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RESUMEN 

La presente indagación tuvo como fin de determinar los riesgos bióticos de la 

playa Chifron del localidad de Capachica. En la metodo de indagacion indica que el tipo 

de indagacion es aplicada, con un diseño no experimental; en donde, primero se recolecto 

y se examinó una indagación primaria y secundaria acerca de las emisiones clandestinas 

de vertimiento de aguas servivirs en la playa Chifron, para la compilacion de muestra se 

realizó en 05 puntos compilaciondas por conveniencia y estas fueron analizadas en el 

Laboratorio de Calidad Ambiental de la E.P.I.S.A. de U.Aa.N.C.V. Obteniendo los 

siguientes resultados: Las principales fuentes de emisión clandestina en la playa Chifrón 

incluyen desagües no controlados, sistemas de saneamiento informal y actividades 

comerciales. Los STT obtuvieron porcentajes de excedencia entre 160% y 172%, la 

DBO5 obtuvo porcentajes de excedencia entre 62% y 78%, el nitrógeno total obtuvo 

porcentajes de excedencia entre 433.3% y 534.9%. el fósforo total obtuvo porcentajes de 

excedencia entre 471.4% y 757.1%, los coliformes termotolerantes obtuvo porcentajes de 

excedencia entre 920% y 936.4%. Asimismo, los elementos de t°, pH, OD y aceites y 

grasas se hubican dentro del rango de los ECA para Agua,. La clasificación del riesgo 

ambiental para los elementos fisicoquímicos asciende al 75.0 %, este importe porcentual 

se ubica en un “RIESGO SIGNIFICATIVO” y para coliformes termotolerantes asciende 

al 100.0 %; clasificándose como “RIESGO SIGNIFICATIVO”. 

Palabras claves: Riesgo ambiental, emisiones clandestinas, vertimiento de 

aguas servidas y porcentaje de excedencia. 
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ABSTRACT 
 

The purpose of this research was to ascertain the environmental risks of the 

Chifron beach in the district of Capachica. In the methodology of investigation 

indicates that the type of investigation is applied, with a non-experimental design; 

where, first it was collected and examined a primary and secondary investigation 

about the clandestine emissions of sewage dumping on the beach Chifron, for 

the compilation of sample was made in 05 points compilaciondas by convenience 

and these were analyzed in the Laboratory of Environmental Quality of the E. 

P.I.S.A. of U.A.A.N.C.V. Obtaining the subsequent results: The main sources of 

clandestine emissions in Chifron beach include uncontrolled drains, informal 

sanitation systems and commercial activities. TTS obtained percentages of 

exceedance between 160% and 172%, BOD5 obtained percentages of 

exceedance between 62% and 78%, total nitrogen obtained percentages of 

exceedance between 433.3% and 534.9%, total phosphorus obtained 

percentages of exceedance between 471.4% and 757.1%, thermotolerant 

coliforms obtained percentages of exceedance between 920% and 936.4%. 

Likewise, the parameters of t°, pH, DO and oils and fats are under the range of 

the ECA for waves. The environmental risk classification for the physicochemical 

parameters amounts to 75.0 %, this percentage amount is located in a 

“SIGNIFICANT RISK” and for thermotolerant coliforms it amounts to 100.0 %; 

being classified as “SIGNIFICANT RISK”. 

Keywords: Environmental risk, clandestine emissions, wastewater discharge 

and percentage of exceedance. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El manejo inadecuado de los recursos nacionales y el aumento de 

actividades humanas en espacios sensibles han intensificado los riesgos bioticos 

en diversas regiones del mundo. En este contexto, las playas y zonas lacustres, 

como la Playa de Chifrón, ubicada en el localidad de Capachica, no son una 

excepción. Este espacio, que forma parte del ecosistema del Lago Titicaca, 

representa un recurso natural y cultural de gran trascendencia priorizando el 

desarrollo de la población local y de la diversidad biológica de la región. Sin 

embargo, el aumento de actividades turísticas, la deficiente gestión de desechos 

y las descargas clandestinas de aguas servidas han generado preocupación 

sobre los riesgos bioticos que afectan tanto a los biotas como a la calidad de vivir 

de las poblaciones colindantes (Acosta Garcia & Salvadori Veron, 2017). 

La deteccion y evaluación de los riesgos bioticos en la Playa de Chifrón 

son fundamentales para implementar estrategias de gestión sostenible que 

permitan mitigar los impactos negativos y garantizar la preservación de este 

importante recurso natural. Entre los principales problemas que amenazan el 

equilibrio ambiental en la zona se encuentran la contaminación de aguas, la 

pérdida de biodiversidad, la acumulación de desechos sólidos y el deterioro del 

paisaje, aspectos que requieren un análisis riguroso y la formulación de 

propuestas de intervención idoneas. 

En este marco, la presente indagacion tiene como fin principal de 

determinar los riesgos bioticos de la playa Chifron del localidad de Capachica. 

Este estudio contribuirá al fortalecimiento de las acciones de subsistencia y 

manejo ambiental en el localidad de Capachica, generando información 
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relevante para la compilacion de decisiones por parte de las autoridades de la 

zona, las entidades no gubernamentales y la sociedad civil. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Análisis de la situación problemática. 

El vertimiento de aguas servidas y desechos sólidos es una problemática 

ambiental de alcance mundial. Más de 1,000 millones de ton. de aguas servidas 

son dispuestas anualmente en masas de agua, contaminando con metales 

pesados, plásticos y sustancias químicas como pesticidas y fertilizantes. Esta 

situación afecta significativamente la biodiversidad marina, los biotas costeros y 

los servicios ecosistémicos que proporcionan. Por ejemplo, se estima que entre 

el 60% y 80% de la basura acuática proviene de fuentes terrestres mal 

gestionadas, compuestas en gran medida por plásticos de un solo uso y 

empaques relacionados con alimentos y bebidas (EPA, 2024). 

En el Perú, la falta de construcción idonea para la depuración de aguas 

servidas y la disposición responsable de desechos representa un desafío crítico, 

especialmente en zonas costeras y lacustres. Según el Ministerio del Bióticos 

(MINAM), el 30% de las aguas servidas no reciben depuración adecuado, siendo 

vertidas directamente a masas de agua. Además, playas y zonas recreativas 

enfrentan un creciente impacto ambiental debido al turismo no regulado y a la 
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inidónea disposición de desechos sólidos, aportando a la degradación visual y 

química de estas áreas clave (MINAM, 2024).

En el departamento de Puno, el Lago Titicaca y sus playas, como la de 

Chifrón, enfrentan riesgos bioticos significativos. las descargas ilegales de aguas 

depuradas junto con la acumulación de desechos sólidos, han incrementado los 

grado es de contaminación. Un informe regional indica que el 25% de los 

desechos sólidos producidos en zonas urbanas y rurales no se recoge ni se 

gestiona idóneamente, contribuyendo a la contaminación de ríos y playas en el 

entorno del lago (Gobierno Regional de Puno, 2023). 

La Playa Chifrón, situada en la zona de Capachica, es un destino turístico 

en crecimiento que enfrenta la doble amenaza del descarga de vertidos no 

autorizados de aguas residuales. Exhibiciones recientes revelan que hasta el 

40% de los desechos encontrados en la playa son plásticos, mientras que las 

aguas cercanas exhiben indicadores de contaminación bacteriana por la falta de 

sistemas de saneamiento adecuados. Esto no solo afecta la biodiversidad local 

y la calidad hidria, sino también la actividad turística y la salubridad de la 

población cercana. 

1.2. Planteamiento del problema. 

1.2.1. Problema general 

¿Cuál son los riesgos bioticos de la playa Chifron de la localidad de 

Capachica? 

1.2.2. Problemas específicos 

a) ¿Cuáles son las fuentes de emisión clandestina de vertimiento de 

aguas servidas en la playa Chifron? 
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b) ¿Cuál es el grado de riesgo ambiental que exhiben las aguas de la 

playa Chifron en función a los elementos físicos químicos? 

c) ¿Cuál es el grado de riesgo ambiental que exhiben las aguas de la 

playa Chifron en función a los elementos Bacteriológicos? 

1.3. Objetivo de la investigación 

1.3.1. Objetivo general 

Determinar los riesgos bioticos de la playa Chifron de la localidad de 

Capachica. 

1.3.2. Objetivos específicos 

a) Identificar las fuentes de emisión clandestina de vertimiento de 

aguas servidas en la playa Chifron. 

b) Determinar el grado de riesgo ambiental que exhiben las aguas de 

la playa Chifron en función a los elementos físicos químicos. 

c) Determinar el grado de riesgo ambiental que exhiben las aguas de 

la playa Chifron en función a los elementos Bacteriológicos. 

1.4. Justificación de la investigación 

1.4.1. Justificación Practica  

La detección de los riesgos bioticos en la Playa de Chifrón es esencial 

para implementar acciones de carácter preventivo y reparador que puedan 

reducir las consecuencias adversas sobre el ecosistema local y la 

salubridad para los habitantes. Esta indagacion proporcionará un 

diagnóstico claro de las principales amenazas que enfrenta la playa, como 

la contaminación hidrica, la deforestación, la erosión costera, entre otros. 
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Los resultados permitirán a las autoridades locales y a las organizaciones 

comunitarias contar con información clave para desarrollar planes de 

manejo ambiental y programas de sensibilización, contribuyendo a la 

conservación de este recurso natural y al bienestar de los habitantes y 

turistas de la zona. 

1.4.2. Justificación social   

La Playa de Chifrón es un recurso natural valioso tanto para los 

residentes de la localidad de Capachica como para los visitantes. Esta 

indagacion no solo busca identificar los riesgos bioticos que afectan a la 

playa, sino también concienciar a la comunidad sobre la trascendencia de 

proteger este espacio. Los riesgos bioticos no solo impactan a la 

biodiversidad y el paisaje, sino que también pueden generar impactos 

adversos en las circunstancias que afectan a las familia como problemas 

de salubridad derivados de la degradacion ambiental o la reducción de la 

actividad turística. El trabajo contribuirá a sensibilizar a la población local 

sobre prácticas sostenibles y la protección del medio bioticos, promoviendo 

un enfoque de gestión participativa. 

1.4.3. Justificación ambiental   

La Playa de Chifrón forma parte de un ecosistema natural que alberga 

una rica biodiversidad. Los riesgos bioticos, como la contaminación por 

desechos sólidos, vertimiento de aguas servidas, el manejo inapropiado de 

los recursos naturalesy la pérdida de vegetación, pueden poner en peligro 

este ecosistema. La detección de estos riesgos es crucial para desarrollar 

estrategias de conservación que garanticen la salubridad del medio bioticos 
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local. Además, la protección de la playa contribuye a la preservación de los 

servicios ecosistémicos que ofrece, como la medida hídrica, la provisión de 

recursos naturales y la estabilidad del paisaje, favoreciendo la 

sustentabilidad a largo plazo de la zona. 

1.4.4. Justificación Económica   

La Playa de Chifrón tiene un potencial turístico significativo que 

contribuye a la economía local. Sin embargo, la presencia de riesgos 

bioticos podría reducir su atractivo turístico, afectando los ingresos 

derivados de esta actividad. La deteccion y mitigación de estos riesgos no 

solo favorecerán la conservación del paisaje, sino que también asegurarán 

la continuidad de la actividad económica asociada al turismo y la pesca. 

Asimismo, una gestión idonea de los riesgos bioticos puede generar 

oportunidades de empleo y fomentar el desarrollo de iniciativas económicas 

sostenibles, tanto para la comunidad local como para los emprendedores 

del sector turístico. 

1.5. Hipótesis de la investigación 

1.5.1. Hipótesis general   

Los riesgos bioticos de la playa Chifron de la localidad de Capachica son 

significativos.  

1.5.2. Hipótesis específicas  

a) Las fuentes de emisión clandestina de vertimiento de aguas servidas 

en la playa Chifron, son las conexiones ilícitos a la red de colectoras, 

fugas de sistemas sépticos o letrinas, restaurantes y comercios 
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cercanos a la playa, las cuales generan impactos negativos en el 

ecosistema local. 

b) El grado de riesgo ambiental que exhiben las aguas de la playa 

Chifron en función a los elementos físicos-químicos, presenta un 

riesgo significativo.  

c) El grado de riesgo ambiental que exhiben las aguas de la playa 

Chifron en función a los elementos Bacteriológicos, presenta un 

riesgo significativo.  

1.6. Variables 

1.6.1. Variable dependiente  

 Riesgos bióticos.  

1.6.2. Variable independiente 

 Calidad hídrica. 
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1.7. Operacionalización de variables 

Tabla 1 

Operacionalización de variables. 

Variable 
Dimensión de 

análisis 
Indicadores Técnicas/unidad 

Variable dependiente 

Riesgos bioticos.  

 

Contaminación 

ambiental 

Grado es de 

contaminación 

(físico-químicos y 

bacteriológicos) 
Exhibición directa  

Análisis de 

laboratorio 
Degradación 

ecológica 

Alteración del 

ecosistema 

(biodiversidad y 

hábitats) 

Variable 

independiente 

Calidad hidrica. 

 

Elementos  

Físicos químicos 

 

Temperatura 

pH 

SST 

Aceites y grasas 

Nitrogeno total 

DBO5 

Oxígeno disuelto 

Fosforo total 

°C 

Unidad pH 

mg/L 

mg/L 

mg/L 

mg/L 

mg/L 

mg/L 

Elementos 

bacteriológicos  

 

Coliformes 

termotolerantes 

 

NMP/100ML 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Antecedentes de la investigación 

2.1.1. Antecedentes internacionales 

El analisis de Márquez (2022) sobre la "Calidad Sanitaria hídrica de la 

Playa de Tuxpan, Veracruz" se realizó entre marzo y noviembre de 2022, con 

el fin de examinar la evidencia de enterococos y microorganismos en el agua 

de playa. Para ello, se utilizaron nueve puntos de muestreo para enterococos, 

cuyos resultados fueron analizados con la técnica de sustrato cromogénico 

definido (expresado en NMP), y 12 puntos de muestreo para 

microorganismos, que fueron identificados manualmente mediante 

microscopía. Los resultados mostraron que la cantidad de enterococos 

alcanzó un máximo de 61 NMP/100 ml en noviembre, sin superar los límites 

establecidos para el uso recreativo, y un minúsculo de <10 NMP/100 ml. En 

cuanto a los microorganismos, se hallaron cuatro especies diferentes: 

Cuanophyceae, Tripos brevis, Rotifera, y Ochrophyta, siendo esta última la 

más abundante. Ninguna de las especies halladas representó un riesgo 

sanitario para los bañistas. Los resultados concluyeron que el agua de la playa 
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de Tuxpan es idónea para el uso recreativo, aunque se estar a la mira un 

acrecentamiento en los grado es de enterococos en noviembre, lo que podría 

estar relacionado con 

La carencia de sistemas de drenaje apropiados en la región. El estudio 

recomienda realizar muestreos continuos durante todo el año para una 

valoración más hacer falta de la calidad hídrica en todas las playas del 

municipio, con el fin de avalar la seguridad sanitaria de los beneficiarios. 

En su indagación de Muicela (2023) El fin era evaluar el índice de 

contaminación en cadauna de ellas analizando la calidad hídrica mediante el 

método ICA. Según la metodo, se recogieron muestras en tres estaciones, 

cada una de ellas con dos puntos de muestreo para examen químicos y 

bacteorologicoss. Estos elementos, que incluían el pH, la temperatura, el OD 

y la turbidez, se calcularon con un sensor multiparamétrico Hi9829. Otros 

elementos, como nitrato, fósforo total y fecales, fueron gastados a examinar 

al laboratorio personal Lazo, situado en el cantón Durán a km4 de Guayas. A 

los resultados se les multiplicó el factor de encomio y el valor de calidad Q. Al 

compararlos según los niveles fijados por el ICA, la suma de estos datos nos 

dio valores que oscilan entre 50 y 70, lo que enseña que la calidad hídrica en 

estas localidades se halla en la cats de calidad media. La playa presenta un 

valor de elemento microbiológico de 405 NMP, el cual supera el grado máximo 

exigible de 200 NMP establecido en los lineamientos de estándares para 

aguas oceánicas y de estuario TULSMA, 2003. 

En cambio, Rivera y otros (2020) el fin de esta indagación. La localidad 

de Laguna Verde, alberga la cuenca del estero El Sauce. De acuerdo a la 
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técnica, se realizaron muestreos en 11 sitios a lo largo de la cuenca entre los 

veranos de 2013 y 2015; cinco de estas estaciones se mercantilizaron desde 

el origen de la cuenca hasta su estuario en el mar, y seis de ellas se situaron 

antes de su ingreso a sus afluentes fluviales. Se descubrieron sus fuentes 

localizados y fuentes difusas vertidas. Se registraron los siguientes datos: 

mayores concentraciones de sustancia orgánica (> 103 mg/L en 2012), 

nitratos (57. 3 y 12,7 mg/L), nitritos (> 0,15 mg/L) y fosfatos (> 6,5 mg/L), así 

como una conductividad media de 115 μS/cm, elementos de bacterias 

coliformes totales (> 4000 NMP/100 mL) y fecales (> 2500 NMP/100 mL), y 

valores de DBO5 superiores a 1000 mg/L. Según estos resultados, el estuario 

es un curso hidrico poco profundo que no cumple las normas medio bioticos 

para ningún fin, ya que contiene materia orgánica, nutrientes, cloruros y 

contaminación fecal en la mayor parte de su longitud, lo que lo convierte en 

de clase 4 (mala). La uso de este valioso recurso se ha desconocido en un 

peligro para la comunidad debido a la falta de estrategias de gestión y 

supervisión. El agua del estuario es utilizada por la población para el ocio y el 

riego de la agricultura de subsistencia. 

Por otro lado, León (2020) El fin de esta indagación fue estimar la 

heterogeneidad de la excelencia higiénica de la particulas arenosas y el agua 

a lo largo de las costas recreativas de una zona subtropical semiárida. Para 

ello se examinaron cuatro playas: Los Algodones, San Francisco, Miramar y 

El Cochórit. La cantidad de enterococos en la arena y el agua se utilizó para 

evaluar el estado higiénico de las playas. Se obtuvieron los siguientes 

resultados: las concentraciones de enterococos en las playas durante el 

periodo vacacional superaron el límite permitido de 100 NMP 100 ml-1 (según 
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la norma mexicana NMX-AAA-120-SCFI-2016), lo que indica peligro sanitario. 

San Francisco: 1300 + 850 NMP 100 ml-1; Miramar: 1200 + 1000 NMP 100 

ml-1. 900 + 830 NMP 100 ml-1 se encuentran Los Algodones. Debido al 

aumento de usuarios, la escorrentía pluvial y la incorporación de aguas 

residuales municipales, el mayor nivel de contaminación bacteriana se exhibio 

en Semana Santa. En conclusión, los contenidos de enterococos en el agua 

de las playas investigadas suponen un problema sanitario para la población 

en general durante las temporadas de verano y Semana Santa. 

2.1.2. Antecedentes nacionales 

En su indagacion de Penas Ríos (2019) fin principal estimar las 

características fisicoquímicas y microbiológicas hidrica procedente del mar en 

las orillas de Chorrillos y Puerto Chico, Lima-Perú. En el método se efectuo 

un estudio gráfico de corte alargado en siete cosechas de muestreo durante 

un periodo de 6 meses. Los aspectos analizados incluyeron la temperatura, la 

turbidez, los SDT, la conductividad eléctrica, la DBO5, el pH, la salinidad,el 

oxígeno presente en forma disuelta, así como los compuestos de nitratos, 

nitritos y fosfatos y los coli termotolerantes. los datos revelaron que la 

temperatura promedio varió entre 19.2°C y 19.8°C, en tanto que la turbidez 

fluctuó entre 23.18 UNT y 14.10 UNT. La conductividad eléctrica se anotó 

entre 50.06 µS/cm y 54.11 µS/cm, y la concentración de SDT entre (21.15 y 

42.83) mg/L. respecto a la salinidad, los valores se mantuvieron entre (34.12 

y 34.75) UPS, mientras que el pH varió entre 7.74 y 8.20. El oxígeno disuelto 

mostró valores entre (3.51 y 5.38) mg/L, y la DBO5 varió de (3.96 a 13.14) 

mg/L. Los nitratos oscilaron entre (0.46 y 0.97) mg/L, los nitritos entre (0.02 y 

0.08) mg/L, y los fosfatos de (0.37 a 1.20) mg/L. Los coliformes 



12 
 

termotolerantes fueron detectados entre (411 y 2,152) UFC/100 ml. Los datos 

de los elementos fisicoquímicos no excedieron los límites establecidos por los 

(ECA), con excepción de oxígeno disuelto, fosfatos, DBO5 y coliformes 

termotolerantes. En particular, la playa de Chorrillos presentó grado es más 

elevados de contaminación microbiológica en comparación con Puerto Chico, 

lo que indica una mayor presencia de contaminación fecal en esa zona. Esto 

resalta la importancia de realizar un seguimiento constante y de implementar 

medidas para mejorar la calidad hídrica en estas playas, especialmente para 

actividades recreativas con contacto directo. 

En su indagación de Carhuas y Olarte (2021), Se esgrimió una metodo 

basado en el análisis de elementos fisicoquímicos (fósforo total, nitrógeno total 

y sólidos suspendidos totales) y bacteorologicos (coliformes fecales), 

comparándolos con los ECA, enfrenta riesgos bioticos moderados debido a 

varias lozas de contaminación. En la laguna de Paca se identificaron 14 

fuentes de contaminación, entre ellas pozos sépticos, un organismo vegetal 

de purificación de aguas usadas y un canal de riego. Los análisis de acuerdo 

a sus resultados determinaron un grado de riesgo ambiental moderado 

(56.67%) debido al vertido de aguas servidas. En cuanto a los elementos 

fisicoquímicos (fósforo, nitrógeno y sólidos totales) y bacteorologicos 

(coliformes termotolerantes), se exhibio que exceden los ECA, cats 4, un 

riesgo moderado. Se concluye que es forzoso implementar medidas de 

mitigación para proteger la laguna y su entorno natural. 

Por lo tanto, Romero Ruiz (2018)tuvo como fin de realizar el 

seguimiento del nivel de pureza del agua en las playas de Huanchaco durante 
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2018. En su metodo la indagacion se desarrolló utilizando una metodo 

preexperimental, donde la población y muestra fueron los garantes de la 

agrupacion y digitación de las muestras de acuaticas. El proceso de desarrollo 

del sistema siguió el modelo V de 4 grado es, que conecta las fases del 

proyecto. En el primer grado, se formularon los avisos y especificaciones tras 

las tertulias con el cliente (representante de la Dirección de Supervisión y 

gestión de saneamiento fundamental). En el segundo grado, se diseñaron los 

circuitos esgrimiendo tablados como Fritzing y Proteus, también de un diseño 

preliminar de la aplicación móvil. En el tercer grado, se fabricaron los circuitos 

con un microcontrolador Arduino, módulos Bluetooth, dispositivos para medir 

el pH, la turbidez y la temperatura y se fundó la aplicación móvil para 

monitorear la data. En la fase final, se realizaron pruebas donde los resultados 

fueron propicios. Los resultados obtenidos mostraron que el sistema 

inteligente ambiental (Vepò) optimó la compilación de data sobre qué tan 

contaminadas están las playas. A través de este sistema, se computó que el 

nivel de contaminantes en las playas de Huanchaco, medidos por los 

elementos propiedades físicas y químicas (pH, temperatura, turbidez), se 

obtuvieron muestras cada semana, con un tiempo de captura de datos inferior 

a 4 minutos por muestra. El promedio del pH fue de 7.8, lo que indica que el 

sistema tiene un impacto del 100% en la determinación de los valores, 

comparado con los resultados previos al testeo. Además, se calculó que el 

tiempo medio para la producción de muestras hidrico fue un 96.4% más 

rápido, ya que el sistema permitió obtener los resultados en tan solo 3 minutos. 

Finalmente, según las encuestas realizadas, se determinó que los empleados 
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representantes de compilacion las muestras se mostraron satisfechos con el 

sistema, destacando su efectividad y rapidez en el proceso. 

En cambio, Trujillo y Guerrero (2015) intentó describir el agua marina 

de las costas de Huanchaquito y Huanchaco, La Libertad, Perú, en 2013. 

Conforme a los «Procedimientos normalizados para la evaluación de aguas 

potables y de desecho», la metodo establece que se valoraron ocho 

estaciones de muestreo durante un periodo de 6 meses utilizando los 

siguientes elementos: pH, temperatura, OD, DBO5, cloruros, bacterias coli 

totales, coli fecales y E. coli. Los resultados medios fueron los siguientes 65-

350 NMP/100mL para CT, 22-523 NMP/100mL para CF y 10-221 NMP/100mL 

para E. coli; 7,5-7,7 pH; 7,-8,25 mg/L de OD; 7,78-9,95 mg/L de (DBO5); 

225,2-238 mg/L de cloruros; y 19,8-20,3 °C. Con anomalía de los elementos 

DBO5 y coliformes fecales, que en promedio fueron mayores en Huanchaco 

que en Huanchaquito, los productos reportados no superaron los ECA. 

De acuerdo a Huamán y otros (2020) en su trabajo se enfocaron en 

valorar la calidad del agua de la laguna. Marvilla contrastándola con (ECA) 

hidrica y el (ICA-PE), sugerido por la (ANA). Tras analizar los datos periódicos 

del 2019 al 2020, se encontraron promedios de 8,9, 4542,7 μS/cm y 32122,8 

ppm para los elementos de pH, la capacidad eléctrica y la cantidad total de 

sólidos disueltos respectivamente. También se muestrearon nueve elementos 

fisicoquímicos y bacteorologicos a grado puntual; cinco de estas medidas 

(nitratos, amoníaco total, fósforo total, DBO y coli termotolerantes) no cumplen 

la cats 4 del ECA para el agua. Ademas, el valor ICA-PE obtenido a partir de 

los datos muestrea les fue de 46,3. Se determina que la calidad hidrica de la 
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laguna de Maravilla es regular, lo que significa que a veces está en peligro o 

comprometida. 

Sin embargo, Huarancca (2023) Con el fin de examinar la calidad 

hidrica de la laguna de Matara en 2020. Se está llevando a cabo una 

indagacion básica de grado descriptivo. Se valoraron un total de 36 elementos 

para la. Los lagos y lagunas se monitorizaron en noviembre de 2020 y se 

analizaron los datos bacteorologicos, inorgánicos y fisicoquímicos. En cuanto 

a los elementos fisicoquímicos, los resultados están dentro de los productos 

especificados por la ECA para el agua, salvo en el caso de la DQO, que es 

prócer al valor de eca 3 de la ECA, y la DBO5, que es prócer de la ECA. 

Además los elementos inorgánicos, los consecuencias exponen que están 

dentro de los valores especificados por el ECA, a excepción del manganeso, 

que es superior del ECA, y los elementos bacteorologicos, que están dentro 

del ECA. Se determinó que, sobre la base de los datos, sólo dos valores 

infringen del ECA, y un elemento supera el umbral establecido del ECA. El 

método del ICA indica que la calidad hídrica de la laguna de Matara" podría 

seres EXCELENTE. 

En el artículo presentado por Vergaray y otros (2011) Los fines eran 

determinar su calidad microbiológica y, si no era satisfactoria, identificar la 

fuente de contaminación. El planteamiento incluía la deteccion de la 

degradacion fecal humana y el estudio microbiológico hidrica de 21 playas de 

Lima. Si se emplean coliformes generales y coliformes de origen fecalcomo 

marcadores de degradacion fecal, los resultados clasifican el agua del 33,33% 

(07) de las playas como no deseable; si se añade E. coli, el porcentaje es del 
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47,62% (10) y si se incluye también Enterococus, es del 66,66% (14). Todas 

las playas consideradas no idoneas presentaban indicios de vertido de aguas 

servidas residenciales; el 35,75% (5) lo confirmaron mediante examen visual, 

el 15,25% (02) tenían un curso hidrico contaminado por deyecciones y el 50% 

(07) lo confirmaron por la impacto entre Enterococus y E. coli.  

2.1.3. Antecedentes regionales 

En la disertacion entregada por Carpio (2021) tuvo como fin de evaluar 

la calidad hidrica en la zona de la bahía en el Lago Titicaca ubicada en Puno, 

Perú, es esencial para comprender las relaciones entre los elementos 

fisicoquímicos y bacteorologicos que determinan el estado trófico y la calidad 

ambiental del ecosistema acuático. En la método el estudio realizado entre 

enero de 2013 y abril de 2019, se centró en la medición de 17 elementos de 

calidad hidrica, que fueron obtenidos mensualmente, la metodo aplicada 

incluyó la técnica de árboles de predicción mediante el paquete estadístico R, 

con el fin de determinar las interrelaciones entre estos elementos 

fisicoquímicos y bacteorologicos. Los resultados derivados mostraron 

fluctuaciones significativas en varios elementos de calidad hidrica, lo que 

indica presencia de factores de degradación ambiental en la bahía del Lago 

Titicaca. Los valores medios de los elementos, asi como la temperatura (16°C), 

el pH (9.75), y la conductividad eléctrica (1.78 μS/cm), así como la alta 

presencia de sólidos suspendidos totales (953 mg/L) y la DQO (18.60 mg/L), 

reflejan una carga contaminante considerable. La evaluación microbiológica 

reveló una alta concentración de bacterias coliformes totales (4,789.12 

NMP/100 mL) y bacterias coliformes termotolerantes (3,080.90 NMP/100 mL), 
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lo que señala una posible contaminación fecal en la zona. Los árboles de 

predicción confirmaron que los elementos preponderantes, como la 

temperatura, oxígeno disuelto, pH, conductividad eléctrica, sólidos 

suspendidos totales, clorofila-a, DBO5 y DQO, están interrelacionados y 

permiten estimar con precisión la calidad hidrica en el lago. Este modelo 

estadístico mostró una alta eficacia en la predicción de los valores de los 

elementos evaluados, demostrando su utilidad como herramienta de análisis y 

diagnóstico.  

Por otro lado, en el informe de Choque (2020) tuvo como fin de 

determinar los principales elementos fisicoquímicos y bacteorologicos hidrica 

de la playa San Juan, ubicada en la ciudad de Juli, en el año 2020. La metodo 

utilizada fue de tipo descriptiva y empírico, se compilaron muestras hidrico en 

cinco puntos diferentes de la playa, con dos repeticiones para cada punto, lo 

que dio un total de 20 muestras. Los elementos fisicoquímicos y 

bacteriológicos fueron analizados para evaluar la calidad hidrica en términos 

de los límites determinados siguiendo la regulación aplicable. Lo resultante 

logrado mostraron que los contenidos de los elementos fisicoquímicos y 

bacteriológicos se mantuvieron por debajo de los estándares fijados en el ECA, 

lo que evidencia que el agua de la playa San Juan es idonea para el uso 

recreativo de contacto primario. Sin embargo, se detectó turbidez en dos de 

los puntos de muestreo, con una concentración de 5 UNT, lo que excede 

ligeramente el límite recomendado por la normativa, lo que podría representar 

un riesgo menor para la salubridad en algunas condiciones específicas. En 

conclusión, El agua de la playa turística San Juan en Juli se ajusta, en su 

mayoría, con los estándares de seguridad para actividades recreacionales, 
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con excepción de los puntos con turbidez elevada. Se recomienda una 

supervisión constante para garantizar que los elementos físicos y 

bacteriológicos se mantengan dentro de los límites de calidad requeridos para 

avalar la seguridad de los usuarios. 

En el proyecto de indagacion de Espinoza (2023) El enfoque de la 

indagacion se basó en una tesis descriptivo no experimental y la evaluación 

microbiológica se llevó a cabo mediante un diseño estadístico (máximo, 

mínimo, calcetín y desviación estándar). A partir de los resultados, se crearon 

4 cuadrículas de 10 m2 para valorar el control de calidad de los desechos 

sólidos y la limpieza. Se obtuvo una puntuación de 0,00, ya que se descubrió 

que había más de 14 unidades de basura sólida y ningún contenedor de 

desechos. En cuanto a la evaluación del control del contenido de aseos, se 

obtuvo una puntuación de 0,00 ya que no había suficientes aseos accesibles 

e higiénicos. Para evaluar la salubridad del agua, se monitorean los niveles de 

coli termotolerantes y bacterias coliformes totales. Con una puntuación de 

0,50, los coli termo tolerantes tenían una media de 42,8 NMP/100 mL y 8,483 

NMP/100 mL. Con una calificación final de 0,40, que es menor a 1, las 

consecuencias mostraron que el estado sanitario de la playa de Llachón es 

perjudicial. Tras el registro de los hallazgos, se determina que los diversos 

elementos examinados tienen el impacto de aumentar la probabilidad de 

contaminación, poniendo así en riesgo la playa. 

Sin embargo, Velásquez (2024)  En el método la indagación se trató de 

un estudio descriptivo, con un enfoque no experimental.y longitudinal. Se 

utilizó un muestreo no posibilísimo de un punto de monitoreo ubicado en el CP 
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de Chimú, y se emplearon técnicas de examen documental para recopilar los 

datos necesarios. Los hallazgos mostraron que, en general, la calidad hídrica 

en EL AREA de estudio se conservó dentro de los rangos establecidos por el 

(ECA). Sin embargo, se exhibieron algunas variaciones significativas en los 

elementos naturales y químicos a lo largo del tiempo de análisis En términos 

de elementos físicos, se destacó una variación en la temperatura, con una 

disparidad notable entre los años 2020 (16.10°C) y 2019 (14.50°C). La 

conductividad eléctrica mostró valores que superaron de manera significativa 

el umbral del ECA de 1000 µS/cm, lo que indica una posible variación en la 

calidad hidrica en términos de contenido iónico. Además, el oxígeno disuelto 

presentó una disparidad más marcada en 2023, con valores superiores al 

umbral mínimo de 5.00 mg/L determinado por el ECA. En lo que se refiere a 

los compuestos químicos, el pH presentó una ligera variación entre los años 

2021 (8.88) y 2022 (8.62), aunque se mantuvo dentro del rango permitido. Los 

nitratos y la clorofila "A" se mantuvieron dentro de los límites del ECA, lo que 

sugiere que la calidad hidrica en la zona estudiada se mantuvo relativamente 

estable en términos de contaminación orgánica y nutrientes. En conclusión, la 

calidad hidrica frente a la idoneación de Chimú en el Lago Titicaca mostró 

algunas variaciones temporales, pero en general, los elementos monitoreados 

se mantuvieron dentro de los umbrales determinados por el ECA. Sin embargo, 

se recomienda un monitoreo continuo, especialmente para elementos como la 

conductividad eléctrica y el OD, que exponen fluctuaciones significativas a lo 

largo del tiempo. 
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2.2. Bases teóricas 

2.2.1. Agua 

Al ser esencial para el crecimiento de los procesos biológicos que 

permiten la vida en la Tierra,El agua es un elemento fundamental de la 

naturaleza, un pilar básico de los ecosistemas naturales y crucial para la 

permanencia y el desarrollo de la vida en nuestro planeta. (Paredes Díaz, 

2018). 

El elemento predominante en los materiales orgánicos es el agua, 

constituyendo, en promedio, el 70% de la composición de los seres vivos. Sin 

embargo, esta proporción no es igual en todos: los vegetales, por ejemplo, 

contienen más agua que los animales. Además, hay diferencias entre tejidos; 

mientras que el tejido adiposo tiene un menor porcentaje de agua, el sistema 

nervioso puede llegar a tener hasta un 90%. También se observa que los más 

jóvenes consumen más agua que los adultos, ya que la necesidad de 

hidratación varía con la edad.(Paredes Díaz, 2018). 

También se caracteriza el conjunto de peculiaridades hídricas que pueden 

incidir en su ajuste para un determinado uso y la relación entre estas 

peculiaridades y los requerimientos del usuario. El volumen de residuos en 

suspensión y gases existentes en el agua, bien en estado de suspensióno en 

disolución, también puede servir para determinar su calidad (Mendoza M., 

1996). 

2.2.2. Calidad hidrica 

▪ Nuestro vivir cotidiano depende en gran mesura hidrica, que 

también es esencial para muchas operaciones financieras. 
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Además, pese a ser un recurso finito, el agua cubre alrededor del 

71% de la superficie terrestre, pero sólo el 2,5% de ella está limpia, 

y sólo el 0,3% es accesible a las personas. Incluso en zonas con 

alta pluviosidad y grandes cuencas hidrográficas, el suministro 

hidrico se ha visto gravemente limitado por la sobrepesca y la mala 

gestión. Construir una comunidad sostenible requiere acceso a 

agua limpia y fiable. No debe sorprender que los bienes hídricos 

estén a menudo bien representados, y que los derechos sobre el 

agua hayan sido un tema polémico durante milenios (Juárez 

Chambilla, 2023). 

▪ Agua bruta: El agua no tratada se compra y distribuye en su estado 

herbal. agua de calidad superior que la gente utiliza. 

▪ El agua que ha pasado por un proceso de purificación física, 

química y/o biológica para que sea segura y se pueda tomar se 

conoce como agua tratada. 

▪ Agua de uso humano: Agua que es segura para que la beban las 

personas y apropiada para muchos aspectos de la vivir cotidiana, 

incluida la higiene personal. 

▪ Consumidor: La persona que utiliza el agua que le suministra el 

proveedor. 

▪ Saneamiento: Si el proveedor incumple las normas, la autoridad 

sanitaria se encarga de confirmar, aprobar y poner medidas de 

seguridad. 

▪ El paquete de soluciones técnicas y gestiones diseñadas para 

avalar la mejor calidad del agua destinada al consumo humano, 
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conforme a la normativa legal por estas normas se conoce como 

gestión de la calidad hidrica humana. 

▪ Seguridad: No se perjudica la salubridad humana. 

▪ Tolerancia máxima: Es el agua ante máxima del elemento de 

calidad hidrica. 

▪ Control: Vigila y verifica las amenazas que afectan al sistema de 

agua,así como cualquier elemento físico, químico, microbiológico o 

de otro tipo incluido en esta norma. 

▪ Elementos microbianos: Medida de microorganismos patógenos 

y/o contaminación humana en el agua potable. 

▪ Los elementos sensoriales son las características fisico y/o 

microbiológicas hidrica que los consumidores y las personas 

pueden experimentar con sus sentidos. 

▪ Desarrollados en el agua potable humana, los elementos 

inorgánicos son mezclados formados por una variedad de 

elementos que no contienen enlaces entre carbono e hidrógeno. 

Las características fisicoquimicoss biológicas y estéticos (aspecto y olor) 

suelen utilizarse para elegir el agua de mejor calidad. La calidad óptima hidrica 

de una red afecta a su uso industrial, potable y para el baño. Los grupos 

pueden esgrimir el agua específicamente para beber, con fines recreativos 

(navegación, natación), riego agrícola y animal, proceso comercial de pescado 

y marisco, transporte, elaboración de alimentos y seguridad medioambiental. 

La nación analiza los resultados con las normas determinadas por el 

gobierno para evaluar la calidad hidrica. El fin de estas normas es 



23 
 

salvaguardar los depósitos hidrico para determinados usos, y el principio anti 

deterioro pretende impedir que los depósitos hidrico que cumplen las normas 

se deterioren. Las Normas de para Uso Humano señalan las necesidades 

primarias hidrico a grado nacional (Juárez Chambilla, 2023). 

2.2.3. Contaminación hídrica  

La contaminación hidrica, según López et al. (1997), es la alteración de 

la calidad hidrica, generalmente debida a la actividad humana, que la hace 

insegura para su uso por los seres humanos, la industria, la agricultura, la 

pesca y con fines recreativos, así como para los animales caseros y la fauna 

silvestre.  

Además, sugieren que se trata de Un relevante problema ambiental que 

tuvo su origen con los primeros esfuerzos de industrialización y se generalizó 

con el inicio de la revolución industrial a manuales del siglo XIX (López et al., 

1997). 

Según López et al. (1997), entre las fuentes de contagio, también 

conocidas como efluentes edificadores, que esgrimen el agua como insumo, 

existen componentes y compuestos con participaciones físicas, químicas y 

bacteriológicas que impactan las circunstancias del cuerpo o dispositivo 

receptor. 

a. Contaminantes biológicos: 

Se trata de un ejemplo de contaminación biológica que tiene su principio 

en los cursos hidrico fecales, la industria papelera y la agroindustria, y está 

provocada por bacterias patógenas y desechos orgánicos propensos a la 

descomposición. Es bien sabido que las deyecciones contaminan el 90% de 
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los cursos hidrico peruanos. Debido a la escasez de letrinas, en los sectores 

rurales del país las excretas suelen ser arrojadas al aire libre, lo que ocasiona 

una importante contaminación por bacterias coliformes, así como por otros 

microbio parasitarios y peligrosos (Carhuas & Olarte, 2021) . 

b. Contaminantes químicos: 

Se tráfico de venenos que provienen de hogares, empresas y granjas 

que se depositan en masas hidrico superficiales y en sazones en acuíferos 

subterráneos. Se trata, entre otros, de productos derivados del petróleo, 

pinturas, desinfectantes, fertilizantes, plaguicidas, sales de plomo, mercurio y 

otros timbres de alta densidad, nitratos y fosfatos, y diversos productos 

químicos agrícolas (López & Sanchez, 1997). 

c. Contaminantes físicos: 

se refiere a la basura sólida y al cieno que arrastran los ríos o se acumula 

en los fondos de los lagos, como plásticos, durapa rotos, envases de vidrio, 

latas, etc. También se incluyen las emisiones de colorantes del sector textil. 

Estas sustancias pueden considerarse contaminantes físicos hidrica. Aunque 

no sean muy activas ni peligrosas, a veces bloquean la entrada de la luz solar, 

además de crear problemas estéticos. Tradicionalmente, los desechos se 

arrojaban a los ríos con la esperanza de que se los llevaran. Sin embargo, 

como ahora los ríos atraviesan las ciudades y ya no se ven tan lejos, esta idea 

de lejanía es errónea (López & Sanchez, 1997). 
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d. Contaminantes térmica 

El agua también está contaminada por la radiación y la temperatura. La 

existencia de la población acuática se ve alterada por los efluentes 

extremadamente calientes que muchas empresas vierten en los ríos y lagos 

vecinos como resultado del uso de altas temperaturas para sus operaciones 

industriales. A altas temperaturas, el oxígeno se vuelve menos fácil en el agua 

(Carhuas Leonardo & Olarte Salvador, 2021). 

2.2.4. Aguas servidas 

También se denomina así a las aguas procedentes de cualquier 

actividad industrial que utilice agua para su producción, transformación o 

gestión, tales como aguas de desagüe, de proceso o servidas (María Patricia, 

2013). 

Sin embargo, de acuerdo con el OEFA (2014), las aguas servidas se 

definen Se refiere a las aguas que ya no mantienen sus características 

iniciales alteradas por la acción humana y que, debido a su estado, necesitan 

ser procesadas antes de volver a ser usadas, descargadas en un cuerpo de 

agua natural o dirigidas a la red de desagüe. 

Además de los desechos industriales y agrícolas, los remansos se crean 

por la combinación de desechos líquidos y sólidos extasiados por el agua y 

que se originan en residencias, lugares de trabajo, edificios comerciales e 

instituciones públicas. También se mencionan los acuíferos, las aguas 

superficiales y las lluvias, ya que a veces pueden  
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Según Pancca (2016), las aguas servidas son aquellas que han sido 

vertidas por la actividad humana y contienen componentes sólidos, orgánicos, 

inorgánicos y nutrientes, entre otros elementos, dependiendo de la 

categorización de su origen. Posteriormente se transporta a un lugar 

adecuado para su depuracion.   

a. Aguas servidas domesticas: 

Los desechos biológicos y otros subproductos de la actividad 

humana se incluyen en las aguas servidas de origen residencial y 

comercial, que deben cumplir determinadas normativas. Las aguas 

servidas, que proceden de los inodoros, y las aguas grises, que se 

generan en tareas como cocinar, lavar la ropa y la vajilla, mantener la 

higiene personal y limpiar los coches, componen estas aguas. La cantidad 

hidrico utilizada para beber, cultivar un huerto, cocinar y regar el césped 

no se incluye en el cálculo de las aguas servidas domésticas 

(Environmental, 2021). 

Este remanso se compone principalmente de basura producida en 

organismos públicos, comerciales y similares, así como de desechos de 

particulares que se incorporan a las redes de colectoras a través de 

descargas de infraestructura hidráulica de edificios. Según Albarcín 

Heredia, las excreciones y deyecciones fecales diarias de cada persona 

ascienden a alrededor de 1.4 kg, o al menos 80% de su ingesta de agua.  
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b. Aguas servidas comerciales: 

Los centros comerciales son la fuente de los mismos, y también se 

reconocen como acueductos comerciales, efluentes productivos, 

restaurantes, lavanderías, cafeterías, autolavados, hoteles, hospitales, 

centros turísticos, plazas de mercado, supermercados, cines, bares, entre 

otros. Se identifican en el hogar cuando hay Una cantidad considerable 

de grasas, aceites, jabones y detergentes debido al alto contenido de 

aguas grises. 

c. Aguas negras: Uso del inodoro: 

Aguas grises Se origina generalmente de cocinar, lavar los platos, y 

el uso de utensilios de cocina.  La demostracion de las aguas que 

requieren un primer filtrado, usando separadores de grasa, aceites y 

sólidos, se combina con actividades como el lavado de ropa, trapos, batas 

y sábanas, así como la limpieza de edificios, pisos y baños,inodoros, 

automóviles, etc. (Popel, 1926) 

d. Aguas servidas Industriales: 

Estas aguas son el resultado del procesamiento realizado en 

fábricas y otras instalaciones industriales. Según las numerosas 

operaciones industriales, incluyen productos químicos, detergentes, 

aceites, grasas, ácidos y antibióticos, entre otros compuestos nocivos 

(López, 2017). 

 

 



28 
 

e. Aguas Pluviales: 

Son precipitaciones que se incorporan a la red de colectoras a a 

través de los domicilios y se infiltran ya sea directamente a las partes de 

la depuradora de aguas depuradas o a través de las tapas de los buzones, 

incrementando el caudal de diseño (Pariccahua, 2018). 

Según Pancca (2016), el aporte de líquidos calientes en regiones 

frías provoca que la temperatura de las aguas servidas sea mayor a la 

hidrica de abastecimiento para uso humano. 

2.2.5. Fuentes de contaminación  

Los seres humanos siempre han utilizado el agua; a medida que la 

población ha crecido y los esfuerzos agrícolas y tecnológicos han aumentado, 

el agua es ahora un recurso muy necesario en el que influyen diversas 

variables (Ministerio de Medio Bioticos, 2018). 

▪ Fuente de contaminación puntual: Hacen referencia a fuentes con 

un origen y una adeudo bien definidos. Los contaminantes inyectados 

a través de conductos, tuberías, masas de agua, contenedores o 

pozos dan lugar a vertidos. Incluyen remansos sin depuracion, 

remansos de instalaciones de tratamiento y descargas de depósitos 

de agua, y pueden provenir de fuentes municipales o industriales 

(Galaviz & Sosa, 2019). 

▪ Fuente de contaminación difusa: Hablamos de fuentes de 

contaminación que surgen de la combinación de múltiples orígenes, 

los cuales no es posible identificar de forma clara,evaluadas o 
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controladas por separado, y no de una única origen puntual. La 

vigilancia agrícola es una de estas fuentes (Galaviz & Sosa, 2019). 

2.2.6. Contaminación de aguas: Fuentes y efectos  

El agua de la playa de Chifron y su proximidad al Lago Titicaca puede 

estar expuesta a diversas fuentes de contagio, como: 

▪ Vertimientos de aguas servidas: Las aguas servidas domésticas e 

industriales, tanto legales como ilegales, son una fuente importante 

de contaminación en zonas cercanas a masas de agua. Los 

contaminantes más comunes incluyen nutrientes (nitratos, fosfatos), 

metales pesados (plomo, mercurio) y productos químicos tóxicos 

(plaguicidas) (González & López, 2018).  

▪ Contaminación por desechos sólidos: El turismo no regulado en 

las playas de Chifron y otras zonas cercanas puede contribuir a la 

acumulación de desechos sólidos, que al descomponerse liberan 

productos tóxicos que alteran la calidad hidrica (González & López, 

2018). 

▪ Contaminación de fuentes agrícolas: Las actividades agrícolas en 

la región, si no están bien gestionadas, pueden generar 

contaminantes que llegan al agua a través de escorrentías (nitratos, 

pesticidas, herbicidas) (González & López, 2018). 

2.2.7. Efectos de la Contaminación de Aguas en Biotas Acuáticos  

La polucion hidrica tiene efectos destructores sobre los biotas acuáticos, 

lo que afecta tanto a las géneros de flora y fauna acuáticas como a la 

salubridad humana. Los efectos incluyen: 
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▪ Reducción de la biodiversidad acuática: Los agentes 

contaminantes, tales como los metales tóxicos y los nutrientes en 

cantidades excesivas, pueden alterar la composición de especies en 

los biotas acuáticos. Las especies más sensibles a la contaminación 

(peces, invertebrados acuáticos) pueden desaparecer, lo que 

provoca un desequilibrio ecológico (Sánchez, López, & Gómez, 

2020). 

▪ Eutrofización: La abundancia de nutrientes, especialmente 

nitrógeno y fósforo, en el agua puede provocar la eutrofización, un 

fenómeno que fomenta el crecimiento excesivo de algas, disminuye 

el oxígeno disuelto y, como consecuencia, mata a los organismos 

acuáticos. Este fenómeno es especialmente preocupante en masas 

hidrico cerrados como el Lago Titicaca, donde las aguas se renuevan 

lentamente (Paerl & Otten, 2013). 

▪ Padecimientos humanas: La contaminación microbiológica hidrica 

puede dar lugar a la difusión de enfermedades transmitidas a través 

del agua, como diarreas y padecimientos respiratorias, afectando a 

las poblaciones que dependen hidrica para consumo o recreación 

(Sánchez, López, & Gómez, 2020). 

2.2.8. Elementos de calidad hidrica  

La calidad hidrica se evalúa por medio de elementos físicos, químicos y 

biológicos. Estos indicadores permiten verificar si el agua cumple con los 

parámetros fijados para el consumo humano, uso agrícola o recreativo 

(Chapman, 2006). 
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a. Elementos fisicoquímicos: 

Con el fin de estudiar las condiciones del agua en la playa Chifrón, 

se deben medir diversos elementos físico-químicos que permiten detectar 

la presencia de contaminantes. Algunos de estos incluyen: 

▪ pH: El pH hidrica afecta a los procesos biológicos y químicos en 

los biotas acuáticos. Un pH fuera del rango adecuado (6.5–8.5) 

puede indicar contaminación por ácidos o bases (Orozco , 2005). 

▪ Temperatura: Es el grado térmico hidrica en áreas costeras, 

influenciado por procesos meteorológicos, condiciones oceánicas 

locales y el intercambio entre el aire y el agua. Su monitoreo es 

fundamental para evaluar la habitabilidad para la fauna marina, la 

seguridad de los bañistas y las implicaciones en el cambio 

climático (NOAA, 2023). 

▪ Sólidos suspendidos totales (SST): Los SST son partículas en 

suspensión que conmueven la calidad hidrica al bloquear la luz, 

interferir con la proliferación de plantas acuáticas y dañar a los 

organismos acuáticos (Callata Tapia, 2015). 

▪ Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5): La prueba DBO5 

revela cómo la presencia de sustancias orgánicas afecta los 

niveles de oxígeno en el agua. Un valor elevado de DBO señala 

que hay contaminación orgánica.  

▪ Aceites y Grasas: Estos contaminantes suelen proceder de 

descargas industriales y urbanas. Pueden formar películas 
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superficiales, limitando el intercambio de gases y afectando el 

vivir acuático (Sigler, 2023). 

▪ Nitrógeno Total: El nitrógeno, en forma de nitratos o amoníaco, 

es un horario de contaminación por aguas servidas o fertilizantes. 

Excesos pueden conducir a procesos de eutrofización (Sigler, 

2023). 

▪ Oxígeno Disuelto (OD): Es fundamental para la preservación de 

los ecosistemas acuáticos. Grado es bajos de oxígeno disuelto 

pueden provocar condiciones anaeróbicas, afectando 

gravemente los biotas (Sigler, 2023). 

▪ Fósforo Total: Un exceso de fósforo contribuye a el aumento 

excesivo de algas y la eutrofización deteriorando la calidad hidrica 

y afectando los biotas (Sigler, 2023). 

b. Elementos bacteorologicos  

Hay cientos de especies microscópicas que habitan y desarrollan las 

etapas que atraviesan mientras viven en el agua. Algunas de ellas, como 

bacterias, virus y protozoos, Son evidencia de que hay agentes 

contaminantes (Ramos Flores, 2019). 

▪ Coliformes Termotolerantes: Se sabe que las bacterias 

gramnegativas no esporulantes descomponen la lactosa con 

formación de gas y ácido a 45,5 °C +/- 0,2 °C en 24 +/- 2 horas. 

Aunque E. coli es la especie predominante en el grupo de Los 

coliformes fecales, diversas cepas bacterianas de los grupos 

Citrobacter, Klebsiella y Enterobacter, además son resistentes a 
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altas temperaturas.Aunque existen indicios de que puede 

prosperar en suelos tropicales, E. coli rara vez se descubre sin 

contaminación fecal y se exhibe en porcentajes muy elevados en 

las deyecciones humanas y animales. Cuando se encuentran 

coliformes en el suministro de agua, significa que las aguas 

servidas u otros desechos en descomposición pueden haber 

contaminado el agua. Según Villanueva Aliaga y Yance Soto 

(2017), las bacterias coliformes suelen ser más frecuentes en los 

sedimentos del fondo o en la capa superficial hidrica. 

▪ Coliformes fecales: Su presencia indica suciedad por desechos 

humanos que podría contener bacterias patógenas como E. coli. 

La medición la presencia de coliformes fecales sirve como un 

indicador estándar para la seguridad hidrica (López Hernández, y 

otros, 2022). 

▪ Bacterias patógenas: La presencia de organismos patógenos 

puede ser peligrosa, ya que pueden causar infecciones 

gastrointestinales y respiratorias. 

2.2.9. El Lago Titicaca: Trascendencia Ecológica y Cultural 

El Lago Titicaca, ubicado en la frontera entre Perú y Bolivia, es el lago 

navegable de mayor altitud en el mundo. Constituye un ecosistema de gran 

trascendencia ecológica y cultural para las poblaciones de la región, que 

dependen de él para el consumo de agua, pesca y agricultura. Además, el 

lago alberga una biodiversidad única, incluidas especies endémicas de peces 

y plantas. Sin embargo, el Lago Titicaca enfrenta una creciente presión debido 
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a la contaminación proveniente de actividades humanas, lo que pone en 

peligro tanto a los organismos acuáticos como a las poblaciones humanas 

cuyo sustento depende del lago. Según un estudio de Lanza y otros (2024) 

indica que la contaminación del Lago Titicaca está asociada con las 

operaciones mineras, el derrame de aguas depuradas y el empleo desmedido 

de fertilizantes en cultivos, amenazando ríos, lagos y la vida que albergan. 

2.2.10. Riesgos bioticos 

El peligro ambiental se refiere a qué tan probable es que suceda un 

suceso natural o antropogénico afecte negativamente los componentes del 

medio bioticos, la salubridad humana, la biodiversidad y la economía de una 

región. Según la (OMS, 2024), el riesgo ambiental involucra la interacción 

entre factores humanos y naturales que pueden ocasionar daños si no se 

gestionan idoneamente. Los riesgos pueden ser: 

▪ Físicos: como el cambio climático, terremotos, y desastres naturales. 

▪ Químicos: derivados deLa polución causada por metales tóxicos, 

productos químicos tóxicos y plaguicidas. 

▪ Biológicos: involucrando la proliferación de especies invasoras o 

patógenos. 

▪ Sociales: donde los problemas económicos y la pobrezaTienen un rol 

importante en la fragilidad del medio ambiente. 

La deteccion de estos riesgos es crucial para diseñar planes de 

prevención y mitigación. 
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2.2.11. Métodos de detección de riesgos bióticos  

Existen diversos enfoques y metodos para identificar los riesgos bioticos, 

entre los cuales destacan: 

▪ Método de Análisis de Riesgo Ambiental (ERA): Se centra en la 

identificación de amenazas, la evaluación de sus probabilidades de 

ocurrencia y la determinación de su impacto sobre los biotas y la 

sociedad (Ponce de leon & G, 2017). 

▪ Modelos de Simulación y Análisis Geoespacial: El uso de (SIG) y 

modelos computacionales permite mapear áreas de riesgo y simular 

escenarios bajo diferentes condiciones. Este tipo de evaluación resulta 

fundamental para la región de Capachica, especialmente en el 

monitoreo de la calidad hidrica en el Lago Titicaca y sus alrededores 

(Ponce de leon & G, 2017). 

▪ Evaluación de Impacto Ambiental (EIA): Consiste en la recopilación 

de datos para predecir el impacto de proyectos humanos sobre el 

medio bioticos, permitiendo identificar riesgos potenciales asociados 

con la actividad humana (Parker Gumucio & Aedo Zúñiga, 2021). 

2.3. Marco conceptual. 

2.3.1. Riesgos bióticos   

Se relatan a la posibilidad de que un evento negativo ocurra en un 

determinado entorno y que afecte a la salubridad, la biodiversidad o la calidad 

del ecosistema. Estos riesgos pueden ser de origen natural, como tormentas 

o inundaciones, o antropogénicos, causados por la actividad humana, como 

la contaminación del aire, agua o suelo (MINAM, 2020). 
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2.3.2. Gestión de riesgos bioticos  

El encargo de riesgos bioticos en áreas costeras, como la playa de 

Chifron, incluye estrategias para localizar, estudiar y controla los posibles 

riesgos bioticos. Las metodos más utilizadas incluyen el monitoreo ambiental 

constante, la implementación de políticas de manejo sostenible y la 

participación comunitaria en la compilacion de fallos sobre el usanza de los 

bienes naturales (Sanchez & Torres, 2020). 

2.3.3. Monitoreo ambiental 

Se refiere al proceso sistemático de seguimiento de elementos 

bacteriológicos, químicos y físicos, entre otros, que son esenciales para 

evaluar el estado de los recursos. En el caso hidrica, se monitorean elementos 

como la temperatura, el pH, la turbidez, y la evidencia de contaminantes. La 

actividad se desarrolla acorde a lo que establecen las normas para asegurar 

la seguridad de los recursos acuáticos y prevenir daños a la salubridad pública 

(Fernández & Bracho, 2017). 

2.3.4. Playa 

La playa es un ecosistema costero compuesto principalmente por 

sedimentos no consolidados, tales como grava y arena. Estos sedimentos se 

acumulan a lo largo de la costa completo el impacto de las olas y las corrientes 

del mar. No se considera un plano aluvial ni una zona de manglares, y se 

extiende desde la base de las dunas hasta una profundidad en la que los 

sedimentos ya no son movilizados por las fuerzas oceánicas (Mendoza A. , 

2020). 
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2.3.5. Estándar de Calidad Ambiental (ECA) 

Se trata de normativas creadas por instituciones gubernamentales, como 

el MINAM, con el objetivo de proteger la salud de los ecosistemas. Estas 

reglas establecen los niveles máximos aceptables de contaminantes en el 

aire, el agua y el suelo, buscando prevenir el deterioro del medio ambiente. 

Los ECA son herramientas fundamentales para la gestión ambiental, ya que 

orientan las estrategias gubernamentales y las resoluciones relacionadas. con 

la protección del medio bioticos (MINAM, Estandares de Calidad Ambiental, 

2010).
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CAPITULO III 

METODO DE LA INDAGACION 

3.1. Diseño de investigación 

Con el fin de describir y analizar el episodio e inter impacto de las variables 

en un momento específico, los datos serán recolectados una sola vez utilizando 

un enfoque de investigación no experimental. que elimina la necesidad de 

manipulación intencional de las variables (Hernández Sampieri, Fernández 

Collado, & Baptista, 2014). 

3.2. Tipo de investigación 

De acuerdo a los fines de la indagacion se clasifica como aplicada ya que 

busca identificar los riesgos bioticos detectados en la Playa de Chifrón. 

Asimismo, teniendo en cuenta a Rodríguez (2008)La presente investigación se 

centra en el tema que se detalla a continuación. 

 El presente estudio emplea una metodo cuantitativa ya que recopila datos 

basados en mediciones numéricas (concentración y valores)con el 

propósito de analizar y caracterizar los peligros bióticos presentes en la 

playa Chifrón, ubicada en la zona de Capachica. 
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 Su enfoque de estudio descriptivo es identificar los atributos y aspectos 

fundamentales de la calidad hídrica del cuerpo receptor de aguas 

residuales que se analizan, evalúan y categorizan en función del riesgo 

ambiental. 

3.3. Procedimiento metodológico 

3.3.1. Fin 1: Identificar las fuentes de emisión clandestina de vertimiento 

de aguas servidas en la playa Chifron. 

Para cumplir el presente fin se siguieron los siguientes ordenamientos: 

a. Ubicación del proyecto 

La playa Chifrón está situada en la localidad de Capachica, en la región 

de Puno, Perú. Está situada a orillas del lago Titicaca, específicamente en la 

península de Capachica, a unos 75 km al noreste de la ciudad de Puno. Es 

conocida por sus aguas tranquilas, arenas blancas y un entorno natural ideal 

para el turismo ecológico. Esta playa es un destino popular entre los visitantes 

que investigan disfrutar de la belleza del lago Titicaca en un bioticos relajado. 
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Tabla 2 

Coordenadas de los puntos de muestreo de las aguas de la playa Chifrón, del 

localidad de Capachica. 

Código Ubicación/Lugar 
Coordenadas 

Este Norte 

P-1 Playa Chifrón 412980.59 8271767.59 

P-2 Playa Chifrón 413055.53 8271586.37 

P-3 Playa Chifrón 413095.29 8271419.56 

P-4 Playa Chifrón 413101.06 8271204.66 

P-5 Playa Chifrón 413042.54 8270997.54 

 

Figura 1 

Ubicación de los puntos de muestreo de las aguas de la playa Chifrón, del 

localidad de Capachica. 

 

Nota. Extraído del Google Earth. 
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b. Recopilación de información  

• Se consulto mediante mapas geográficos e hidrológicos de la zona 

para identificar posibles áreas de vertimiento. 

• Se reviso los registros o antecedentes de quejas ciudadanas o 

reportes de contaminación en la playa Chifrón. 

c. Reconocimiento visual 

• Se camino a lo largo de la playa Chifron, buscando evidencias de 

descarga de aguas servidas (tuberías, manchas de desechos, olores 

característicos). 

• Se inspecciono puntos cercanos a asentamientos humanos, 

comercios o actividades turísticas. 

• Se examino arroyos, acequias o canales que desembocan en la playa 

Chifron para detectar posibles conexiones clandestinas. 

d. Deteccion de fuentes sospechosas 

• Se identifico las tuberías o conexiones directas que descarguen en el 

lago. 

• Se consulto a pobladores o trabajadores de la zona para recabar 

información sobre actividades que puedan estar relacionadas con 

vertimientos clandestinos. 

e. Análisis de riesgos bioticos 

Se trata de la fase preliminar, que envuelve recopilar la indagacion 

necesaria sobre el terreno y en oficinas, teniendo en cuenta al mismo tiempo 

criterios de evaluación técnica. En esta etapa se identifican los riesgos, se 
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definen los escenarios potenciales, se crea una lista de comprobación para el 

cumplimiento y se estudian y desarrollan escenarios hipotéticos. 

➢ Deteccion de peligros: La deteccion de riesgos es una de las 

indicaciones técnicas iniciales, para lo que se emplearán varias 

herramientas de apoyo. Para definir estos instrumentos, es 

fundamental entender las características, materiales y fuentes 

específicas de contaminantes presentes en la zona de estudio. A 

continuación, se exponen los cuadros necesarios para cumplir esta 

condición. Los impactos y las causas de los riesgos medioambientales 

en los tres entornos (humano, socioeconómico y ecológico) se 

presentan en la tabla que se muestra a continuación. 

Tabla 3 

Causas y efectos de los peligros bioticos. 

Factor Humano Ecológico Socioeconómico 

Antrópico 
Causa    

Efecto    

Nota. Compilacion del “Ministerio del Bioticos”, citado por MINAM (2018). 

El factor de riesgo, los criterios de evaluación y las fuentes de 

investigación de los tres ámbitos (humano, socioeconómico y ecológico) se 

describen en profundidad en el cuadro siguiente. 
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Tabla 4 

Elementos de riesgo y elementos de evaluación. 

Elementos de riesgo 
Suceso iniciador / 

elementos de evaluación 
Fuente de 

Información 

 

 
 

 

Nota. Compilacion del “Ministerio del Bioticos”, citado por MINAM (2018). 

➢ Determinación de escenarios: En la recogida y compilación de datos 

que tiene lugar en la región investigada durante esta fase se incluyen 

aspectos como las características propias de la zona de estudio, las 

actividades industriales, el entorno físico, las áreas vulnerables, las 

interacciones con la comunidad, el almacenamiento y la situación de 

la gestión ambiental. El siguiente cuadro profundiza en estos factores. 

Figura 2 

Consideraciones técnicas para la recopilación de información. 
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Nota. Compilacion por la “Guía de Evaluación de Riesgos Bioticos”, citado por 

MINAM (2010). 

➢ Análisis de escenarios: Para recopilar información precisa, el 

objetivo en esta etapa es clasificar y priorizar los riesgos, considerando 

los tres aspectos clave (social, ambiental y económico). Este proceso 

se llevó a cabo siguiendo el esquema que se muestra en la figura a 

continuación. 

Figura 3 

Dirección de la evaluación de riesgos bioticos. 

 

Nota. Compilacion por la “Guía de Evaluación de Riesgos Bioticos”, citado 

por MINAM (2010). 

 

➢ Formulación de escenarios: Luego de identificar cada riesgo 

potencial en la zona de estudio, se elaborarán variados contextos de 

peligro según cada situación. La severidad y la probabilidad de las 
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posibles consecuencias se analizarán en estos casos mediante el 

método que se presenta en la tabla a continuación. 

Tabla 5 

Formulación de escenarios. 

 

Nota. Compilacion por la “Guía de Evaluación de Riesgos Bioticos”, citado por 

MINAM (2010). 

3.3.2. Fin 2: Determinar el grado de riesgo ambiental que exhiben las aguas 

de la playa Chifron en función a los elementos físicos químicos. 

Para lograr este fin, se realizó la caracterización fisicoquímica de las 

aguas, y los resultados fueron facilitados por el Laboratorio de Calidad Ambiental 

de la E.P.I.S.A. Este análisis se realizó en cinco puntos específicos de la playa 

Chifrón, las cuales fueron recolectadas cumpliendo el estándar peruano de 

control de calidad del agua. 

Para ellos se realizó los siguientes procedimientos: 
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Fórmula para hallar la caracterización del riesgo: 

 

𝑪𝑹 =
𝑬𝒏𝒕𝒐𝒓𝒏𝒐 𝑯𝒖𝒎𝒂𝒏𝒐 (%) + 𝑬𝒏𝒕𝒐𝒓𝒏𝒐 𝑬𝒄𝒐𝒍ó𝒈𝒊𝒄𝒐 (%) + 𝑬𝒏𝒕𝒐𝒓𝒏𝒐 𝑺𝒐𝒄𝒊𝒐𝒆𝒄𝒐𝒏ó𝒎𝒊𝒄𝒐(%)

3
 

3.3.3. Fin 3: Determinar el grado de riesgo ambiental que exhiben las aguas 

de la playa Chifron en función a los elementos bacteriológicos. 

Para alcanzar este fin, primero se ejecutó la caracterización de los 

elementos bacteriológicos, los resultados fueron entregados por el Laboratorio 

de calidad ambiental de la E.P.I.S.A., se realizó la caracterización en 05 puntos 

de las aguas de la playa Chifron, las cuales fueron compilacion aplicando el 

estándar peruano de control de ríos y lagos Superficiales. En donde se efectuó 

los mismos pasos del ítem 3.3.2. 

3.4. Materiales y equipos 

Los materiales y equipos empleados en esta investigación fueron los siguientes. 

a. Materiales 

En esta investigación se emplearon los siguientes materiales:Vasos de 0.5 y 

1.0L.  

• Tubos de ensayo de 50 mL 

• Matraces Erlenmeyer de 300 mL 

• Pipetas de precisión (0.5 a 20 mL). 

• Pipetas serológicas de 5 y 10mL.  

• Frascos de vidrio con tapa. 

• Frascos de plástico de boca ancha. 

• Espátulas.  

• Gotero. 
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• Cooler de Tecnopor.  

• Rotulador.  

• Papel toalla. 

• Mandil. 

• Guantes descartables. 

b. Equipos 

• Equipo multielemento. 

• Balanza analítica  

• Contador de colonias. 

• GPS. 

• Cámara fotográfica. 

• Equipo de cómputo. 

• EPPs. 

3.5. Técnicas e instrumentos 

3.5.1. Técnicas  

En este trabajo aplicamos estas herramientas para obtener los datos: 

- Exhibición directa: Exhibición sistemática del entorno para identificar 

factores de riesgo, fuentes de contaminación y características bioticos 

relevantes. 

- Entrevistas y encuestas: Recopilación de información a través de la 

percepción y experiencia de los pobladores, turistas y autoridades 

locales. 
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- Análisis documental: Revisión de normativas, informes técnicos, 

estudios previos y antecedentes históricos relacionados con la playa 

Chifrón. 

3.5.2. Instrumentos 

Fichas: 

• Tablero de detección del lugar de muestro. 

• Plantillas de matriz de riesgos. 

• Formulario para la identificación de la muestra de agua. 

Formatos: 

• Cadena custodia.  

• Fichas de laboratorio. 

• Cuadernos de campo. 

3.6. Población y muestra 

3.6.1. Población  

Hernández, Fernández y Bautista (2014) describe a la población como 

el grupo total de los casos que comparten rasgos en común una o más 

características significativas para los objetivos del estudio. En tal sentido, para 

la presente indagacion se considera como población a la playa Chifron, de la 

localidad de Capachica, departamento de Puno.  

3.6.2. Muestra  

Hernández, Fernández y Baptista (2014) enseña que la muestra es un 

subconjunto representativo de la población, elegido con técnicas específicas 

para ser estudiado.Para esta investigación, la muestra corresponde a los 5 
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puntos de muestreo, el cual representa 5 litros hidrico de la playa Chifron, del 

localidad de Capachica, departamento de Puno.
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1.  Resultados  

4.1.1. Fuentes de emisión clandestina de vertimiento de aguas servidas 

en la playa Chifron. 

De acuerdo a la exhibición directa y a la evaluación de la situación actual 

de la playa Chifrón, ubicada en el localidad de Capachica, se han detectado 

algunas fuentes potenciales de vertimiento clandestino de aguas servidas. 

Estas incluyen: 

Tabla 6 

Fuentes de emisión clandestina de vertimiento de aguas servidas en la playa 

Chifron.  

Ítem Fuentes  Descripción  

1 

Desembocaduras de 

desagües no 

controlados 

Existen sistemas de drenaje doméstico que vierten 

directamente al lago sin un depuracion adecuado, 

contaminando las aguas superficiales con altos 

grado es de material orgánico y patógenos. 

2 Sistemas de 

saneamiento informal 

La falta de infraestructura idonea en algunas 

zonas podría llevar a la descarga de aguas 

servidas directamente al entorno acuático, 
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particularmente desde viviendas cercanas a la 

playa. 

   

3 
Pequeñas actividades 

comerciales 

Restaurantes, alojamientos o actividades 

turísticas locales podrían estar contribuyendo a 

vertimientos clandestinos debido a la carencia de 

sistemas de manejo de desechos líquidos 

apropiados. 

4 
Desechos agrícolas o 

ganaderos cercanos 

En zonas rurales, los vertimientos provenientes de 

actividades agropecuarias, como el lavado de 

equipos o el manejo inadecuado de excretas 

animales, pueden llegar al cuerpo de agua. 

 

Estas fuentes, provenientes de descargas ilegales de aguas residuales en 

la playa Chifrón afectan gravemente la calidad hidrica y el ecosistema local, 

además de tener implicaciones para la salubridad de la población circundante. 

A continuación, se analiza cómo cada fuente de contaminación impacta la 

calidad hidrica y el medio bioticos, así como a la comunidad local. 

1) Desembocaduras de desagües no controlados 

Las descargas directas de aguas servidas desde viviendas y 

establecimientos hacia la playa Chifron constituyen uno de los mayores focos 

de polución. Estas aguas contienen una combinación de: 

• Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO): En este contexto, se 

incrementa, lo que reduce el oxígeno disuelto (OD) en el agua y 

perjudica a la fauna acuática. Un aumento en la DBO5 puede 

reducir la biodiversidad, matando especies sensibles al oxígeno 

como peces y moluscos. 
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• Patógenos: La presencia de bacterias y virus provenientes de 

aguas servidas sin tratar aumenta el riesgo de padecimientos 

gastrointestinales y otras infecciones entre los habitantes y turistas. 

2) Sistemas de saneamiento informal 

En muchas zonas rurales o periurbanas cercanas a la playa, no existe una 

infraestructura idonea de saneamiento. Las aguas servidas provenientes de 

letrinas o fosas sépticas mal gestionadas son vertidas directamente en el 

entorno acuático. Esto provoca: 

• Contaminación bacteriana: Los vertimientos no tratados 

contienen patógenos como coliformes fecales, lo que pone en 

peligro la salubridad humana y animal. 

• Eutrofización: Los nutrientes en el agua, como el nitrógeno y el 

fósforo, promueven el crecimiento descontrolado de algas, lo que 

causa proliferaciones que disminuyen la calidad hidrica y la 

biodiversidad acuática. 

3) Pequeñas actividades comerciales 

Las actividades comerciales, especialmente en zonas turísticas cercanas 

a la playa, pueden generar vertimientos de desechos sólidos y líquidos como: 

• Aceites, detergentes y desechos alimenticios: Estos 

vertimientos pueden conmover la calidad hidrica y la vivir acuática, 

ya que pueden formar una capa en la plano hidrica, limitando la 

transferencia de oxígeno a los organismos acuáticos. 
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• Contaminación química: Los compuestos químicos empleados 

en la limpieza de espacios comerciales pueden ser tóxicos para las 

especies marinas y alterar los ciclos biogeoquímicos hidrica. 

4) Desechos agrícolas y ganaderos cercanos 

Las actividades agrícolas y ganaderas cercanas a la playa pueden 

contribuir al vertimiento clandestino a través de: 

• Escorrentías de fertilizantes y pesticidas: Estos productos 

químicos llegan al agua, afectando tanto la calidad hidrica como los 

organismos acuáticos. Los fertilizantes, cargados de nitrógeno y 

fósforo, favorecen la eutrofización, mientras que los pesticidas 

pueden causar bioacumulación de toxinas en la fauna. 

• Excrementos animales: Los desechos de ganado pueden 

introducir grandes cantidades de bacterias patógenas, afectando la 

salubridad pública y la biodiversidad acuática. 

IMPACTO GENERAL SOBRE LA CALIDAD HIDRICA Y LA POBLACIÓN: 

El vertimiento clandestino de aguas servidas en la playa Chifrón afecta: 

• La biodiversidad acuática: La contaminación altera el equilibrio 

ecológico del lago, reduciendo la población de especies acuáticas 

y afectando los biotas cercanos. 

• La salubridad humana: La presencia de patógenos y productos 

químicos puede causar padecimientos gastrointestinales y 

problemas de salubridad afines con el consumo hidrico 

contaminada o alimentos contaminados. 
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• La economía local: El deterioro de la calidad del agua 

 afecta la pesca y el turismo, que son actividades económicas clave en 

la región. 

4.1.2. Grado de riesgo ambiental que exhiben las aguas de la playa Chifron 

en función a los elementos físicos químicos. 

A continuación, compartimos los datos obtenidos en el monitoreo 

ambiental. Las muestras fueron tomadas en 5 puntos clave de la playa 

Chifrón, siguiendo los lineamientos del Protocolo Nacional de Monitoreo de 

Aguas Superficiales. 

En las tablas mostradas se presentan los resultados de los parámetros 

físico-químicos analizados en los 5 puntos de muestreo, los cuales se 

compararon con el D.S. N° 004-2017-MINAM, que define los Estándares de 

Calidad Ambiental (ECA). Los elementos analizados incluyen: Temperatura, 

pH (potencial de hidrógeno), STS, aceites y grasas, nitrógeno total, demanda 

bioquímica de oxígeno, oxígeno disuelto y fósforo total. 
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Tabla 7 

Concentraciones de los parametros fisicoquímicos de las aguas de la playa 

Chifron del localidad de Capachica. 

N° Elemento Unidad P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 
ECA - C4 (E1: 

Lagunas y lagos) 

1 Temperatura °C 16.0 16.2 16.1 16.0 16.3 Δ 3 

2 pH - 7.6 7.5 7.5 7.5 7.6 6.5 a 9.0 

3 
Solidos totales 

en suspensión 
mg/L 68.0 66.0 65.0 66.0 68.0 ≤ 25 

4 DBO5 mg/L 8.1 8.8 8.5 8.9 8.2 5 

5 Oxígeno disuelto mg/L 5.6 5.6 5.5 5.5 5.6 ≥ 5 

6 Aceites y grasas mg/L 4.1 4.0 4.0 4.1 4.1 5 

7 Nitrógeno total mg/L 2.0 2.0 1.7 1.7 2.0 0.315 

8 Fósforo total  mg/L 0.3 0.2 0.2 0.3 0.3 0.035 

 

La tabla 7, se exhibe las concentraciones de los elementos fisicoquímicos 

de las aguas de la playa Chifrón del localidad de Capachica, evaluados en 05 

puntos de muestreo, se compararon con los (ECA) En donde, para la 

temperatura los valores registrados fueron de 16.0° a 16.3°C, las cuales están 

dentro del rango permitido de ±3 °C respecto a las condiciones naturales, 

cumpliendo con los ECA, el pH oscila entre 7.5 a  7.6 es cual está dentro del 

rango permitido (6.5 - 9.0), indicando que no hay alteraciones significativas en 

la acidez o alcalinidad, los STS obtuvo valores de 65.0 a 68.0 mg/L en donde, 

estos valores exceden el límite permitido de ≤25 mg/L, señalando la presencia 

de partículas en suspensión que pueden afectar la calidad hidrica, la DBO5 

obtuvo valores de 8.1 - 8.9 mg/L las cuales exceden el límite de 5 mg/L, 

indicando una alta carga orgánica que puede afectar el oxígeno disponible 

para los organismos acuáticos, para el Oxígeno Disuelto se registraron 

gradoes de 5.5 y 5.6 mg/L, cumpliendo con el estándar de ≥5 mg/L, lo cual es 
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positivo para la vivir acuática, para Aceites y Grasas se exhibe valores desde 

4.0 mg/L a 4.2 mg/L los valores se mantienen dentro del rango seguro de 5 

mg/L, el Nitrógeno Total obtuvo concentraciones de 1.7 - 2.0 mg/L el cual 

supera ampliamente el límite permitido de 0.315 mg/L, evidenciando un 

posible riesgo de eutrofización debido a la entrada de nutrientes, y finalmente 

el Fósforo Total obtuvo valores de 0.2 a 0.3 mg/L, en donde excede el límite 

exigible de 0.035 mg/L, lo que refuerza el riesgo de eutrofización por exceso 

de nutrientes. 

A continuación, se describe las concentraciones de cada uno de los 

elementos físico químicos analizados estas serán comparadas con los ECA 

para Agua,  

Figura 4 

Concentración de la temperatura, en los 05 puntos de muestreo en la playa 

Chifrón. 
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La gráfica 4 ilustra la manifestacion de temperatura en los cinco puntos de 

muestreo de la playa Chifrón, con valores que oscilan entre 15.9°C y 16.4°C. 

Estos resultados indican una temperatura relativamente estable, lo que es 

favorable para la vivir acuática, ya que muchas especies de peces y 

organismos marinos prosperan en rangos de temperatura moderados. Sin 

embargo, temperaturas más altas pueden favorecer ela proliferación de algas 

perjudiciales, impactando la calidad del agua y la biodiversidad Un aumento 

en la temperatura hidrica también puede reducir los grado es de oxígeno 

disuelto, lo que es perjudicial para los organismos acuáticos. Además, la 

temperatura hidrica influye en la actividad metabólica de los seres vivos, 

afectando su reproducción y supervivencia.  

Figura 5 

Concentración del potencial de Hidrogeno, en los 05 puntos de muestreo en 

la playa Chifrón VS ECA - C4 (E1: Lagunas y lagos). 

 

7.6 7.5 7.5 7.5 7.6

6.5

9

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

10.0

P-1 P-2 P-3 P-4 P-5

C
o

n
ce

n
tr

ac
io

n
 d

e 
p

H

Puntos de muestreo

POTENCIAL DE HIDROGENO

pH - pH - ECA pH - ECA



58 

La figura 5, presenta el nivel de pH en los cinco puntos de muestreo de la 

playa Chifrón, con valores que oscilan entre 7.5 y 7.6. Estos resultados indican 

un pH ligeramente alcalino, lo cual es generalmente favorable para la vivir 

acuática,dado que la mayoría de los organismos marinos se desarrollan mejor 

en un rango de pH entre 6.5 y 9.0. Un pH adecuado es crucial para actividades 

biológicas, como la producción de oxígeno por algas y su consumo respiratorio 

de los peces. Sin embargo, un pH fuera de este rango puede afectar 

negativamente la salubridad de los biotas acuáticos, provocando estrés en los 

organismos y alterando la disponibilidad de nutrientes. Para la población local, 

un pH equilibrado es esencial para actividades recreativas y la pesca, ya que 

un agua de calidad deficiente puede llevar a la contaminación y a la 

proliferación de patógenos.  

Figura 6 

Concentración de los sólidos totales en suspensión, en los 05 puntos de 

muestreo en la playa Chifrón VS ECA - C4 (E1: Lagunas y lagos). 
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La gráfica 6 ilustra la concentración de STS en los cinco puntos de 

muestreo de la playa Chifrón, con valores que oscilan entre 65 y 68 mg/L, 

excediendo el límite establecido de ≤25 mg/L de acuerdo con el ECA - C4 

(E1): Lagunas y lagos). Este exceso de sólidos en suspensión puede indicar 

la existencia de contaminantes, como sedimentos, materia orgánica y 

residuos, que pueden deteriorar la pureza del agua y el bienestar de ríos y 

lagos. La alta concentración de sólidos puede obstruir la luz solar, limitando la 

fotosíntesis de las plantas acuáticas y alterando la cadena alimentaria. Para 

la población local, esto puede traducirse en restricciones en actividad des 

recreativas y en la pesca, impactando negativamente en la prosperidad y el 

bienestar de la comunidad. 

Figura 7 

Concentración de DBO5, en los 05 puntos de muestreo en la playa Chifrón 

VS ECA - C4 (E1: Lagunas y lagos). 
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La gráfica 7 muestra la concentración de la DBO5 en los cinco puntos de 

muestreo de la playa Chifrón, con valores de 8.1 mg/L hasta 8.9 mg/L, 

sobrepasando el límite recomendado de 5 mg/L según el ECA - C4 (E1: 

Lagunas y lagos). Este aumento en la DBO5 indica una mayor carga de 

contenido orgánico en el agua, lo que sugiere la presencia de contaminantes 

que pueden ser perjudiciales para la calidad hidrica. Un grado elevado de 

DBO5 puede llevar a una disminución en los grado es de oxígeno disuelto, 

afectando gravemente alas especies acuáticas, como los peces y 

invertebrados, que dependen de este oxígeno para sobrevivir. Para el bioticos, 

esto puede resultar en la eutrofización, un proceso que puede causar el 

crecimiento excesivo de algas perjudiciales y la desaparición de especies 

acuáticas. Para la población local, una DBO5 elevada puede implicar riesgos 

para la salubridad pública, ya que puede afectar la calidad hidrica potable y 

limitar las actividades recreativas en la playa. Además, la pesca, que es vital 

para la economía local, puede verse comprometida por la disminución de la 

biodiversidad.  

 

 

 

 

 

 



61 

Figura 8 

Concentración de Oxígeno disuelto, en los 05 puntos de muestreo en la 

playa Chifrón VS ECA - C4 (E1: Lagunas y lagos). 
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Figura 9 

Concentración de aceites y grasas, en los 05 puntos de muestreo en la playa 

Chifrón VS ECA - C4 (E1: Lagunas y lagos). 
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Figura 10 

Concentración de nitrógeno total en los 5 puntos de muestreo de la playa 

Chifrón en comparación con los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) - 

C4 (E1: Lagunas y lagos). 

 

La gráfica muestra la concentración de nitrógeno total en los cinco puntos 

de muestreo de la playa Chifrón, con valores que varían entre 1.7 y 2.0 mg/L. 

Estos datos son relevantes, ya que superan el límite de 0.315 mg/L 

establecido por los ECA - C4 (E1: Lagunas y lagos). La elevada concentración 

de nitrógeno puede indicar la presencia de contaminación por nutrientes, a 

menudo derivada de actividades agrícolas, desechos urbanos o industriales. 

Este exceso de nitrógeno puede provocar eutrofización,un fenómeno que 

provoca la proliferación descontrolada de algas, lo que disminuye los niveles 

de oxígeno en el agua y tiene un impacto perjudicial en la vida acuática.. En 

cuanto a la población local, la eutrofización puede impactar la calidad hidrica, 

2.0 2.0

1.7 1.7

2.0

0.315

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

P-1 P-2 P-3 P-4 P-5

C
o

n
ce

n
tr

ac
io

n
 e

n
 m

g/
l

Puntos de muestreo

NITROGENO TOTAL

Nitrogeno total Nitrogeno total - ECA



64 

afectando la salubridad pública y limitando las actividades recreativas y 

pesqueras, que son vitales para la economía de la comunidad. 

Figura 11 

Concentración de fósforo total en los 5 puntos de muestreo de la playa 

Chifrón en comparación con los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) - 

C4 (E1: Lagunas y lagos). 
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incluyendo peces y otros organismos. En términos de impacto en la población, 

la contaminación por fósforo puede comprometer la calidad hidrica, afectando 

la salubridad pública y limitando las actividades recreativas y pesqueras, que 

son esenciales para la economía local. 

❖ Evaluación de riesgos bioticos para cada entorno: 

La tabla muestra qué porcentaje excede los límites permitidos por la 

norma ECA-agua (C4-E1) en los 5 puntos analizados de la playa Chifrón 

(Capachica). 

Tabla 8 

Cuadro de porcentaje de excedencia de los parametros fisico-quimicos de la 

playa Chifron en función al ECA Agua C4, E1. 

Elemento Unidad P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 

ECA - C4 (E1: 

Lagunas y 

lagos) 

Temperatura °C 16.0 16.2 16.1 16.0 16.3 Δ 3 

% de excedencia  - - - - -  

pH - 7.6 7.5 7.5 7.5 7.6 6.5 a 9.0 

% de excedencia  - - - - -  

Solidos totales en 

suspensión 
mg/L 68.0 66.0 65.0 66.0 68.0 ≤ 25 

% de excedencia  172.0 164.0 160.0 164.0 172.0  

DBO5 mg/L 8.1 8.8 8.5 8.9 8.2 5 

% de excedencia  62.0 76.0 70.0 78.0 64.0  

Oxígeno disuelto mg/L 5.6 5.6 5.5 5.5 5.6 ≥ 5 

% de excedencia  - - - - -  

Aceites y grasas mg/L 4.1 4.0 4.0 4.1 4.1 5.0 

% de excedencia  - - - - -  

Nitrógeno total mg/L 2.0 2.0 1.7 1.7 2.0 0.315 

% de excedencia  534.9 534.9 439.7 433.3 534.9  

Fósforo total mg/L 0.3 0.2 0.2 0.3 0.3 0.035 

% de excedencia  757.1 471.4 471.4 757.1 757.1  
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La tabla 8 muestra el porcentaje de superación de los parámetros físico-

químicos en la playa Chifron, según los (ECA) Agua C4, E1 para lagunas y 

lagos. Los resultados exponen que los sólidos totales en suspensión exceden 

el límite exigible (≤ 25 mg/L) en todos los puntos (P-1 a P-5) con porcentajes 

entre 160% y 172%. La (DBO5) excede el límite de 5 mg/L en todos los puntos, 

con porcentajes de superación que van del 62% al 78%.El nitrógeno total, con 

un límite de 0.315 mg/L, presenta excedencias extremadamente altas, 

oscilando entre 433.3% y 534.9%. El fósforo total supera de manera constante 

el límite permitido (0.035 mg/L), con porcentajes que oscilan entre el 471.1% 

y el 757.1%. En cambio, parámetros como la temperatura, el pH, los aceites y 

grasas, y el oxígeno disuelto se encuentran dentro de los límites establecidos 

en todos los puntos de muestreo. 

𝑪𝑹 =
𝑬𝒏𝒕𝒐𝒓𝒏𝒐 𝑯𝒖𝒎𝒂𝒏𝒐 (%) + 𝑬𝒏𝒕𝒐𝒓𝒏𝒐 𝑬𝒄𝒐𝒍ó𝒈𝒊𝒄𝒐 (%) + 𝑬𝒏𝒕𝒐𝒓𝒏𝒐 𝑺𝒐𝒄𝒊𝒐𝒆𝒄𝒐𝒏ó𝒎𝒊𝒄𝒐(%)

3
 

𝐶𝑅 =
95% + 70% + 60%

3
 

𝐶𝑅 = 75.0% 

Por último, las aguas de la playa Chifron del localidad de Capachica, de 

acuerdo a la clasificación del riesgo ambiental para los elementos 

fisicoquímicos asciende al 75.0 %; de acuerdo con la tabla, este porcentaje se 

clasifica como un “RIESGO SIGNIFICATIVO”. 

4.1.3. Grado de riesgo ambiental que exhiben las aguas de la playa Chifrón 

en función a los elementos Bacteriológicos 

En las siguiente tabla y figura indican los resultados de los elementos 

Bacteriológicos (Coliformes termotolerantes) de la playa Chifron, 
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monitoreados en los 05 puntos de muestreo y estas serán comparadas con el 

Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, que fija los (ECA) para Agua, en la 

Categoría 4: Conservación de los ecosistemas acuáticos, subcategoría E1: 

Lagunas y lagos. 

Tabla 9 

Concentraciones de los Coliformes termotolerantes presentes en el aguas de 

la playa Chifron del localidad de Capachica. 

N° Elemento Unidad P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 

ECA - C4 

(E1: 

Lagunas 

y lagos) 

1 
Coliformes 

termotolerantes 

NMP/100

mL 
10325.0 10200.0 10364.0 10294.0 10320.0 1000 

 

En la tabla 9 se presentan las concentraciones de coliformes 

termotolerantes en las aguas de la playa Chifrón, ubicada en la localidad de 

Capachica, analizadas en cinco puntos de muestreo. Estos valores se 

comparan con los ECA para Agua (Lagunas y Lagos). Los resultados 

muestran concentraciones extremadamente elevadas (entre 10,200.0 y 

10,364.0 NMP/100 mL), muy por encima del límite establecido de 1,000 

NMP/100 mL, lo que evidencia una contaminación fecal significativa y un 

elevado riesgo sanitario para actividades recreativas. 
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Figura 12 

Concentración de los coliformes termotolerantes, en los 05 puntos de 

muestreo en la playa Chifrón VS ECA - C4 (E1: Lagunas y lagos). 
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acuáticos. Desde el punto de vista ambiental, esta contaminación puede 
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hidrica pueden verse perjudicados. Además, la contaminación por coliformes 
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puede llevar a la degradación de los biotas acuáticos, alterando las cadenas 

alimentarias y el equilibrio ecológico. Para la población local, esto puede 

traducirse en una disminución de la calidad de vivir, afectando las actividades 

turísticas y recreativas que son el motor económico de esta área.  

❖ Evaluación de riesgos bioticos para cada entorno: 

En la tabla que se presenta a continuación, se calcula el porcentaje de 

superación según la normativa de los (ECA) para Agua C4-E1, respecto a los 

coliformes termotolerantes en los 5 puntos de muestreo. 

Tabla 10 

Tabla de porcentaje de superación de los coliformes termotolerantes en la 

playa Chifrón, con base en los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para 

Agua C4. 

Elemento Unidad P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 

ECA - C4 (E1: 

Lagunas y 

lagos) 

Coliformes 

termotolerantes 
NMP/100mL 10325.0 10200.0 10364.0 10294.0 10320.0 1000 

% de 

excedencia 
 932.5 920.0 936.4 929.4 932.0  

 

La tabla 10 manifiesta el porcentaje de superación de los coliformes 

termotolerantes en la playa Chifrón, de acuerdo con los (ECA) para Agua C4, 

E1, aplicables a lagunas y lagos. Los resultados exponen que los coliformes 

termotolerantes exponen los mayores grado es de excedencia, alcanzando de 

920.0% hasta 936.4% respecto al límite de 1000 NMP/100 mL.  



70 

A. Estimación de la gravedad de las consecuencias para el entorno 

humano: 

Para determinar el nivel de riesgo en la escala de evaluación de riesgos bióticos 

relacionados con los coliformes termotolerantes, se calcula el promedio de los 

aspectos Humano, Ecológico y Socioeconómico. 

𝑪𝑹 =
𝑬𝒏𝒕𝒐𝒓𝒏𝒐 𝑯𝒖𝒎𝒂𝒏𝒐 (%) + 𝑬𝒏𝒕𝒐𝒓𝒏𝒐 𝑬𝒄𝒐𝒍ó𝒈𝒊𝒄𝒐 (%) + 𝑬𝒏𝒕𝒐𝒓𝒏𝒐 𝑺𝒐𝒄𝒊𝒐𝒆𝒄𝒐𝒏ó𝒎𝒊𝒄𝒐(%)

3
 

𝐶𝑅 =
100% + 100% + 100%

3
 

𝐶𝑅 = 100.00% 

Finalmente, las aguas de la playa Chifrón, ubicada en la localidad de Capachica, 

alcanzaron un 100.0 % en la clasificación de riesgo ambiental por elementos 

bacteriológicos (coliformes termotolerantes); de acuerdo con la tabla 14, este 

porcentaje indica un “RIESGO SIGNIFICATIVO”. 

4.2. Discusiones  

Con respecto a la deteccion de las fuentes de emisión clandestina de 

liberacion de aguas servidas en la playa Chifron, revela una problemática 

ambiental crítica, con múltiples implicancias para la calidad hidrica y los biotas 

locales. Entre las principales fuentes identificadas destacan las 

desembocaduras de desagües no controlados, los sistemas de saneamiento 

informal, las actividades comerciales y las escorrentías de desechos agrícolas 

y ganaderos. Estas fuentes descargan contaminantes como materia orgánica, 

patógenos, grasas, nitratos y fósforo, que incrementan los grado  es de 

eutrofización y degradan la calidad hidrica. Por otro lado, las investigaciones 
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en playas ecuatorianas de Santa Elena reportaron una calidad hidrico media, 

afectada por nitratos y coliformes fecales provenientes de descargas urbanas 

y agroindustriales Muicela, (2023). En el contexto regional, en la zona interna 

de la bahía del Lago Titicaca, se exhiberon vertimientos sin depuracion 

adecuado Carpio (2021). Estas coincidencias resaltan que la contaminación 

en Chifrón refleja un patrón común en biotas vulnerables impactados por 

actividades humanas. Este panorama no solo amenaza la biodiversidad 

acuática y el equilibrio ecológico, sino que también pone en riesgo la 

salubridad pública y impacta directamente en sectores vitales como el turismo 

y la pesca. Frente a esta realidad, resulta imperativo implementar medidas 

urgentes, como sistemas de depuracion de aguas servidas, monitoreo 

continuo y regulación estricta, para mitigar la contaminación y garantizar la 

sostenibilidad ambiental y social de la playa Chifrón. 

Con respecto al nivel de riesgo ambiental que presentan las aguas de la 

playa Chifrón, tomando en cuenta los factores físico-químicos, se evidencia 

un escenario crítico con múltiples indicadores que superan los estándares 

establecidos por el ECA (D.S. N° 004-2017-MINAM). Los análisis realizados 

identificaron excedencias significativas en elementos como STS (68 mg/L, con 

un 172% por encima del límite permitido), DBO5 (8.9 mg/L, superando el 

estándar de 5 mg/L), nitrógeno total (2.0 mg/L, excediendo en un 534.9%) y 

fósforo total (0.3 mg/L, con un exceso del 757.1%). Estos resultados reflejan 

un alto riesgo de eutrofización, disminución de oxígeno disuelto y alteraciones 

severas en el ecosistema acuático. Este panorama es consistente con 

estudios internacionales, como el realizado en el estero El Sauce, Chile, 

donde grado es elevados de DBO5 (>1000 mg/L) y nitrógeno (>59.2 mg/L) 
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derivaron en una calidad hidrico clasificada como mala y no idonea para uso 

recreativo (Rivera Castro, y otros, 2020). De igual manera, en playas 

ecuatorianas de Santa Elena se reportaron concentraciones de nitratos y 

fósforo que excedieron los límites exigibles, indicando un riesgo ambiental 

moderado (Muicela Palomeque, 2023). A grado nacional, en la zona interna 

de la bahía del Lago Titicaca, los sólidos suspendidos (953 mg/L) y la DBO5 

(18.6 mg/L) reflejaron un impacto significativo en la calidad hidrica, debido a 

descargas servidas sin depuracion adecuado (Carpio, 2021). En el caso de la 

playa Chifrón, estas condiciones generan impactos ecológicos como la 

pérdida de biodiversidad, proliferación de algas nocivas y alteración de los 

ciclos biogeoquímicos. A grado social, el deterioro hidrica compromete la 

salubridad pública, incrementando la exposición a patógenos, y afecta 

actividades económicas esenciales como la pesca y el turismo. Ante esta 

situación, es crucial implementar estrategias como monitoreos periódicos, 

control de fuentes contaminantes y restauración ecológica, medidas que han 

demostrado ser efectivas en contextos similares. El análisis de riesgos 

biológicos en Chifrón subraya la necesidad urgente de acciones integrales que 

protejan tanto el ecosistema como la calidad de vivir de las comunidades 

circundantes. 

En relación con el nivel de riesgo ambiental que presentan las aguas de 

la playa Chifrón, considerando los factores bacteriológicos, se encontró 

valores desde 10200.0 a 10364.0 NMP/100 mL, lo que excede 

significativamente el límite permitido de 1000 NMP/100mL según el ECA - C4 

(E1: Lagunas y lagos), teniendo un excedente de 920% a 936% 

respectivamente, lo que refleja una situación alarmante para la salubridad 



73 

pública y el ecosistema local. Estas bacterias, que suelen asociarse con 

descargas de aguas servidas sin tratar, exhiben una amenaza crítica para las 

actividades recreativas y económicas en la región. Este escenario encuentra 

paralelo en investigaciones como la realizada en las playas de Lima, donde la 

calidad microbiológica hidrica fue catalogada como inaceptable en un 33.33% 

de las playas A causa de la detección de coliformes fecales en el agua y 

enterococos, en gran parte por descargas domésticas clandestinas (Vergaray 

et al., 2011). De igual forma, un estudio en la bahía interior del Lago Titicaca 

identificó concentraciones críticas de coliformes termotolerantes (3,080.90 

NMP/100 mL), atribuidas a vertimientos sin depuracion y actividades humanas 

cercanas (Carpio Vargas, 2021). Estos patrones también se exhiben a grado 

internacional, como en playas recreativas de México, donde las 

concentraciones de enterococos superaron los límites permitidos durante 

periodos vacacionales, debido a descargas urbanas y escorrentías (Leon 

Lopez, 2020). En Chifrón, las descargas de sistemas de limpieza hidrica 

informal, sumadas a la escorrentía de zonas agrícolas y ganaderas, 

contribuyen significativamente a esta contaminación, lo que eleva el riesgo de 

padecimientos gastrointestinales, infecciones cutáneas y otros problemas de 

salubridad en la población local y los turistas. Además, el deterioro 

bacteriológico hidrica afecta la biodiversidad acuática, comprometiendo el 

equilibrio ecológico y reduciendo la productividad pesquera. Este panorama 

exige acciones inmediatas, como la implementación de instalaciones para el 

tratamiento de aguas depuradas monitoreo constante de los elementos 

bacteriológicos y educación ambiental para mitigar las fuentes de 

contaminación. La situación en la playa Chifrón resalta la importancia de 
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implementar estrategias conjuntas que protejan tanto la salud de las personas 

como la integridad del ecosistema acuático. 
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CONCLUSIONES 

De acuerdo a la determinación de los riesgos bioticos de la playa Chifron 

del localidad de Capachica, se arriban a las siguientes conclusiones: 

➢ Primero: Con base en los hallazgos obtenidos sobre las actividades 

humanas que tienen lugar en la playa Chifrón del departamento de Puno, 

se concluye que las principales fuentes de emisión clandestina en la playa 

Chifrón incluyen desagües no controlados, sistemas de saneamiento 

informal, actividades comerciales y escorrentías agrícolas y ganaderas. 

Estas descargas impactan gravemente la calidad hidrica, promoviendo la 

contaminación y el deterioro del ecosistema. 

➢ Segundo: En cuanto al nivel de riesgo ambiental que muestran las aguas 

de la playa Chifrón, tomando en cuenta los factores físico-químicos, se 

concluye que el riesgo ambiental para los elementos fisicoquímicos 

asciende al 75.0 %; clasificándose como "RIESGO SIGNIFICATIVO". 

Estas condiciones reflejan un alto potencial de eutrofización y deterioro 

ecológico, afectando la biodiversidad acuática y la calidad hidrica. 

➢ Tercero: En relación con el nivel de riesgo ambiental que presentan las 

aguas de la playa Chifrón, considerando los elementos bacteriológicos, se 

llega a la conclusión de que el riesgo ambiental por coliformes 

termotolerantes alcanza el 100.0 %; clasificándose como “RIESGO 

SIGNIFICATIVO”. Esta contaminación bacteriana pone en peligro la 

salubridad pública y el equilibrio del ecosistema acuático. 
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RECOMENDACIONES 

De acuerdo a la determinación de los riesgos bioticos de la playa Chifron 

de la localidad de Capachica, se aconseja lo siguiente: 

➢ Primero: Se recomienda a los investigadores venideros llevar a cabo 

estudios más exhaustivos que considere no solo las fuentes directas 

como los desagües no controlados, sino también fuentes difusas, como 

las actividades agrícolas y ganaderas cercanas, que contribuyen 

significativamente al deterioro hídrica de la playa Chifrón. 

➢ Segundo: Se sugiere a los investigadores investigar tecnologías de 

depuracion de aguas servidas idoneas para áreas rurales, como filtros 

biológicos o humedales artificiales, para mitigar los riesgos bioticos sin 

requerir grandes inversiones. 

➢ Tercero:Se aconseja a los investigadores venideros que evalúen cómo la 

contaminación hídrica afecta a las comunidades locales, especialmente 

en términos de salubridad pública, pesca y turismo. Esto permitirá 

proponer políticas y medidas de protección que beneficien tanto al bioticos 

como a la economía local. 

➢ Cuarto: A los futuros investigadores de les recomienda implicar a las 

comunidades locales en la supervisión y administración de la calidad del 

agua, promoviendo su participación activa en actividades de 

concienciación y el manejo de desechos. Esto fomentará un sentido de 

responsabilidad y colaboración en la protección de sus recursos 

naturales. 
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➢ Quinto: A los investigadores que vienen, se les sugiere que colaboren con 

las autoridades locales para evaluar la efectividad de las políticas bioticos 

actuales y proponer mejoras en la fiscalización de los vertimientos 

ilegales, asegurando que se cumpla con la normativa existente. 
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA 



 

ANEXO 2.  

Panel fotográfico 

 

 

Fotografía 1. Situación actual de la playa Chifron del localidad de Capachica. 



 

ANEXO 3.  

Resultados del análisis en laboratorio   

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 4.  

Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua del DECRETO SUPREMO N° 004-

2017-MINAM. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

  



 

  



 

 

 


