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RESUMEN 

Los lagos de alta montaña son ecosistemas muy 

frágiles sujetos a variaciones en las características 

fisicoquímicas que influyen en sus condiciones 

biológicas y ecológicas. En Ecuador existe una 

gran diversidad de lagos de alta montaña que se han 

estado investigando en los últimos años. En este 

sentido, se realizó el presente trabajo para conocer 

los factores fisicoquímicos actuales en los lagos 

Colta y Cuicocha situados en las provincias del 

Chimborazo e Imbabura del Ecuador. Se realizaron 

mediciones de conductividad eléctrica, pH, sólidos 

totales disueltos y temperatura por un periodo de 

dos años utilizando un equipo multiparámetro. Los 

resultados obtenidos indican para el lago Colta un 

pH con valores entre 8,69 y 9,10 y valor promedio 

de 8,87, temperatura entre 17,36 y 18,31°C con un 

valor promedio de 17,91 °C, conductividad 

eléctrica con valores desde 1024 a 1123 µS/cm y 

valor promedio de 1085 µs/cm y para los sólidos 

totales disueltos valores entre 627 a 742 mg/L y 

valor promedio de 680 mg/L. Para el lago Cuicocha 

se obtuvo un pH con valores entre 7,88 y 7,99 y 

valor promedio de 7,96, temperatura entre 14,1 y 

14,5°C y valor promedio de 14,2°C, conductividad 

eléctrica con valores desde 763 a 770 µS/cm y valor 

promedio de 766 µs/cm, sólidos totales disueltos 

entre 504 a 508 mg/L y valor promedio de 506 

mg/L. Los resultados obtenidos indican 

características fisicoquímicas constantes a lo largo 

del espacio y del tiempo en ambos lagos, aunque 

difieren en algunas de ellas. 

PALABRAS CLAVE  

Lagos de alta montaña, calidad fisicoquímica, 

Colta, Cuicocha, pH, conductividad, sólidos totales 

disueltos. 

ABSTRACT 

High mountain lakes are very fragile 

ecosystems subject to variations in the 

physicochemical characteristics that influence their 

biological and ecological conditions. In Ecuador 

there is a great diversity of high mountain lakes that 

have been investigated in recent years. In this 

sense, the present work was carried out to know the 

physicochemical factors in the Colta and Cuicocha 

lakes located in the Chimborazo and Imbabura 

provinces of Ecuador. Measurements of electrical 

conductivity, pH, total dissolved solids and 

temperature were carried out for a period of two 

years using a multiparameter equipment. The 

results obtained indicate for lake Colta a pH with 

values between 8.69 and 9.10 and an average value 

of 8.87, temperature between 17.36 and 18.31°C 
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with an average value of 17.91°C, electrical 

conductivity with values from 1024 to 1123 µS/cm 

and average value of 1085 µs/cm and for total 

dissolved solids values between 627 to 742 mg/L 

and average value of 680 mg/L. For lake Cuicocha, 

a pH was obtained with values between 7.88 and 

7.99 and an average value of 7.96 temperature 

between 14.1 and 14.5°C and an average value of 

14.2°C, electrical conductivity with values from 

763 to 770 µs/cm and average value of 766 µS/cm, 

total dissolved solids between 504 to 508 mg/L and 

average value of 506 mg/L. The results obtained 

indicate constant physicochemical characteristics 

throughout space and time in both lakes, although 

they differ in some of them.  

KEY WORDS 

High mountain lakes, physicochemical quality, 

Colta, Cuicocha, pH, conductivity, total dissolved 

solids.  

INTRODUCCIÓN 

Los lagos y lagunas como reservorios de agua 

son ecosistemas muy importantes para el equilibrio 

ecológico y el reciclado de los elementos químicos 

en el planeta. Son excelentes sensores o detectores 

tempranos de cambios climáticos o ambientales, 

proporcionan información sobre las tendencias del 

clima a escala regional o mundial [1,2]. 

Dentro de los ecosistemas lacustres 

encontramos los denominados lagos de alta 

montaña, ecosistemas acuáticos que se encuentran 

por encima de los 2200 m.s.n.m., estos lagos 

constituyen una red de amortiguación de caudales 

y sedimentos provenientes de las cuencas altas, 

constituyendo una importante reserva hídrica y de 

biodiversidad [3,4]. 

Los lagos de alta montaña son uno de los 

recursos más vulnerables a la contaminación y a los 

cambios fisicoquímicos [5]. En particular, los lagos 

altoandinos tropicales son ecosistemas acuáticos 

con características especiales, de los cuales existen 

pocos estudios [5,6]. 

En Ecuador existe una gran variedad de lagos y 

lagunas, tanto de alta montaña, como lacustres, 

cratéricas y humedales, algunas de ellas de origen 

volcánico y se han realizado algunas 

investigaciones geológicas, hidrológicas, 

limnológicas, microbiológicas y químicas 

[7,8,9,10].  

En este contexto, se presenta el presente estudio 

en donde se investigó desde el punto de vista de la 

calidad fisicoquímica de sus agua, el lago Colta y 

el lago Cuicocha, situados en las provincias del 

Chimborazo e Imbabura del Ecuador, 

respectivamente.  

MATERIALES Y MÉTODOS 

Sitio de muestreo: El trabajo se realizó en el 

lago Colta en el Cantón Colta de la Provincia del 

Chimborazo, Ecuador (Figura 1). Esta localidad 

posee un clima mesotérmico seco que es 

característico de la región interandina donde el 

relieve juega un rol importante en las variaciones 

de la temperatura, observándose un rango de 

temperatura anual promedio en los flancos de la 

cordilleras que se encuentran entre los 1500 y 3200 

m s. n. m., entre 12 y 19°C, mientras que, en la zona 

de los páramos, a una altura de 3200 a 4650 m s. n. 

m., la temperatura promedio anual oscila entre los 

2 a 8°C. La cantidad de lluvia en esta zona es 

irregular durante al año, presentando valores en las 

precipitaciones entre 500 a 1600 mm anuales [9].  

Fig. 1 Ubicación geográfica y vista del Lago Colta. 

Provincia del Chimborazo-Ecuador. (Google Maps, 
2021, Sandra Escobar, 2019). 
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De igual forma, el estudio también se llevó a 

cabo en el lago Cuicocha, que es un lago craterico 

ubicado en la cordillera occidental de los Andes 

ecuatorianos, ubicados a unos 100 km al norte de 

Quito, cerca de la población de Otavalo [10,11]. 

Está situado a una altura de 3072 metros sobre el 

nivel del mar, posee un diámetro de 3,2 km, una 

superficie de 3,78 km2 y una profundidad máxima 

de 148 metros (Figura 2). 

Muestras: Para realizar el presente trabajo se 

realizaron cuatro campañas de muestreos entre los  

años 2019 y 2021 en los  lagos Colta y Cuicocha, 

en diferentes épocas del año, de manera de poder 

incluir muestreos en la época de lluvia y muestreos 

durante la época de verano. Las muestras de agua 

se recolectaron por duplicado en 5 sitios 

seleccionados a lo largo y ancho de cada uno de los 

lagos a nivel de la superficie. Se identificaron las 

coordenadas geográficas de los sitios de 

recolección mediante un GPS marca Hanna (Tabla 

1 y 2). 

 

TABLA 1. 

Geolocalización de los puntos de muestreos en el lago Colta. 

Provincia del Chimborazo. Ecuador. 

 

 

 

 

TABLA 2. 

Geolocalización de los puntos de muestreos en el lago 

Cuicocha. Provincia del Imbabura. Ecuador. 

 

En cada ocasión, se recolectaron muestras de 

agua de 1 litro en cada uno de los sitios de 

muestreos seleccionados. Para la recolección de las 

muestras se utilizaron frascos esterilizados y un 

muestreador de agua Van Dorn [12,13]. 

Análisis fisicoquímicos “in situ” del agua de 

los lagos Colta y Cuicocha. Provincia del 

Chimborazo e Imbabura. Ecuador: Los análisis 

fisicoquímicos se realizaron “In Situ” en el agua de 

los lagos Colta y Cuicocha, en cada uno de los 

puntos de muestreos seleccionados (Ver Tablas 1 y 

2), utilizando para ello un equipo medidor 

multiparámetro de marca HANNA, calibrado de 

acuerdo con las indicaciones del fabricante.  

RESULTADOS  

En las Tabla 3 se muestran los valores 

promedios por punto de muestreo obtenidos 

durante los cuatro muestreos realizados entre los 

años 2019 y 2021 en el agua del lago Colta. Al 

observar los datos de la tabla 3 se puede indicar, de 

manera general, que el agua del lago Colta presenta 

un pH alcalino con valores entre 8,69 y 9,10 y un 

valor promedio de 8,87, una temperatura media 

entre 17,36 y 18,31°C con un valor promedio de 

17,91°C, conductividad eléctrica apreciable con un 

rango de valores a lo largo de la laguna desde 1024 

a 1123 µS/cm y un valor promedio de 1085 µS/cm, 

alta cantidad de solidos totales disueltos que varían 

entre 627 a 742 mg/L y un valor promedio de 680 

mg/L. En general no hay diferencias significativas 

en los valores obtenidos a lo largo del muestreo (p˃ 

0,05) 

Por otra parte, en la Tabla 4 se muestran los 

resultados promedios obtenidos durante los cuatro 

muestreos realizados entre los años 2019 y 2021 en 

el agua del lago Cuicocha. Al observar los datos de

Puntos de 

muestreo 

Coordenadas 

X (m) 

Coordenadas 

Y (m) 

P1 749313,6 9808261,5 

P2 749467,1 9808127,3 

P3 749565,3 9807537,5 

P4 749243,1 9808418,1 

P5 749719, 4 9808849,8 

Puntos de 

muestreo 

Coordenadas 

X (m) 

Coordenadas 

Y (m) 

L1 794757,125 10035418,128 

L2 794528,541 10033654,415 

L3 794211,414 10034205,851 

L4 793414,451 10033712,455 

L5 792325,323 10033437,150 

Fig. 2 Ubicación geográfica y vista del lago Cuicocha. 
Provincia de Imbabura-Ecuador. (Google Maps, 2021, 

Paola Vásquez, 2021).  
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la tabla 4 se puede indicar que el agua del lago 

Cuicocha presenta un pH ligeramente alcalino con 

valores entre 7,88 y 7,99 y un valor promedio de 

7,96, una temperatura media entre 14,1 y 14,5°C 

con un valor promedio de 14,2°C, conductividad 

eléctrica apreciable con un rango de valores a lo 

largo de la laguna desde 763 a 770 µs/cm y un valor 

promedio de 766 µS/cm, alta cantidad de sólidos 

totales disueltos que varían entre 504 a 508 mg/L y 

un valor promedio de 506 mg/L. En general no se 

observan diferencias significativas en los valores 

obtenidos a lo largo del muestreo (p˃ 0,05).

 

TABLA 3. 

Valores promedios por punto de muestreo de los parámetros fisicoquímicos evaluados en el agua del lago Colta. Provincia del 

Chimborazo. Ecuador, entre los años 2019-2021. 

 Puntos de muestreos  

Parámetros 
fisicoquímicos/ 

P1 P2 P3 P4 P5 
Promedio 

general 
Estadístico 
(p˃ 0,05) 

Temperatura (°C) 18,11±0,3 18,31±0,4 17,78±0,3 18.01±0,2 17.36±0,6 17,91±0,4 0,057 

Conductividad 
eléctrica (us/cm) 

1079±70,8 1095±97,1 1104±14 1123±139 1024±51,4 1085±37,6 0,070 

pH 8,94 ±0,2 9,10±0,2 8,72±0,1 8,69±0,1 8.91±0,2 8.87±0,17 0,075 

Solidos totales 
disueltos (mg/L) 

718±71,2 742±93,6 635±54,9 680±107 627±51,4 680±50,3 0,068 

 

TABLA 4. 

Valores promedios por punto de muestreo de los parámetros fisicoquímicos evaluados en el agua del lago Cuicocha. Provincia del 

Imbabura. Ecuador entre, los años 2019-2021. 

 Puntos de muestreos  

Parámetros 
fisicoquímicos/ 

L1 L2 L3 L4 L5 
Promedio 

general 
Estadístico 
(p˃ 0,05) 

Temperatura (°C) 14,2±0,1 14,1±.0,3 14,1±0,2 14,2±0,3 14.2±0.2 14,2±0,1 0,083 

Conductividad 
eléctrica (us/cm) 

768±2,3 765±9,9 770±10,4 765±4,3 763±17,4 766±2,3 0,071 

pH 7,97±0,04 7,97±0,05 7,88±0,2 7,99±0,1 7,99±0,2 7,96±0,04 0,085 

Solidos totales 
disueltos (mg/L) 

506±1,6 505±3,6 508±4,1 505±10,3 504±1,7 506±1,3 0,064 

 

En relación con los valores de pH obtenidos, se 

puede observar que en el caso del agua del lago 

Colta se encuentra dentro de los límites máximos 

permisibles según la normativa ambiental 

ecuatoriana vigente, que establece valores entre 

6,50-9,00 para cuerpos de agua utilizados con fines 

recreativos y para el agua del lago Cuicocha los 

valores  de pH estarían de acuerdo con la normativa 

[14]. 

Autores en diversas partes del mundo y de 

Ecuador han indicado que las aguas de estos tipos 

de ecosistemas lacustres  presentan valores de pH 

entre 6 y 9, valores similares a los encontrados en 

el presente estudio para ambos lagos investigados 

[7,10,15-17]. 

Una posible explicación para los valores pH 

alcalino observado el lago Colta pudiera estar en el 

hecho de que una alta actividad fotosintética, 

debida a la comunidad de algas y de bacterias que 

se encuentran en la laguna, pudiera sobresaturar de 

oxígeno al sistema acuático, provocando 

agotamiento de dióxido de carbono y con ello un 

aumento de los valores del pH del agua, lo que  

implicaría un activo proceso de eutroficación [18]. 

En el caso del  lago craterico Cuicocha se ha 

indicado que en términos generales que el pH de 

los lagos volcánicos cratericos en otras partes del 

mundo, varían desde los extremos acidos con pH 

cercano a 1, hasta alcalinos y neutros con pH entre 

9 y 7, estos últimos similares a los encontrados en 

el trabajo [19,20]. 

La temperatura fue otro de los parámetros 

fisicoquímicos analizados, observándose un valor  

promedio global para el agua del lago Colta de 
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17,91°C, lo cual equivale a un agua con una 

temperatura media (Ver Tabla 3). Para el lago 

Cuicocha se logró determinar en el agua un valor 

mínimo de temperatura de 14,10°C y un valor 

máximo de 14,20°C, siendo el promedio de 

temperatura para el agua del lago de 14,20°C, 

correspondiendo a un agua con temperaturas 

ligeramente frías (Ver Tabla 4).  

Los valores de temperatura obtenidos a lo largo 

de la investigación en los lagos indican un patrón 

térmico estable con pocas fluctuaciones anuales 

(Ver Tablas 3 y 4) con diferencias no significativas 

entre los valores obtenidos (p˃ 0,05). Una de las 

características más sobresalientes de las zonas 

tropicales es la poca variación que presenta la 

temperatura a lo largo del año, con variaciones 

determinadas por la altura en metros sobre el nivel 

del mar como es el caso de los lagos de Colta y 

Cuicocha, situados por encima de los 3000                 

m s. n. m., originando pisos térmicos con rangos de 

temperatura estable. Este hecho a su vez determina 

que en los lagos de estas zonas las fases de 

circulación y estratificación no sigan un ritmo 

anual, tal como ocurre en las zonas templadas, sino 

que varían de acuerdo con las condiciones locales 

[17,18]  

Dentro de los factores fisicoquímicos 

investigados también estuvo la conductividad 

eléctrica. Los resultados obtenidos para el agua del 

lago Colta indican que el valor más alto fue de 1123 

µS/cm y el menor valor de 1024 µS/cm. El valor 

promedio para la conductividad eléctrica  del agua 

del lago fue de 1085 µS/cm (Ver Tabla 3). En lo 

que atañe a la conductividad eléctrica evaluada en 

el agua del lago Cuicocha se observa que el valor 

más alto fue de 770 µS/cm y el menor valor de 763 

µS/cm, con un valor promedio de 766 µS/cm (Ver 

Tabla 4). 

Los valores de los datos obtenidos en la 

conductividad eléctrica para ambos lagos fueron 

distintos (p ˂ 0,05), siendo mayor para el caso del 

lago Colta, aunque para el lago Cuicocha se 

obtuvieron valores apreciables e indicando que, en 

ambos casos, se trata de aguas de mineralización 

alta y no serían aptas para consumo humano, sobre 

todo la del lago Colta [14,18].  

Los datos de conductividad eléctrica para 

ambos lagos estarían indicando por una parte, una 

alta concentración de sales presentes, y por la otra 

parte, posible actividad de procesos geoquímico y 

geo microbiológicos dentro de la estructura de los 

lagos [18,20,21]. 

Otro parámetro valorado fue el contenido de 

sólidos disueltos. Los valores encontrados para los 

sólidos disueltos resultaron muy semejantes         

(p˃ 0,05) en ambos lagos (Ver Tablas 3 y 4) y son 

similares a los observados para el lago San Pablo 

[7] y mucho menores a los obtenidos en los lagos 

Cube [22]. 

Los altos valores de sólidos disueltos 

observados en la laguna Colta pueden deberse 

probablemente a la descarga de desechos 

domésticos y al arrastre de la escorrentía de abonos 

agrícolas utilizados por los habitantes de la zona, 

situación que pudiera estar evidenciando un 

problema significativo de aumento de los niveles 

de eutroficación en el lago como han sido 

evidenciados en otros sistemas lacustres 

ecuatorianos [23,24]. 

En el caso del lago Cuicocha la presencia de una 

alta cantidad de sólidos disueltos pudiera estar 

evidenciando un proceso activo geoquímicos en la 

caldera que ocupa el lago, influenciado 

posiblemente por procesos hidrotermales [25,26].  

CONCLUSIONES 

El rango de valores y los promedios obtenidos 

en los parámetros fisicoquímicos estudiados 

evidencian que los  lagos Colta y Cuicocha son 

ecosistemas acuáticos con características 

fisicoquímicas estables en las diferentes zonas de 

los lagos, a lo largo del año y de las estaciones 

climáticas que se presentan en la región y estarían 

en  procesos diferentes de eutroficación. 
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