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RESUMEN  

La presente investigación evaluó los cambios en la calidad de agua en el RVSLPV entre 

los años 2012 y 2023, considerando tanto el humedal como su entorno. Para ello, se 

tomaron muestras en 24 estaciones de monitoreo durante tres periodos del año 2023 

(febrero, junio y agosto), evaluando variables fisicoquímicas entre ellas pH, oxígeno 

disuelto (OD), conductividad eléctrica (CE), sólidos disueltos totales (SDT), nitratos y 

fosfatos, así como parámetros bacteriológicos, incluyendo coliformes totales y 

termotolerantes. Los datos de 2023 fueron obtenidos mediante monitoreo en campo y 

análisis en laboratorio certificado, mientras que los valores del 2012 provinieron de 

registros de la DISA II. En 2023, frente al ECA-Agua (D.S. N.° 004-2017-MINAM), el 

pH fue optimo en 96,7%, con excedencias puntuales (E-14: 9,7). El O.D. fue el parámetro 

más comprometido (57,4% cumplió el mínimo), con valores críticos en E-12, E-16 y E-

18. La C.E. cumplió en 98,4%, con excedencia en E-24, y los nitratos presentaron 

excedencias (E-01–E-06 y E-10), con máximo de 23,26 mg/L. Los C. Termotolerante. 

superaron el valor de referencia (E-01, E-03, E-10 y E-12), con máximos de 240 000 

NMP/100 mL, debido a fuentes de afectación antrópica (uso doméstico de canales, 

residuos y eutrofización) en puntos como E-03, E-05, E-12, E-13 y E-14. El ICA-PE 2023 

mostró alta variación espacial y temporal, con condición Pésima en E-01, E-02, E-03, E-

07, E-10 y E-14, y Excelente en E-12, E-13, E-19 y E-22. En la comparación 2012 y 2023 

se identificaron diferencias significativas en CE, OD y SDT; pH y los C. Termotolerante 

no evidenciaron diferencias significativas entre años. 

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

temporal. 



 

7 

 

ABSTRACT 

This research evaluated changes in water quality in the Los Pantanos de Villa Wildlife 

Refuge (RVSLPV) between 2012 and 2023, considering both the wetland and its 

surrounding environment. To this end, samples were taken at 24 monitoring stations 

during three periods in 2023 (February, June, and August), evaluating physicochemical 

variables including pH, dissolved oxygen (DO), electrical conductivity (EC), total 

dissolved solids (TDS), nitrates, and phosphates, as well as bacteriological parameters, 

including total and thermotolerant coliforms. The 2023 data were obtained through field 

monitoring and analysis in a certified laboratory, while the 2012 values came from 

records of DISA II. In 2023, compared to the ECA-Water Standard (Supreme Decree No. 

004-2017-MINAM), pH was optimal in 96.7% of cases, with occasional exceedances (E-

14: 9.7%). Dissolved oxygen (DO) was the most compromised parameter (57.4% met the 

minimum), with critical values in E-12, E-16, and E-18. Electrical conductivity (EC) met 

the standard in 98.4% of cases, with an exceedance in E-24, and nitrates showed 

exceedances (E-01–E-06 and E-10), with a maximum of 23.26 mg/L. Thermotolerant. 

The reference values were exceeded (E-01, E-03, E-10, and E-12), with maximums of 

240,000 MPN/100 mL, due to anthropogenic sources of contamination (domestic use of 

canals, waste, and eutrophication) at points such as E-03, E-05, E-12, E-13, and E-14. 

The 2023 ICA-PE showed high spatial and temporal variation, with Very Poor conditions 

at E-01, E-02, E-03, E-07, E-10, and E-14, and Excellent conditions at E-12, E-13, E-19, 

and E-22. In the 2012-2023 comparison, significant differences were identified in EC, 

DO, and TDS; pH and thermotolerant values did not show significant differences between 

years. 

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

A nivel mundial, los humedales son considerados ecosistemas fundamentales debido a 

las siguientes funciones: regulan el ciclo del agua amortiguando inundaciones y 

recargando acuíferos, abastecen de agua potable, regulan la temperatura, mitigan el 

cambio climático, tienen un rol importante en los ciclos de nutrientes y corrientes de 

energía, además de albergar una gran biodiversidad, ya que diversas especies dependen 

de estos cuerpos de agua para vivir (Greb et al., 2006; Ramsar, 2016). En la actualidad 

los humedales llegan a abarcar entre 4 a 6% de la superficie terrestre, mientras que en el 

Perú cubren alrededor de 8 millones de hectáreas, lo que representa aproximadamente el 

6,6 % del territorio nacional. (Congreso de la República, 2015; Hernández, 2009; Ramirez 

et al., 2018).  

Los humedales proporcionan servicios ecosistémicos esenciales, debido a que regulan el 

régimen hídrico, depuran el agua y brindan habitad para numerosas especies. La calidad 

del agua funciona como un indicador ecológico, cuando se degrada afecta a la flora, fauna 

y la disponibilidad del agua (Cui et al., 2020; Verhoeven et al., 2006). Sin embargo, esta 

se ha visto afectada a través del tiempo ocasionando pérdidas en el ecosistema, debido a 

las alteraciones generadas por las actividades antrópicas, como la afectación por el 

vertimiento de aguas domésticas e industriales o la escorrentía de tierras agrícolas (Marín 

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

El monitoreo de la calidad del agua en los humedales puede ser realizado mediante 

diferentes métodos como la medición de parámetros fisicoquímicos o bacteriológicos 

(Wijeyaratne & Nanayakkara, 2020). Además, la información de la calidad de los cuerpos 

de agua obtenida por medio del monitoreo puede ser usada para realizar la identificación 
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de problemas y formular estrategias de gestión para proteger los recursos hídricos 

(Adekanmi et al., 2020).  

En este contexto, el Índice de Calidad de Agua (ICA) se emplea como un instrumento 

que permite integrar distintos parámetros fisicoquímicos del recurso hídrico en un solo 

valor. Para ello, considera criterios como el alcance, la frecuencia y la amplitud, lo que 

facilita la interpretación del estado del agua en un espacio y periodo específico 

(Mohammadpour et al., 2015). Mediante este método es posible representar la calidad del 

agua para diferentes usos, favoreciendo una evaluación más integral del recurso y 

contribuyendo a la identificación de cambios en las condiciones ambientales. Asimismo, 

sus resultados pueden apoyar la toma de decisiones en la gestión pública, a partir del 

análisis de variables fisicoquímicas y bacteriológicas (Mohammed et al., 2021; Torres et 

al., 2010). De igual manera, la información generada mediante esta herramienta permite 

valorar el estado de un cuerpo de agua y orientar su aprovechamiento y manejo sostenible 

dentro del ecosistema (Alarcón & Ñique, 2016). 

El Refugio de Vida Silvestre Los Pantanos de Villa (RVSLPV) constituye un ecosistema 

relevante por la diversidad biológica que alberga y por las funciones ambientales que 

cumple. Entre sus principales aportes se encuentran el almacenamiento de carbono, la 

depuración natural del agua, la regulación frente a eventos de inundación y la protección 

ante procesos de erosión costera (Autoridad Municipal de los Pantanos de Villa, 2019; 

Huaman et al., 2020). En el 2004 en el Perú la Contraloría General de la República detectó 

el vertimiento de efluentes líquidos en las aguas superficiales en el RVSLPV, lo cual 

generó una alteración en su composición y desarrollo (Contraloría General de la 

República del Perú, 2004). Posteriormente se registraron inundaciones en las 

urbanizaciones adyacentes al área protegida, lo cual afectaba a la salud de la población, 
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es por ello que la Dirección de salud inició los monitoreos de calidad del agua al interior 

del RVSLPV y sus alrededores en el año 2005; sin embargo, en el año 2013 la DISA 

Lima Sur dejó de realizar los análisis (ANDINA, 2008). Debido a la ausencia de 

evaluaciones recientes, aún existe incertidumbre sobre la condición actual del agua que 

ingresa y sale del RVSLPV. Por ello, la presente investigación analiza parámetros 

fisicoquímicos, como pH, oxígeno disuelto, conductividad eléctrica, sólidos disueltos 

totales, nitratos y fosfatos, así como indicadores bacteriológicos, entre ellos coliformes 

totales y termotolerantes.  Además, se realiza una comparación con las últimas 

evaluaciones efectuadas por la Dirección de Salud II Lima Sur (DISA II L.S.), y se 

determina el ICA con la finalidad de identificar tendencias, comparar el comportamiento 

temporal del recurso hídrico y actualizar la información disponible después de más de 

diez años sin monitoreos continuos. 

2. MARCO TEÓRICO  

2.1. Humedales 

Los humedales son ecosistemas asociados a cuerpos de agua de poca profundidad, donde 

el agua cumple un papel fundamental en la regulación de las condiciones ambientales y 

en el mantenimiento de la biodiversidad (Secretaría de la Convención de Ramsar, 2016). 

Estos ambientes pueden presentarse en diferentes formas, como pantanos, lagunas, 

marismas, lagos y represas, entre otros (Rajpar et al., 2011). Entre sus principales 

funciones ecológicas se encuentran la participación en el ciclo de nutrientes, la provisión 

de hábitat para diversas especies de flora y fauna, el almacenamiento temporal de aguas 

provenientes de inundaciones y el desarrollo de actividades económicas, como el turismo 

(Zedler, 2000).Las principales causas de la pérdida de los humedales son las actividades 

como el cambio del uso de suelo para uso agrícola, urbano o industrial, la deposición de 



 

11 

 

sedimentos, el vertimiento de aguas residuales, generando pérdidas en la integridad 

ecológica y en la provisión de servicios (Rojas et al., 2019).  

2.2. Calidad del Agua en humedales 

La calidad del agua en los humedales cumple un rol clave en la conservación de la 

biodiversidad y en el mantenimiento del equilibrio ecológico, debido a que estos 

ecosistemas contribuyen a la estabilidad ambiental, la regulación del ciclo hidrológico y 

el sostenimiento de la vida silvestres (Brisson et al., 2020; Ramsar, 2018). Su evaluación 

se basa en parámetros fisicoquímicos y bacteriológicos, que permitan determinar si es 

segura para la preservación de los ecosistemas (OMS, 2017). Sin embargo, la presencia 

de contaminantes químicos o nutrientes en exceso puede comprometer su funcionalidad 

y amenazar la fauna silvestre (OMS, 2022). Además, los efectos del cambio climático 

están alterando su disponibilidad y calidad, lo/que/refuerza la/necesidad/de/medidas/de 

monitoreo/continuo/y estrategias de/gestión/sostenible (UNESCO, 2021). 

2.3. Contaminación Antropogénica 

Las actividades antropogénicas son las principales fuentes de formas orgánicas, 

inorgánicas y biológicas de contaminantes que alteran la calidad del agua (Kareem et al., 

2021). Los cuerpos de agua se encuentran expuestos de manera constante a presiones 

derivadas de las actividades humanas, entre ellas la descarga de residuos domésticos y 

urbanos, el vertimiento de aguas residuales y la aplicación de insumos químicos en zonas 

agrícolas. Estos procesos pueden alterar las características físicas, químicas y biológicas 

de los ecosistemas acuáticos (Adiyiah et al., 2013; Apau et al., 2022Asimismo, la 

contaminación puede afectar la flora y fauna acuática, generar olores desagradables y 

producir cambios en la dinámica ecológica del ambiente. La magnitud del impacto 

dependerá de la cantidad y tipo de residuos orgánicos, sedimentos y sustancias 
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provenientes de actividades domésticas, industriales, agrícolas y ganaderas, como 

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

2.4.Parámetros fisicoquímicos 

Estos parámetros brindan información sobre las condiciones físicas y químicas de los 

diversos ecosistemas acuáticos, su medición es generalmente rápida y permiten que se 

realicen monitoreos de manera frecuente (Eugenia et al., 2007). En la actualidad, los 

humedales se ven afectados por múltiples contaminantes descargados por actividades 

antropogénicas, lo cual induce a cambios fisicoquímicos en estos cuerpos de agua (Zhu 

et al., 2022), por lo que la evaluación de estos parámetros es de gran importancia, ya que 

son indicadores de la presencia de contaminantes y ayudan a determinar la calidad de los 

cuerpos de agua (Gualdrón, 2016). Así mismo, la alteración en los niveles de los 

parámetros físicoquímicos, puede generar diversos problemas en los ecosistemas 

acuáticos como la baja concentración de oxígeno, la eutrofización, la pérdida de 

biodiversidad, entre otros (Peluso et al., 2021). 

2.4.1.  pH 

Gonzales et al. (2014) afirma que “El pH del agua puede variar de 0-14, si el pH de una 

sustancia es mayor que 7, esta sustancia es básica, por otro lado, si el pH es menor que 

7, esta sustancia es ácida. Así mismo, cuanto más varíe el valor del pH sobre o debajo 

del 7, más básica o ácida será la solución”. Es por ello que, un valor excedente de iones 

de hidrógeno puede alterar el uso al cual está destinado el agua, por lo que el pH se utiliza 

para medir el estado de los diversos cuerpos de agua (ANA, 1984). 

2.4.2. Oxígeno disuelto (OD) 

El oxígeno disuelto (OD) es un parámetro empleado para evaluar la calidad del agua, 

debido a que resulta esencial para el desarrollo y supervivencia de los organismos 



 

13 

 

acuáticos (Vega, 2018). Este indicador puede determinarse en unidades de mg/L o 

expresarse como porcentaje de saturación de oxígeno. Asimismo, su concentración 

presenta una relación inversa con la temperatura, ya que tiende a disminuir cuando esta 

aumenta (Mayarí et al., 2005). Por otro lado, bajos niveles de OD pueden encontrarse en 

áreas con material orgánico (como vertimientos de depuradoras, granjas y materia 

orgánica en descomposición) (Naik, 2015). Galvín (2019) afirma que “las aguas no 

contaminadas suelen estar bien oxigenadas, e incluso sobresaturadas (>7 - 8 mg/L de O2) 

debido al intercambio gaseoso atmósfera-agua y la actividad fotosintética” 

2.4.3. Conductividad eléctrica (CE) 

Es una propiedad de calidad de agua, es la capacidad que tiene una sustancia de conducir 

corriente eléctrica y su unidad de medición es S/m o mS/cm (Gonzales, 2017). Asimismo, 

la CE mantiene una relación directa con la concentración de sólidos disueltos, por lo que 

un aumento de estos compuestos puede reflejarse en mayores valores de conductividad 

(Aveiga et al., 2019; Jiménez et al., 2024). De igual manera, la conductividad es una 

buena medida de salinidad en el agua, por lo que las aguas residuales aumentan la 

conductividad debido a iones de fosfato, cloruro y nitrato (Guerrero & Arias, 2014). 

2.4.4.  Sólidos totales disueltos (TDS) 

Miden la cantidad de materia menor a 2 micrones o micras presente en un cuerpo de agua. 

Estos sólidos están compuestos por minerales, metales y sales disueltas en el agua 

(Jacome, 2015; Sigler & Bauder, 2017). Si existe una gran cantidad de sólidos disueltos 

totales en un cuerpo de agua, este generalmente tiene una apariencia turbia (Perugachi, 

2015). Pueden originarse por fuentes orgánicas como sedimentos, disposición de residuos 

y vertimiento de aguas residuales o por la escorrentía en zonas en las cuales se aplican 

fertilizantes y plaguicidas (Falconí et al., 2017). 

2.4.5. Nitratos  
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Son sales solubles procedentes del nitrógeno, su concentración en los cuerpos de agua es 

baja, a menos que presenten un nivel de contaminación (Arias, 2018). Puede existir una 

mayor concentración de nitratos en los cuerpos de agua debido a las actividades 

antrópicas como vertimiento de residuos, excretas de animales, agricultura, entre otros 

(Pacheco et al., 2004). El nitrógeno es un nutriente de preocupación clave en las descargas 

de aguas residuales, debido a que su acumulación puede favorecer procesos de 

eutrofización en los ecosistemas acuáticos (Allen et al., 2022). 

2.4.6. Fosfatos 

Está presente de manera natural en los cuerpos de agua y, en las aguas residuales, se 

encuentra principalmente en forma de fosfato, que favorece el desarrollo de 

microorganismos en los ecosistemas acuáticos, ya que requieren del fosfato para su 

alimentación, lo cual causa la eutrofización en los ecosistemas acuáticos (Díaz et al., 

2007; Leiva, 2010). La presencia de fosfatos en el agua puede ser producto del uso de 

detergentes y fertilizantes; además, es un parámetro utilizado para medir la eutrofización 

en los cuerpos de agua (Cuaspud & Paredes, 2017). 

2.5. Parámetros bacteriológicos 

El agua está compuesta por diversos elementos biológicos, como los microorganismos 

que se encuentran de manera natural en el medio, sin embargo, puede existir factores que 

causen contaminación con microorganismos dañinos en estos cuerpos de agua 

(Chambilla, 2020). 

2.5.1. Coliformes totales (CT) 

Los coliformes totales comprenden un conjunto de bacterias que pueden encontrarse de 

manera habitual en aguas continentales y marinas (EPA, 2012). Estas bacterias son 

indicadoras, útiles para evaluar el nivel de contaminación fecal en ambientes acuáticos 

(Haque et al., 2019). 
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2.5.2. Coliformes termotolerantes 

Son un subconjunto del grupo de coliformes, bacterias definidas como bacilos gram-

negativos (Method et al., 2018). Su presencia en cuerpos de agua se considera un 

indicador microbiológico de contaminación asociada a descargas residuales o a la 

incorporación de materia orgánica en proceso de descomposición. Estos microorganismos 

suelen encontrarse con mayor frecuencia en la capa superficial del agua y en los 

sedimentos (Lazo & Valera, 2018). 

2.6. Estándares de Calidad Ambiental para Agua (ECA) 

Los ECA constituyen instrumentos de gestión ambiental orientados a establecer valores 

de referencia para distintos parámetros, con el propósito de proteger la salud de las 

personas y conservar los ecosistemas acuáticos (Ministerio del Ambiente, 2017; 

Ministerio del Ambiente, 2019). Asimismo, su aplicación permite conocer las 

condiciones de los cuerpos de agua y orientar acciones de prevención, control y 

seguimiento frente a posibles procesos de contaminación (EPA, 2020). 

2.7. Índice de Calidad del Agua (ICA)  

Es una herramienta que integra diversos parámetros en un valor representativo, lo que 

facilita la interpretación del estado de los cuerpos de agua y su aptitud para diferentes 

usos (ANA, 2020). Su aplicación permite realizar el seguimiento de la calidad del agua 

de manera práctica, así como comparar resultados obtenidos en distintos periodos y zonas 

de evaluación (Cude, 2001). En diversos países, este índice ha sido adaptado para analizar 

ecosistemas acuáticos sensibles, como humedales y ríos urbanos (Pesce & Wunderlin, 

2000). Además, su uso contribuye a identificar posibles problemas de contaminación y 

proporciona información útil para la toma de decisiones relacionadas con la conservación 

y gestión sostenible del recurso hídrico (UNESCO, 2021; OMS, 2022). 
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3. OBJETIVOS 

3.1. Objetivo General 

- Determinar el grado de variación de los parámetros que definen la calidad del agua 

en el RVSLPV, con relación a datos tomados en el año 2012 y compararlos con 

datos obtenidos de muestras analizadas al 2023. 

- Determinar el índice de calidad de agua (ICA-PE) para cada estación de monitoreo 

en el RVSLPV en 2023. 

3.2. Objetivos Específicos  

- Evaluar los parámetros fisicoquímicos y bacteriológicos en cada estación de 

monitoreo en el RVSLPV en 2023. 

- Comparar las variables de cada estación de monitoreo en el RVSLPV con/el 

estándar de calidad ambiental para agua – Categoría 4.  

- Comparar los parámetros fisicoquímicos y bacteriológicos entre 2012 y 2023, 

identificando la variación por estación y periodo de muestreo. 

- Identificar las fuentes de afectación de los parámetros evaluados en el RVSLPV.  

- Calcular y clasificar el índice de calidad de agua (ICA-PE) para cada estación de 

monitoreo del RVSLPV en 2023, por estación y periodo. 

4. MATERIAL Y MÉTODOS  

4.1. Descripción del área de estudio  

El área de estudio comprende el RVSLPV y su entorno inmediato, el cual presenta una 

extensión aproximada de 263,27 hectáreas (SERNANP, 2016). Este se localiza en el 

distrito de Chorrillos, departamento de Lima (Figura 1). El RVSLPV presentan cuerpos 

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

2020).  

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

4.2.1. Categoría 1: Poblacional y recreacional  

- Subcategoría B: Aguas superficiales destinadas para recreación 

- B2. Contacto secundario  

De acuerdo con el Ministerio del Ambiente (2017), “Las aguas clasificadas como 

categoría B2 (contacto secundario) son aquellas destinadas al uso recreativo autorizado 

por la Autoridad de Salud, para actividades como deportes acuáticos con botes, lanchas 

o similares”. Este es el caso de la Laguna Génesis, donde se realizan recorridos en botes 

a remo (Ministerio del Ambiente, 2016). 

4.2.2. Categoría 4: Conservación del ambiente acuático 

- Subcategoría E1: Lagunas y lagos 

Según/el Ministerio del Ambiente (2017), “Son aquellos cuerpos naturales de agua 

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

El agua que fluye hacia el RVSLPV proviene principalmente de las lluvias estacionales 

que caen sobre la cuenca del río Rímac y río Surco, así como de drenajes urbanos y 

canales de escorrentía (INGEMMET, 2020). Durante la temporada alta, que va de abril a 

junio, los cuerpos de agua del humedal se recargan, mientras que, en la temporada seca, 

de enero a marzo, los niveles de agua disminuyen, lo que afecta la biodiversidad acuática 

del área (SERNANP, 2016). 

Además, dada la proximidad del humedal al litoral, los Pantanos de Villa también reciben 

aportes de agua marina a través de filtraciones subterráneas en una zona de mezcla o zona 

de interfase, donde las aguas dulces y saladas se encuentran (MINAM, 2016). Este 
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proceso natural genera fluctuaciones en la salinidad del agua en el humedal, lo que 

favorece la presencia de especies tanto de agua dulce como salada, contribuyendo a la 

biodiversidad del ecosistema (Ramsar, 2018). 

La presente investigación se realizó en 24 puntos de muestreo de la zona del RVSLPV y 

áreas aledañas, tomando en consideración las estaciones medidas en el año 2012 por la 

DISA II L.S. La toma de muestras se realizó durante febrero, junio y agosto, meses 

seleccionados para mantener la equivalencia temporal con los registros previos y facilitar 

el análisis comparativo de la calidad del agua.  

Figura  1 

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

Sur en los años 2012 
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Figura 2 

Registro fotográfico de los puntos de monitoreo y pizómetros en el RVSLPV-2023 

 

 

 

 

Nota. (1) Entrada a la laguna La Pampa; (2) Pozo Culebra; (3) Canal en margen de Kimberly Clark; (4) Aforamiento en cruce Av. Agricultores y Jr. Ganaderos; (5) Canal a 20 m aguas abajo de lavandería, prox. 

Defensores del Morro; (6) Dren de afloramiento, intercambio vial sobre altura; (7) Tubo de ingreso a laguna frente a playa Venecia; (8) Laguna a la altura del puente Villa; (9) Piezómetro N.º 1 en Av. Lavalle, 

frente a caseta PROHVILLA; (10) Canal principal, zona sur frente al hito 8; (11) Salida laguna principal sur (ANP), altura Mirador 3; (12) Laguna La Pampa, Av. Defensores del Morro frente al CEA Cáceres; 

(13) Canal de entrada sanguijuela; (14) Laguna sur (Marvilla), frente al hito 15; (15) Desembocadura al mar; (16) Condominio Las Brisas, dentro del Country Club; (17) Canal sanguijuela, puente Lavalle; (18) 

Salida laguna Mayor, altura Mirador 4; (19) Laguna altura de antena frente a Mirador 4; (20) Tubo de drenaje Huertos de Villa, altura Alameda Don Emilio; (21) Canal principal zona norte, altura puente del 

circuito turístico; (22) Laguna frente al Mirador 2; (23) Laguna Génesis; (24) Piezómetro N.º 2, propiedad de M. Peña, costado casa de ladrillo.  
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4.3. Materiales y equipos 

4.3.1. Instrumentos para medición fisicoquímica 

● Multiparámetro portátil HQ40D de Hach: para determinar pH, oxígeno disuelto, 

conductividad, temperatura y STD. Este equipo es resistente al agua y al polvo lo 

que lo hace adecuado para medir en ambientes variados. 

● Colorímetro portátil Hach DR900: Este instrumento se utilizó para medir los 

niveles de nitratos y fosfatos en el agua. El DR900 es un colorímetro resistente, 

portátil y con capacidad de registro de datos, ideal para análisis rápidos de campo 

(Hach, 2023). 

● Reactivos para la determinación de nitrato (Hach, 2023): Se utilizó el set de 

reactivos en polvo para la determinación de nitrato, con un rango de medición de 

0,01 a 0,50 mg/L de NO₃⁻. Este set es adecuado para obtener resultados precisos 

de nitratos en el agua. 

● Reactivos para la determinación de fosfato (Hach, 2023): El set de reactivos en 

polvo para fosfato se usó para medir concentraciones de 0,02 a 2,50 mg/L de 

PO₄³⁻. Este reactivo fue utilizado junto con el colorímetro Hach DR900, 

permitiendo determinar la concentración de fosfato presente en las muestras 

analizadas.  

4.4. Metodología 

4.4.1. Toma de muestras 

Las muestras de agua se recolectaron en 24 puntos de monitoreo distribuidos a lo largo 

del Refugio de Vida Silvestre Los Pantanos de Villa (RVSLPV) como se puede apreciar 

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

canales de drenaje. 

Cada muestra consistió en 500 ml de agua, que fue recolectada utilizando botellas 

estériles. Las muestras fueron transportadas en neveras portátiles con control de 

temperatura para garantizar que las propiedades fisicoquímicas y bacteriológicas del agua 

no se alterarán antes de su análisis en el laboratorio. 

Los muestreos se realizaron en febrero, junio y agosto de los años 2012 y 2023, con la 

finalidad de comparar las variaciones estacionales y anuales en la calidad del agua. 

Tabla  1 

Características del lugar en la toma de muestra 2023 

 Código Referencia 

Coordenadas UTM WGS84 (Zona 18) Presencia de agua  

Este Norte Feb Jun Ago 

E-1 Entrada/laguna/La/Pampa. 283243±5 8650287±5 1 1 1 

E-2 Pozo Culebra. 283424±5 8649974±5 1 1 1 

E-3 Canal margen Kimberly Clark. 283891±5 8649815±5 1 1 1 

E-4 Afloramiento cruce Av. Agricultores y Jr. 

Ganaderos. 

284639±5 864977±5 1 1 1 

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

E-6 Dren de afloramiento, intercambio vial Sur alt. 

Prol. Defensores del Morro. 

284923±5 8648254±5 1 1 1 

E-7 Tubo de ingreso a laguna, frente a playa 

Venecia. 
285152±5 8647269±5 1 1 1 

E-8 Laguna, altura puente Villa. 284850±5 8648501±5 0 0 0 

E-9 Piezómetro Nº 1 Av. Lavalle (fte caseta) 

PROHVILLA 50 m. 

284316±5 8648128±5 0 0 0 

E-10 Canal/principal/zona/sur/frente/al/hito/8. 284185±5 8649032±5 1 1 1 

E-11 Salida laguna principal sur (ANAP), altura 

Mirador 3. 

284056±5 8648459±5 1 1 1 

E-12 Laguna La Pampa, Av. Defensores del Morro 

frente C. E. A. Cáceres. 

282900±5 8650441±5 1 1 1 

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

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

E-15 Desembocadura al mar, Country Club. 282381±5 8648339±5 0 0 0 

E-16 Condominio Las Brisas, dentro del Country 

Club. 

283094±5 8648991±5 1 1 1 

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

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

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

E-20 Tubo de drenaje Huertos de Villa, altura 

Alameda Don Emilio. 

282393±5 8650255±5 1 1 1 

E-21 Canal principal zona norte, altura puente del 

circuito turístico. 

283609±5 8649624±5 1 1 1 

E-22 Laguna frente a Mirador 2. 283391±5 8649589±5 1 1 1 
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NOTA: 

- 1: representa puntos monitoreados 

- 0: representa puntos sin agua para monitorear  

4.4.2. Análisis de datos 

Los parámetros fisicoquímicos medidos en campo, como pH, temperatura, conductividad 

eléctrica y oxígeno disuelto, fueron determinados mediante un multiparámetro portátil 

Hach HQ40D, previamente calibrado con soluciones buffer estándar de pH 4, 7 y 10. Los 

valores obtenidos fueron registrados individualmente para cada estación de monitoreo. 

Los análisis de nitrato y fosfato fueron realizados en el lugar de muestreo, utilizando el 

colorímetro Hach DR900 para medir los parámetros de nitratos y fosfatos. El 

procedimiento de análisis fue el siguiente: 

● Determinación de nitratos: Para la medición de nitratos, se utilizó el reactivo 

NitraVer® 5 (Hach, 2023) en su formato de reactivo en polvo, según el método 

de reducción de cadmio (Hach, 2023). El reactivo se mezcló con 10 mL de la 

muestra, y el tiempo de reacción fue de 5 minutos a temperatura ambiente. El 

color resultante fue medido a una longitud de onda de 420 nm para determinar la 

concentración/de/nitratos/en mg/L. 

● Determinación de fosfatos: Para la medición de fosfatos, se utilizó el reactivo 

PhosVer® 3 (Hach, 2023) en su formato de reactivo en polvo. El procedimiento 

consiste en añadir el reactivo a 10 mL de la muestra, agitar durante 20–30 

segundos y dejar reaccionar durante 2 minutos. El color resultante fue medido a 

una longitud de onda de 880 nm. 

● Los análisis bacteriológicos correspondientes a coliformes totales y coliformes 

termotolerantes fueron efectuados por el laboratorio Analytical Laboratory 

E-23 Laguna Génesis. 283735±5 8649318±5 1 1 1 

E-24 Piezómetro Nº 2 en propiedad de M. Peña 

costado casa ladrillo. 

283254±5 8649145±5 1 1 1 
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E.I.R.L., acreditado por INACAL. Para la determinación de dichos parámetros, el 

laboratorio aplicó métodos estandarizados conforme a los lineamientos 

establecidos por la American Public Health Association (APHA). 

● Los datos obtenidos de las evaluaciones fisicoquímicas y bacteriológicas fueron 

analizados con el software SPSS, considerando la verificación de los supuestos de 

normalidad y homogeneidad de varianzas para cada variable. En función de estos 

supuestos se aplicó la prueba paramétrica (t de student) y no paramétrica (U de 

Mann- Whitney) para comparar los resultados de los periodos de muestreo de 

2012 y 2023. 

4.4.3. Cálculo del ICA 

El ICA fue determinado solo para el año 2023, considerando los criterios metodológicos 

propuestos por la Autoridad Nacional del Agua (ANA). En la presente investigación se 

empleó el método ICA-PE, el cual permite valorar la calidad de los cuerpos de agua 

superficiales en el Perú mediante un procedimiento estandarizado (ANA, 2020). Para su 

aplicación, este método requiere como mínimo la evaluación de cuatro parámetros 

fisicoquímicos y/o bacteriológicos. En este estudio se consideraron los siguientes 

parámetros: pH, oxígeno disuelto, nitratos, conductividad eléctrica y coliformes 

termotolerantes. 

El índice se calcula a partir de tres factores: F1, correspondiente al alcance; F2, 

relacionado con la frecuencia; y F3, asociado con la amplitud. Estos componentes 

permiten identificar el grado de incumplimiento de los valores establecidos en los 

Estándares de Calidad Ambiental para Agua. 

F1: representa el número de parámetros que no cumplen con los Estándares de Calidad 

Ambiental para Agua, dividido entre el total de parámetros evaluados (ANA, 2020). 
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F2: corresponde a la frecuencia de incumplimiento, ya que expresa la proporción de datos 

evaluados que no cumplen con los valores establecidos en los Estándares de Calidad 

Ambiental para Agua (ANA, 2020). 

 

F3: este factor representa la amplitud del incumplimiento y se obtiene a partir de la suma 

de los excedentes registrados respecto a los límites permitidos por los ECA. Dicho valor 

se relaciona con la suma de los excedentes más una unidad y posteriormente se multiplica 

por 100 (ANA, 2020). 

 

4.4.3.1. Fórmula del ICA (Índice de Calidad del Agua). 

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

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

Donde: 

● F1, F2 y F3 corresponden a los factores calculados previamente según las 

ecuaciones establecidas para el método ICA-PE (ANA, 2020). 

● El valor final del ICA varía entre 0 y 100; los valores cercanos a 0 representan 

una condición de calidad muy baja, mientras que los valores próximos a 100 

indican una calidad excelente del agua. 

4.4.3.2. Clasificación del ICA. 

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

(ANA, 2020): 
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● 0 - 44: Muy mala calidad. El agua presenta condiciones que no alcanzan los 

objetivos de calidad establecidos, por lo que suele encontrarse afectada o expuesta 

a un alto nivel de amenaza. 

● 45 – 64: Mala calidad. El agua no alcanza los objetivos de calidad establecidos, 

por lo que las condiciones deseables se encuentran afectadas o bajo amenaza 

frecuente. 

● 65 – 79: Regular calidad. El agua presenta condiciones parcialmente aceptables; 

sin embargo, puede evidenciar alteraciones ocasionales respecto a su estado 

natural. 

● 80 – 94: Buena calidad. El agua mantiene características cercanas a su condición 

natural, aunque pueden presentarse ligeras variaciones. 

● 95 – 100: Excelente calidad. El agua conserva condiciones favorables, sin 

evidencias importantes de amenaza o deterioro. 

4.4.3.3. Aplicación del ICA. 

El ICA fue empleado para evaluar la condición del agua en los puntos de monitoreo 

establecidos dentro del RVSLPV. Su aplicación permitió identificar zonas con mayor 

grado de afectación, asociadas a posibles niveles elevados de contaminación, así como 

sectores que presentaron mejores condiciones de calidad hídrica. 

Asimismo, este índice proporciona información útil para orientar la toma de decisiones 

relacionadas con la recuperación, conservación y seguimiento del recurso hídrico en el 

humedal (ANA, 2020). 
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5. RESULTADOS 

5.1. Evaluación de los parámetros fisicoquímicos y bacteriológicos por estación 

de monitoreo en el RVSLV 

La evaluación de la calidad del agua se realizó en 21 estaciones del RVSLPV, debido a 

que algunas estaciones consideradas inicialmente no presentaron disponibilidad de agua 

durante el periodo de muestreo, tal como se muestra en la Tabla 1, evaluando los 

parámetros fisicoquímicos de: pH, temperatura, conductividad eléctrica, oxígeno disuelto 

(OD), sólidos disueltos totales (SDT), nitratos y fosfatos; y los parámetros bacteriológicos 

(C. Totales y C. Termotolerantes). 

Las mediciones se efectuaron en tres periodos: febrero, junio y agosto del año 2023. Los 

resultados obtenidos se presentan en la siguiente tabla.
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Tabla 2 

Resultados del monitoreo de parámetros fisicoquímicos y bacteriológicos en las 

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

 
Nota:  

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

termotolerantes; C. Total = coliformes totales.

Estación Año Mes pH 
Temperatura 

(°C) 

Conductividad 

(µS/cm) 

Oxígeno Disuelto 

(mg/L) 

STD 

(mg/

L) 

C. Term 

(NMP/10

0 mL) 

C.Totale

s 

(NMP/10

0 mL) 

Nitrato 

(mg/L) 

Fosfato 

(mg/L) 

E-01 2023 

1 7,31 26,15 4,4 5,42 37,12 35000 46000 22,16 0,23 

2 7,13 23,51 17,5 5,67 12,65 4600 110000 22,16 0,14 

3 7,11 22,1 17,7 5,85 12,73 35000 1600000 22,16 0,17 

E-02 2023 

1 7,31 25,8 7,66 3,43 13,09 2200 14000 23,26 0,17 

2 6,82 23,17 15,1 6 12,96 9200 110000 22,16 0,15 

3 6,83 21,6 15,5 6 12,99 22000 54000 22,16 0,45 

E-03 2023 

1 7,54 25,7 7,72 5,75 18,99 240000 920000 22,16 0,15 

2 7,16 24,8 13,75 3,73 11,59 9200 110000 22,16 0,15 

3 7,18 23,45 14,85 5,06 11,61 17000 350000 22,16 0,32 

E-04 2023 

1 7,72 27,8 7,12 5,49 15,79 210 16000 22,16 0,34 

2 7,7 23,3 9,5 4,44 9,05 1100 16000 22,16 0,17 

3 7,67 22,75 11,35 6,49 9,05 540 9200 22,16 0,45 

E-05 2023 

1 7,48 25,5 2,1 4,43 3,67 1600 92000 22,16 0,21 

2 7,16 22,55 10,45 4,8 6,77 11000 28000 22,16 1,14 

3 7,15 22,95 4,4 4,4 6,79 2400 35000 22,16 1,14 

E-06 2023 

1 7,76 26,3 8,55 3,4 20,42 350 1600 22,16 0,34 

2 8,07 26 11,6 7,11 11,59 350 22000 22,16 1,55 

3 8,51 23,4 6,77 14 11,62 23 9200 22,16 0,42 

E-07 2023 

1 7,66 27,2 1,67 5,58 3,33 700 540000 22,37 2,51 

2 7,27 25,25 2,75 4,73 5,97 16000 28000 22,16 2,51 

3 7,29 21,85 2,9 4,68 6,01 24000 160000 5,76 2,51 

E-08 2023 

1 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

2 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

3 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

E-09 2023 

1 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

2 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

3 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

E-10 2023 

1 7,6 26,85 4,76 3,52 11,08 3500 92000 22,16 2,1 

2 7,43 22,25 17,9 5,15 7,89 24000 16000 22,16 2,1 

3 7,83 22,75 4,69 6,45 12,43 24000 240000 22,16 2,51 

E-11 2023 

1 7,64 22,65 33,56 5,47 17,2 2 2 5,16 0,33 

2 7,39 22,4 62,6 4,48 16,81 2200 350000 1,05 0,33 

3 7,39 21,1 24,9 4,58 16,96 280 1600 4,64 0,52 

E-12 2023 

1 7,37 27,7 31,7 1,95 80,56 9200 9200 4,21 0,06 

2 8,33 25,8 50,85 2,65 26,19 49 240 1,85 0,26 

3 8,34 24,5 60,45 9,86 26,3 79 350 7,53 0,63 

E-13 2023 

1 7,93 27,5 30,3 3,26 90,75 540 540 3,99 0,77 

2 8,06 24,62 77,6 5,71 40,4 70 220 0,95 0,56 

3 8,03 24,4 77,2 5,67 40,3 79 130 4,87 0,33 

E-14 2023 

1 9,41 26,6 5,4 10,04 23,12 9200 9200 16,39 0,56 

2 8,85 22,55 18,6 4,68 7,15 3500 11000 3,5 0,78 

3 9,66 21,28 18,61 4,71 7,15 1600 2400 23,7 0,77 

E-15 2023 

1 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

2 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

3 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

E-16 2023 

1 7,38 25,8 5,05 4,55 11,16 79 54000 5,32 0,55 

2 6,93 22,25 26,95 4,73 10,08 240 14000 1,15 0,33 

3 7,31 22,25 4,96 2,12 10,17 460 46000 5,98 0,33 

E-17 2023 

1 7,36 25,8 11,41 5,48 23,3 350 700 6,42 0,81 

2 7,33 22,9 10,36 4,35 12,86 920 920 1,25 0,3 

3 7,33 21,1 9,06 3,51 12,91 240 1600 6,42 0,3 

E-18 2023 

1 7,74 25,5 10,51 4,84 28,41 240 1700 4,65 0,64 

2 7,04 21,75 46,15 5,34 13,41 130 240 0,65 0,28 

3 7,36 20,85 9,33 2,91 13,48 350 1600 5,98 0,24 

E-19 2023 

1 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

2 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

3 8,85 26,4 177,6 9,69 7,85 1,79 4,5 2,44 1,1 

E-20 2023 

1 7,22 25,8 11,46 5,38 39,52 1,79 33 4,65 0,58 

2 6,76 21,75 150,15 3,99 39,21 170 24 0,85 0,56 

3 6,95 23,6 82,68 6,54 39,41 170 2400 3,1 0,53 

E-21 2023 

1 7,12 25,7 14,56 8,24 33,38 17 22 3,37 1,46 

2 7,34 21,85 42,4 5,82 15,19 110 1100 0,65 1,69 

3 7,66 21,25 10,33 4,85 15,37 23 1600 2,66 1,56 

E-22 2023 

1 7,63 26,1 8,13 10,6 19,13 130 540 13,73 0,26 

2 7,54 21,9 34,15 7,5 12 350 920 2,45 0,32 

3 8,39 25,96 8,37 17,86 12,08 240 3500 11,96 0,22 

E-23 2023 

1 8,36 30 3,71 12,85 7,69 70 1600 20,6 0,1 

2 8,06 21,65 14,65 8,63 7,69 540 2200 22,16 0,1 

3 8,72 22,55 3,63 21,74 7,77 240 9200 22,16 0,33 

E-24 2023 

1 8,1 24 26,34 12,87 13,85 1,79 1,79 4,21 0,29 

2 7,29 22,1 49,75 5,4 13,85 2 2 1,25 0,23 

3 8,23 22,05 1190,5 7,84 13,88 1,79 13 2,44 0,26 
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5.2. Comparación de las variables de cada estación de monitoreo en el RVSLPV 

con el ECA para agua 

Los resultados obtenidos a partir del análisis de los parámetros fisicoquímicos, como pH, 

oxígeno disuelto, conductividad eléctrica, sólidos disueltos totales, nitratos y fosfatos, así 

como de los parámetros bacteriológicos, correspondientes a coliformes totales y 

coliformes termotolerantes, fueron comparados con los ECA para agua establecidos en el 

Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM. 

Cabe resaltar que, para el punto 23, ubicado en la laguna Génesis, donde se realizan 

actividades recreativas como paseos en bote a remo, se utilizó el ECA correspondiente a 

la Categoría-1: Población y Recreación, Subcategoría B, B2: Contacto secundario. 

Para los demás puntos de monitoreo, se empleó como referencia la Categoría 4: 

Conservación del ambiente acuático, Subcategoría E1: Lagunas y lagos, considerando las 

características ambientales del área evaluada.
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Figura  3 

Análisis de parámetros fisicoquímicos del agua en el RVSLPV durante el 2023 comparado con el ECA-AGUA: (a) pH; (b)oxígeno disuelto; (c) 

conductividad y (d) nitrato 
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La Figura 3(a) muestra la variación de los valores de pH registrados en las 21 estaciones 

de monitoreo del RVSLPV durante febrero, junio y agosto de 2023. Estos resultados 

fueron comparados con los límites establecidos en los ECA para Agua, Categoría 4, 

Subcategoría E1, cuyo rango permisible se encuentra entre 6,5 y 9,0 unidades de pH. En 

términos generales, el 96,7 % de las estaciones presentó valores dentro del rango 

permitido. Sin embargo, se identificaron excedencias del límite superior en la estación E-

14, donde se registraron valores de hasta 9,7. Asimismo, las estaciones E-02, E-16 y E-

20 mostraron valores próximos al límite inferior, especialmente durante junio. Además, 

se evidenció una tendencia al aumento del pH en agosto. 

La Figura 3(b) presenta las concentraciones de OD registradas en las 21 estaciones de 

monitoreo del RVSLPV durante febrero, junio y agosto de 2023. Los valores fueron 

contrastados con los límites mínimos establecidos en los ECA para Agua. Para la 

Categoría 4, Subcategoría E1, el valor mínimo permitido es ≥ 5,0 mg/L, mientras que 

para la Categoría 1, Subcategoría B2, el valor mínimo corresponde a ≥ 4,0 mg/L. Se 

observó que la estación E-23 cumplió con el criterio establecido para la Categoría 1, 

Subcategoría B2 en los tres periodos evaluados. En las estaciones restantes, el 

cumplimiento respecto a la Categoría 4, Subcategoría E1 fue de 57,4 %, debido a que 

varias estaciones presentaron concentraciones por debajo del límite mínimo permitido. 

Entre ellas destacan E-12, E-16 y E-18, con valores críticos que oscilaron entre 2,0 y 2,9 

mg/L, lo que podría reflejar condiciones de estrés para los organismos acuáticos. 

Por el contrario, las estaciones E-01, E-22, E-23 y E-24 registraron concentraciones 

adecuadas durante todo el periodo de evaluación. De manera general, los resultados 

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

estaciones de monitoreo del RVSLPV durante febrero, junio y agosto de 2023. Estos 

resultados fueron contrastados con el límite establecido en los ECA para Agua, Categoría 

4, Subcategoría E1, cuyo valor máximo permitido es de 1000 µS/cm. En general, el 98,4 

% de los registros evaluados presentó valores por debajo del límite normativo, lo que 

evidencia condiciones favorables respecto a la concentración de sales disueltas. No 

obstante, en la estación E-24 se registró una excedencia durante agosto, alcanzando un 

valor de 1191 µS/cm. 

La Figura 3(d) presenta las concentraciones de nitratos registradas durante febrero, junio 

y agosto de 2023, las cuales fueron comparadas con el valor máximo permitido por los 

ECA para Agua, Categoría 4, Subcategoría E1, equivalente a 13 mg/L. Para este análisis 

se excluyó la estación E-23, debido a que corresponde a la Categoría 1, Subcategoría B2: 

Contacto secundario, en la cual este parámetro no resulta aplicable. Se observó que el 

55,2 % de los registros evaluados cumplió con el valor establecido en la normativa. Las 

estaciones E-11, E-12, E-13, E-16, E-17, E-18, E-19, E-20, E-21 y E-24 presentaron 

concentraciones considerablemente menores al límite permitido, lo que sugiere 

condiciones favorables respecto a la presencia de nitratos y una baja influencia de fuentes 

contaminantes. 

Sin embargo, las estaciones E-01, E-06 y E-10 registraron valores superiores al límite 

durante los tres periodos de evaluación. Asimismo, en E-07 y E-14 se identificaron dos 

excedencias, mientras que en E-22 se presentó una excedencia. El valor máximo 

registrado fue de 23,26 mg/L, lo que podría estar asociado a la presencia de aportes 

contaminantes provenientes de fuentes externas. Finalmente, es importante precisar que 

los valores de nitratos obtenidos en campo fueron ajustados mediante la aplicación del 



 

32 

 

factor de conversión 4,43, conforme a lo establecido para la Categoría 4 de los ECA para 

Agua. 

Figura  4 

Parámetros fisicoquímicos registrados en las estaciones de monitoreo del RVSLPV 

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

(c) fosfato.  
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 b 

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

febrero, junio y agosto de 2023. Se observa que las temperaturas más altas se registraron 

mayoritariamente en febrero, seguidas por las de junio y luego agosto. Las estaciones E-

02, E-11, E-17 y E-24 reportaron las temperaturas más bajas en agosto, con valores 

cercanos a 21 °C. El ECA establece que la/temperatura del agua no debe incrementarse 

en/más/de 3 °C respecto a dicha condición natural. En ese sentido, no se observan 

variaciones abruptas de temperatura entre los meses monitoreados dentro de cada estación 

que indique una alteración térmica significativa atribuible a actividades antrópicas.  

La Figura 4 (b) y 4(c) muestra los valores de los STD y fosfatos registrados durante los 

meses de febrero, junio y agosto del 2023. Es importante señalar que, conforme al ECA 

para agua, no se establece un valor de referencia específico para sólidos totales disueltos 

ni fosfato en la Cat1 B2 ni en la Cat4. E1 

Figura  5 

Parámetros bacteriológicos en las estaciones de monitoreo del RVSLPV 

Nota. (a) Coliformes totales; (b) Coliformes termotolerantes. Elaboración propia con datos de monitoreo (2023). 

 a 

 b 
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La Figura 5(a) muestra los valores de coliformes totales registrados en las 21 estaciones 

de monitoreo del RVSLPV durante las campañas realizadas en febrero, junio y agosto de 

2023. Cabe precisar que, según los ECA para Agua, no se establece un valor de referencia 

específico para coliformes totales en la Categoría 1, Subcategoría B2, ni en la Categoría 

4, Subcategoría E1. 

La Figura 5(b) presenta las concentraciones de coliformes termotolerantes registradas en 

las 21 estaciones de monitoreo del RVSLPV durante los tres periodos evaluados. Estos 

resultados fueron comparados con el límite establecido en los ECA para Agua. Para las 

estaciones evaluadas bajo la Categoría 4, Subcategoría E1, así como para la estación 

correspondiente a la Categoría 1, Subcategoría B2, el valor máximo permisible 

considerado fue de 1000 NMP/100 mL. 

Se observó que el 52,6 % de los registros evaluados presentó valores por debajo del límite 

normativo. Entre las estaciones con concentraciones menores se identificaron E-06, E-13, 

E-16, E-18 y E-24, lo que evidencia condiciones favorables respecto a la calidad 

microbiológica del agua y una menor influencia de fuentes directas de contaminación 

fecal. 

Sin embargo, en las estaciones E-01, E-02, E-03, E-05, E-07, E-10, E-11, E-12 y E-14 

registraron niveles que superan el valor permitido, alcanzando un valor de 240000 

NMP/100 ml.  

5.3. Evaluación de la variación de parámetros entre años 

Con respecto al objetivo 3, se procedió a evaluar la variación de los parámetros 

fisicoquímicos y bacteriológicos del agua del RVSLPV, comparando los datos de los años 

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

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

Figura  6 

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

Nota. (a) pH, agosto 2023; (b) pH, agosto 2012; (c) conductividad eléctrica (CE), febrero 2023; (d) CE, 

febrero 2012; (e) CE, junio 2023; (f) CE, junio 2012. CE = conductividad eléctrica. 

 a 

 e 

 b 

 d  c 

 f 
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5.3.1. pH 

En Las Figuras 6(a) y 6(b) muestran la distribución de los valores de pH registrados en el 

RVSLPV durante agosto de los años 2012 y 2023. Para el año 2023, el pH presentó un 

valor promedio de 7,8, con una desviación estándar de 0,737; mientras que, en 2012, el 

promedio fue de 7,77, con una desviación estándar de 0,601. En ambos periodos, los datos 

evidenciaron una distribución cercana a la normalidad. No obstante, en 2023 se observó 

una dispersión ligeramente mayor, lo que sugiere una mayor variabilidad entre las 

estaciones evaluadas. En general, los resultados indican que el pH se mantuvo dentro de 

rangos similares entre ambos años, con una leve variación temporal del parámetro. 

5.3.2. Conductividad 

La Figura 6(c) presenta la distribución de los valores de conductividad eléctrica 

registrados en febrero de 2023 en el RVSLPV. El promedio obtenido fue de 11,81 µS/cm, 

con una desviación estándar de 10,171. La mayor parte de los valores se concentró por 

debajo de 20 µS/cm, lo que evidencia una distribución relativamente uniforme entre las 

estaciones monitoreadas. 

Por otro lado, la Figura 6(d) muestra la distribución de la conductividad eléctrica 

correspondiente a febrero de 2012. En este periodo, el valor promedio fue de 14,54 

µS/cm, con una desviación estándar de 26,935, lo que refleja una mayor variabilidad en 

los datos. Asimismo, algunos registros superaron los 100 µS/cm, indicando diferencias 

más marcadas entre estaciones. La comparación de ambos histogramas permite observar 

que en 2023 la conductividad presentó una distribución más concentrada, mientras que 

en 2012 se evidencia una dispersión considerablemente mayor en los valores registrados. 

En la figura 6 (e) se presenta el histograma de la conductividad registrada en el mes de 

junio de 2023 en el RVSLPV. El valor promedio fue de 34,14 µS/cm, con una desviación 

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

una alta variabilidad en las mediciones realizadas en este periodo. 

En la figura 6 (f) se muestra el histograma de conductividad correspondiente al mes de 

junio de 2012. El promedio de conductividad fue de 8,71 µS/cm, con una desviación 

estándar de 5,159, reflejando una distribución más concentrada de los datos. La mayoría 

de los valores se encuentran agrupados entre 0 y 20 µS/cm. 

La comparación de ambos histogramas permite observar que en 2023 la conductividad 

presentó una mayor dispersión y una elevación del promedio respecto al año 2012, donde 

los valores fueron más homogéneos y se mantuvieron en rangos más restringidos.  

Figura  7 

 Histogramas de oxígeno disuelto en el RVSLPV (2012–2023).  

Nota. (a) febrero 2023; (b) febrero 2012; (c) junio 2023; (d) junio 2012. OD = oxígeno disuelto; unidades: 

mg/L. 

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

registrados en el RVSLPV. En 2023, este parámetro alcanzó un promedio de 6,13 mg/L, 

 a 

 c 

 b 

 d 
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con una desviación estándar de 3,141, lo que evidencia valores más agrupados y una 

menor dispersión entre las muestras evaluadas. En contraste, durante 2012 se obtuvo un 

promedio de 6,25 mg/L y una desviación estándar de 5,296, reflejando una mayor 

variabilidad en los datos, con registros que oscilaron entre valores bajos y concentraciones 

considerablemente elevadas. Aunque los promedios fueron similares, en 2023 se observó 

un comportamiento más homogéneo respecto al año 2012. 

La Figura 7c muestra el histograma del oxígeno disuelto correspondiente a junio de 2023 

en el RVSLPV. El valor promedio registrado fue de 5,24 mg/L, con una desviación 

estándar de 1,359. Estos resultados indican que la mayoría de los datos se ubicaron cerca 

del promedio, evidenciando una variabilidad moderada. Asimismo, la distribución 

presentó una tendencia más simétrica respecto a la curva normal. 

Por otro lado, en la figura 7 (d) se observa el histograma de oxígeno disuelto en el mes 

de junio de 2012. El promedio registrado fue de 3,75 mg/L y la desviación estándar fue 

mayor, alcanzando 2,441, lo que indica una mayor dispersión de los valores en 

comparación al 2023. Además, la curva muestra un comportamiento menos simétrico, 

reflejando una mayor irregularidad en las mediciones. La comparación de ambos 

histogramas muestra que en 2023 el oxígeno disuelto presentó niveles más altos y 

distribuciones más concentradas, mientras que en 2012 los valores fueron menores y más 

dispersos en el conjunto de muestras analizadas. 

 

 

Figura  8 
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Histogramas de STD y coliformes termotolerantes (C term) en el RVSLPV (a) STD-2023 agosto; 

(b) STD-2012agosto; (c) C term-2023 febrero; (d) Cterm-2012 febrero; (e) C term 2023 junio; 

(f) Cterm-2012 junio; (g) C term 2023, agosto; (h) C term-2012 agosto  

 

 

 

 

 

5.3.3. Sólidos totales disueltos 

En la Figura 8 (a), correspondiente al año 

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

una mayor dispersión de los datos en comparación con el 2012. Aunque la mayor 

concentración de datos también se encuentra en los valores bajos, se aprecia un 

desplazamiento hacia valores más altos en comparación con el año 2012. La curva sigue 

evidenciando una ligera asimetría hacia la derecha. 

Por otro lado, en la Figura 8 (b) se presenta el histograma del STD en el año 2012, durante 

el mes de agosto en el RVSLPV. Se observa que la mayor concentración de datos se 

encuentra entre los valores más bajos de STD, evidenciando una tendencia a valores 

menores. La media registrada fue de 4,96 mg/L y la desviación estándar de 5,99 mg/L, 

indicando que los datos presentan una dispersión moderada respecto al promedio. La 

forma de la curva muestra una leve asimetría hacia la derecha, debido a la presencia de 

algunos valores más altos. 

En la figura 8(c) se muestra el histograma de C. term correspondientes al año 2023 en el 

RVSLPV durante el mes de febrero. El valor promedio registrado fue de 15 169,57 

NMP/100 mL, con una desviación estándar alta de 53 514,765, lo que evidencia una gran 

dispersión de los datos. La mayoría de las mediciones se concentran en valores bajos, 

aunque también se observa la presencia de algunos valores extremos elevados que afectan 

la distribución general. 

Por otro lado, en la figura 8(d) se presenta el histograma de C term para el año 2012 en el 

mismo mes. El promedio fue de 4953,14 NMP/100/mL, con una desviación estándar de 

6504,085, indicando también una dispersión considerable, aunque mucho menor en 

comparación al año 2023. La comparación de ambos años revela que en 2023 los niveles 

de C term fueron significativamente mayores y con mayor variabilidad entre las muestras 

analizadas, mientras que en 2012 los valores fueron más bajos y relativamente más 

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

registrados en junio de 2023 en el RVSLPV. Para este periodo, se obtuvo un promedio 

de 4186,55 NMP/100 mL, con una desviación estándar de 6540,167, lo que refleja una 

marcada variabilidad entre las mediciones analizadas. Aunque la mayoría de los registros 

se ubicó en concentraciones bajas, también se identificaron valores elevados que 

ampliaron la dispersión de los datos. 

Por su parte, la figura 8 (f) muestra el histograma de C term en junio del año 2012. En 

este año, el valor promedio fue de 2171,20 NMP/100 mL, con una desviación estándar de 

3594,227, indicando también una dispersión considerable, pero menor que la observada 

en 2023.La comparación entre ambos períodos muestra que, si bien los niveles de C term 

en ambos años fueron altos, en 2023 se evidenció una mayor variabilidad y presencia de 

muestras con valores superiores. 

En la figura 8 (g) se observa el histograma de C term en el año 2023 durante el mes de 

agosto en el RVSLPV. El promedio registrado fue de 6129,88 NMP/100ml, con una 

desviación estándar de 10886,124; lo que indica una dispersión en los valores obtenidos. 

La figura 8 (h) presenta el histograma de coliformes termotolerantes para el año 2012 en 

el mismo mes. En este caso, el valor promedio fue de 3246.3 NMP/100 mL, con una 

desviación estándar de 5609,12; mostrando también una importante dispersión, aunque 

más moderada en comparación con 2023.  

 

5.3.5 Resultados estadísticos (comparación 2012 y 2023) 

5.3.5.1 Normalidad y elección de pruebas. 

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

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

variabilidad, se aplicó una transformación logarítmica base 10 y se reevaluó la 

normalidad; posteriormente se aplicó una prueba t para muestras independientes 

considerando varianzas iguales según Levene.  

Tabla 3 

Prueba/de/normalidad 

  

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl p. Estadístico gl p. 

pH 0,153 60 0,001 0,905 60 p < 0,001 

Temperatura 0,127 60 0,017 0,937 60 0,004 

Conductividad 0,392 60 p < 0,001 0,227 60 p < 0,001 

Oxígeno disuelto 0,248 60 p < 0,001 0,762 60 p < 0,001 

STD 0,249 60 p < 0,001 0,681 60 p < 0,001 

C. Termotolerantes 0,393 60 p < 0,001 0,261 60 p < 0,001 

C. Totales 0,365 60 p < 0,001 0,379 60 p < 0,001 

 Nitrato 0,285 60 p < 0,001 0,765 60 p < 0,001 

 Fosfato 0,241 60 p < 0,001 0,745 60 p < 0,001 

Nota. Se reportan valores de p bilaterales; para valores muy pequeños se utiliza p < 0,001. a = 

corrección de sig. de Lilliefors. 

En la Tabla 3 se muestran los resultados obtenidos mediante las pruebas de normalidad 

de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk. Los valores de significancia evidencian que las 

variables evaluadas pH, temperatura, conductividad eléctrica, oxígeno disuelto, sólidos 

totales disueltos, nitratos, fosfatos, coliformes totales y coliformes termotolerantes 

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

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

paramétricas. 

Tabla  4  

Pruebas estadísticas (U de Mann–Whitney) 

Prueba 

pH Temperatura Conductividad Oxígeno 

disuelto 

Sólidos 

totales 

disueltos 

Coliformes 

termotolerante

s 

U de Mann–

Whitney 

570,500 1595,000 831,000 842,500 336,500 1769,000 
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W de Wilcoxon 2461,500 3675,000 1734,000 1662,500 2106,500 3660,000 

Z -1,037 -1,763 -3,020 -2,621 -7,619 -0,763 

Sig. asin. 

(bilateral) 

0,300 0,078 0,003 0,009 p < 0,001 0,446 

Nota. Prueba bilateral. Se consideró diferencia significativa cuando p < 0,05 

En la Tabla 4 se muestran los resultados del análisis comparativo entre los años 2012 y 

2023, realizado mediante la prueba U de Mann-Whitney de dos colas. Los resultados 

indican diferencias estadísticamente significativas en conductividad eléctrica (p = 0,003), 

oxígeno disuelto (p = 0,009) y sólidos totales disueltos (p < 0,001). Por el contrario, las 

variables pH (p = 0,300), temperatura (p = 0,078) y coliformes termotolerantes (p = 0,446) 

no presentaron diferencias significativas entre ambos años, deres de significancia fueron 

mayores a 0,05. 

En el caso de Coliforme termotolerante, dado que existe mucha variabilidad en sus 

valores, se optó por hacer una transformación logarítmica en base 10, y luego se testeó la 

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

Tabla  5 

Pruebas de normalidad (coliformes termotolerantes trasnforrmados) 

En la Tabla 5 se presenta la evaluación de normalidad para coliformes termotolerantes 

luego de aplicar transformación log10. Los resultados fueron no coincidentes: 

Kolmogorov–Smirnov no evidencia desviación (0,200*), mientras que Shapiro–Wilk 

sugiere desviación de la normalidad (p = 0,003). Por ello, el análisis se mantuvo en escala 

log10 y la inferencia se complementó verificando el supuesto de homogeneidad de 

varianzas antes de aplicar la prueba de comparación de medias.  

 

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Coliformes 

termotolerantes (log10) 

0,066 124 0,200* 0,966 124 0,003 

Nota. * Este es un límite inferior de la significación verdadera. a = corrección de significación de Lilliefors. 
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Tabla  6  

Prueba de muestras independientes (coliformes termotolerantes log 10) 

 

Prueba de Levene 

de igualdad de 

varianzas 

Prueba t 

F Sig. t Gl  Sig. 
(bilateral) 

Diferencia 
de medias 

Diferencia 

de error 

estándar 

95% de intervalo de 

confianza 

Inferior Superior 

Coliform

es 

termotol
erantes 

(log10) 

Se asumen 

varianzas iguales 
1,305 0,256 0,638 122 0,524 0,12999 0,20359 -0,27304 0,53302 

No se asumen 

varianzas iguales 
  0,637 117,148 0,526 0,12999 0,20416 -0,27433 0,53432 

En la Tabla 6 se presentan los resultados de la prueba t para muestras independientes, 

aplicada a los valores de coliformes termotolerantes transformados a log10, debido a la 

asimetría observada en la escala original de la variable. La prueba de Levene indicó 

homogeneidad de varianzas entre los años 2012 y 2023 (F = 1,305; p = 0,256), por lo que 

se asumieron varianzas iguales y se interpretó la primera fila del análisis. Bajo este 

criterio, la prueba t no evidenció diferencias estadísticamente significativas entre ambos 

años (t = 0,638; gl = 122; p = 0,524). Asimismo, el intervalo de confianza al 95 % para la 

diferencia de medias, comprendido entre −0,273 y 0,533, incluye el valor cero, lo que 

confirma la ausencia de una diferencia estadísticamente significativa. En términos 

interpretativos, aunque en la escala original se observa un incremento descriptivo en 

2023, este cambio no se confirma como significativo al evaluarse mediante la 

transformación logarítmica, debido a la variabilidad presente en los datos. 

En conjunto, los análisis estadísticos indican un cambio significativo en la calidad del 

agua del RVSLPV entre 2012 y 2023 para variables asociadas a la mineralización y carga 

disuelta. En particular, la comparación entre años evidenció diferencias estadísticamente 

significativas en conductividad, oxígeno disuelto y sólidos totales disueltos, lo que 

sugiere variaciones relevantes en las condiciones fisicoquímicas del sistema. En 

contraste, el pH no mostró diferencias significativas, lo que es consistente con una relativa 

estabilidad de este parámetro a nivel global. Para el componente bacteriológico, los 
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coliformes termotolerantes no evidenciaron diferencias significativas entre años; sin 

embargo, dada su alta variabilidad, su evaluación requirió transformación log10 y 

verificación de supuestos, manteniéndose la interpretación en escala logarítmica. 

5.4. Identificar las fuentes de afectación de los parámetros evaluados en el 

RVSLPV 

Se efectuó una inspección en campo en los 24 puntos de monitoreo establecidos, durante 

la cual se realizó un registro fotográfico sistemático en cada estación. Esta actividad 

permitió caracterizar el entorno inmediato de los puntos evaluados y reconocer posibles 

presiones antrópicas asociadas a la calidad del agua. 

A partir del registro visual, se identificaron actividades y condiciones del entorno que 

podrían influir en los parámetros evaluados, tales como acumulación de residuos sólidos, 

descargas de aguas residuales, actividades agropecuarias y presencia de asentamientos 

humanos próximos al área de estudio. 
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Figura  9 

Fuentes de afectación en los puntos de/monitoreo/en/el/Refugio/de/Vida/Silvestre, (a) Canal, margen Kimberly Clark E-03; (b)Afloramiento cruce Av. 

Agricultores y Jr. Ganaderos E-04; (c)Afloramiento cruce Av. Agricultores y Jr. Ganaderos E-04; (d) Canal, 20 m aguas abajo de lavandería, Prol. 

Defensores del Morro E-05; (e)Canal, 20 m aguas abajo de lavandería, Prol. Defensores del Morro E-05, (f)Laguna La Pampa, Av. Defensores del 

Morro frente CEA Cáceres E-12; (g) Canal entrada sangradero E-13; (h)Laguna sur (Maravilla) frente a hito 15 E-14. 

 h  g 

 f  e 
 c  a  d  b 
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Tabla  7 

Identificación de fuentes potenciales de afectación en los puntos de monitoreo del RVSLPV 

Punto de 

monitoreo 

Referencia Presión o fuente potencial de afectación 

E-03 Canal, margen 

Kimberly Clark. 

La Figura 9 (a) muestra el punto de monitoreo E-03, donde se observa a la 

población aledaña utilizando un canal de agua para lavar ropa, el cual por 

el uso de detergentes y jabones libera sustancias químicas como fosfatos, 

que promueven la eutrofización del agua. Además, la presencia de residuos 

sólidos y espuma indica la existencia de materia orgánica y compuestos 

tóxicos que pueden afectar la flora y fauna acuática. 

E-04 Afloramiento cruce 

Av. Agricultores y Jr. 

Ganaderos. 

La Figura 9 (b) y (c) muestra el punto de monitoreo E-04, el cual se 

encuentra cubierto en gran parte por una capa de vegetación flotante 

(eutrofización). Además, se observa la presencia significativa de residuos 

sólidos dispersos tanto dentro del cauce como en sus márgenes, incluyendo 

bolsas plásticas y otros desechos. Este tipo de condiciones sugiere la 

presencia de fuentes de contaminación de origen antrópico, posiblemente 

asociadas a vertimientos domésticos y acumulación de basura, lo cual 

representa una amenaza directa para la calidad del agua y la salud del 

ecosistema acuático. 

E-05 Canal, 50 m aguas 

abajo de lavandería,  

En la Figura 9 (d) muestra el punto de monitoreo E-05, donde se observa a 

un vecino utilizando el agua para actividades domésticas como el lavado, 

realizando el inadecuado uso del cuerpo de agua. En la Figura 9 (e), el agua 

estancada presenta proliferación de algas y vegetación acuática 

(eutrofización); también se observa basura flotante. Estas acciones humanas 

deterioran la calidad del agua, disminuyen el oxígeno disuelto, afectando la 

biodiversidad acuática y representan un riesgo para la salud pública. 

E-12 Laguna La Pampa, 

Av. Defensores del 

Morro frente C. E. A. 

Cáceres. 

En la Figura 9 (f) muestra el punto de monitoreo E-12, donde se observa la 

acumulación de residuos sólidos flotantes, como plásticos y envolturas, lo 

que evidencia una clara contaminación de origen antrópico. También, se 

puede observar la presencia de vegetación acuática (eutrofización). 

E-13 Canal entrada 

sangradero. 

La Figura 9 (g) muestra el punto de monitoreo E-13, donde se observa 

presenta contaminación significativa, probablemente por descargas 

continuas de aguas residuales domésticas y la presencia de residuos sólidos, 

incluyendo bolsas plásticas y otros desechos. 

E-14 Laguna sur 

(Marvilla) frente a 

hito 15. 

La Figura 9(h) muestra el punto de monitoreo E- 14, donde se observa que 

en el cuerpo de agua se nota una notable presencia de algas o vegetación 

acuática flotante, lo que podría indicar una elevada concentración de 

nutrientes (eutrofización). En el fondo de la imagen se distinguen una gran 

cantidad de aves, cuya presencia puede estar relacionada con alteración 

ambiental por exceso de materia orgánica en el agua. 

En la Tabla 7 se resume las principales fuentes de afectación identificadas en los puntos de 

monitoreo del RVSLPV. Se describen evidencias de presión antrópica, como residuos 

sólidos, uso de detergentes y posibles descargas domésticas, así como presencia de vegetación 

flotante asociada a eutrofización. 
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5.5. Índice de calidad de agua (ICA) para cada estación de monitoreo en el RVSLPV 

en los años 2023  

Se realizó el ICA para cada estación dentro del RVSLPV y sus alrededores, correspondiente a 

los meses de febrero, junio y agosto del año 2023.  

 Figura  10 

Calidad de agua por estación- febrero 2023(ICA) 

 

En la figura 10, se observa que, durante el monitoreo realizado en febrero de 2023, se evidenció 

una distribución variada de la calidad del agua en las estaciones. Las estaciones E-1, E-3 y E-

14 presentaron resultados pésimos, lo que indica una fuerte alteración en los parámetros 

evaluados. Estas condiciones podrían estar relacionadas con acumulación de contaminantes o 

descargas cercanas no controladas. 

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

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

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

Además, en las estaciones E-8, E-9, E-15 y E-19 no se registró presencia de agua al momento 

del muestreo, lo cual fue representado en el mapa con puntos de color negro. Esta situación 

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

Figura  11 

Calidad de agua por estación- junio 2023 (ICA) 

 

En la Figura 11, se identificaron varias estaciones con condiciones de calidad de agua 

deficientes. Las estaciones E-3, E-5, E-7 y E-10 fueron clasificadas como pésimas, lo cual 

indica una alteración severa de las condiciones naturales del agua. Asimismo, las estaciones E-

1, E-2, E-4 y E-14 fueron calificadas como malas, lo que señala que, si bien la afectación no es 

extrema, existe una alteración significativa. 
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En contraste, estaciones como E-6, E-12, E-16, E-17, E-20 y E-23 reflejaron condiciones de 

agua buena, y otras como E-13, E-18, E-21, E-22 y E-24 alcanzaron una calidad excelente, lo 

que indica una menor presión ambiental y parámetros dentro de los valores normativos. La 

estación E-11 fue la única en ser clasificada como regular, lo que sugiere una ligera desviación 

de los estándares aceptables. 

Finalmente, las estaciones E-8, E-9, E-15 y E-19 no presentaron presencia de agua durante el 

muestreo, por lo que se representaron con el color negro en el mapa. Esta condición puede estar 

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

Figura  12 

Calidad de agua por estación agosto 2023 (ICA) 

 

En la Figura 12, se evidenció una concentración de estaciones con calidad de agua clasificada 

como “Pésima”, especialmente en los puntos E-01, E-02, E-03, E-07, E-10 y E-14. Esta 

condición crítica sugiere que en dichas zonas los cuerpos de agua presentan una fuerte 
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alteración de sus parámetros fisicoquímicos, superando los valores límites establecidos por los 

ECA para agua. Las alteraciones pueden estar asociadas a descargas sin tratamiento, 

acumulación de sedimentos contaminantes o escasa renovación hídrica. 

En contraste, otras estaciones como la E-12, E-13, E-19 y E-22 alcanzaron la categoría de 

“Excelente”, reflejando una calidad del agua óptima en cuanto a los parámetros analizados. 

Esto demuestra que en ciertas zonas del RVSLPV, las condiciones ambientales y de 

conservación aún se mantienen favorables, posiblemente por una menor presión antrópica o 

mejor circulación del agua. También se observa una buena calidad en estaciones como E-04, 

E-06, E-11, E-17 y E-24, clasificadas como “Buena”, lo que evidencia zonas de transición entre 

condiciones óptimas y degradadas. 

Finalmente, algunos puntos como E-05 y E-16 se ubicaron en las categorías “Malo” y 

“Regular”, respectivamente, lo cual indica niveles intermedios de alteración, pero que requieren 

vigilancia para evitar un mayor deterioro. Por otro lado, estaciones como E-08, E-09 y E-15 no 

presentaron cuerpos de agua visibles al momento del monitoreo, lo que se ha representado 

mediante el símbolo negro en el mapa. Esta ausencia podría estar relacionada con procesos de 

desecación estacional o alteraciones hidrológicas locales. 

Tabla  8 

Índice de Calidad de Agua (ICA) - 2023 

Estación Mes Clasificación 

E-01 

febrero Pésimo 

junio Malo 

agosto Pésimo 

E-02 

febrero Malo 

junio Malo 
agosto Pésimo 

E-03 

febrero Pésimo 

junio Pésimo 
agosto Pésimo 

E-04 

febrero Bueno 

junio Malo 
agosto Bueno 

E-05 
febrero Malo 

junio Pésimo 
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En la tabla 8 se presentan los resultados del ICA–2023 por estación (E-01 a E-24) y por mes de 

muestreo (febrero, junio y agosto). Se aprecia la clasificación de la calidad del agua en las 

categorías Excelente, Bueno, Regular, Malo y Pésimo, evidenciando variaciones entre 

estaciones y entre los meses evaluados.  

agosto Malo 

E-06 

febrero Regular 

junio Bueno 

agosto Bueno 

E-07 

febrero Bueno 

junio Pésimo 

agosto Pésimo 

E-10 

febrero Malo 

junio Pésimo 

agosto Pésimo 

E-11 

febrero Excelente 

junio Regular 
agosto Bueno 

E-12 

febrero Malo 

junio Bueno 
agosto Excelente 

E-13 

febrero Bueno 

junio Excelente 
agosto Excelente 

E-14 

febrero Pésimo 

junio Malo 
agosto Pésimo 

E-16 

febrero Bueno 

junio Bueno 
agosto Regular 

E-17 

febrero Excelente 

junio Bueno 
agosto Bueno 

E-18 

febrero Bueno 

junio Excelente 
agosto Bueno 

E-19 agosto Excelente 

E-20 
febrero Excelente 
junio Bueno 

agosto Excelente 

E-21 
febrero Excelente 
junio Excelente 

agosto Bueno 

E-22 
febrero Bueno 
junio Excelente 

agosto Excelente 

E-23 
febrero Bueno 
junio Bueno 

agosto Bueno 

E-24 
febrero Excelente 
junio Excelente 

agosto Bueno 
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6. DISCUSIÓN  

Se realizó la medición de los parámetros fisicoquímicos en el 2023 (pH, temperatura, 

conductividad/eléctrica, oxígeno disuelto, sólidos totales disueltos, nitrato, fosfato) y 

bacteriológicos (coliformes/totales y coliformes/termotolerantes) en la red de 24 estaciones de 

monitoreo (Tabla 2). Sin embargo, hubieron estaciones sin presencia de agua por lo que no se 

pudo muestrear, los puntos E-08 (laguna, altura puente Villa), E-09 (Piezómetro N° 1) y E-15 

(Desembocadura al mar, Country Club), esto debido a que no hubo presencia de agua, esto 

coincide con lo reportado por Aponte y Cano (2013) menciona que hay una reducción 

progresiva del espejo de agua en el RVSLPV, en el estudio de Pulido y Bermudéz (2018) 

evidenciaron que las lagunas con espejo de agua libre varían constantemente a través del tiempo 

y tienden a su reducción. En el caso de la estación E-19 (Laguna altura de antena frente a 

Mirador 4) solo se llegó a registrar presencia de agua en agosto, esto es debido a que el régimen 

hídrico del RVSLPV es estacional y depende en gran medida del canal Surco (SERNAP, 2016). 

Este fenómeno podría estar relacionado con factores hidrológicos estacionales, desecación 

parcial de cuerpos de agua o alteraciones del flujo natural debido a actividad antrópica 

(SERNANP, 2016).  

La calidad del agua en 2023 presenta un sistema de resiliencia parcial en variables de base (pH 

y temperatura), ya que se mantuvieron en rangos similares, lo que refleja una relativa 

estabilidad. Esto podría deberse a la capacidad de los humedales para amortiguar cambios en el 

pH, gracias a sus características naturales (Mayes et al., 2009), esta capacidad amortiguadora 

se debe a los procesos rizosféricos de las plantas acuáticas que, mediante la oxigenación del 

sustrato y la interacción microbiana, contribuyen a la estabilidad del pH (Mitsch y Gosselink 

(2015). Además, se observa una presión antrópica en parámetros sensibles (CE, STD, nutrientes 

y bacteriológicos), en continuidad con 2012 aunque con cambios direccionales más marcados. 
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Los resultados obtenidos durante los meses de febrero, junio y agosto de 2023, mostraron una 

alta variabilidad espacial y temporal. La mayoría de estaciones presentaron valores de pH 

dentro del rango permitido por el ECA para cuerpos de agua de categoría 4 (6,5 a 9,0), con 

valores que oscilaron entre 6,7 a 8,9. Sin embargo, en la estación E-14 (Laguna sur - Marvilla, 

frente al hito 15) se observaron valores superiores al límite establecido por el ECA, registrando 

valores de 9,4 en febrero y 9,7 en agosto. Estos resultados coinciden con los reportados por 

Aguirre & Nieto (2024), quienes registraron valores de 9,3 y 9,78, así como por Córdova & 

Huamantinco (2023) con valores de 8,9 y 9,4. Estos valores indican un entorno más alcalino 

que podría deberse a procesos de fotosíntesis intensa (González et al., 2014; MINAM, 2017). 

Asimismo, la alcalinidad observada en este punto también podría deberse a que es abastecido 

por agua proveniente del mar (Huamán et al.,2020). Comparado con 2012, pH y temperatura 

no evidencian diferencias estadísticas, esto es debido a su capacidad tampón y amortiguadora. 

Entre los parámetros fisicoquímicos más críticos se identificaron el OD, los nitratos y la 

conductividad eléctrica. El OD, es un parámetro clave para la vida acuática y debe mantenerse 

por encima de 5,0 mg/L según el ECA. Sin embargo, en estaciones como E-12 (Laguna La 

Pampa, Av. Defensores del Morro frente C. E. A. Cáceres), E-16 (Condominio Las Brisas, 

dentro del Country Club.) y E-18 (Salida laguna Mayor, altura Mirador 4), se registraron niveles 

significativamente inferiores a este umbral, especialmente en el punto E-12 durante los meses 

de febrero y junio donde se presentan valores de (2,0 y 2,6), lo que indica condiciones 

potencialmente hipóxicas (Galvín, 2019; Vega, 2018). Estos resultados coinciden con lo 

reportado por Enrique et al., 2021, quien presentó valores de OD de 3,3 mg/L indicando una 

calidad de agua comprometida; de igual manera, estos investigadores presentaron datos de OD 

por debajo de los estándares establecidos, lo cual indica una calidad de agua comprometida. 

También en la Laguna Grande de Venezuela, Orjuela et al., 2010, registraron una concentración 
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mínima de 1,37 mg/L, que comprometieron la vida acuática. Este tipo de entornos pueden 

provocar la mortalidad de especies sensibles, alterar la comunidad bentónica y favorecer la 

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

Por el contrario, estaciones como E-22 (Laguna frente a Mirador 2), E-23 (Laguna Génesis) y 

E-24 (Piezómetro Nº 2 en propiedad de M. Peña costado casa ladrillo) presentaron niveles altos 

de OD, alcanzando valores de hasta 21 mg/L en el punto E-23. Esto sugiere que estas estaciones 

presentan un entorno más equilibrado y favorable para el desarrollo de organismos acuáticos, 

ya que una mayor concentración de oxígeno disuelto está asociada a mejores condiciones de 

vida para las especies acuáticas (Boyd, 1998; Omoignerale, 2020). Además, altas 

concentraciones de OD favorecen la autodepuración natural de los cuerpos de agua, al permitir 

la descomposición aeróbica eficiente de materia orgánica (Pratiwi et al., 2023; Bionatura, 

2018). Paredes et al. (2024) reportó concentraciones elevadas de OD de 29,72 mg/L en la 

Laguna Génesis del RVSPV, lo cual indica una excelente calidad de agua y condiciones óptimas 

para los organismos anaeróbicos. 

En el 2023, la CE y el STD aumentaron respecto de 2012, indicando una mayor mineralización 

y carga de solutos. Este incremento es debido al incremento en sales disueltas, posiblemente 

derivado del ingreso de aguas residuales e infiltración de agua marina o acumulación de 

nutrientes. Este tipo de variación ha sido documentado en estudios que señalan cómo la 

intrusión salina y el vertido de aguas residuales pueden alterar significativamente la 

conductividad en sistemas acuáticos costeros (Castañeda et al., 2015). Además, el Ministerio 

del Medio Ambiente de Chile (2022), evaluó la conductividad eléctrica en humedales costeros 

donde determinó que la conductividad eléctrica es mayor en las áreas cercanas a los efluentes 

y zonas de descargas de aguas residuales.  
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Con respecto a la conductividad eléctrica (CE), la mayoría de las estaciones registró valores 

dentro del límite establecido por los ECA para Agua, Categoría 4, cuyo valor máximo 

permisible es de 1000 µS/cm. Los resultados oscilaron entre 2,1 y 177,6 µS/cm; sin embargo, 

en la estación E-24, correspondiente al piezómetro N.° 2 ubicado en propiedad de M. Peña, al 

costado de una casa de ladrillo, se registró un valor superior al límite normativo, alcanzando 

1191 µS/cm. 

Este incremento podría estar relacionado con la infiltración de agua marina, debido a la cercanía 

de la estación al litoral, así como con la posible presencia de sales provenientes de aportes 

domésticos o residuales (Gonzales, 2017; Guerrero et al., 2014). Este resultado guarda relación 

con lo reportado por Paredes et al. (2024) en el humedal costero Pantanos de Villa, donde se 

identificaron valores elevados de CE asociados a la influencia marina y a actividades humanas 

en la zona. Asimismo, en el lago Titicaca se reportaron valores promedio de CE de 1569,2 ± 

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

Los STD, aunque no cuentan con un límite establecido por el ECA Cat.4-E1, ni para la Cat.1-

B2, mostraron valores elevados en estaciones como E-12 (Laguna La Pampa, Av. Defensores 

del Morro frente C. E. A. Cáceres) y E-13 (Canal entrada sangradero), registrando valores de 

80 mg/L y 90,75 mg/L respectivamente, durante el mes de febrero. Este incremento podría 

deberse al vertimiento de aguas residuales por parte de la población aledaña y las elevadas 

temperaturas características del verano, que favorecen la descomposición de materia orgánica 

y la acumulación de solutos en el agua. Resultados similares fueron reportados por Gutiérrez 

(2022) en la laguna La Encantada, donde se observaron concentraciones elevadas de STD, 

atribuidas a la influencia de actividades antrópicas y condiciones climáticas. De igual manera, 

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

a la mayor evaporación y concentración de solutos. 

Respecto a los nitratos, cuyo valor máximo permisible según los ECA para Agua es de 13 mg/L, 

se identificaron concentraciones superiores al límite normativo en las estaciones E-01, E-06 y 

E-10, alcanzando valores de hasta 23,26 mg/L durante los tres periodos evaluados. De manera 

similar, en la estación E-14, ubicada en la Laguna Sur Marvilla, frente al hito 15, se registraron 

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

Estos resultados son comparables con lo reportado por Bolaños et al. (2017), quienes 

identificaron concentraciones de nitratos por encima de los límites establecidos en fuentes de 

agua de los cantones de Grecia y Poás, en Costa Rica. Dichas concentraciones fueron asociadas 

a actividades de origen antrópico, principalmente prácticas agrícolas y manejo inadecuado de 

aguas residuales. 

Asimismo, Ramos y Soto (2021) reportaron concentraciones elevadas de nitratos en la Laguna 

Pataccocha, atribuidas a descargas domésticas y actividades ganaderas cercanas al cuerpo de 

agua. En ese sentido, el incremento de nitratos puede estar vinculado con aportes de aguas 

residuales sin tratamiento, infiltración de excretas animales y otras fuentes de contaminación 

orgánica, las cuales suelen favorecer procesos de eutrofización (Medina, 2013; Pérez & 

Rodríguez, 2008). 

La acumulación de nutrientes, como los nitratos, puede estimular el crecimiento excesivo de 

algas, reducir las concentraciones de oxígeno disuelto y alterar la biodiversidad acuática, 

especialmente en ecosistemas sensibles como los humedales (Chislock et al., 2013; Wang et 

al., 2020). 
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En cuanto al fosfato, no existe un valor normativo específico en el ECA-agua Cat. 4-E1, ni para 

la Cat.1-B2, sin embargo, se registraron valores significativamente elevados, como en la 

estación E-07 (Tubo de ingreso a laguna, frente a playa Venecia) donde se alcanzaron valores 

de 2,51 mg/L durante los 3 periodos, esto puede deberse al vertimiento de aguas residuales de 

la zona. Esto concuerda con lo descrito por Díaz & Sotomayor (2013), quieres reportaron 

niveles altos de fosfatos en la Laguna Conococha, asociados a vertimientos de aguas residuales 

domésticas. De igual manera, en la estación E-10 (Canal principal zona sur frente al hito 8), se 

registraron valores altos registrando valores de hasta 2,51 mg/L durante el mes de agosto, esto 

puede deberse al uso de detergente domésticos, ya que se ha observado que aguas arriba en el 

canal, la población realiza actividades de lavado de ropa. Este resultado concuerda con lo 

presentado por Dávila et al. (2024), quienes reportaron concentraciones de fosfatos de hasta 

4,76 mg/L en el río Ichu, atribuido a vertimientos de aguas residuales domésticas y actividades 

de lavado en las riberas del río. 

Respecto a los parámetros bacteriológicos, los resultados confirman la existencia de una presión 

fecal persistente en el área de estudio. Si bien la comparación estadística entre los años 2012 y 

2023 no evidenció diferencias estadísticamente significativas (p > .05; Tabla 6), los valores 

registrados en 2023 presentan tendencias descriptivas más elevadas, lo cual se observa en los 

histogramas y en la mayor frecuencia de superaciones del límite permitido, particularmente en 

los canales (Figura 9a, 9b y 9c), debido a el lavado de ropa, descargas sin tratamiento, Además 

en el 2023 las magnitudes, el valor máximo permitido para C. Termotolerantes según el ECA, 

es 1000 NMP/100 ml. No obstante, estaciones como E-01, E-03, E-10 y E-12 reportaron valores 

alarmantes de hasta 240000 NMP/100 ml. Estos valores concuerdan con lo presentado por 

Carazas (2015), quien evidenció en la laguna Pisciplaya concentraciones de C. Termotolerantes 

de hasta 9200 NMP/100 mL, indicando una contaminación fecal significativa atribuida a 
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descargas de aguas residuales y actividades humanas en las proximidades del humedal. De igual 

manera, el Instituto Mexicano de Tecnología del Agua (2010) presentó datos similares en la 

Laguna del Valle de las Garzas, reportando abundancias de coliformes fecales entre 1 x 10⁶ y 

10 x 10⁶ NMP/100 mL, estos niveles elevados se atribuyeron a descargas de aguas residuales. 

De igual manera, se presentaron valores elevados en la estación E-14 (Laguna sur - Marvilla, 

frente al hito 15), esto puede deberse a la alta presencia de aves. Estos resultados concuerdan 

con lo presentado por New York City Department of Environmental Protection (2024), quienes 

al monitorear la calidad del agua en sus reservorios identificaron que las aves como las gaviotas 

contribuyeron significativamente a los niveles elevados de coliformes fecales. Además, en los 

humedales de Ventanilla, se observó que la presencia abundante de aves acuáticas está 

relacionada con aumentos en los niveles de coliformes termotolerantes (Iannacone & Alvariño, 

2015). 

En cuanto a los coliformes totales, no existe un valor normativo específico en el ECA agua para 

el RVSLPV, sin embargo, se registraron valores significativamente elevados en las estaciones 

E-01 (Entrada laguna La Pampa), E-02 (Pozo Culebra), E-05 (Canal, 50 m aguas abajo de 

lavandería), E-07 (Tubo de ingreso a laguna, frente a playa Venecia), E-10 (Canal principal 

zona sur frente al hito 8), E-11 (Salida laguna principal sur (ANAP), altura Mirador 3), esto 

puede deberse a la alta presencia de aves, esto concuerda con lo presentado por Fajardo (2018), 

quien evidenció niveles de coliformes totales de hasta 13000 NMP/100ml, quien concluyó que 

se debe al que en el cuerpo de agua anidan numerosas aves. Del mismo modo, Donze (2004), 

en 30 lagos de Florida encontró una correlación significativa entre la abundancia de aves 

acuáticas y las concentraciones de coliformes totales, donde la mayor densidad de aves mostró 

niveles más altos de coliformes. 
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De igual manera, E-03 (Canal, margen Kimberly Clark) se registraron valores elevados durante 

los tres periodos en la estación (920000, 110000 y 350000 NMP/100mL), atribuidos a 

actividades antrópicas como el lavado de ropa en las aguas, acumulación de residuos sólidos y 

las actividades ganaderas cercanas a la estación. Esto concuerda con lo presentado por 

Ravikumar & Somashekar (2007), quienes encontraron niveles elevados de C. Totales y Fecales 

en el Lago Kengeri-India, atribuida a las descargas directas de aguas residuales domésticas y a 

actividades ganaderas circundantes. De igual manera, en un estudio realizado en la Laguna de 

Términos-México, identificó concentraciones elevadas de coliformes totales en diversas áreas 

de la laguna, atribuidas a la acumulación de residuos sólidos dejados por las comunidades 

locales, que, al descomponerse, liberan materia orgánica y nutrientes que favorecen el 

crecimiento bacteriano. 

En el año 2023 se evaluó el ICA-Perú en el RVSLPV y sus alrededores para los meses de 

febrero, junio y agosto. Los mapas mensuales generados-ver Figura 10,11 y 12 permitieron 

observar una alta presión antrópica sobre el ecosistema, especialmente en estaciones ubicadas 

en zonas con mayor influencia urbana. 

La estación E-01 (Entrada a la laguna La Pampa) presentó una calidad de agua pésima en los 

meses de febrero y agosto, y mala en junio. Esta condición está relacionada con la presencia de 

urbanizaciones cercanas. Según Álvarez (2016), la expansión urbana en las zonas aledañas a 

los humedales puede degradar significativamente estos ecosistemas. Este hecho también fue 

reportado por el SERNANP, que en febrero del 2022 identificó una fuerte presión antrópica en 

este sector. Como medida de mitigación, se implementó un cerco perimétrico para contribuir a 

la conservación del ecosistema acuático. 
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Por otro lado, la estación E-02 (Pozo Culebra) registró una calidad mala en febrero y junio, y 

pésima en agosto. Esta estación se encuentra ubicada cerca de la laguna La Pampa, entre las 

avenidas 12 de Octubre y Defensores del Morro, y está asociada a un canal serpenteante que le 

da nombre. Los resultados deficientes podrían atribuirse a la presencia de parámetros que 

exceden el ECA, como los nitratos y los coliformes. Esto puede atribuirse a que esta estación 

está en la zona baja de la pendiente, justo donde culmina el Asentamiento Urbano de las 

Delicias de Villa; Cosme (2023), quien también evaluó esta zona, describe el canal como “de 

transparencia baja, poco profundo, con presencia de peces; sin embargo, posee un fondo 

fangoso con materia orgánica en descomposición”, lo que concuerda con los hallazgos del 

presente estudio.  

La estación E-03 (canal margen derecha de Kimberly) en los tres meses presentó calidad 

pésima, esto se debe a los residuos de la población aledaña y lavado de ropa observado in situ 

Figura 9(e), esto influye en el resultado del ICA-PE. La E-05 (Lavanderia, 50 mts aguas abajo-

Manantial Palmeras) obtuvo en febrero y agosto malo en junio obtuvo pésimo, vinculado al 

lavado informal de ropa, extracción no autorizada de agua, arrojos de residuos Figura 9(f), la 

población aledaña es el sector de Villa baja en el cual la mayoría de la población no cuenta con 

conexión a la red de desagüe (Municipalidad Metropolitana de Lima – PROHVILLA, 2024); 

asimismo, en el estudio de Valdivia (2022), se identificaron lavado de ropa en el área.  

La estación E-07(Tubo de ingreso a laguna, frente a playa Venecia) registró una calidad de agua 

pésima en los meses de junio y agosto, y mala en febrero. Este resultado se asocia directamente 

a la presencia de un tubo de drenaje, el cual vierte aguas residuales de color negruzco y con alta 

carga de sólidos directamente al mar, según lo reportado por la Autoridad Nacional del Agua – 

TNRCH (2024). Este sistema de evacuación fue instalado por la Asociación de Propietarios y 

Residentes de Playa Venecia y Barlovento como un drenaje urbano informal, que se activa 
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principalmente cuando el nivel freático se eleva. Este ascenso del agua subterránea está 

relacionado con la proximidad al RVSLPV, un humedal costero cuya dinámica hídrica genera 

niveles naturalmente altos de napa freática (Betancur et al., 2017). Si bien este sistema busca 

evitar inundaciones en las zonas residenciales, el hecho de que no incluya tratamiento previo 

convierte al drenaje en una fuente directa de contaminación (Navas et al., 2022), que afecta la 

calidad del agua en la estación y compromete la integridad ecológica del RVSLPV, dada su 

cercanía. Esta descarga pone en riesgo procesos ecológicos fundamentales como la oxigenación 

del agua, el equilibrio de nutrientes y la calidad del hábitat de especies acuáticas y aves 

migratorias. 

La estación E-10 (Canal principal zona sur, frente al hito 8) presentó una calidad de agua pésima 

en los meses de junio y agosto, y mala en febrero, esta estación se encuentra colindante a 

escombros y residuos domésticos, identificado como parte de las áreas degradadas de la Zona 

de Reglamentación Especial de Los Pantanos de Villa. Según Ancieta y Morveli (2024), la 

acumulación inadecuada de residuos de construcción y demolición y residuos domésticos en 

estas zonas genera impactos severos en el ambiente, incluyendo la alteración del flujo hídrico, 

la afectación a la calidad del agua por partículas finas y lixiviados, así como la degradación del 

paisaje y del hábitat para la fauna silvestre esto provoca riesgos de filtración en áreas cercanas 

a humedales (Özçoban et al., 2022). La acumulación de escombros y residuos frente al canal 

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

La estación E-14 (Laguna Marvilla) presentó una calidad de agua pésima en los meses de 

febrero y agosto, y mala en junio de 2023. Esto difiere con lo reportado por Huamán et al. 

(2020), quienes anteriormente clasificaron esta laguna como de calidad regular, lo cual 

evidencia una tendencia al deterioro en la calidad del agua con el paso del tiempo. Asimismo, 

Tito (2024) advierte que la “calidad de agua en el humedal costero Pantanos de Villa se ha ido 
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deteriorando”, atribuyendo este fenómeno a factores como la expansión urbana y el incremento 

de actividades humanas en los alrededores. Además, la alta concentración de aves acuáticas, 

aunque evidencia la biodiversidad del ecosistema, puede también contribuir negativamente a 

su estado. De acuerdo con Tóth et al. (2023), el excremento de aves migratorias puede aportar 

cantidades significativas de nitrógeno y fósforo, favoreciendo procesos de eutrofización y 

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

7. CONCLUSIONES 

En el RVSLPV, la comparación 2012 al 2023 confirma estabilidad en los parámetros de base 

(pH y temperatura), consistente con la capacidad tampón del humedal, y revela un deterioro en 

los parámetros sensibles (conductividad, sólidos disueltos, nutrientes y coliformes). Este patrón 

heterogéneo, con diferencias nítidas entre lagunas y canales, evidencia presiones antrópicas 

persistentes, asociadas principalmente a la mala disposición de residuos. En síntesis, el sistema 

mantiene su equilibrio fisicoquímico esencial, pero muestra síntomas de impacto en 

componentes críticos de calidad, lo que obliga a intervenciones puntuales de control y un 

monitoreo diferenciado por cuerpos de agua. 

La comparación con los ECA para Agua evidenció que los coliformes termotolerantes y los 

nitratos superaron los límites permisibles en diversas estaciones, principalmente durante la 

temporada de verano. Esta condición podría estar asociada con la disminución del nivel hídrico 

entre enero y marzo, lo que favorece la concentración de dichos parámetros en el cuerpo de 

agua. Por otro lado, el pH y la temperatura se mantuvieron dentro de rangos aceptables. Sin 

embargo, la variabilidad observada en los datos correspondientes al año 2023 resalta la 

necesidad de implementar un monitoreo continuo y más detallado, que permita identificar, 

controlar y reducir las posibles fuentes de contaminación en el humedal. 
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El Índice de Calidad del Agua (ICA) determinado para las estaciones de monitoreo evidenció 

condiciones críticas en algunas zonas, clasificando la calidad del agua como pésima o mala, 

especialmente en estaciones cercanas a áreas urbanizadas, como E-01 Entrada Laguna La 

Pampa y E-03 canal margen Kimberly Clark. En contraste, algunas estaciones ubicadas lejos 

de fuentes de presión antrópica presentaron condiciones de calidad regular o buena. 

8. RECOMENDACIONES 

● Se recomienda que el Ministerio del Ambiente, en coordinación con entidades técnicas como 

la ANA y el SERNANP, evalúe la pertinencia de establecer un Estándar de Calidad 

Ambiental (ECA) específico para humedales costeros. Actualmente, estos ecosistemas son 

evaluados bajo la Subcategoría E1 (lagunas y lagos) de la Categoría 4, lo cual no refleja con 

precisión sus características ecológicas, hidrológicas ni sus dinámicas de mezcla con aguas 

salobres. Esta medida permitiría definir valores límite más adecuados para parámetros como 

fosfato, sólidos disueltos y otros contaminantes típicos en zonas costeras, facilitando su 

gestión y conservación de manera más eficaz. 

● Se recomienda gestionar la clausura técnica del punto de descarga identificado en la estación 

E-07 tubo de ingreso a la laguna, frente a playa Venecia, debido a que estaría funcionando 

como una vía de evacuación de aguas residuales domésticas hacia el mar, sin contar 

aparentemente con autorización sanitaria ni ambiental. Esta condición representa un riesgo 

para la calidad del agua del humedal y para el ecosistema marino, además de constituir una 

posible incompatibilidad con la normativa vigente sobre vertimientos. La medida correctiva 

debería incluir la clausura del punto de descarga, la identificación del origen de los efluentes 

y la intervención de las autoridades competentes mediante acciones de supervisión y 

fiscalización. 
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● En las estaciones E-03, E-04 y E-05 se evidenció una mayor presencia de actividades 

antrópicas y alteraciones del entorno, por lo que se recomienda fortalecer la vigilancia 

ambiental y restringir el acceso no autorizado de la población a estas zonas. La cercanía de 

actividades humanas estaría relacionada con el deterioro de la calidad del agua, 

principalmente por prácticas como el lavado de ropa en canales, la disposición de escombros 

y residuos de demolición, así como el manejo inadecuado de residuos sólidos. 
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10. ABREVIATURAS 

Abreviatura Significado 

ANA Autoridad Nacional del Agua 

APHA American Public Health Association 

DISA II L.S. Dirección de Salud II Lima Sur 

ECA Estándar de Calidad Ambiental 

ICA Índice de Calidad ambiental  

INGEMMET Instituto Geológico, Minero y Metalúrgico 

MINAM Ministerio del Ambiente 

OD Oxígeno Disuelto 

pH Potencial de Hidrógeno 

RVSLPV Refugio de Vida Silvestre los Pantanos de Villa 

SERNANP Servicio Nacional de Áreas Naturales Protegidas por el Estado 

SPSS Statistical Package for the Social Sciences 

STD Sólidos Totales Disueltos 
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11. ANEXOS 

ANEXO  1 Carta de consentimiento para realizar investigación por PROHVILLA 
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ANEXO  2. Autorización de desarrollo de investigación por SERNANP 
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ANEXO  3. Resultados de Laboratorio   
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