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Resumen 

Los ecosistemas acuáticos pueden albergar diversos microorganismos, incluyendo bacterias y 

protozoarios patógenos, cuya presencia puede representar un riesgo para la salud humana y la fauna 

local. La laguna El Mirador, es un cuerpo de agua de interés ecológico donde la calidad 

microbiológica no ha sido ampliamente estudiada. Dicho estudio tiene como fin Determinar si los 

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

dentro de límites permisibles. Materiales y métodos: Diseño de estudio tipo no experimental con 

corte transversal, la muestra comprendida la recolección de agua en 13 puntos de muestreo con dos 

repeticiones en la laguna El Mirador. Se utilizo los medios de cultivo TCBS, SS, Chromocult, Agar 

m-fc base, filtro de membrana para el recuento y aislamiento de bacterias y método de centrifugación 

para los parásitos. Resultados: Se obtuvo un promedio 139 UFC/100mL de coliformes fecales, 

promedio de 156 UFC/100mL de Escherichia coli y presencia de Vibrio spp. (Ausencia=LMP). 

Conclusiones: En base a los resultados, se finaliza que los niveles de bacterias patógenas en la laguna 

El Mirador exceden los límites permisibles establecidos por la normativa sanitaria, lo que sugiere un 

riesgo potencial para la salud humana. 

Palabras claves: patógenos, limites permisibles, agua, parámetros microbiológicos.  

 

 

 

 

 



Abstract 

Aquatic ecosystems can harbor a variety of microorganisms, including pathogenic bacteria and 

protozoa, whose presence can pose a risk to human health and local wildlife. El Mirador Lagoon is a 

water body of ecological interest where its microbiological quality has not been extensively studied. 

The purpose of this study is to determine whether the pathogens present in El Mirador Lagoon, del 

ACR Humedales de Ventanilla - Callao, 2024, are within acceptable limits. Materials and methods: 

A non-experimental, cross-sectional study design was used. The sample included water collection at 

13 sampling points with two replicates in El Mirador Lagoon. TCBS, SS, Chromocult, m-fc base 

agar, and a membrane filter were used for bacterial counting and isolation, while parasites were 

centrifuged. Results: An average of 139 CFU/100 mL of fecal coliforms was found, along with an 

average of 156 CFU/100 mL of Escherichia coli, and the presence of Vibrio spp. (absence = LMP). 

Conclusions: Based on the results, it is concluded that the levels of pathogenic bacteria in El Mirador 

Lagoon exceed the permissible limits established by health regulations, suggesting a potential risk to 

human health. 

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

  



Introducción 

La laguna El Mirador ubicada en el Área de Conservación Regional Humedales de Ventanilla, es un 

cuerpo de agua la cual alberga patógenos como bacterias, parásitos los cuales podrían estar por encima 

de los límites permisibles establecidos por el MINAM estas podrían presentar un riesgo para la salud 

humana y la fauna local que habitan en ella.  

Debido a eso el presente estudio tuvo como objetivo determinar que patógenos se encuentran y 

evaluar en qué nivel se halla y si estas cumplen con los limites permisibles para agua recreacional, 

este análisis se realizó mediante la recolección de agua en frascos de vidrio con tapa rosca y su 

evaluación microbiológica en laboratorio.  

En el primer capítulo se aborda el planteamiento de problema, los objetivos, la justificación, y las 

limitaciones de estudio. El segundo capítulo presenta el marco teórico, donde se desarrolla los 

antecedentes, las bases teóricas sobre patógenos, parámetros microbiológicos, Área de conservación 

regional y demás conceptos relaciones con esta investigación y la posterior hipótesis. En el tercer 

capítulo se aborda la metodología, descripción de la población, el muestreo, las variables, las técnicas 

e instrumentos empleados en este estudio, el análisis de datos y aspecto éticos de este estudio. En el 

cuarto capitulo se expone los resultados obtenidos y su discusión. 

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

investigación.  

 

 

 



CAPÍTULO I:  El PROBLEMA 

 

1.1 Planteamiento del problema 

La laguna se define como un subtipo dentro de los humedales, son ecosistemas hídricos que se 

desarrollan en áreas inundadas, los cuales sobresalen a la superficie y puede estar permanente o 

temporalmente con agua, este alberga innumerables especies tanto como flora y fauna (3). En un 

humedal, las especies se adaptan a las condiciones del medio, además, su valor no solo radica por su 

riqueza biológica, sino que también otorga funciones ecosistémicas para los seres humanos (4). Las 

cuales podemos mencionar como: cereal; arroz, peces, fibras; no solo en el tema alimentario, también 

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

Según la Organización Mundial de la Salud (OMS), los agentes patógenos son causantes de 

enfermedades infecciosas, como los virus, bacterias, hongos o parásitos, que se transmiten indirecta 

o directamente de persona a otra persona (5). Además, la OMS, publicó una lista de los 

microorganismos con multirresistencia a antibióticos que afecta a las personas, pero en especial 

atacaría a los pacientes inmunocomprometidos, jóvenes, ancianos y niños (6). 

En el caso de la laguna El Mirador que se encuentra dentro del Área de Conservación Regional (ACR) 

humedales de ventanilla, que se sitúa en el distrito de Ventanilla de la Provincia Constitucional de 

Callao, la población hace uso de este recurso hídrico, como la promoción del turismo ecológico y la 

recreación pedagógica, investigativa y étnica (7). Pese a ello la cercanía de la laguna El Mirador a las 

áreas urbanas y el aumento de las diferentes actividades, han ocasionado varias fuentes de 

contaminación que alteran la calidad microbiológica. Entre las principales fuentes de contaminación 

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



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

por ende, incrementando las enfermedades (9).  

Según una investigación reciente, la contaminación microbiológica en humedales está estrechamente 

relacionada al vertimiento de líquido servidos y la existencia de fauna, lo cual implica a su 

proliferación de bacterias como Enterococcus spp. y Escherichia coli (10). Este acontecimiento no 

solo estaría alterando la biodiversidad, sino que también incrementa el riesgo de enfermedades 

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

En base a esto, la Fiscalía Ambiental de la jurisdicción de Lima Noroeste, inicio investigaciones en 

base a reclamos sobre denuncias a infracciones relacionadas  a estas fuentes de contaminación  (12). 

Estas causas, junto con la modificación en la calidad microbiológica del agua, pueden propagar 

agentes patógenos elevando el riesgo microbiológico, como son las enfermedades infecciosas a la 

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

La presente investigación plantea la interrogante de la siguiente manera: 

1.2 Formulación del problema  

1.2.1 Problema general  

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

estarán dentro de límites permisibles? 

 

 

 



1.2.2. Problema específico 

1. ¿Cuál será el nivel de los parámetros microbiológicos presentes en la laguna El Mirador ACR 

Humedales de Ventanilla - Callao, 2024?   

2. ¿La laguna El Mirador ACR Humedales de Ventanilla - Callao, 2024, cumple con los límites 

permisibles del estándar de calidad ambiental para el agua? 

 

1.3  Objetivo de la investigación  

1.3.1 Objetivo general  

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

- Callao, 2024, están dentro de límites permisibles. 

1.3.2. Objetivos específicos 

1. Determinar el nivel de los parámetros microbiológicos presentes en la laguna El Mirador del 

ACR Humedales de Ventanilla - Callao, 2024. 

 

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

los límites permisibles del estándar de calidad ambiental para el agua. 

 

 

 

 



 

1.4   Justificación de la investigación 

1.4.1 Teórica 

El interés fundamental de dicho estudio fue evaluar la presencia de bacterias y parásitos patógenos 

en la laguna El Mirador, empleando técnicas de laboratorio, analizando y cuantificando, ya que este 

es utilizado como área turística y de recreación, lo que implico riesgos microbiológicos, pudiendo 

dañar el bienestar humano ante el contacto, de esta manera, esta investigación contribuyo 

académicamente con datos sobre la condición del agua, generando debate científico, buscando 

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

1.4.2 Metodológica 

Esta investigación empleo técnicas de laboratorio confiables, que permiten la identificación, el 

recuento de bacterias y parásitos en agua. Estas metodologías han sido seleccionadas debido a su uso 

frecuente en investigaciones vinculadas con agentes patógenos (bacterias y coliformes), y que se usan 

mayormente como indicadores de contaminación de agua. Además, estos métodos proporcionaron 

datos confiables y selectivos para la identificación de riesgos microbiológicos, en el caso del análisis 

de bacterias patógenas, se empleó medios de cultivo para su identificación y aislamiento, y para los 

parásitos se empleó las técnicas de centrifugación. 

 

 

 



1.5 Limitaciones de la investigación    

Limitación temporal: La recolección de información se ejecutó en el año 2024, pero la ejecución de 

la investigación fue en enero de 2025, debido al cronograma establecido, no se consideró cambios 

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

Limitación espacial: Esta investigación se realizó en la laguna El Mirador, dentro del Área de 

Conservación Regional Humedales de Ventanilla, que se encuentra en el distrito de Ventanilla en la 

Provincia Constitucional del Callao. 

Limitación poblacional: la unidad de análisis fue las muestras de agua de la Laguna El Mirador. 

 

 

 

1.4.3 Práctica 

De acuerdo con los hallazgos derivados del estudio, otorgo gran implicancia en la salud humana, 

proporcionando datos concisos sobre los parámetros microbiológicos relacionado con esta clase de 

agua. Aunque no se ha registrado datos de enfermedad asociadas a la contaminación de esta laguna, 

el análisis de agentes patógenos fue primordial para prever presuntos brotes infecciosos que afecten 

la salud humana. Además, los datos otorgados fueron de mucha información, así las autoridades 

locales y ambientales podrán ejecutar medidas preventivas y/o vigilancia epidemiológica para 

minimizar futuros inconvenientes asociados a la polución del agua proveniente del humedal El 

Mirador del ACR Humedales de Ventanilla. 



 

CAPÍTULO II:  MARCO TEÓRICO 

 

2.1.  Antecedentes de la investigación  

      2.1.1 Antecedentes internacionales 

Nugra at. al. (2023) tuvo el propósito “Evaluar la calidad fisicoquímica y microbiológica del rio 

Tomebamba en Ecuador”, la cual es utilizada como riego en la ciudad de Cuenca. Realizo un estudio 

cuantitativo de diseño no experimental, las cuales fueron comparadas con la Norma Técnica 

Ecuatoriana NTE INEN 2176:2013. Los resultados fueron que hubo presencia de coliformes totales 

con un promedio de 282 97 NMP/100mL, las cuales su concentración están dentro de los limites 

permisibles de la norma (14).   

 

Venegas at. al. (2023) realizo un estudio sobre “La contaminación de agua superficiales en el rio 

Durazno en Costa Rica. Se utilizaron indicadores de contaminación microbiológica como Escherichia 

coli y Enterococcus faecalis. Los resultados arrojaron valores altos para estos indicadores las cuales 

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

 

Rocha at. al. (2023) tuvo como objetivo “Evaluar las aguas subterráneas de la ciudad de Sucre- 

Bolivia”, la unidad de análisis fueron las aguas subterráneas que fueron obtenidas durante el periodo 

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



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

Normativa Boliviana N°512  (16).  

Guerrero at. al. (2021) Realizaron un estudio de agua superficial en la subcuenca Mampostón - Cuba. 

Su objetivo de estudio fue “Determinar la calidad microbiológica y fisicoquímica para uso 

agricola”. Los puntos de muestreo fueron escogidos por el vertimiento de sustancias de las fábricas, 

granjas, cercanía a carreteras y de haciendas. Los resultados obtenidos fueron la presencia de 

coliformes totales con una concentración alta de 13x103 UFC en el punto de muestreo G2 y una 

concentración alta de coliformes fecales de 11x103 UFC, las cuales estas no superaron los limites 

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

Cely at. al. (2022) tuvo como objetivo “Analizar la naturaleza microbiológica del rio Toca – 

Colombia”. Se estableció 4 puntos de muestreo (M1, M2, M3 y M4), estratégicamente debido a las 

actividades humanas presentes. Los resultados obtenidos fueron coliformes totales con un valor alto 

de 1100 NMP/100mL en el punto M1 y coliformes fecales con 93 NMP/100mL en el punto M2,  lo 

que sugiere contaminación fecal de origen humano y ganadero, debido a las actividades presentes, y 

sobrepasaron los límites establecidos por el Decreto Único Reglamentario en Colombia N° 1076 – 

2015, sobre el uso hídrico y restos líquidos (18).  

 

2.1.2. Antecedentes nacionales 

Chuquipoma at. al. (2024) tuvieron como objetivo “Evaluar las características fisicoquímicas y 

microbiológicas de la laguna Tragadero alterado por vertimiento de aguas residuales”, los resultados 

fueron comparados con el Índice de Calidad (ICA-NSF), lo cual los valores generales no superaron 

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



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

(19). 

Salva at. al. (2023) realizo el estudio del humedal de Uripe, la cual tuvo como objetivo “Analizar el 

índice de calidad de agua”, estudio aplicativo de diseño no experimental, su muestra comprendido 

tres puntos de muestreo en el humedal de Uripe que se halla en la región de La Libertad, las cuales 

uno de los parámetros estudiados fue el microbiológico pero se centraron en la detección de 

coliformes totales la cual tuvo como resultado la concentración de 4.5 NMP/100mL, estas fueron 

comparados con los estándares de calidad ambiental (ECA), la cual estas cumple con los límites 

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

Sota at. al. (2023) ejecuto un estudio en Oropeza, Cuzco, Perú, la siguiente investigación 

“Determinación microbiológica del cuerpo de agua de los humedales de Huasao”. Estudio 

descriptivo; se escogieron 6 puntos de muestreo del humedal, en época de sequía y lluvia. La técnica 

empleada fue bajo el procedimiento nacional del seguimiento de la calidad de los cuerpos hídricos 

superficiales (Autoridad Nacional del Agua). Las cuales arrojaron resultados de la existencia de 

Enterococcus faecalis, Escherichia coli y coliformes totales, las cuales estas dos primeras se hallaron 

en todos los puntos de muestreo y en las dos épocas del año, las cuales según ANA; debería estar 

ausente para Escherichia coli y < 200UFC/mL de Enterococcus faecalis y para los coliformes totales 

< 3000 UFC/mL, las cuales sobrepasaron en todos los puntos y que a su vez las concentraciones 

fueran comparadas con los Estándares de Calidad Ambiental para el agua (ECA), lo cual sobrepasaron 

los límites permisibles (21).  

 



Hallasi at. al. (2018). Realizó su estudio en las islas derivantes del estanque Titicaca, Puno. Su 

objetivo de estudio fue “Determinar los parámetros de agua microbiológicos y fisicoquímicos para 

el consumo humano”. Estudio descriptivo, analítico y prospectivo, la recolección de agua se tuvo en 

cuenta el “Protocolo de Monitoreo de la Calidad Sanitaria de los Recursos Hídricos Superficiales” de 

la Dirección de Salud. Departamento General de Salud ecológica (DIGESA), se recogieron 5 

muestras hídricas en 5 lugares con 3 repeticiones cada una a 5 islas Los Uros, entre los meses de 

mayo hasta julio del 2016. En el resultado se hallaron coliformes totales y coliformes Termotolerantes 

(4424, 00 NMP/100ml y 27,33 NMP/100ml, respectivamente. Las concentraciones fueron 

relacionadas con el índice de Calidad de Agua (ICA), lo cual resulto buena calidad y regular calidad. 

(22).  

Ibana at. al. (2021), tuvo como objetivo la “Determinar la contaminación acuática en la amazonia 

peruana- Puerto Maldonado”, las muestras de agua fueron tomadas en un lago, tres quebradas y dos 

ríos. Los parámetros estudiados fueron fisicoquímicos, biológicos y microbiológicos; esta ultima 

presento coliformes totales y fecales con valores altos >3000 UFC/100mL en los ríos Tambopata y 

Madre de dios, las cuales superaron los limites permisibles del ECA para conservación del ambiente 

acuático (MINAM-2017) (23). 

Sotil at. al. (2017). Estudio realizado en el lago Moronacocha, San juan, Perú. Su objetivo fue 

“indicadores de contaminación bacteriológica de coliformes totales y Termotolerantes”. Estudio 

correlacional, la toma de muestra fue en septiembre, diciembre a febrero; en 4 lugares, fueron 

seleccionados de acuerdo con el trayecto del lago. Como resultado se observó presencia de coliformes 

totales y fecales un total de 160 NPM/100ml. En el primer punto  ”Entrada del Lago” se reportó un 

valor de 4 000 NMP/100 ml para el caso de Otros Coliformes y 7 000 NMP/100 ml para el caso de 

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



“Parte media” se reportó un valor de 3 900 NMP/100 ml para el caso de Otros Coliformes y 28 500 

NMP/100 ml para el caso de Coliformes fecales haciendo un total de 67 500 NMP/10 0 ml para 

Coliformes Totales y en el punto 4 “Salida del Lago” se reportó un valor de 13 550 NMP/100 ml para 

el caso de Otros Coliformes y para el caso de Coliformes Fecales un valor de 12 450 NMP/100 ml 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2.2. Bases teóricas 

2.2.1. Parámetros microbiológicos  

Son indicadores que logran verificar la calidad microbiológica de un fenómeno  o ecosistema, a través 

del aislamiento e identificación de microorganismos patógenos presentes, valorando su relevancia en 

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

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

patógenos (27). 

2.2.2.  Laguna  

Las lagunas son un subtipo de humedal, los cuales son ecosistemas hídricos que se desarrollan en 

áreas inundadas, los cuales sobresalen a la superficie y puede estar permanente o temporalmente con 

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

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

extensión que un lago (29). 

2.2.3. Patógenos en humedales 

Entre los patógenos que mayormente se pueden encontrar en los humedales que llegan a tener un 

riesgo microbiológico y que a su vez son utilizadas como indicadores de contaminación acuática, son 

el grupo de coliformes totales, coliformes fecales y Escherichia coli (30). El primero de estos se halla 

el género de la familia Enterobacteriaceae., su hábitat es el suelo, agua y la naturaleza, también vive 

comensalmente en el canal digestivo del ser humano y de fauna. Sus características morfológicas son 

bacilos gramnegativos, aerobios o anaerobios facultativos, oxidasa negativos, no esporógenas (31).En 

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



descomponer  el azúcar lácteo a 44,5 ºC con formación de vapor y acido, dentro de este subgrupo se 

halla Enterobacter, Citrobacter, Klebsiella, se distinguen por tolerar temperaturas hasta 45 ºC, 

incluyen un grupo limitado de microorganismos, destacándose Escherichia coli, el cual es el más 

conocido indicador de contaminación hídrica.  Esta enterobacteria ocurre de manera natural en el 

aparato digestivo humano y ayuda en la digestión de los alimentos y por sí sola no es patógena, sin 

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

En cuanto a Enterobacter spp., esta se halla innato en la flora bacteriana de seres humanos y animales. 

Son bacterias anaerobias facultativas y de Tincion Gram negativas (33)., además se observa que son 

patógenos para las plantas (34). En ciertas enterobacterias resulta ser letales como: Enterobacter 

cloacae, Enterobacter hormaechei y Enterobacter aerogenes, estas son capaces de presentarse de 

manera oportunista a su vez se ha evidenciado un mayor caso de infecciones a personas con un 

sistema inmunitario debilitado (inmunocomprometidos), a su vez que se han vuelto capaces de ajustar 

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

Otros patógenos que se ha logrado aislar es el grupo de Aeromonas spp. esta nos da un indicio de 

contaminación por aguas residuales (36). También tenemos al grupo de Pseudomonas spp. las cuales 

estos nos indican por contaminación humana (37). También otro indicador tenemos a Enterococcus 

feacalis, esta se usa también como segundo indicador de contaminación fecal (38). En cuanto a 

Clostridium perfingens, esta se encuentra en el colon y representa el 0,5% de la materia fecal, se halla 

en sangre caliente de humanos y animales la cual también se considera muy resistente en el medio 

acuático (39).  

 

 



2.2.4. Área de conservación Regional 

Son espacios naturales protegidos que ayudan en la conservación de la biodiversidad, las cuales están 

son reguladas por lo entes regionales, además que otorgan el desarrollo asequible sostenible y estas 

han sido establecidas por la nación peruana (40).  

2.2.5.  Humedales 

Como habíamos mencionado, los humedales se inundan de agua de manera temporal o duradera. Asu 

vez los humedales se diferencian en dos grandes grupos; costeros y continentales; las cuales dentro 

de estas presentan subtipos, como manglares, lagunas litorales, praderas, arrecifes corales, estuarios 

y marismas de agua salada; por otro lado, tenemos, ríos, lagos, acuíferos, arroyos, llanuras de 

inundación y pantanos, respectivamente. La importancia de los humedales radica en el uso que se le 

da, como abastecimiento de agua dulce, ya sea en los requerimientos esenciales que le dan los seres 

humanos cono el aseo, el riego de cultivos (41).  En la alimentación, el arroz es el alimento con más 

consumo; según la Organización de las Naciones Unidas para la alimentación y la Agricultura (FAO 

en inglés); se estima el consumo de arroz mundialmente cerca de los 535,6 millones de toneladas para 

este año y para el 2025 (42).  

A su vez los humedales albergan biodiversidad tanto en flora como fauna (43), no solo de manera en 

que el ser humano pueda ver, sino también microscópicamente, en el caso de los microorganismos. 

Estas pueden presentarse de manera inofensiva para el ser humano, pero también hay las otras que 

producen enfermedades infecciosas. Según Ávila de Nadia que realizo un estudio en el humedal de 

Jaboque (Colombia), los microorganismos patógenos que se registro fue Enterococcus spp., 

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

 



2.2.6.  “El Mirador” Laguna de Ventanilla  

Esta laguna forma parte de la zona de Conservación Regional (ACR) humedal de Ventanilla. Su 

ubicación es en Av. La Playa y el AA. HH Carrizales. Esta nutrida en la parte inferior del río Chillón, 

a su vez esta se halla en la Provincia Constitucional del Callao, distrito de Ventanilla. Presenta una 

extensión de 275.45 hectáreas; su suelo es arena posee un intervalo de pH que va 7.8 a 8.38. El ACR, 

en la fauna se logra registrar aves con 126 especies, para la flora tenemos los más importantes, el 

Juncal, Carricillo, Gramadal y Totoral (43).  

En cuanto a las actividades se da el turismo recreativo y la educación ecológica y a su vez su entrada 

es totalmente gratuita. Dentro del turismo se realizan diferentes actividades como: la artesanía, la 

toma de fotografías, estudios de investigación. Las aguas del humedal se hallan afectadas por el 

Sistema marino de la zona Noroeste, lo que da una conducta albufera, quiere decir que presenta agua 

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

También se ha evidenciado reptiles, 5 especies, entre las cuales tenemos la lagartija (Stenocercus 

modestus) y gecko (Phyllodactylus sentosus), las cuales se encuentran bajo amenaza de desaparecer 

y son autóctonos de Lima (45).  

 

 

 

 

 



2.2.7. Límites permisibles  

Se basa en las concentraciones de sustancias o patógenos en un recurso, como el agua lo cual debe 

estar dentro de los rangos establecidos por las normativas, estas se usan para la protección, prevención 

en la salud pública y ambiental (46).  

2.2.8. Medición de Limites permisibles 

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

parámetro que se requiera a medir. Los métodos más habituales son: 

• Análisis microbiológicos: recuento de Unidades formadoras de colonias (UFC) (46). 

• Análisis fisicoquímicos: para sustancias como metales a través de Espectrofotometría (47).   

 

2.2.9. Normas de Calidad hídrica  

Se fundamenta en la evaluación de la calidad hídrica en el entorno, sea en el riego, en las manufacturas 

o consumo humano ya se en nivel local, regional o nacional. Los parámetros se basan en 

concentraciones de ciertas sustancias que no deben presentar un riesgo relevante para el ecosistema 

y los seres humanos (48).  

Criterios  

Están basados en la protección humana, para el medio ambiente acuoso, y otras utilizaciones que se 

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

 

 



Según el uso: 

• Riego agrícola 

• Recreación  

• Consumo humano 

• Refugio bioacuático  

• Manufacturación  

Según el parámetro solicitado: parámetros fisicoquímicos y/o biológicos  

• Metales pesados 

• Pesticidas 

• Nutrientes 

• Patógenos: Coliformes fecales ≤ 200UFC/100mL y Escherichia coli 

• Sustancias orgánicas continuos 

Según la Normativa Nacional: 

Cada país ajusta sus normativas según las índoles locales, en el caso de nuestro país se regula por el 

Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM (49). En el caso de esta investigación se utilizara la 

Categoría 4: Conservación de ambientes acuáticos, subcategoría E1: lagunas y lagos, parámetros 

microbiológicos (49). 

Vulnerabilidad 

Se basa en el nivel de que un ecosistema acuático es fácilmente alterado debido a amenazas, ya sea 

fisicoquímicas y/o biológicas, la vulnerabilidad necesita de propiedades innatas de los cuerpos de 

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



ubicación del ecosistema acuático, condiciones climáticas, actividades humanas, el agrandamiento 

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

2.3 Formulación de hipótesis 

2.3.1 Hipótesis general 

Hi: Los patógenos presente en la laguna El Mirador ACR Humedales de Ventanilla - Callao 2024, 

exceden los límites permisibles. 

H0: Los patógenos presente en la laguna El Mirador ACR Humedales de Ventanilla - Callao 2024, 

no exceden los límites permisibles. 

 

 

2.3.2 Hipótesis específicas 

1. Hi: Los parámetros microbiológicos presentes en la laguna El Mirador ACR Humedales de 

Ventanilla - Callao, 2024, se encuentran en un nivel alto. 

H0: Los parámetros microbiológicos presentes en la laguna El Mirador ACR Humedales de 

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

 

 

2. Hi: La laguna El Mirador ACR Humedales de Ventanilla - Callao, 2024 no cumple con los 

límites permisibles del estándar de calidad ambiental para el agua. 

H0: La laguna El Mirador ACR Humedales de Ventanilla - Callao, 2024 cumple con los 

límites permisibles del estándar de calidad ambiental para el agua. 



CAPÍTULO III:  METODOLOGÍA 

 

3.1 Método de investigación 

Hipotético - Deductivo. Debido que se fundamenta en la utilización de procedimientos estadísticos 

que va desde lo general para llegar a conclusiones particulares y a su vez para corroborar hipótesis 

mediante la observación y el análisis de los datos (51).  

3.2  Enfoque de la investigación 

Cuantitativo. Se basa en la recopilación de datos numéricos para su posterior descripción o 

explicación de hechos, mediante el uso de herramientas organizadas y análisis numéricos (51). 

3.3  Tipo de investigación 

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

resultados presentan un beneficio ante la sociedad (52). 

3.4  Diseño de la investigación 

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

solo observa los fenómenos sin manipular (51).  

Corte 

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

 

 



Nivel o alcance  

Descriptiva, ya que se determinara las características de un entorno, grupo o situación (53) y 

Comparativa,  porque se asociará si los elementos, fenómenos o variables cumplen con ciertos 

criterios establecidos, lo cual tendrá como finalidad tener información comprobada (50). 

3.5 Población, muestreo y muestra  

3.5.1 Población  

La población beneficiaria de la laguna El Mirador del Área de Conservación Regional Humedales de 

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

3.5.2 Muestra    

La muestra fue 13 puntos de muestreo con dos repeticiones cada uno, en la laguna El Mirador ACR 

Humedales de Ventanilla, el lugar establecido fue seleccionado según criterios de accesibilidad y 

fuentes de contaminación los cuales cumplieron con los siguientes parámetros de exclusión e 

inclusión: 

 

3.5.2.1. Criterios de exclusión  

• Muestras de agua que fueron recolectadas en evento climático impredecible (lluvias intensas 

o relámpagos).  

• Muestras de agua que contengan algún desecho contaminante químico. 

• Muestras procesadas después del tiempo de conservación establecido. 

 



 

3.5.2.2 Criterios de inclusión  

• Muestras de agua que fueron recolectadas en los puntos establecidos de la laguna El Mirador 

ACR Humedales de Ventanilla. 

• Muestras de agua que fueron recolectadas según el protocolo dado por la ANA.  

• Muestras hídricas que contengan bacterias y parásitos patógenos. 

 

3.5.2.3 Muestreo 

Se aplico muestreo no aleatorio basado en la conveniencia, debido a la gran extensión de la laguna El 

Mirador de Ventanilla; se tomaron 1 litro de agua en los trece puntos de muestreo, con una 

profundidad de 30cm, la unidad de análisis fue de 50ml para la detección de parásitos y 100mL para 

bacterias, las cuales se garantizó la precisión de la muestra, se estableció puntos de muestreo en zonas 

claves donde la población tiene mayor accesibilidad a la laguna y donde halla mayor probabilidad de 

encontrar agentes patógenos asegurando una muestra de calidad minimizando errores. 

 

 

 

 

 



 

3.6 Variables y operacionalización 

 

 

 

 

 

 

 

Variables (1). 

 

Definición 

conceptual (1).(1). 

Definición 

operacional (1). 

Dimensiones 

(1). 
Indicadores (1). 

Escala de 

medición 

(1). 

Escala valorativa (niveles o 

rango) (1). 

 

 

 

 

 

 

 

Patógenos 

Son indicadores que 

logran verificar la 

calidad 

microbiológica de un 

fenómeno o 

ecosistema, a través 

del aislamiento e 

identificación de 

microorganismos 

patógenos presentes, 

valorando su 

relevancia en la salud 

humana y la 

concordancia con las 

normas 

estandarizadas. 

Se determinará la 

presencia y 

cuantificación de 

bacterias 

patógenas y la 

presencia de 

parásitos por 

métodos 

microbiológicos 

(cultivo, 

microscopia 

óptica y método de 

sedimentación) 

 

 

 

 

 

 

 

Parámetros 

microbiológicos  

 

Concentración de 

bacterias 

(UFC/100mL) 

 

Ordinal 

 

Alto 

 

 

 

 

  

Medio 

 

 

 

 

 

Bajo 

 

 

 

 

Cantidad de 

parásitos 

(Presencia/100mL) 

 

 

 

 

 

Límites 

permisibles  

 

Se define como un 

valor o valores 

establecidos de 

concentración de un 

patógeno o 

contaminante que 

puede superar los 

rangos establecidos 

perjudicando la salud 

humana. 

 

 

Concentración de 

patógenos 

comparado con las 

normativas según 

decreto supremo 

N° 004-2017-

MINAM (49). 

 

Estándar de 

calidad 

Ambiental para 

el agua. 

 

 

 

Categoría 1: 

Poblacional y 

recreacional 

Subcategoría B: 

Aguas 

superficiales 

destinadas para 

recreación (56). 

 

Nominal 

 

Cumple:  

Si parámetros 

microbiológicos están en los 

rangos establecidos para 

agua recreacional. 

 

No cumple:   

Si los parámetros 

microbiológicos exceden los 

rangos establecidos para 

agua recreacional. 

 



3.7 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.7.1. Técnica  

Se utilizó la metodología de estudio documental y el instrumento usado fue el fichaje documental, 

mediante el cual se revisó y se estructuro la información del análisis de documentos de estudios 

previos vinculado con bacterias y parásitos patógenos, reglamentos microbiológicos para conseguir 

la información significativa.  

3.7.2 Descripción  

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

3), lo cual presento información relevante para su posterior realización de esta investigación. 

3.7.3 Validación 

Se utilizo un jurado externo, conformado por expertos en el campo de esta investigación. Estas a su 

vez, evaluaron la herramienta de estudio (formulario para la colección de datos en dicha área), lo cual 

se corroboro que los ítems y pautas sean concisos y significativo para el objetivo de la investigación.  

3.7.4 Confiabilidad 

El instrumento de esta investigación fue medible para obtener la fiabilidad a través del Coeficiente 

de Correlación Intraclase (CCI) para las variables numéricas de la herramienta de estudio y el 

Coeficiente Kappa de Cohen para las variables categóricas, ambos métodos estadísticos otorgaran la 

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

 

 



3.8 Procesamiento y análisis de datos 

Los análisis estadísticos se asentarían según el nivel de este estudio y correlacional de esta 

investigación, ya que lo primordial será evaluar el tipo de vínculo entre estas dos variables. 

Se determinará las medidas de tendencia central, como la mediana, la media y la desviación estándar 

para hallar las concentraciones de los patógenos, para estudiar la uniformidad de los hallazgos 

logrados en los lugares escogidos. Se aplicará también el análisis de Chi-cuadrado, para comprobar 

si existe una relación entre patógenos y los límites permisibles (58).  

Los cálculos se harán en el programa IBM SPPS Statistics, y los resultados se presentará en tablas o 

de dispersión para mejor visualización. 

3.9 Aspectos éticos 

En la ejecución de esta investigación, dado que el trabajo se centraría en el análisis de agua, no se 

requiere la participación de seres humanos en las de muestras de agua. Sin embargo, se ha obtenido 

la autorización previa de las entidades competentes, lo cual se garantizará y respetará las normas 

establecidas ambientales a través de protocolos estandarizados al momento de la recolección de 

muestra en la laguna El Mirador. Además, los datos obtenidos serán trasladados con estrecha 

confiabilidad al Policlínico Juan Pablo II, por lo cual también se realizó una solicitud previa para el 

procesamiento. Además, se solicitó la aprobación del Comité Institucional de Ética e Integridad 

Científica por parte de la Universidad Norbert Wiener la cual fue aprobada para su ejecución de este 

estudio.  

 

 



 

CAPÍTULO IV:  PRESENTACIÓN Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 

 

4.1. Resultados 

4.1.1. Análisis descriptivo de resultados 

Tabla 1: Análisis descriptivo de los parámetros microbiológicos en la laguna El Mirador.  

                                                                N=13 

 

 

 

 

 

En la Tabla N° 1, el análisis descriptivo de los parámetros microbiológicos evaluados en la laguna El 

Mirador muestra que la concentración de coliformes fecales presenta un promedio de 139 

UFC/100mL, una mediana de 117 UFC/100mL y una desviación estándar de 89, lo que indica una 

alta variabilidad entre los puntos de muestreo. Por otro lado, Escherichia coli registró un promedio 

de 156 UFC/100mL, una mediana de 172.5 UFC/100mL y una desviación estándar de 77, sugiriendo 

una variabilidad moderada. Estos resultados reflejan que los niveles de contaminación microbiológica 

en la laguna no son homogéneos, lo que podría deberse a factores como la ubicación del muestreo, 

fuentes de contaminación y condiciones ambientales. 

 

Coliformes 

fecales  

Escherichia 

coli  

N Válido 13 13 

Perdidos 0 0 

Media 139.42 156.27 

Mediana 116.50 172.50 

Desv. estándar 89.233 77.301 

Mínimo 47.5 45.5 

Máximo 315 275 



 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Nota: 1=Presente; 0=Ausente. Valor de referencia de LMP para Vibrio spp. Unidad de medida = Presencia/100mL   

(Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.). 

 

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

concentraciones superaron los límites máximos permisibles en la laguna El Mirador. 

 

 

 

 

 

 Vibrio spp.  

PUNTO DE 

MUESTREO 

Repetición 

N° 1 

Repetición 

N° 2 

LM-1 0 0 

LM-2 0 0 

LM-3 1 0 

LM-4 0 0 

LM-5 1 1 

LM-6 1 0 

LM-7 1 1 

LM-8 1 1 

LM-9 0 0 

LM-10 1 1 

LM-11 1 1 

LM-12 0 1 

LM-13 1 1 

MINAM Ausente  

Fuente: Propia del autor 



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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la tabla N° 3 se visualiza la concentración de coliformes fecales en relación a cada punto de 

muestreo, los valores resaltados superaron los límites máximos permisibles en la laguna El Mirador. 

 

 

 

 

PUNTO DE 

MUESTREO 

Repetición N° 

1 

UFC/100mL 

Repetición N° 

2 

UFC/100mL 

LM-1 50 80 

LM-2 60 62 

LM-3 120 100 

LM-4 250 198 

LM-5 55 60 

LM-6 45 50 

LM-7 170 170 

LM-8 133 110 

LM-9 75 55 

LM-10 150 90 

LM-11 252 280 

LM-12 150 230 

LM-13 330 300 

MINAM 200  

Nota: los valores comparados de coliformes fecales fueron tomados de Decreto 

Supremo N° 004-2017-MINAM. 

 

Fuente: Propia del autor 



Tabla 4: Clasificación de coliformes fecales por punto de muestreo según niveles de concentración 

y limites permisibles en la laguna El Mirador. 

 

 

 

 

En la Tabla N° 4 se presenta la clasificación de coliformes fecales detectados en la laguna El Mirador 

según su nivel de concentración y los límites permisibles. Se observa que, de los diez puntos de 

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

Tabla cruzada- Coliformes fecales. N=13 

 

Cumplimiento de 

límites permisibles 

Total SI NO 

Nivel de 

concentración 

bajo ≤100 

UFC/100mL 

Recuento 5 0 5 

Recuento esperado 3.8 1.2 5.0 

% dentro de 

Cumplimiento de 

límites permisibles 

50.0% 0.0% 38.5% 

medio 101- 200 

UFC/100mL 

Recuento 5 0 5 

Recuento esperado 3.8 1.2 5.0 

% dentro de 

Cumplimiento de 

límites permisibles 

50.0% 0.0% 38.5% 

alto ≥ 200 

UFC/100mL 

Recuento 0 3 3 

Recuento esperado 2.3 .7 3.0 

% dentro de 

Cumplimiento de 

límites permisibles 

0.0% 100.0% 23.1% 

Total Recuento 10 3 13 

Recuento esperado 10.0 3.0 13.0 

% dentro de 

Cumplimiento de 

límites permisibles 

100.0% 100.0% 100.0% 

Nota: bajo: ≤100 UFC/100mL, medio 101-200 UFC/100mL y alto ≥ 200 

UFC/100mL≥ 



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

permisibles. 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la tabla N° 5 se observa que Escherichia coli estuvo presente en todos los puntos de muestreo. El 

recuento mínimo fue de 45 UFC/100mL en el punto de muestreo LM-2 mientras que el máximo 

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

 

 

PUNTO DE 

MUESTREO 

Repetición N° 

1  

UFC/100mL 

Repetición N° 

2 

UFC/100mL 

LM-1 98 100 

LM-2 45 46 

LM-3 80 80 

LM-4 185 175 

LM-5 210 200 

LM-6 70 75 

LM-7 262 260 

LM-8 66 66 

LM-9 150 155 

LM-10 233 230 

LM-11 170 178 

LM-12 189 190 

LM-13 280 270 

MINAM AUSENTE  

Nota: los valores comparados de Escherichia coli, unidad de medida NMP/100ml 

fueron tomados de Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM. 

 

 

 

Fuente: Propia del autor 



Hallazgos adicionales 

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

 

 

 

 

 

En la figura N° 1, se observó la presencia de protozoarios ciliados Aspidisca sp. en las muestras 

analizadas. Nota: observación en fresco, 40X 

 

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

Mirador. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

en las muestras analizadas. 

Fuente: Propia del autor. 

 

 

 

A B 

Fuente: Propia del autor 
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4.1.2.  Prueba de hipótesis 

Tabla 6: Comprobación de hipótesis 

 

 

 

 

 

En la tabla N° 7 se realizó la comprobación de hipótesis con la prueba de normalidad de Shapiro-

Wilk (N ≤ 50 muestras), para los datos de los parámetros microbiológicos evaluados en la laguna El 

Mirador. Se obtuvieron valores de p = 0.101 para coliformes fecales, p = 0.408 para Escherichia coli, 

el p-valor es mayor a 0.05, lo que indica que los datos siguen una distribución normal. En cambio, 

para Vibrio spp. p = 0.001 para Vibrio spp., el p-valor es menor a 0.05, lo que indica que los datos no 

siguen una distribución normal. 

 

 

 

 

 

 

 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Coliformes fecales  .891 13 .101 

Escherichia coli .936 13 .408 

Vibrio spp. .736 13 .001 



 

Tabla 7: Prueba paramétrica T student de Coliformes fecales 

 

Nota: Valor de prueba = 200 

 

La prueba t para una muestra con un valor de referencia de 200 UFC/100 mL en la tabla N° 7 

arrojó un p-valor de 0.028. Como el p < 0.05, se rechaza la hipótesis nula y se concluye que los 

coliformes fecales se encuentran en un nivel alto. (Hi: Los patógenos presente en la laguna El 

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

 

Tabla 8: Prueba paramétrica T student de Escherichia coli 

Nota: Valor de prueba = 0 

Prueba para una muestra 

 

 

t gl 

Significación 

Diferencia 

de medias 

95% de intervalo de 

confianza de la 

diferencia 

P de un 

factor 

P de dos 

factores Inferior Superior 

Coliformes 

fecales  

-2.502 12 .014 .028 -60.577 -113.33 -7.82 

Prueba para una muestra 

 

 

t gl 

Significación 

Diferencia 

de medias 

95% de intervalo de 

confianza de la 

diferencia 

P de un 

factor 

P de dos 

factores Inferior Superior 

Escherichia 

coli  

7.293 12 <.001 <.001 156.269 109.58 202.96 



En la tabla N° 8 para Escherichia coli la prueba t arrojó un p-valor < 0.001, que es menor a 0.05, se 

rechaza la hipótesis nula y se concluye que la concentración de Escherichia coli se encuentra en un 

nivel alto en la laguna El Mirador. 

 

 

 

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

 

 

Resumen de prueba de rangos con signo de 

Wilcoxon para una muestra 

N total 13 

Estadístico de prueba 36.000 

Error estándar 6.819 

Estadístico de prueba 

estandarizado 

2.640 

Sig. asintótica (prueba 

bilateral) 

.008 

 

 

En la tabla N° 9 se realizó la prueba de rangos con signo de Wilcoxon para Vibrio spp., dado que los 

datos no seguían una distribución normal (p = 0.001 en la prueba de Shapiro-Wilk). Los resultados 

indicaron un valor de significancia asintótica (bilateral) de 0.008, lo que es menor al umbral de 0.05. 

Por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la hipótesis alterna (Hi), lo que sugiere que 

la concentración de Vibrio spp. en la laguna excede los límites permisibles establecidos. 

 

 

 



 

4.1.3. Discusión de resultados 

El presente estudio determinó la presencia de patógenos en la laguna El Mirador del Área de 

Conservación Regional Humedales de Ventanilla y su cumplimiento con los límites permisibles. Se 

observó un recuento elevado de patógenos que no cumplen con los estándares establecidos; se 

identificaron coliformes fecales, Escherichia coli y Vibrio spp., lo que representa un potencial riesgo 

microbiológico para la salud humana. La presencia de estas bacterias sugiere contaminación fecal y 

posibles fuentes de origen antrópico o natural, como la actividad de fauna silvestre o escorrentías 

contaminadas. 

Se reporto coliformes fecales con un promedio de 139 UFC/100 mL, estas se hallan dentro de los 

límites máximos permisibles del MINAM para la subcategoría B: aguas superficiales destinadas para 

la recreación, aunque en los puntos de muestreo LM-4, LM-11, LM-12 y LM-13 el recuento superó 

los 200 NMP/100 mL, estos sobrepasaron los límites máximos permisibles (LMP) con respecto a 

coliformes totales, el estudio de Nugra at al. (2023), se reportó un recuento de 282 97 NMP/100mL, 

las cuales fueron comparadas con la Norma Técnica ecuatoriana, las cuales si cumplieron con los 

LMP. Asimismo, el estudio de Rocha at al. (2023) reportó coliformes totales con valores altos que 

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

Escherichia coli estuvo presente en todos los puntos de muestreo, con valores mínimo de 45 UFC/100 

mL (LM-2) y máximo 280 UFC/100 mL LM-13), lo que también indica contaminación significativa 

y excede los LMP del MINAM, donde su presencia debería ser nula para la subcategoría B: aguas 

superficiales destinadas para la recreación. 

 



Por otro lado, Cely at. al. (2022) reporto coliformes fecales con 93 NMP/100mL en el punto M2, 

sobrepasaron los límites establecidos por el Decreto Único Reglamentario en Colombia N° 1076 – 

2015, sobre el uso hídrico y restos líquidos. Esto refuerza la contaminación fecal presente de las 

actividades humanas presente y de animales. 

 

A nivel nacional, el estudio de Chuquipoma at al. (2024) investigó fuentes de contaminación por 

aguas residuales domésticas en la laguna de Tragadero (Junín), donde se reportó una concentración 

de coliformes fecales de 480 NMP/100 mL (19). Indicando una fuerte contaminación. Si bien en 

nuestro estudio los datos fueron obtenidos en UFC, esto no disminuye la relevancia de los hallazgos, 

ya que la presencia de estos patógenos representa un riesgo microbiológico importante para la calidad 

del agua en la laguna El Mirador. 

 

En otro estudio, Sota at al. (2023) también reportaron la presencia de Escherichia coli y coliformes 

totales (20). Lo que indica contaminación microbiológica en el ecosistema acuático. Según los LMP 

del MINAM, E. coli debe estar ausente en aguas recreacionales, mientras que los coliformes totales 

no están contemplados en la normativa. Sin embargo, su presencia sigue siendo un indicador relevante 

de contaminación fecal.  

Por otro lado, Ibana at. al. (2021) detectaron la presencia de coliformes fecales y totales con valores 

altos >3000 UFC/100mL en los ríos Tambopata y Madre de dios, las cuales superaron los limites 

permisibles del ECA para conservación del ambiente acuático. En comparación con nuestro estudio, 

se detectó Vibrio spp. estuvo presente en los puntos de muestreo LM3, LM5, LM6, LM7, LM8, 

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



aguas superficiales destinadas para la recreación. Este patógeno resulta preocupante, ya que incluye 

especies potencialmente patógenas capaces de causar infecciones gastrointestinales y otros problemas 

de salud, especialmente en personas con sistemas inmunológicos vulnerables. Estos hallazgos indican 

que la calidad del agua es deficiente y que existe un riesgo microbiológico significativo que requiere 

un monitoreo continuo. 

Asimismo, la comparación con estudios previos evidencia que la contaminación por E. coli y 

coliformes fecales en cuerpos de agua recreacionales es un problema recurrente, lo que resalta la 

importancia del monitoreo continuo y la implementación de estrategias para reducir el 

riesgo microbiológico.  

Desde una perspectiva sanitaria, la presencia de estos patógenos representa un riesgo microbiológico, 

ya que E. coli puede causar infecciones gastrointestinales y Vibrio spp. está asociado con infecciones 

cutáneas o enfermedades entéricas. La exposición a cuerpos de agua contaminados, ya sea por 

contacto directo o aerosoles, puede incrementar la probabilidad de transmisión de estos agentes 

patógenos. 

 

En el presente estudio, no se detectó la presencia de parásitos en las muestras analizadas de la laguna 

El Mirador. Este hallazgo podría deberse a diversos factores, como la baja concentración de estos 

microorganismos en el agua en el momento del muestreo, la necesidad de métodos de detección más 

sensibles o la ausencia de condiciones favorables para su ciclo de vida en este ecosistema. Además, 

la literatura sobre la presencia de parásitos en cuerpos de agua recreacionales es limitada, lo que 

sugiere que este aspecto no ha sido ampliamente estudiado en ambientes similares. Sin embargo, la 

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



futuras investigaciones con técnicas especializadas podrían ser necesarias para una evaluación más 

exhaustiva. A pesar de ello, los hallazgos sobre la presencia de bacterias patógenas ya evidencian un 

riesgo microbiológico significativo, lo que refuerza la necesidad de monitoreo 

continuo en esta laguna. 

En este estudio se permitió identificar la presencia de protozoarios en la laguna El Mirador, se 

hallaron organismos como Aspidisca sp., Fragilaria sp. y Navicula sp., los cuales, si bien no son 

patógenos, pueden desempeñar un papel importante en la ecología del ecosistema acuático. Este 

primero es un ciliado de vida libre que suele encontrarse en ambientes acuáticos con materia orgánica 

en descomposición, lo que podría indicar la existencia de materia orgánica disponible en la laguna. 

Por otro lado, Fragilaria sp. y Navicula sp. son diatomeas comúnmente utilizadas como 

bioindicadores de calidad del agua, ya que su presencia puede estar asociada con determinados niveles 

de nutrientes y condiciones fisicoquímicas del ecosistema. 

 

 

  



 

CAPÍTULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1. Conclusiones  

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

ACR Humedales de Ventanilla - Callao, 2024, están dentro de límites permisibles, evidenciando que: 

Primera: Los patógenos presentes en la laguna El Mirador del Área de Conservación Regional 

Humedales de Ventanilla - Callao, 2024, exceden los límites permisibles establecidos por el MINAM. 

Se identifican coliformes fecales, Escherichia coli y Vibrio spp., en concentraciones que superan lo 

permitido para aguas recreacionales, lo cual representa un riesgo microbiológico para la salud 

humana. 

 

El primer objetivo específico del estudio fue determinar el nivel de los parámetros microbiológicos 

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

Segunda: Los parámetros microbiológicos evaluados en la laguna El Mirador - Callao, 2024, 

presentan niveles elevados, con valores de Escherichia coli que alcanzan hasta 280 UFC/100 mL y 

coliformes fecales con un promedio general de 139 UFC/100 mL, algunos puntos de muestreo 

superan los 200 NMP/100 mL y presencia de Vibrio spp. lo cual sugiere contaminación fecal 

significativa. 

 



El segundo objetivo específico de estudio fue analizar si la laguna El Mirador ACR Humedales de 

Ventanilla - Callao, 2024, cumple con los límites permisibles del estándar de calidad ambiental para 

el agua. 

Tercera: La laguna El Mirador no cumple con los límites permisibles del Estándar de Calidad 

Ambiental (ECA) para agua destinada a uso recreacional. La presencia constante de bacterias 

patógenas en todos los puntos de muestreo evidencia que el cuerpo de agua presenta una calidad 

deficiente y requiere atención para evitar impactos en la salud pública. 

  



 

5.2. Recomendaciones 

En base a los resultados obtenidos en la presente investigación sobre la presencia de patógenos en la 

laguna El Mirador del Área de Conservación Regional Humedales de Ventanilla y su relación con los 

límites permisibles, se proponen las siguientes recomendaciones: 

1. Monitoreo y control de la calidad microbiológica del agua 

Se recomienda la implementación de un programa de monitoreo continuo de los parámetros 

microbiológicos en la laguna El Mirador, a fin de evaluar la evolución de la presencia de patógenos 

en el tiempo. Se sugiere que los resultados obtenidos sean comparados periódicamente con los límites 

permisibles establecidos por la normativa vigente, con el propósito de identificar posibles riesgos 

para la salud pública. 

2. Medidas preventivas en salud pública 

Es fundamental que las autoridades competentes difundan los resultados de este estudio a fin de 

considerar acciones de control y mitigación de riesgos en la zona. Se recomienda llevar a cabo 

campañas de concientización dirigidas a la población, enfatizando la importancia de evitar el contacto 

directo con el agua de la laguna ante la posible presencia de patógenos. 

3. Líneas de investigación futuras 

Finalmente, se plantea la necesidad de estudios complementarios que integren parámetros físico-

químicos, a fin de analizar la relación entre la calidad del agua y la presencia de 

microorganismos patógenos. 
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Anexo 1: Matriz de consistencia    

Patógenos en la laguna “El Mirador” del Área Conservación Regional humedales de Ventanilla y límites permisibles. Callao, 2024

Formulación del problema   Objetivos  Hipótesis  Variables  Diseño metodológico  

Problema general 

¿Qué patógenos presentes en la laguna 

El Mirador del ACR Humedales de 

Ventanilla - Callao, 2024, estarán 

dentro de límites permisibles? 

 

 

Problema específico 

 

 

1. ¿Cuál será el nivel de los 

parámetros microbiológicos 

presentes en la laguna El Mirador 

ACR Humedales de Ventanilla - 

Callao, 2024?   

 

 

2. ¿La laguna El Mirador ACR 

Humedales de Ventanilla - Callao, 

2024, cumple con los límites 

permisibles del estándar de calidad 

ambiental para el agua? 

 

 

Objetivo general  

Determinar estos patógenos 

presentes en la laguna El Mirador 

del ACR Humedales de Ventanilla 

- Callao, 2024, están dentro de 

límites permisibles. 

 

Objetivos específicos 

 

 

1. Determinar el nivel de los 

parámetros microbiológicos 

presentes en la laguna El 

Mirador del ACR Humedales 

de Ventanilla - Callao, 2024. 

 

 

2. Analizar si La laguna El 

Mirador ACR Humedales de 

Ventanilla - Callao, 2024, 

cumple con los límites 

permisibles del estándar de 

calidad ambiental para el 

agua. 

 

Hipótesis general 

Hi: Los patógenos presente en la 

laguna El Mirador ACR 

Humedales de Ventanilla - Callao 

2024, exceden los límites 

permisibles. 

 

Hipótesis específicas 

 

 

1. Hi: Los parámetros 

microbiológicos presentes en 

la laguna El Mirador ACR 

Humedales de Ventanilla - 

Callao, 2024, se encuentran 

en un nivel alto. 

 

2. Hi: La laguna El Mirador 

ACR Humedales de 

Ventanilla - Callao, 2024 no 

cumple con los límites 

permisibles del estándar de 

calidad ambiental para el 

agua. 

 

 

Variable 1:  

  

Patógenos 

  

Dimensiones 
Parámetros 

microbiológicos   

 
 

Variable 2:  

 

Límites permisibles 

 

Dimensiones 

 

Estándar de calidad 

Ambiental para el agua  

Tipo de Investigación  

Pura o básica  

  

Método de la investigación 

Hipotético - Deductivo  

 

Diseño de la investigación 

No experimental 

 

Población  

La población beneficiaria de la laguna El 

Mirador del Área de Conservación 

Regional Humedales de Ventanilla, 

Callao es de 16,492 habitantes 

aproximadamente. 
 

Muestra  

 

Comprende las muestras de agua 

recolectadas, se tomarán 13 puntos de 

muestreo estratégicamente seleccionados 

con dos repeticiones cada uno, en la 

laguna El Mirador del Área de 

Conservación Regional los Humedales de 

Ventanilla, los puntos establecidos serán 

seleccionados según criterios de 

accesibilidad y fuentes de contaminación. 

 



 

Anexo 2: Instrumentos 

Fuente: Elaborada por el autor. 



 

Anexo 3: Validez del instrumento 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

  

 



 

Anexo 4: Confiabilidad del instrumento      

 La confiabilidad del instrumento de investigada fue evaluada mediante el juicio de expertos, 

dichos especialistas realizaron una revisión exhaustiva de la ficha de recolección de datos de 

campo, los cuales valoraron la pertinencia y claridad de los ítems, su concordancia con las variables 

de estudio y su adecuación con los objetivos de la investigación.  

Como resultado de dicha evaluación, los expertos determinaron que el instrumento de investigación 

presenta un adecuado nivel de confiabilidad que permite recopilar información de manera 

sistemática, precisa y consistente, garantizando la estabilidad de los datos ante su posible aplicación 

en contextos similares. Esta valoración cualitativa respalda la veracidad del instrumento y su 

idoneidad metodológica para el análisis de los parámetros microbiológicos y su comparación con 

los límites permisibles.  

Trazabilidad 

El instrumento también presenta una adecuada trazabilidad, al permitir el seguimiento ordenado y 

verificable de los datos obtenidos en campo. Su estructura sistemática facilita la identificación de 

cada muestra, el control de calidad del proceso y la replicación del procedimiento en futuros 

estudios. Esto asegura la transparencia y la auditabilidad de los datos recolectados, fortaleciendo 

la integridad del estudio. 

Relevancia  

El instrumento empleado es relevante para los fines de la presente investigación, ya que ha sido 

diseñado específicamente para recolectar información relacionada con los parámetros 

microbiológicos presentes en la laguna El Mirador y su comparación con los límites permisibles 



 

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

recolección precisa de los datos requeridos. 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 5: Aprobación del Comité de Ética 



 

Anexo 6: Carta de aprobación de la institución para la recolección de los datos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 7: Reporte de similitud de Turnitin 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



Reporte de similitud

12% de similitud general
Principales fuentes encontradas en las siguientes bases de datos:

10% Base de datos de Internet 4% Base de datos de publicaciones

Base de datos de Crossref Base de datos de contenido publicado de
Crossref

8% Base de datos de trabajos entregados

FUENTES PRINCIPALES
Las fuentes con el mayor número de coincidencias dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se
mostrarán.

1
repositorio.uwiener.edu.pe 1%
Internet

2
Saint Leo University on 2023-12-04 <1%
Submitted works

3
UNIBA on 2023-01-19 <1%
Submitted works

4
repositorio.ucv.edu.pe <1%
Internet

5
hdl.handle.net <1%
Internet

6
Radboud Universiteit Nijmegen on 2015-09-18 <1%
Submitted works

7
Savitribai Phule Pune University on 2017-01-18 <1%
Submitted works

8
alldatasheet.jp <1%
Internet

Descripción general de fuentes

https://repositorio.uwiener.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13053/11112/T061_43067487_T.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/115388/Richarte_SA-SD.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://hdl.handle.net/20.500.12692/120415
http://alldatasheet.jp/
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