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RESUMEN 

Objetivo: Evaluar la calidad microbiológica y fisicoquímica del agua para consumo humano 

en el manantial de Matapuquio, ubicado en Huancayo, Perú. Metodología: La investigación 

es de tipo básica, el diseño fue descriptivo comparativo, con los siguientes parámetros en 04 

puntos de muestreo: Coliformes Fecales (Termotolerantes), Coliformes Totales, Escherichia 

coli, Conductividad, pH, Salinidad, Sólidos Totales Disueltos. Resultados: En cuanto a 

coliformes totales no muestran contaminación fecal. Así también, en cuanto a la presencia de 

Escherichia Coli no se detectó (<1,0 UFC/100mL), muestra que la seguridad del agua es 

aceptable para el consumo humano. en cuanto a la CE los resultados son adecuados para el 

agua potable también, los valores de pH varían entre 7,90 y 8,13, adecuado para el consumo 

humano. El resultado de salinidad fue de 0,17 ppt en todas las muestras indica una baja 

cantidad de sales disueltas, es viable para el consumo humano.  Finalmente, el resultado de 

TDS en las muestras fueron constantes en 236 mg/L, está dentro de los límites para ser 

considerada agua potable. Se concluye que al momento del estudio se resalta que el manantial 

de Matapuquio es apto para el consumo humano con buenas características microbiológicas 

y fisicoquímicas. 

PALABRAS CLAVE: Consumo de agua, Bacteriología del agua, Calidad del agua, Análisis de 

agua, Contaminación del agua. 
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Microbiological and Physicochemical Evaluation of a Spring for Human 

Consumption in Huancayo, Peru 

ABSTRACT 

The present study aimed to evaluate the microbiological and physicochemical quality of 

water for human consumption from the Matapuquio spring, located in Huancayo, Peru. 

Methodology: The research is of a basic type, with a descriptive-comparative design, and was 

conducted using the following parameters at four sampling points: Fecal Coliforms 

(Thermotolerant), Total Coliforms, Escherichia coli, Conductivity, pH, Salinity, and Total 

Dissolved Solids (TDS). Results: Regarding total coliforms, no fecal contamination was 

observed. Similarly, Escherichia coli was not detected (<1.0 CFU/100mL), indicating that the 

water's safety is acceptable for human consumption. In terms of conductivity, the results are 

suitable for potable water. Additionally, pH values ranged from 7.90 to 8.13, which is 

adequate for human consumption. The salinity result was 0.17 ppt in all samples, indicating 

a low amount of dissolved salts, making it viable for human consumption. Finally, the TDS 

results were consistent at 236 mg/L, within the limits to be considered potable water. 

Conclusion: At the time of the study, it was highlighted that the Matapuquio spring is 

suitable for human consumption, with good microbiological and physicochemical 

characteristics. 

KEYWORDS: Water consumption, Water bacteriology, Water quality, Water analysis, 

Water contamination. 

 

 

 

Introducción 

Las fuentes de agua han cobrado especial importancia en los  últimos años en 

Latinoamérica y evaluar la calidad del agua para consumo humano en los manantiales 

ubicados en el distrito de Chupaca, en el centro del Perú, es un problema crítico debido a las 

condiciones geográficas y climáticas únicas de la zona que han agudizado el acceso a este 

recurso tan básico para la población, el correcto mantenimiento, conocimiento de la 

población, limpieza comunitaria y evaluación constante influyen en la disponibilidad y 

pureza del agua en especial para el consumo humano. El manantial de “Matapuquio” situado 

aproximadamente a 297 kilómetros de Lima, en la ciudad de Chupaca se caracteriza por su 

uso tradicional, regular e incluso considerado por algunos pobladores como medicinal, nos 

https://doi.org/10.5281/zenodo.13688391
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plantea un desafío importante para la gestión sostenible del agua  que actualmente está 

administrado por la comunidad de Matapuquio, Ahuac, este manantial es fuente tanto para 

el consumo humano, animal y agrícola como mencionan varios autores al respecto del 

aprovechamiento de fuentes de agua cerca de las comunidades emergentes entre ellos 

(Bouchaou et al., 2002; Gonzales Saenz et al., 2023; Miguel & González Ribot, 2022; Pedron 

et al., 2022). Los manantiales de esta región sirven como fuentes vitales de agua potable para 

las comunidades locales como la comunidad campesina de Ñahuinpuquio y Matapuquio, por 

lo que la evaluación y el mantenimiento de su calidad son esenciales para la salud pública y 

la sostenibilidad ambiental que requiere evaluación constante de la fuente según (Antesano 

Chávez et al., 2023; Choque-Quispe et al., 2021; Gonzales Saenz et al., 2023). 

 

Figura 1. Toma de muestra en la zona de acceso a los turistas del Manantial de Matapuquio. 

La calidad del agua del manantial de Chupaca se evaluó a través de una variedad de 

parámetros físicos, químicos y biológicos, entre ellos la turbidez, el pH y la presencia de 

contaminantes como nitratos y metales pesados aportes significativos y similares a los de 

(Challco Jimenez, 2023; Choque-Quispe et al., 2021; Menchaca Dávila et al., 2022; Salari et 

al., 2018). Estos factores son cruciales para determinar la seguridad del agua para el consumo 

humano y que pueden afectar directamente la salud y el bienestar de la población local, 

https://doi.org/10.5281/zenodo.13688391
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especialmente de los grupos vulnerables como los bebés y los ancianos. Otro aspecto es el 

consumo terapéutico y/o medicinal, ya que muchos pobladores y visitantes sostienen y 

practican que al beber de estas aguas y bañarse en ellas ayuda en el tratamiento de malestares 

nerviosos entre otros. 

Fue necesario realizar un seguimiento y una evaluación periódicos para abordar los 

posibles riesgos para la salud que plantean los contaminantes, que pueden provenir de 

escorrentías agrícolas, uso de químicos, desechos animales e infraestructuras antiguas que 

van deteriorándose y son invadidas por plantas, musgos, algas, entre otros como mencionan 

(Addisie, 2022; Bouchaou et al., 2002; Lewoyehu, 2021). En el caso específico del manantial 

de Matapuquio se han realizado modificaciones en su trayecto como zonas de 

empozamiento, caídas y accesos para el público en general lo cual se considera una alteración, 

aunque necesaria para el crecimiento de la zona es un factor que podría comprometer su 

integridad. 

Las principales y notorias controversias en torno a la calidad del agua en el distrito de 

Chupaca suelen estar relacionadas con el impacto de las prácticas turísticas, en particular el 

uso de jabones, champús, detergentes, entre otros que los visitantes del manantial suelen 

utilizar por ser una práctica generalizada, que pueden provocar contaminación por falta y o 

exceso de nutrientes y propiciando la aparición de algas nocivas y especies invasoras 

(Muzirafuti, 2024; Pedron et al., 2022; Sharma et al., 2024). Además, generaría una alteración 

microbiológica mediante la variación del pH por el uso de estos insumos que alteran el 

ecosistema microbiológico del manantial (Alcca Chahuares, 2023; Arroyo-Díaz et al., 2022; 

Challco Jimenez, 2023; Villagómez Villacrés, 2023). 

El uso de esta fuente debe ser responsable y se debe garantizar el acceso al agua potable 

no sólo porque es vital para prevenir enfermedades en la comunidad de Matapuquio, sino 

también para mejorar las condiciones socioeconómicas generales de la comunidad de Ahuac, 

ya que los problemas de calidad del agua pueden exacerbar las desigualdades en materia de 

salud y agotar los recursos sanitarios de las comunidades aledañas a Matapuquio. 

Se planteó como problema principal :¿Cuál es la calidad microbiológica y fisicoquímica 

del agua para consumo humano en el manantial de Matapuquio, ubicado en Huancayo, Perú?, 

teniendo como objetivo evaluar la calidad microbiológica y fisicoquímica del agua para 

consumo humano en el manantial de Matapuquio, ubicado en Huancayo, Perú en cuanto a la 

https://doi.org/10.5281/zenodo.13688391
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presencia de coliformes fecales, coliformes totales, conductividad, presencia de Escherichia 

Coli, pH, salinidad y solidos totales disueltos, parámetros que también son considerados en 

otros estudios similares mencionan dichas variables como puntos importantes de la salud de 

una fuente de agua (Antesano Chávez et al., 2023; Bouchaou et al., 2002; Humphrey et al., 

2023; Lewoyehu, 2021; Miguel & González Ribot, 2022; Pedron et al., 2022; Salari et al., 

2018).  

 

1. Materiales y métodos 

1.1. Área de estudio 

El estudio se desarrolló en la provincia de Chupaca, específicamente en el distrito de 

Ahuac en el trayecto que une su plaza y la laguna de Ñahuinpuquio a un promedio de 10 min 

por carretera por automóvil en el trayecto se encuentra el Manantial de Matapuquio, que fue 

objeto de estudio donde se ubicaron 04 zonas de muestreo que se detallan a continuación: 

 

Figura 2. Puntos de muestreo, punto (01) Origen del manantial, punto (02) Zona de 
empozamiento, punto (03) Zona de acceso a la población y el punto (04) Zona de desfogue o 

salida. 

Tabla 1. Área de muestreo y coordenadas de ubicación de los puntos de medición desde el 

origen al desfogue del manantial Matapuquio. 

https://doi.org/10.5281/zenodo.13688391
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Área de muestreo Ubicación 

Punto (01) Origen del manantial. 12°05'05"S 75°19'38"W 

Punto (02) Zona de empozamiento. 12°05'05"S 75°19'37"W 

Punto (03) Zona de acceso a la población. 12°05'04"S 75°19'37"W 

Punto (04) Zona de desfogue o salida. 12°05'03"S 75°19'37"W 

1.2. Mediciones y sensores 

A continuación, se detallan los diferentes parámetros utilizados, los métodos, técnicas 

e instrumentos de medición utilizados en la evaluación del manantial de Matapuquio. 

Tabla 2. Parámetros utilizados, métodos/técnicas e instrumentos utilizados en la medición 

del agua del manantial de Matapuquio 

Parámetro Analizado Método/Técnica Instrumento de Medición 

Coliformes Fecales 

(Termotolerantes) 

Filtro de membrana, SMEWW-

APHA-AWWA-WEF Parte 9222 D, 

24ª Ed. 2023 

Filtrador de membrana y 

medios de cultivo 

selectivos 

Coliformes Totales 

Filtro de membrana, SMEWW-

APHA-AWWA-WEF Parte 9222 B, 

24ª Ed. 2023 

Filtrador de membrana y 

medio Endo 

Escherichia coli 

Filtro de membrana con EC-MUG, 

SMEWW-APHA-AWWA-WEF 

Parte 9222 H, 24ª Ed. 2023 

Filtrador de membrana y 

medios de cultivo 

selectivos (EC-MUG) 

Conductividad 

Método de laboratorio para 

conductividad, SMEWW-APHA-

AWWA-WEF Parte 2510 B, 24ª Ed. 

2023 

Conductímetro 

pH 

Método electrométrico, SMEWW-

APHA-AWWA-WEF Parte 4500-H+ 

B, 24ª Ed. 2023 

Potenciómetro (pH-metro) 

https://doi.org/10.5281/zenodo.13688391
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Salinidad 

Conductividad eléctrica, SMEWW-

APHA-AWWA-WEF Parte 2520 B, 

24ª Ed. 2023 

Conductímetro 

Sólidos Totales 

Disueltos 

Secado a 180°C, SMEWW-APHA-

AWWA-WEF Parte 2540 C, 24ª Ed. 

2023 

Horno de secado y balanza 

analítica 

 

1.3. Descripción del experimento 

Las muestras fueron recolectadas y analizadas en buen estado de conservación. Los 

análisis se llevan a cabo entre el febrero de 2024, con los siguientes parámetros: Coliformes 

Fecales y Totales: Se utilizó la técnica de filtro de membrana según las normas SMEWW-

APHA-AWWA-WEF para identificar y cuantificar estos microorganismos mediante un 

medio de cultivo específico.   

 

Figura 3. Adecuaciones en el trayecto para fines religiosos y turísticos del cauce del manantial de 
Matapuquio. 

Para Escherichia coli: Se realizó una filtración de membrana con medio EC-MUG, que 

permite identificar la presencia de E. coli por fluorescencia bajo luz UV. Para la 

https://doi.org/10.5281/zenodo.13688391
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Conductividad y Salinidad: Se midió con un conductímetro, relacionando la conductividad 

con la cantidad de sales disueltas. En cuanto al pH: Se midió de forma electrométrica, 

empleando un potenciómetro para determinar la acidez o alcalinidad de la muestra. 

Finalmente, para Sólidos Totales Disueltos: La muestra filtrada se secó a 180°C en un horno 

para calcular los sólidos disueltos por diferencia de peso. 

 

Figura 4. Evaluación de la conductividad y salinidad en el Punto 03 Zona de acceso a la 

población. 

1.4. Análisis estadístico 

Para el registro de los resultados se utilizó Google Earth, Excel 2013; y para la extracción 

de tablas se utilizó el paquete estadístico Jamovi Desktop - 2.3.28 solid. 

2. Resultados y discusión 

Los principales resultados de este estudio se enmarcan en 04 muestras recogidas en el 

Manantial de Matapuquio, de libre acceso que ha tenido en su trayecto diversas 

modificaciones por la población para su uso y consumo (Ke et al., 2024; Méndez, 2023; 

Muzirafuti, 2024), tales como encauses, creación de estructuras, empozamiento y otros que 

han alterado la escorrentía natural para el aprovechamiento humano, si bien es algo normal 

https://doi.org/10.5281/zenodo.13688391
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en lugares donde el ser humano habita (Nisa & Umar, 2024; Pribawanto et al., 2024; Wei et 

al., 2024), es necesario cuidar de la integridad y características del agua en su trayecto, 

debido a la posible contaminación microbiológica y fisicoquímica (Gonzales Saenz et al., 

2023; Menchaca Dávila et al., 2022; Méndez, 2023). Este Manantial en especial no solo es 

utilizado por los pobladores sino también por turistas con fines recreativos y medicinales. 

 Para este estudio se tomaron las siguientes muestras: 

Tabla 3. Datos de las muestras evaluadas, código, coordenadas, fecha y hora del muestreo 

analizados del manantial de Matapuquio. 

Datos Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03 Muestra 04 

Código de laboratorio M-24-09413 M-24-09414 M-24-09415 M-24-09416 

Coordenadas - utm wgs 84 

(a) 

12°05'05"S 

75°19'38"W 

12°05'05"S 

75°19'37"W 

12°05'04"S 

75°19'37"W 

12°05'03"S 

75°19'37"W 

Fecha y hora de muestreo 14-02-2024 

11:30 

14-02-2024 

11:45 

14-02-2024 

12:00 

14-02-2024 

12:15 

Tabla 4. Resultados microbiológicos: coliformes fecales termotolerantes, coliformes totales 

y Escherichia Coli analizados del manantial de Matapuquio. 

Ensayo Unidad L.C.M. 

Resultados 

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 

Coliformes 

Fecales 

(Termotolerantes

) 

(UFC/100mL) (*) 

 

UFC/100

mL 

 

1,0 

 

<1,0 

 

<1,0 

 

<1,0 

 

<1,0 

Coliformes 

Totales 

(UFC/100mL) (*) 

UFC/100

mL 

 

1,0 

 

<1,0 

 

<1,0 

 

<1,0 

 

<1,0 

Escherichia Coli 

(UFC) (*) 

UFC/100

mL 
1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 

 

En los cuatro puntos de muestreo, los niveles de coliformes fecales y totales están por 

debajo del límite de cuantificación del método (<1,0 UFC/100mL) (Kowalik et al., 2024; Pant 

et al., 2024; Taloor et al., 2024; Upreti et al., 2024; Yanuar et al., 2024), lo cual indica la 

https://doi.org/10.5281/zenodo.13688391
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ausencia de estos contaminantes y es positivo para el consumo humano, en cuanto a 

coliformes totales no indican contaminación fecal. Por otro lado, en cuanto a la presencia de 

Escherichia Coli no se detectó (<1,0 UFC/100mL) en ninguna muestra analizada, lo cual nos 

indica al momento de la medición que la seguridad del agua es aceptable para su consumo 

(Daniel et al., 2023; De Arquitectura et al., 2019; Méndez, 2023). 

Tabla 4. Resultados fisicoquímicos: Conductividad, pH, salinidad y sólidos totales disuelto-

analizados del manantial de Matapuquio. 

Ensayo Unidad L.C.M. 

Resultados 

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 

Conductividad 

(*) 

µS/cm 0,01 349,00 349,00 348,00 349,00 

pH (**) Unidad 

de pH 

0,01 7,90 7,91 8,13 8,11 

Salinidad (**) ppt 0,01 0,17 0,17 0,17 0,17 

Sólidos Totales 

Disueltos (*) 

mg/L  

5 

 

236 

 

236 

 

236 

 

236 

 

En cuanto a la conductividad eléctrica los resultados oscilaron entre 348 y 349 µS/cm 

en las muestras. Este parámetro ayuda a caracterizar el contenido de sales en el agua, con 

estos niveles indicando una baja presencia de sales disueltas, considerado adecuado para el 

agua potable(Hanif et al., 2024; Jalali et al., 2024; Lewoyehu, 2021; Pedron et al., 2022). Así 

también, los valores de pH varían entre 7,90 y 8,13, dentro del rango neutral a ligeramente 

básico, lo cual es adecuado para el consumo humano y se encuentra en el rango recomendado 

para agua potable. El resultado de salinidad fue de 0,17 ppt en todas las muestras indica una 

baja cantidad de sales disueltas, que es favorable para el uso y consumo humano. Finalmente, 

el resultado de TDS en las 4 muestras fueron constantes en 236 mg/L en todas las muestras, 

lo cual está dentro de los límites generalmente recomendados para agua potable, indicando 

que no hay una carga significativa de sólidos disueltos (Antesano Chávez et al., 2023; Nunes 

Martins de Lima et al., 2023; Salari et al., 2018). 
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Figura 5. Evaluación de la conductividad y salinidad en el Punto 03 Zona de acceso a la 

población, desviación por escalinatas y conductos artificiales. 

Al respecto del uso de los manantiales por la población y visitantes, actualmente en el 

departamento de Junín específicamente en la ciudad de Huancayo y lugares, aledaños y 

ciudades cercanas son pocos los manantiales que se le han atribuido beneficios medicinales 

y/o terapéuticos que aunque no han sido verificados del todo son de uso empírico y popular 

como la cura o tratamiento de lo que se denomina como “mal de susto” o males que afectan 

al sistema nervioso, esta entre otras creencias religiosas y turísticas es una de las razones por 

la cual la población y turistas de la ciudad visitan regularmente este manantial como otros 

estudios también afirman que esta atribución alas fuentes de ah}gua es común en varios 

lugares en el mundo (Hartanto et al., 2024; He et al., 2024; Hibbs et al., 2024; Quiñones 

Huatangari & Delgado Soto, 2024; Sharma et al., 2024; Turhan et al., 2024), los visitantes y 

pobladores se bañan y consumen de esta fuente de agua, sin embargo, aún no hay estudios 

que sustenten dichos beneficios pero al ser de uso popular, se debe investigar a profundidad  

para su consumo seguro y sustentable (Bouchaou et al., 2002; Challco Jimenez, 2023; Daniel 

et al., 2023; Lewoyehu, 2021). 
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Los resultados permiten establecer parámetros para evaluar en forma constante este 

Manantial ya que en esta zona muestra un incremento en el número de viviendas, también 

en  la afluencia de turistas, que buscan llegar a la laguna de Ñahuinpuquio y ruinas aledañas 

como Arwaturo y/o  realizan tours constantes convirtiéndose en paso obligatorio para estos 

recorridos, en esta zona para el servicio turístico se ha implementado una ampliación , 

creando un parqueadero de autos y escalinatas se ha modificado la ruta de caída natural y 

modificado los accesos incrementando el contacto con la fuente de agua, esto pude tener un 

impacto en la calidad del agua del manantial  (Jesús Closver Torres Díaz & Alejandro Chávez 

Santa Cruz, 2023). 

 

Figura 6. Evaluación de la conductividad y salinidad en el Punto 02 Zona de empozamiento. 

Al respecto cabe resaltar que con el pasar del tiempo se ha ido invadiendo los accesos y 

trayecto por concreto, piedras, plantas, algas y musgos, estos agentes biológicos pueden 

alterar la microbiología del agua.  Sumado a la falta de descolmatación, modificaciones sin 
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criterio ambiental e incrementar su trayecto ponen en peligro su potabilidad e integridad 

(Miguel & González Ribot, 2022; Nunes Martins de Lima et al., 2023), así también la 

persistencia de algunas bacterias que pueden ser traídas en forma invertida por turistas y 

animales puedan afectar la ecología endémica del manantial y posiblemente comprometer su 

consumo. Otro aspecto a considerar es el incremento de uso de químicos como  jabones, 

champús y otros materiales de aseo que la población y turistas utilizan para su aseo personal 

(duchas improvisadas en las fuentes), lavado de automóviles, ropas, etc. Afectarían en gran 

medida la calidad fisicoquímica (Hartanto et al., 2024; Manoutsoglou & Bei, 2024; 

Moscovitz et al., 2024; Pham et al., 2024; Tashpulatova et al., 2024), que si bien es cierto, no 

se quedan en este espacio específico porque el agua corre un una pendiente, pero van 

afectando todo su recorrido inclusive el residuo de estos químicos pueden estar presentes en 

estas zonas de empozamiento (Addisie, 2022; Arroyo-Díaz et al., 2022; Salari et al., 2018). 

 

Figura 7. Modificación del trayecto del agua con escalinatas, conductos y accesos para visitantes 

del manantial de Matapuquio. 

Por otro lado este  aumento de la población y por ende número de visitas  han creado 

una necesidad de agua para aseo personal, uso doméstico, animal y agrícola entre otros que 

pueden generar cambios físicos y químicos pudiendo afectar el pH, que al incrementar podría 
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incrementar la  presencia de algunas algas y  bacterias perjudiciales (Addisie, 2022; Bozkaya 

& Aluç, 2024; Inan et al., 2024; Manoutsoglou & Bei, 2024; Sailo et al., 2024), por lo tanto, 

futuros estudios en la zona deben abordar el impacto de la afluencia de turistas, el 

incremento de la población aledaña que son parte normal del crecimiento de la civilización 

pero que sin embargo, si este crecimiento no es monitoreado adecuadamente y evaluado en 

forma continua puede dañar en forma permanente la fuente de agua (He et al., 2024; Li et al., 

2024; Maharjan et al., 2024; Pham et al., 2024).  

Conclusiones 

En cuanto a coliformes totales no indican contaminación fecal. Así también, en cuanto 

a la presencia de Escherichia Coli no se detectó (<1,0 UFC/100mL), lo cual nos indica al 

momento de la medición que la seguridad del agua es aceptable para el consumo humano. 

En los puntos de muestreo seleccionados en el manantial de Matapuquio, los niveles de 

coliformes fecales y totales están por debajo del límite de cuantificación del método (<1,0 

UFC/100mL), se puede decir que hay ausencia de estos contaminantes y es positivo para el 

consumo humano, 

En cuanto a la conductividad eléctrica los resultados oscilaron entre 348 y 349 µS/cm 

en las muestras., nos indica baja presencia de sales disueltas, considerado adecuado para el 

agua potable también, los valores de pH varían entre 7,90 y 8,13, dentro del rango neutral a 

ligeramente básico, adecuado para el consumo humano 

El resultado de salinidad fue de 0,17 ppt en todas las muestras indica una baja cantidad 

de sales disueltas, es viable para el consumo humano.  

Finalmente, el resultado de TDS en las muestras fueron constantes en 236 mg/L, está 

dentro de los límites para ser considerada agua potable. 

Al momento del estudio se resalta que el manantial de Matapuquio es apto para el 

consumo humano con buenas características microbiológicas y fisicoquímicas. 
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