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RESUMEN

Objetivo, fue “evaluar el indice de la calidad de aguas marinas para uso recreativo que influye
significativamente en el nimero de turistas en las playas de Ocucaje, Ica”. Estrategia
metodoldgica, se baso en la aplicacion de encuestas a una muestra representativa de 92 turistas,
junto con el analisis estadistico de parametros fisicoquimicos del agua (como pH, DBO5, OD y
turbidez). Para confirmar la hipétesis, se utilizo la prueba de Chi Cuadrado, la cual permitié
verificar la significancia de los resultados, el estudio realizado de tipo observacional-prospectivo-
longitudinal, nivel descriptivo, disefio experimental, la investigacion aplicada. Resultados,
muestran una relacion estadisticamente significativa entre el ICAM y las condiciones del
ambiente marino, con un valor experimental de Chi Cuadrado de 63.360, superior al valor critico
tedrico de 21.026, lo que respalda la hipétesis de que una mejor calidad del agua contribuye
positivamente al ambiente marino. Discusion de resultados, subraya la relevancia de estos
hallazgos para la gestion ambiental, ya que un ambiente marino saludable no solo promueve la
biodiversidad, sino que también potencia el atractivo turistico de la zona, incrementando asi los
beneficios econémicos locales. Sin embargo, los datos revelan cierta subjetividad en la percepcion
de los turistas, lo que puede influir en su evaluacion de la calidad ambiental. Conclusion, valida
la importancia del monitoreo del ICAM para mantener un entorno seguro y sostenible en las
playas de Ocucaje, la implementacion de programas de control continuo y la promocién de
practicas responsables entre los turistas, a fin de preservar los recursos marinos y asegurar la

sostenibilidad del turismo en la region.

Palabras Claves: indice de Calidad de Aguas Marinas (ICAM); Condiciones del ambiente

marino; Playas de Ocucaje; Ecosistema costero; Turismo sostenible.



SUMMARY

Obijective was to "evaluate the index of marine water quality for recreational use that significantly
influences the number of tourists on the beaches of Ocucaje, Ica." Methodological strategy, was
based on the application of surveys to a representative sample of 92 tourists, along with the
statistical analysis of physicochemical parameters of water (such as pH, BOD5, DO and
turbidity). To confirm the hypothesis, the Chi Square test was used, which allowed to verify the
significance of the results, the study was observational-prospective-longitudinal, descriptive
level, experimental design, applied research. Results, show a statistically significant relationship
between the ICAM and the conditions of the marine environment, with an experimental Chi
Square value of 63.360, higher than the theoretical critical value of 21.026, which supports the
hypothesis that better water quality contributes positively to the marine environment. Discussion
of results, highlights the relevance of these findings for environmental management, since a
healthy marine environment not only promotes biodiversity, but also enhances the tourist
attractiveness of the area, thus increasing local economic benefits. However, the data reveal some
subjectivity in the perception of tourists, which can influence their assessment of environmental
quality. Conclusion, validates the importance of ICAM monitoring to maintain a safe and
sustainable environment on the beaches of Ocucaje, the implementation of continuous control
programs and the promotion of responsible practices among tourists, in order to preserve marine

resources and ensure the sustainability of tourism in the region.

Keywords: Marine Water Quality Index (ICAM); Marine environmental conditions; Ocucaje

beaches; Coastal ecosystem; Sustainable tourism.



l. INTRODUCCION

La contaminacion de las aguas costeras puede tener impactos negativos en la salud de las personas
que las visitan y en la fauna y flora marina, lo que a su vez puede afectar la pesca y el turismo,
dos de las principales fuentes de ingresos en muchas comunidades costeras.

En el Per(, la costa es una de las principales atracciones turisticas, y las playas de Ocucaje, en el
departamento de Ica, son especialmente populares. Sin embargo, la expansion de la agricultura,
la ganaderia y la urbanizacion en la regién ha generado preocupaciones sobre la naturaleza del
fluido en estas playas. En este sentido, es importante evaluar la calidad del agua y su relacion con
las fuentes de contaminacion, para identificar posibles riesgos para la salubridad y el ambiente, y
desarrollar estrategias para proteger la calidad del fluido y la sostenibilidad del turismo en la zona.
El presente estudio tiene como objetivo evaluar la calidad del agua en las playas turisticas de
Ocucaje, identificar las principales fuentes de contaminacién y evaluar su impacto en la calidad
del agua, con el fin de “desarrollar informacion util para la toma de decisiones y el disefio de
politicas publicas enfocadas en mejorar la calidad del agua” y garantizar la sostenibilidad del
turismo en la region.

Por lo tanto, la investigacién esta estructurada en capitulos:

Capitulo I: Describe la situacion problematica de la calidad del agua en el litoral costero del
Distrito de Ocucaje. “Se han revisado antecedentes a nivel internacional, nacional y local, lo cual
ha facilitado la justificacion y relevancia de la investigacion”; ademas, se consultaron fuentes
bibliograficas para fundamentar las bases tedricas, el marco conceptual y el marco legal.
Capitulo Il: Se describe en detalle la metodologia utilizada en el estudio, desde el disefio de la
investigacion hasta los procedimientos de muestreo, analisis de muestras y analisis estadistico.
Esto proporciona una base solida para la evaluacion de la calidad del agua marina y su relacion
con las fuentes de contaminacion en las playas turisticas de Ocucaje, Ica.

Capitulo 111: Se desarrollaron los resultados con base en el objetivo general y los objetivos
especificos de investigacion.

Capitulo 1V: Con base en los resultados obtenidos de los puntos de monitoreo de la calidad de las

aguas marino-costeras en el Distrito de Ocucaje.

En los capitulos V' y VI; “se indican las conclusiones y recomendaciones y en el capitulo VII se

sefalan las referencias bibliograficas”.
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1.1.

1.2.

Situacion problemética
Las playas de arena ofrecen una biodiversidad particular y brindan servicios ecosistémicos
esenciales, con un papel destacado en la actividad turistica [1]. No obstante, el interés
turistico frecuentemente desatiende la preservacion de la fauna marina y los ecosistemas
vinculados a la Zona Litoral Activa (ZLA), que abarca playas, marismas y dunas[2], [3].
La falta de estrategias adecuadas de gestion costera pone en peligro la integridad ecoldgica
y los propios recursos costeros que atraen a los usuarios a las playas, constituyendo la
paradoja del turismo[4].
Como alternativa, la implementacion de herramientas de gestion ofrece una base cientifica
para fortalecer el ecosistema de playa en los aspectos social, ambiental y econdmico[5]. El
estudio de la capacidad de carga turistica se destaca como una de las principales
herramientas empleadas en la planificacién ambiental[6], [7], Motivada por el aumento del
turismo y la creciente presion demografica[8]. La capacidad de carga turistica se
fundamenta en la premisa de que tanto el espacio disponible para actividades recreativas
como las condiciones ambientales determinan el nimero maximo de visitantes que una
playa puede soportar. Exceder este umbral podria afectar negativamente la sostenibilidad
de los recursos naturales y deteriorar la calidad de la experiencia recreativa para los
usuarios [6], [7]1Yy [9] .
No obstante, fijar un limite en la cantidad de visitantes no asegura por si mismo la
sostenibilidad de las playas. Por esta razon, la capacidad de carga turistica actia como un
indicador del nimero de usuarios que se aproxima al maximo que la playa puede
soportar[10].
Antecedentes del problema
1.2.1.  Antecedentes Internacionales
No obstante, fijar limites en la cantidad de usuarios no asegura la sostenibilidad
de las playas[11]; por lo tanto, la capacidad de carga turistica actia como un
indicador del nimero de usuarios que se aproxima al limite que la playa puede
soportar[10]. Como resultado, se puede determinar cuando la infraestructuray las
condiciones naturales son inadecuadas para satisfacer las demandas de los
usuarios, tanto residentes como turistas. Esta informacion permite implementar
acciones de gestion proactivas para evitar pérdidas econémicas [12].
Simultaneamente a los estudios sobre capacidad de carga turistica, se ha
implementado un método de evaluacién de escenarios costeros que utiliza
certificaciones de calidad de playas. Este enfoque busca estimar la capacidad de
soporte y guiar la gestion costera [13], [6] y [10].
Dado el importante “valor tanto social como econdémico que las playas

representan como areas de esparcimiento y recreacion”, surge una inquietud
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1.2.2.

1.2.3.

importante relevante para mantener el delicado equilibrio de estos ecosistemas
[14] y [15]. El turismo tradicional representa posiblemente la actividad mas
habitual en las playas a nivel global. Sin embargo, al igual que otras formas de
uso de los recursos naturales, esta practica conlleva impactos negativos sobre el
medio ambiente que los gestores de las areas costeras deben tener en cuenta [16].
Por ello, la Calidad Ambiental de las Playas (CAB) desempefia un rol
fundamental tanto en la comunidad cientifica como entre los gestores de zonas
costeras, sirviendo como una herramienta clave para el monitoreo y control. No
obstante, este concepto carece de una definicion precisa y se basa en multiples
nociones independientes, como la seguridad o los riesgos para la salud de los
usuarios, la percepcion estética, el estado del ecosistema y la gestion general de
las playas.

Antecedentes nacionales

“Los analisis realizados en enero determinaron que el agua de 3 playas era
inaceptable para el bafio seguin la Norma Peruana; sin embargo, al usar ECy E
como indicadores, las 8 playas se considerarian inaceptables” [17]. “En julio, los
resultados mostraron que el agua de las 8 playas cumplia con los estandares de la
Norma Peruana, pero al aplicar los indicadores EC y E, 2 de esas playas serian
calificadas como inaceptables [17].

Antecedentes locales

La metodologia adoptada en el presente estudio se fundamenta en un disefio
observacional de carécter prospectivo y longitudinal, orientado a analizar el
comportamiento de las variables a lo largo del tiempo sin intervenir directamente
en el fenébmeno estudiado. Este enfoque permite realizar el seguimiento
sistematico de los parametros evaluados en diferentes momentos del periodo de
estudio, lo que facilita identificar tendencias, variaciones temporales y posibles
cambios en las condiciones del sistema analizado.

Asimismo, la investigacion se desarrolla bajo un enfoque descriptivo, ya que
busca caracterizar y detallar las propiedades y condiciones del fenémeno objeto
de estudio mediante la recopilacion y analisis de informacién empirica obtenida
a partir de mediciones y registros sistematicos. A través de este enfoque se
pretende comprender el estado actual del sistema evaluado, proporcionando
evidencia objetiva que permita interpretar las condiciones ambientales o técnicas
presentes en el area de estudio.

Desde la perspectiva metodolégica, el estudio también incorpora procedimientos
experimentales durante la fase de recoleccion y andlisis de datos, especialmente

en la medicion de pardmetros fisicoquimicos y microbiolégicos mediante
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técnicas de laboratorio y protocolos estandarizados. Finalmente, la investigacion
se clasifica como aplicada, debido a que su propdsito principal es generar
conocimiento orientado a la solucion de problemas especificos y a la mejora de
la gestion ambiental, aportando informacién cientifica util para la toma de

decisiones en el manejo sostenible de los recursos naturales [18].

1.3. Bases tedricas

1.3.1.

1.3.2.

Calidad de agua

La naturaleza y el comportamiento del agua como fluido ambiental no dependen
Unicamente de los procesos naturales que ocurren en los ecosistemas, sino
también de la influencia de actividades de origen antrépico. En condiciones
naturales, las caracteristicas del agua estan determinadas por factores como la
dindmica hidroldgica, la interaccion con los sedimentos, la composicion
geoldgica del entorno, las corrientes marinas y los procesos biogeogquimicos que
regulan la presencia de nutrientes y organismos en el medio acuatico. Sin
embargo, estas condiciones pueden verse alteradas por diversas actividades
humanas [19].

Entre los principales factores antropogénicos que influyen en la calidad del agua
se encuentran las descargas de aguas residuales domeésticas, los efluentes
industriales, el uso intensivo de fertilizantes y plaguicidas en la agricultura, asi
como la escorrentia urbana y las actividades portuarias y turisticas en zonas
costeras. Estas acciones pueden introducir al medio acuatico diferentes tipos de
contaminantes, tales como materia organica, metales pesados, nutrientes en
exceso, hidrocarburos y microorganismos patdgenos, los cuales modifican la
composicion fisico-quimica y microbiolégica del agua.

En este contexto, la calidad del agua puede variar significativamente dependiendo
de la concentracion de contaminantes presentes y de la magnitud de las fuentes
de contaminacion que interacttian con el cuerpo de agua. Por ello, el monitoreo
sistematico de los pardmetros ambientales resulta fundamental para identificar
cambios en el estado del recurso hidrico, evaluar los niveles de alteracion del
ecosistema y establecer estrategias de gestion ambiental orientadas a la
proteccion de los ambientes acuéticos y la salud de las poblaciones que dependen
de estos recursos [20].

Calidad de agua marina costero

La calidad del agua marina costera se define como el conjunto de
caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas que determinan el estado
ambiental del agua del mar en zonas cercanas al litoral y su idoneidad para los

distintos usos ecoldgicos, sociales y economicos. Esta calidad refleja el equilibrio
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1.3.3.

1.3.4.

1.3.5.

entre los procesos naturales del ecosistema marino y las presiones de origen
antrdpico, tales como descargas de aguas residuales, actividades portuarias,
turismo, escorrentia urbana y actividades industriales [19].

Desde una perspectiva ambiental y sanitaria, la evaluacion de la calidad del agua
marina permite determinar si las condiciones del ecosistema son favorables para
la conservacion de la biodiversidad marina, el desarrollo de actividades
pesqueras, la recreacion humana y la proteccion de la salud pablica. Para ello, se
analizan diversos parametros fisicoquimicos y microbioldgicos, entre los que
destacan el pH, la temperatura, el oxigeno disuelto, la turbidez, los nutrientes, los
solidos suspendidos y la presencia de microorganismos indicadores de
contaminacion, como los coliformes termotolerantes [20].

Ademas, la calidad del agua marina costera puede variar segin la ubicacion
geograficay las condiciones ambientales, y puede ser influenciada por la geologia
de la zona, las corrientes marinas y la topografia de la costa.

indice de calidad ambiental del agua marina (ICAM)

“El indice de calidad del agua marina y costera es una herramienta esencial para
evaluar tanto las condiciones naturales como los impactos antropogénicos en los
recursos hidricos marinos y costeros, tomando en cuenta el uso previsto de dichos
cuerpos de agua”. “Este indice mide la calidad fisico-quimica y sanitaria del agua
y se expresa en una escala de cinco niveles, que va desde dptima hasta pésima”
“Esta clasificacion proporciona una interpretacién clara sobre el estado de
conservacion o deterioro del entorno marino o costero, facilitando la gestion y
toma de decisiones orientadas a su proteccion y adecuado uso”[19].

indice de calidad ambiental del agua marina para uso recreativo
(ICAMPRAP)

“Implement6 un extenso programa de monitoreo con el objetivo de caracterizar
los desechos marinos a lo largo de la costa del pueblo pesquero de Kandakuliya
en Sri Lanka. Ademas, este estudio se centra en regiones que dependen en gran
medida del turismo, donde la presencia de desechos marinos plantea un
importante desafio ambiental, ecoldgico y socioeconémico. Es evidente que
priorizar el monitoreo efectivo de la calidad de las playas es crucial para medir
con precisidn el alcance de la contaminacién y mitigar los crecientes niveles de
contaminacién que ocurren en estos ecosistemas vulnerables, causados
principalmente por desechos marinos”[21], [22].

Calidad del agua de mar

“Los episodios de contaminacion del agua de mar constituyen un riesgo para la

salud humana y de los ecosistemas, asi como dafios a actividades econdmicas,
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1.3.6.

1.3.7.

1.3.8.

como la pesca y el turismo. A menudo, si bien el problema se evidencia en los
receptores (las personas), que se convierten en victimas de los actos
contaminantes, la identificacion de las fuentes de contaminacion es un proceso
complejo y no trivial”’[23].

Criterio de calidad del agua para uso recreativo

“El modelo predominante de gestion de riesgos en aguas recreativas se basa en la
enumeracion de bacterias indicadoras fecales (FIB) para apoyar las decisiones
relativas a la seguridad en el bafio”. “Aunque la evidencia epidemioldgica no es
uniforme, se ha observado una relacién entre FIB y un mayor riesgo de
enfermedades gastrointestinales en aguas superficiales impactadas por fuentes
puntuales de contaminacion”[24]. Seglin, “este enfoque estd limitado por
conjuntos de datos de cumplimiento que a menudo no son representativos de la
variacion temporal y espacial en la calidad microbiana del agua”. “Ademas, suele
haber un retraso (de 18 a 24 h) entre el muestreo, la medicién y la notificacion de
FIB al ptiblico”[25].

Parametros fisicoquimicos y microbioldgicos

“La contaminacién del agua de mar ha sido reconocida como un problema global
gue requiere una importante preocupacién ambiental y de salud publica y la
calidad del agua de las playas cominmente se evalla en comparacién con
estandares nacionales y/o internacionales que varian de un pais a otro”[26]. “La
eliminacion inadecuada de basura y la descarga costera de aguas residuales
domésticas no tratadas, la escorrentia de aguas pluviales urbanas y las descargas
fluviales ricas en desechos animales contribuyen a la contaminacion de la arena
de las playas y el agua de mar costera”[27]. La“informaron que las aguas costeras
recreativas albergan una alta densidad de microorganismos indicadores que
podrian causar problemas de salud como problemas gastrointestinales, cutaneos,
oculares y infecciones de oido entre nadadores y bafiistas”[28].

Turismo sostenible

“El turismo costero y marino es uno de los segmentos de mas rapido crecimiento
de la industria turistica mundial”’[29] y Sobre “la UE ha reconocido su potencial
para fomentar el desarrollo sostenible en la Agenda de Crecimiento Azul de la
UE”[30] vy los estudios de Economia Azul de la UE (Comision Europea, 2019).
“La Sociedad Internacional de Turismo Costero y Marino define el turismo
costero y marino como aquel que incluye “aquellas actividades recreativas que
implican viajes fuera del lugar de residencia que tiene como anfitrion o foco el
medio marino y/o la zona costera” [30]. Por tanto, “el concepto abarca numerosas

actividades turisticas como navegacion recreativa, cruceros, natacion, pesca

16



1.4.

recreativa, snorkeling, buceo, dentro de la amplia categoria de turismo costero y
maritimo” [30].

“Para comprender la sostenibilidad de los destinos de cruceros (costeros y
marinos), la gestion sostenible de los destinos debe adoptar un enfoque
personalizado que incorpore tanto las actitudes de los turistas de cruceros ante los
impactos econémicos y socioculturales sobre la sostenibilidad del destino como

su comportamiento proambiental impulsado por normas en el &mbito mas amplio.

contexto de fidelizacion de destinos de turismo de cruceros”[31].

¥ I

‘ ,7 o —
Figura 1. Playa Punta Lomitas, Playa de Media Luna, Playa La Yerba entre

otras playas en el distrito de Ocucaje

Formulacion del problema

La creciente preocupacién por la calidad del agua en zonas costeras y su impacto en la
afluencia turistica. Las playas de Ocucaje, Ica, son un importante destino turistico en Perd,
y la salud del entorno marino es fundamental para garantizar tanto la seguridad de los
bafiistas como la sostenibilidad de la actividad turistica.

En la actualidad, existen indicios de que la calidad del agua en algunas playas de Ocucaje
no cumple con los estandares adecuados para el bafio y otras actividades recreativas, lo que
podria tener un impacto negativo en la percepcion de los turistas y, consecuentemente, en
el numero de visitantes que eligen este destino. “La relacion entre la calidad del agua
marina y el nimero de turistas” no ha sido suficientemente estudiada en esta region,
dejando un vacio en la comprension de como estos factores interactian y afectan el

desarrollo turistico local[17].
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1.4.1.

1.4.2.

Problema general

¢Como el indice de la calidad de aguas marinas para uso recreativo influye

significativamente en el nimero de turistas en las playas de Ocucaje, Ica?

Problemas especificos

PEl:  ¢En qué medida los parametros fisicoquimicos y microbiol6gicos para
uso recreativo influyen significativamente en el nimero de turistas en
las playas de Ocucaje, Ica?

PE2: ¢De qué manera el indice de la calidad de aguas marinas para uso
recreativo contribuye a las condiciones del ambiente marino en las

playas de Ocucaje, Ica?

1.5. Obijetivos de la investigacion

151

1.5.2.

Objetivo principal

Evaluar el indice de la calidad de las aguas marinas para uso recreativo que

influye significativamente en el nimero de turistas en las playas de Ocucaje, Ica.

Obijetivos Especificos

OE1:  Analizar que los parametros fisicoquimicos para uso recreativo influyen
significativamente en el nimero de turistas en las playas de Ocucaje,
Ica.

OE2: Relacionar que el indice de la calidad de aguas marinas para uso
recreativo contribuye en las condiciones del ambiente marino en las

playas de Ocucaje, Ica.

1.6. Hipdtesis de investigacion

1.6.1.

1.6.2.

1.6.3.

Hipétesis principal

El indice de la calidad de aguas marinas para uso recreativo influye

significativamente en el nimero de turistas en las playas de Ocucaje, Ica.

Hipétesis Especificas

HE1l: Los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos para uso recreativo
influyen significativamente en el nimero de turistas en las playas de
Ocucaje, Ica.

HE2: Elindice de la calidad de aguas marinas para uso recreativo contribuye
a las condiciones del ambiente marino en las playas de Ocucaje, Ica.

Variables de investigacion

Variable independiente

El indice de Calidad de Aguas Marinas (ICAM).- Su objetivo es proteger la salud

de los usuarios al identificar posibles contaminantes que podrian causar

enfermedades o afectar la experiencia recreativa. Ademds, orienta la gestion

ambiental y facilita la implementacion de medidas correctivas en caso de
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incumplimiento de los estdndares de calidad establecidos por normativas
nacionales e internacionales.

Variable dependiente

Turistas en las playas. - Este tipo de turismo contribuye significativamente a las
economias locales, pero también plantea desafios ambientales, como la
generacion de residuos y la presion sobre los recursos naturales. La gestion
adecuada del flujo de turistas es fundamental para mantener la calidad del
entorno, preservar los ecosistemas costeros y asegurar que la experiencia

recreativa sea segura y sostenible.
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Tabla 1. Operacionalizacién de las variables

Ind\é::zfclj)ilgnte Conceptualizacion Dimensiones Indicadores Instrumentos
VI: “Es una herramienta de evaluaciéon  Dia: “Parametros li1,1: Turbiedad,
indice de que permite determinar si las fisicoquimicos” 12 Temperatura,
. condiciones del agua en zonas costeras has: pH,
calidad de . .
. son aptas para actividades recreativas, hi4: OD
aguas marinas - L
como el bafio, la natacion o deportes li1s: DBOs
acuaticos. Este indice integra la liie: Coliformes fecales
medicion de parametros l,17: Coliformes totales
fisicoquimicos (como pH, oxigeno
disuelto, turbidez y temperatura) para
evaluar el riesgo sanitario vy
ambiental” [32].
Variable Conceptualizacion Dimensiones Indicadores Instrumentos
Dependiente
VD: “Son individuos que se desplazan Dpi: Condiciones del Ip,11: Calidad del agua marina percibida,
NGMero de hacia.éreas coster.as. con el propés!to ambiente marino Ip12: Saluq del ecqsistema marinq, .
turistas en las de disfrutar act|V|da.1de.s de ocio, Ip13: Gestlc'?n amblgntalymantenlmlento,
playas des.ca}nso y entreteplmlgnto. E:stas Ip14: Seg_urlda(_jyrlesgo para la salud,
actividades pueden incluir natacion, Ip1s: Satisfaccion general con el entorno.

deportes acuaticos, caminatas, pesca,
y la interaccion con el entorno
natural” [33].
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1.7.

Justificacion e Importancia

1.7.1.

Justificacion

La realizacion de este estudio adquiere especial relevancia en el contexto actual,
debido a la creciente preocupacion por la proteccién de la salud publica, la
conservacion de los ecosistemas marinos y la sostenibilidad ambiental en zonas
turisticas costeras. En las ultimas décadas, el incremento de las actividades
recreativas y turisticas en areas litorales ha generado una mayor presién sobre los
recursos naturales, particularmente sobre la calidad del agua marina, la cual
constituye un elemento fundamental para garantizar condiciones seguras para los
usuarios y preservar el equilibrio ecol6gico del ambiente costero.

En este sentido, las playas ubicadas en la region de Ica, especialmente aquellas
vinculadas a circuitos turisticos cercanos a Ocucaje y zonas del litoral regional,
representan espacios de recreacion y esparcimiento frecuentados por visitantes
nacionales y extranjeros. La calidad del agua marina se convierte, por tanto, en
un indicador clave para asegurar la inocuidad sanitaria de las actividades
recreativas, tales como el bafio, los deportes acuaticos y otras practicas turisticas.
Cuando el agua presenta niveles adecuados de calidad fisicoquimica vy
microbioldgica, se garantiza no solo la proteccion de la salud de los visitantes,
sino también la conservacion de los ecosistemas marinos y costeros que sustentan
estas actividades.

En este contexto, la investigacion propone establecer un indice confiable de
calidad del agua marina, basado en la evaluacion de pardmetros ambientales
relevantes, que permita determinar de manera objetiva la aptitud del recurso
hidrico para el uso recreativo. La construccion de este indice constituye una
herramienta cientifica importante para el monitoreo ambiental, ya que facilita la
interpretacion integrada de maltiples variables y permite identificar posibles
alteraciones en las condiciones del agua.

Asimismo, el estudio se justifica por la necesidad de generar informacion
empirica y técnicamente sustentada que sirva de apoyo para la toma de decisiones
por parte de las autoridades locales, gestores ambientales y organismos
responsables de la administracion de playas. Contar con datos confiables sobre la
calidad del agua permite disefiar e implementar estrategias de gestién ambiental,
programas de vigilancia sanitaria y politicas de conservaciéon del litoral,
orientadas a prevenir la contaminacién y mantener estandares adecuados de
calidad ambiental.

De igual manera, al analizar la posible relacion entre la calidad del agua marina

y la afluencia de turistas, se obtiene una perspectiva integral sobre la interaccion
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1.7.2.

entre los factores ambientales y el desarrollo turistico. Esta relacion resulta
especialmente relevante, ya que la percepcion de un ambiente limpio y seguro
influye directamente en la decision de los visitantes de elegir un destino turistico.
En consecuencia, mantener condiciones ambientales adecuadas contribuye a
fortalecer la competitividad turistica de la region y a promover un modelo de
desarrollo econdmico sostenible.

Por lo tanto, el presente estudio no solo aborda aspectos relacionados con la
proteccién de la salud humana y la conservacion del medio ambiente, sino que
también aporta elementos importantes para la planificacion territorial, la gestion
sostenible de los recursos costeros y el fortalecimiento de la economia local,
beneficiando tanto a las autoridades como a la poblacion.

Importancia

Evaluar la calidad del agua es esencial para garantizar la seguridad de los bafistas
y prevenir enfermedades relacionadas con el contacto con agua contaminada. Un
indice fiable de calidad del agua puede alertar a las autoridades y al publico sobre
posibles riesgos sanitarios, protegiendo asi la salud publica.

Esta investigacion ayuda a entender el estado de salud del ecosistema marino en
Ocucaje. La calidad del agua afecta directamente a la biodiversidad marina y a
los habitats costeros, por lo que mantener estandares adecuados es crucial para la
conservacion ambiental. Un entorno marino saludable es vital para el equilibrio
ecoldgico y la preservacion de especies.

Ademas, el turismo es una fuente importante de ingresos para Ocucaje. Al
correlacionar la calidad del agua con el nimero de turistas, el estudio puede
ofrecer informacidn valiosa sobre cémo mejorar y mantener la afluencia turistica.
Playas limpias y seguras son mas atractivas para los visitantes, lo que puede
impulsar la economia local y generar mas oportunidades de empleo y desarrollo.
Los resultados de la investigacion también pueden servir de base para desarrollar
politicas publicas y estrategias de gestion que aseguren la calidad del agua
marina. Esto incluye la implementacién de medidas preventivas y correctivas
para proteger las playas y los recursos acuaticos. Las autoridades pueden utilizar
estos datos para tomar decisiones informadas y efectivas.

Finalmente, difundir los hallazgos de este estudio puede aumentar la conciencia
publica sobre la importancia de proteger el medio ambiente marino. La educacién
y la sensibilizacién son claves para fomentar comportamientos responsables y
sostenibles entre los residentes y visitantes. En resumen, esta investigacion no

solo aborda problemas de salud y medio ambiente, sino que también tiene
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1.8.

importantes implicaciones econdémicas y sociales, contribuyendo al bienestar

general de la comunidad de Ocucaje.

Definiciones conceptuales

1.8.1.

1.8.2.

1.8.3.

Muestreo

El muestreo puede ser manual cuando se realiza en sitios de facil acceso. Este
tipo de muestreo es Util para detectar cambios fisicos en el agua, como sustancias
flotantes, color, olor, aumento o disminucion de caudales, entre otros [34].
Playa Turistica

Esta definicion conceptual sobre playa turistica en las aguas marino-costeras hace
referencia a que la calidad es el factor clave que diferencia a las playas turisticas
de otras [35].

Impacto Ambiental

El impacto ambiental en las aguas marino-costeras se refiere al conjunto de
alteraciones o modificaciones que experimentan los ecosistemas del litoral como
consecuencia de diversas actividades de origen antrépico. Estas alteraciones
pueden manifestarse en cambios en la calidad del agua, en la estructura ecoldgica
del ecosistema marino y en el funcionamiento de los procesos naturales que
mantienen el equilibrio ambiental en las zonas costeras.

Entre las principales actividades que generan impactos ambientales en estos
ambientes se encuentran la pesca intensiva, las descargas industriales, el
desarrollo turistico, la urbanizacion costera, las actividades portuarias y la
construccion de infraestructura en el litoral. Estas acciones pueden introducir al
medio marino diferentes tipos de contaminantes, tales como materia organica,
nutrientes en exceso, residuos soélidos, hidrocarburos, metales pesados y
microorganismos patégenos. Como consecuencia, se producen alteraciones en
los parametros fisicoquimicos y biolégicos del agua, lo que puede afectar la
estabilidad del ecosistema marino.

Asimismo, la acumulacién de contaminantes y la presién constante sobre los
recursos costeros pueden provocar desequilibrios ecoldgicos, tales como la
reduccidn de la biodiversidad, la alteracion de habitats marinos, la proliferacion
de organismos oportunistas y el deterioro progresivo de la calidad del agua. Estos
efectos no solo impactan a las especies marinas que dependen de condiciones
ambientales adecuadas para su supervivencia, sino que también afectan las
actividades humanas vinculadas al litoral, como la pesca, el turismo y la

recreacion.
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1.8.4.

1.8.5.

En este contexto, comprender y evaluar el impacto ambiental en las aguas
marino-costeras resulta fundamental para implementar estrategias de gestion
ambiental y conservacion del litoral, orientadas a prevenir la contaminacion,
proteger la biodiversidad marina y garantizar el uso sostenible de los recursos
costeros en beneficio de las generaciones presentes y futuras [36].

Turismo

El turismo en las zonas marino-costeras comprende el conjunto de actividades
recreativas, sociales y economicas que realizan las personas durante sus
desplazamientos y estancias temporales en areas cercanas al mar. Estas
actividades se desarrollan con diversos propdsitos, tales como el ocio, el
descanso, la recreacion, la practica de deportes acuaticos, asi como también por
motivos culturales, cientificos, educativos o de negocios. En este contexto, el
turismo implica el traslado de individuos desde su lugar de residencia habitual
hacia espacios costeros que ofrecen atractivos naturales, paisajisticos y
ambientales asociados al ecosistema marino.

Este tipo de turismo se caracteriza por el aprovechamiento de los recursos
naturales del litoral, como las playas, el paisaje marino, la biodiversidad costera,
el clima y las condiciones ambientales favorables para la recreacidn. Actividades
como el bafio en el mar, el surf, el buceo, la navegacion, la pesca recreativa y el
ecoturismo marino forman parte de las experiencias que buscan los visitantes en
estos destinos. Asimismo, el turismo marino-costero genera una dinamica
econdmica importante en las comunidades locales, ya que impulsa servicios
asociados como el hospedaje, la gastronomia, el transporte y el comercio.

En este sentido, el desarrollo del turismo en zonas costeras requiere una gestion
ambiental adecuada, debido a que la calidad del agua, la conservacion de los
ecosistemas marinos y el mantenimiento de las playas en condiciones optimas
son factores determinantes para garantizar la seguridad de los visitantes y la
sostenibilidad de la actividad turistica. Por ello, el monitoreo ambiental, la
planificacion territorial y la implementacion de politicas de proteccion del litoral
son elementos fundamentales para asegurar que el turismo marino-costero
contribuya al desarrollo econémico sin comprometer la integridad de los recursos
naturales que lo sustentan.[37].

Monitoreo

“Se trata de las acciones de observacion, muestreo, medicion y andlisis de datos
técnicos y ambientales que permiten determinar las caracteristicas del entorno,
identificar los impactos de las actividades sectoriales sobre el ambiente y analizar

como estos efectos se diversifican o evolucionan con el tiempo” [38].
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1.8.6.

Punto de muestreo

Es importante identificar y seleccionar cuidadosamente los puntos de muestreo
para que sean representativos de la calidad del agua en el area de estudio. Los
puntos de muestreo pueden ubicarse en el cuerpo receptor de agua, como en el
caso de rios, lagos o mares, o en las fuentes de contaminacion, como las descargas
de aguas residuales. En el estudio, se deben describir claramente los puntos de
muestreo  seleccionados, justificando su eleccion y describiendo las
caracteristicas fisicas y geograficas del lugar. Ademas, es importante establecer
un protocolo riguroso para la toma de muestras, que garantice la precision y

representatividad de los resultados obtenidos.

1.9. Marco legal

1.9.1.

1.9.2

Constitucion Politica del Peru 1993

En primer lugar, la Constitucion reconoce el derecho de todas las personas a gozar
de un ambiente saludable y equilibrado, y establece la obligacién del Estado de
proteger la diversidad biolégica y cultural, asi como de conservar los recursos
naturales y culturales del pais.

En segundo lugar, la Constitucién establece la descentralizacion del poder en el
pais, reconociendo la autonomia de los gobiernos regionales y locales en la
gestion de sus recursos y servicios publicos.

Finalmente, la Constitucion también establece la obligacion del Estado de
promover la investigacion cientifica y tecnolédgica y garantizar la difusion de sus
resultados. En este sentido, la investigacién propuesta puede contribuir al
cumplimiento de este mandato constitucional al generar nuevos conocimientos y
recomendaciones para mejorar la calidad del fluido de las playas turisticas de
Ocucaje, Ica.

Ley de Recursos Hidricos (Ley N°29338) — Articulos 79° y 83°. Vertimiento
de agua residual

En el estudio de investigacion propuesto, se puede explicar esta norma como un
marco legal que regula el vertimiento de aguas residuales en el ambiente marino
costero. Esto implica que los titulares de las actividades que generan estas aguas
residuales tienen la responsabilidad de tratarlas adecuadamente antes de verterlas
al ambiente marino costero. Ademas, para realizar el vertimiento de los fluidos
sobrantes, se requiere de una autorizacion previa de la autoridad competente, la
cual establecera las condiciones técnicas que deben cumplirse y los plazos para
el tratamiento de las aguas residuales.

En este sentido, la normativa citada tiene relevancia en el estudio de investigacion

propuesto, ya que permitira evaluar si los titulares de las actividades que generan
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1.9.3.

aguas residuales en las playas turisticas de Ocucaje, Ica estdn cumpliendo con sus
responsabilidades vy si los vertimientos de aguas residuales que realizan cumplen
con las condiciones técnicas y los plazos establecidos por la autoridad
competente. Ademds, permitira evaluar si la autoridad competente esta
supervisando y fiscalizando adecuadamente los vertimientos de aguas residuales
en la zona de estudio.

Decreto Supremo N°004-2017-MINAM, que aprueba los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para Agua Yy establece Disposiciones
Complementarias

El Decreto Supremo N°004-2017-MINAM es una norma que establece los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua en el Perd, y que tiene como
objetivo establecer los limites maximos permisibles de contaminantes en el agua,
para proteger la salud humana y el medio ambiente.

En el trabajo de investigacion propuesto, esta norma es relevante ya que se busca
evaluar la calidad microbiol6gica del agua en zonas costeras para uso recreativo,
y los valores de los indicadores bacteriol6gicos se encuentran establecidos en los
ECA para Agua en la subcategoria B1 (uso recreativo). Por lo tanto, se utilizaran
estos estandares para comparar los valores obtenidos en el estudio y determinar
si la calidad del agua cumple con los limites establecidos para su uso recreativo.
Ademas, el Decreto Supremo N°004-2017-MINAM establece también la
necesidad de monitorear periédicamente la calidad del agua, lo cual es relevante
en el estudio propuesto, ya que se realizara un monitoreo durante un periodo de
tiempo determinado para evaluar la calidad microbiolégica del agua en diferentes

puntos de muestreo.
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2.1.

Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA

Ubicacion geografica
En el distrito de Ocucaje, Ica, se destacan varias playas atractivas por su biodiversidad y
belleza escénica, que podrian ser relevantes para tu investigacion sobre la calidad del agua
marina y su relacion con el turismo.
Playa Punta Lomitas: Ubicada a 63 km de la capital del distrito, esta playa es conocida
por sus formaciones rocosas, cuevas y presencia de fauna marina, como lobos marinos.
Esta playa es conocida por su biodiversidad marina, paisajes desérticos y dunas. Es un sitio
ideal tanto para actividades turisticas como para estudios ambientales por su diversidad y
belleza escenica. Esta ubicada al sur del distrito de Ocucaje, con coordenadas aproximadas
de UTM 57Q 241000E 8385000N.
Playa Botijuelas: Cercana a Playa Media Luna, esta playa es otro punto significativo en la
zona. La latitud aproximada es 14°33'14" S y la longitud 75°56'43" O. La localizacion la
convierte en un rea estratégica para el estudio del impacto del turismo y de las actividades
recreativas sobre el medio ambiente marino. Playa Botijuelas forma parte de un ecosistema
costero fragil que requiere monitoreo para evitar la degradacidn por actividades turisticas.
Playa Media Luna: Esta playa se encuentra al sureste de Botijuelas. Su entorno natural es
propicio para la investigacion ambiental y la evaluacién de la calidad del agua debido a la
relativa falta de urbanizacién, lo que facilita la comparacion entre areas con diferentes
niveles de actividad humana. Esta playa esta ubicada en el distrito de Ocucaje, a unos 14
metros sobre el nivel del mar. Las coordenadas aproximadas son 14°34255" Sy
75°55'33.9" W. Playa Media Luna se caracteriza por ser un destino mas accesible y
frecuentado, atrayendo a visitantes en busca de descanso y actividades recreativas. Su
nombre hace referencia a la forma curva de la playa
Estas playas no solo son importantes para el turismo, sino que también representan puntos
clave para la recoleccion de datos ambientales debido a sus condiciones naturales y su uso
recreativo.

= Playa Punta Lomitas: 408496E 8373256N

» Playa Botijuela: 398839E y 8390800N,

* Playa de Media Luna: 399921E y 8386441N.
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2.2.1.

Figura 2. Playas ubicadas en el distrito de Ocucaje, Ica

Metodologia de investigacion

Tipo, nivel y disefio de investigacién
Tipo de investigacion

“Esta investigacion observacional-prospectivo-transversal, de tipo apli

cada, ya

gue busca resolver un problema practico: evaluar la calidad del agua marina en

funcion del uso recreativo y el turismo. El estudio se enfoca en

generar

conocimientos que puedan orientar decisiones de gestion y planificacion costera,

especialmente en el contexto del desarrollo turistico en Ocucaje” [39].
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2.2.2.

“Los datos recolectados se procesaron estadisticamente y se compararon con los
estandares de calidad del agua marino costero por el D.S. N°004-2017-MINAM”
[40].

Nivel de investigacion

“El nivel de la investigacion es descriptivo y correlacional. La fase descriptiva se
centra en caracterizar las condiciones de calidad del agua y el comportamiento
turistico en las playas estudiadas. “La fase correlacional busca determinar la
relacion entre el indice de calidad del agua y el flujo de turistas, evaluando si el
estado del agua tiene un impacto en la afluencia turistica”[39].

Disefio de la investigacion

El disefio es no experimental y transversal. Es no experimental porque no se
manipularan las variables del estudio, sino que se observaran en su estado natural.
Ademas, es transversal porque la recoleccién de datos se realizara en un momento
especifico (durante el afio 2024), permitiendo analizar las condiciones de calidad
del agua y el flujo turistico en ese periodo puntual[39].

Este enfoque metodoldgico permitird obtener una vision clara sobre como la
calidad del agua influye en el nUmero de turistas y, al mismo tiempo, ofrecer
herramientas Utiles para la gestion sostenible de las playas en Ocucaje.
Poblacion y muestra

Poblacion

La poblacion de la investigacion esta constituida por dos grupos clave:

Playas del distrito de Ocucaje: Todas las playas ubicadas en este distrito son
objeto potencial de estudio, especialmente aquellas que registran afluencia
turistica significativa. La evaluacion se centrara en las caracteristicas ambientales
y recreativas de estas playas.

Turistas y visitantes: Incluye a los individuos que frecuentan las playas con fines
recreativos durante los periodos de mayor afluencia. Esta poblacion serd
relevante para identificar la relacién entre la calidad del agua marina y el flujo
turistico[39].

Muestra

La muestra se seleccionard mediante un muestreo no probabilistico por
conveniencia, considerando las tres playas mas concurridas de Ocucaje. Estas
playas se seleccionaron en funcion de su accesibilidad, infraestructura turistica y
frecuencia de visitas. También se definié una muestra de turistas a partir de
encuestas aplicadas en los puntos seleccionados. Ademas, para la recoleccion de

datos ambientales, se tomaran muestras de agua en puntos estratégicos de las
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playas seleccionadas, siguiendo los protocolos establecidos para la evaluacion de
la calidad del agua[41].

“Este enfoque garantiza una adecuada representatividad para el analisis tanto de
las condiciones del agua como del comportamiento turistico en las playas méas

relevantes del distrito”’[39].

2.2.3. Técnicas de recoleccion de datos

2.2.4.

2.2.5.

Se utilizaran técnicas mixtas que combinan la observacion directa, encuestas y
toma de muestras ambientales para garantizar un analisis integral. La observacion
permitird identificar las dindmicas de afluencia turistica y las actividades
recreativas realizadas en las playas seleccionadas. Las encuestas a los turistas
recabaran informacion sobre la percepcion de la calidad del agua y su experiencia
recreativa. Finalmente, la toma de muestras de agua marina seguira protocolos de
evaluacion ambiental estandarizados, como la recoleccion de datos de parametros
fisicos, quimicos y microbiol6gicos en puntos estratégicos.

Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos empleados para la recoleccion incluyen:

Cuestionarios estructurados: para recopilar informacion sobre la percepcién y
satisfaccion de los turistas respecto a las condiciones ambientales y la
infraestructura de las playas.

Fichas de muestreo ambiental: para documentar las caracteristicas fisico-
quimicas y microbioldgicas del agua (pH, temperatura, coliformes fecales, entre
otros).

GPS portétil: para registrar las coordenadas exactas de los puntos de muestreo y
garantizar la precision espacial de los datos recolectados.

Cémaras fotograficas: como soporte visual de las condiciones de las playas
durante las observaciones [42].

“Los muestreos puntuales se realizaron segin la normativa peruana vigente”.
“Ley general del ambiente” [43]; y “D.S. N°004-207-MINAM Aprueban
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen Disposiciones
Complementarias[44].

Técnicas de procesamiento de datos

Los datos recopilados durante el desarrollo de la investigacion seran procesados
mediante herramientas estadisticas y plataformas de georreferenciacién, con el
propésito de garantizar un analisis riguroso, ordenado y cientificamente
sustentado de la informacién obtenida en campo y laboratorio. Este proceso

permitira transformar los registros primarios en informacion util para la
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2.2.6.

interpretacion de los resultados y la toma de decisiones en materia de gestion
ambiental costera.

En una primera etapa, la informacién recolectada serd organizada y depurada
mediante hojas de célculo en Microsoft Excel, donde se realizara la tabulacion
inicial de los datos provenientes de las mediciones fisicoquimicas,
microbioldgicas y de los registros relacionados con la afluencia turistica. Esta
fase incluird procedimientos de codificacion, revision y depuracién de datos, con
el fin de identificar posibles inconsistencias, valores atipicos o errores de registro
que puedan afectar la confiabilidad del analisis.

Posteriormente, el procesamiento estadistico se desarrollara utilizando el
software estadistico SPSS, herramienta que permitird realizar analisis
descriptivos e inferenciales. Dentro del analisis descriptivo se calcularan medidas
estadisticas como frecuencias, medias, desviaciones estandar y porcentajes, lo
que facilitara la caracterizacion de los pardmetros de calidad del agua y de las
variables relacionadas con la actividad turistica. Asimismo, en el analisis
inferencial se aplicaran pruebas estadisticas de correlacion y contraste de
hip6tesis, con el objetivo de determinar la posible relacion entre la calidad del
agua marina y la intensidad del flujo turistico en las zonas evaluadas.

De manera complementaria, se emplearan Sistemas de Informacion Geografica
(SIG), particularmente el software QGIS, para desarrollar el analisis espacial de
los datos obtenidos. A través de esta herramienta se realizara la
georreferenciacion de los puntos de muestreo, lo que permitira representar
cartograficamente la distribucion espacial de los parametros de calidad del agua
y la localizacion de las zonas con mayor concentracion de visitantes. Esta
representacion espacial facilitara la identificacion de patrones territoriales, areas
criticas de posible deterioro ambiental y zonas que requieren mayor atencion en
términos de monitoreo y gestién ambiental.

Anélisis e interpretacion de los datos

El procesamiento y andlisis de la informacién recopilada se desarrollara mediante
un enfoque metodoldgico mixto, que integra herramientas cuantitativas y
cualitativas con el propésito de obtener una comprensién integral del fenémeno
estudiado. Esta combinacion metodolégica permite no solo medir objetivamente
las condiciones de la calidad del agua marina, sino también interpretar la
percepcion y valoracién que los visitantes tienen respecto al estado ambiental de
las playas.

En el analisis cuantitativo, se emplearan procedimientos estadisticos orientados a

procesar los datos obtenidos a partir de las mediciones fisicoquimicas y
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microbioldgicas del agua marina. Para ello, se calcularan indices de calidad del
agua, los cuales integran diversos parametros ambientales con el fin de sintetizar
el estado general del recurso hidrico. Posteriormente, estos resultados serén
analizados mediante técnicas estadisticas de correlacion y analisis comparativo,
con el objetivo de establecer posibles relaciones entre la calidad del agua marina
y la afluencia turistica registrada en las zonas evaluadas. Este procedimiento
permitira identificar tendencias, variaciones y posibles impactos de las
condiciones ambientales sobre la actividad turistica.

Por otra parte, el analisis cualitativo estara orientado a examinar las percepciones,
opiniones y experiencias de los turistas respecto a las condiciones ambientales de
las playas. A través de la interpretacion de la informacion obtenida mediante
encuestas o entrevistas, se buscara comprender como los visitantes perciben la
limpieza, seguridad y estado general del entorno marino-costero. Asimismo, este
analisis permitird identificar posibles limitaciones, conflictos o desafios en la
gestion ambiental de las playas, tales como problemas de manejo de residuos,
presion turistica o deficiencias en la infraestructura ambiental.

Finalmente, los resultados obtenidos tanto del analisis cuantitativo como del
cualitativo seran contrastados con los estandares nacionales e internacionales de
calidad del agua, incluyendo los lineamientos ambientales establecidos para la
proteccion de ecosistemas marinos y el uso recreativo de las playas. Esta
comparacion permitira evaluar el nivel de cumplimiento de los criterios
ambientales vigentes y determinar el grado de sostenibilidad de las condiciones
actuales del litoral evaluado. Con base en esta evaluacion, se formularan
recomendaciones técnicas y estrategias de gestion ambiental, orientadas a
mejorar la calidad del agua, fortalecer el monitoreo ambiental y promover un

desarrollo turistico responsable y sostenible en las playas de la region de Ica.

32



3.1.

I1l. RESULTADOS

Evaluar el indice de la calidad de aguas marinas para uso recreativo y el nimero de
turistas en las playas de Ocucaje, Ica

Se basa en la estrecha relacion entre la calidad ambiental y la demanda turistica. En el
contexto del turismo de sol y playa, las condiciones ambientales, especialmente la calidad
del agua, son fundamentales para garantizar una experiencia satisfactoria que atraiga
visitantes. Un destino costero con aguas limpias y bien gestionadas ofrece mayores niveles
de seguridad, confort y estética, aspectos valorados por los turistas.

La influencia del indice de calidad del agua sobre la afluencia turistica también refleja la
necesidad de preservar la sostenibilidad del ecosistema marino. Playas con buenos
estandares ambientales fomentan un turismo sostenible que no solo potencia la economia
local, sino que también minimiza los riesgos de impactos negativos en el entorno natural.
En el caso de Ocucaje, la gestion adecuada del agua marina asegura la continuidad de las
actividades recreativas sin comprometer los recursos naturales, favoreciendo la reputacion
del destino a mediano y largo plazo. [34].

Otro factor relevante es la percepcion del turista respecto a la seguridad sanitaria. Aguas
de baja calidad incrementan el riesgo de enfermedades, lo que puede disuadir a los
visitantes, reducir la satisfaccion y afectar negativamente la imagen del lugar. En contraste,
playas con indices positivos de calidad del agua mejoran la experiencia del usuario,
motivando visitas recurrentes y recomendaciones a otros turistas, lo que refuerza la
competitividad del destino en el mercado turistico. En este contexto, la medicién del indice
de calidad del agua no solo es una herramienta técnica para monitorear las condiciones
ambientales, sino también un indicador clave para orientar la planificacion turistica.
Entender cdmo estas variables interactian permite a las autoridades locales y gestores
turisticos implementar estrategias preventivas y correctivas que maximicen los beneficios
econdmicos y sociales del turismo, garantizando al mismo tiempo la conservacion del

entorno natural en las playas de Ocucaje[45], [46].
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3.1.1L

3.1.2.

Formulacion del indice de calidad de aguas marinas para usos de turismo de
contacto primario -ICAMpa

En Perd, se basa en la necesidad de asegurar que las playas cumplan con
estandares adecuados para proteger la salud pablica. EI contacto primario con
agua de mar implica la posibilidad de ingerir pequefias cantidades durante
actividades recreativas, lo que aumenta el riesgo de enfermedades
gastrointestinales, respiratorias y de la piel si el agua esta contaminada.

Un indice como ICAMpa permite monitorear parametros fisicoquimicos,
ofreciendo criterios claros sobre si una playa es apta para el turismo. Ademas,
fomenta la toma de decisiones informadas por parte de los bafiistas y contribuye
a una gestion preventiva, minimizando riesgos sanitarios durante temporadas
turisticas. El disefio de este indice no solo apoya la salud publica, sino que
también mejora la percepcion turistica y promueve la sostenibilidad ambiental en
las costas del pais, especialmente en areas de alta afluencia o con fuentes
potenciales de contaminacion como descargas residuales o infraestructura
inadecuada.

La implementacion de ICAMpa “también alinea los esfuerzos locales con
directrices internacionales sobre calidad de agua recreativa, como las
recomendaciones de la Organizacion Mundial de la Salud, asegurando asi que las
playas peruanas cumplan estandares comparables a los de otros destinos turisticos
de calidad”.

El ICAM para los factores de ponderacion para evaluar la calidad del agua

marina costero

Se basa en la necesidad de establecer un sistema de evaluacién integral que
considere multiples parametros para determinar la aptitud del agua costera para
actividades recreativas. Los factores de ponderacion son esenciales en este indice,
ya que asignan un peso relativo a los diferentes parametros fisicoquimicos y
microbiolégicos, reflejando su importancia especifica en la calidad del agua y el
riesgo asociado al contacto humano. Tabla 2.

Los factores fisicoquimicos, como la turbidez, temperatura, pH y oxigeno
disuelto, también se ponderan, aunque en funcién de su influencia en la
percepcion estética y en la salud del ecosistema marino. La turbidez, por tanto,
afecta la transparencia del agua, lo que puede influir negativamente en la
experiencia del turista y alertar sobre la presencia de contaminacion. Asimismo,
un nivel inadecuado de oxigeno disuelto puede indicar condiciones andxicas,
comprometiendo la biodiversidad y afectando la interaccion entre los turistas y la

vida marina.
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El uso de factores de ponderacion asegura que el ICAM refleje no solo las
condiciones ambientales actuales sino también los riesgos a largo plazo para la
sostenibilidad del entorno costero. Ademas, esta metodologia facilita la toma de
decisiones para la gestion costera, orientando las intervenciones en funcion de los
parametros mas criticos. De esta forma, el ICAM se convierte en una herramienta
cientifica valiosa para la planificacion turistica, garantizando el equilibrio entre
el uso recreativo y la preservacion ambiental en playas como las de Ocucaje, Ica
[47], [48].

Tabla 2. EI ICAM para los factores de ponderacion para evaluar la calidad del

agua marina costero[47]

Tipo de Variable Parametro Método Referencia Unlda_d de Ponderacion
medida
pH Potenciométrico APHA et al., 2012 Unidad 0,24
(N°4500-H B)
DBO05 Incubacion directaa APHA et al., 2012 mg/L 0,18
20 °C por 5 dias (N°5210 B)
Fisi L oD Membrana permeable APHA et al., 2012 mg/L 0,21
isicoquimicas (N°4500-0 G).
Temp. APHA et al., 2012 °C 0,16
(N°4500-0 G).
Turbiedad Turbiedad APHA et al., 1995 NTU 0,14
(N°2130-B)
3.1.3.  Indices de calidad del agua: Evaluacion y monitoreo de la contaminacion

hidrica

Son herramientas fundamentales para la evaluacion y monitoreo de la
contaminacién hidrica, permitiendo sintetizar diversos parametros fisicos,
guimicos y microbioldgicos en un valor representativo que facilita la toma de
decisiones. Estos indices proporcionan un diagnostico integral del estado de los
cuerpos de agua, ayudando a identificar niveles de contaminacién y riesgos para
la salud humana y los ecosistemas. A través del monitoreo continuo, se pueden
detectar cambios en la calidad del agua debido a actividades antropogénicas,
como vertidos industriales y urbanos, asi como fendmenos naturales. Ademas, la
implementacion de indices permite comparar los resultados con los estandares
ambientales establecidos, guiando las intervenciones necesarias para mejorar la
gestion del recurso hidrico. En el contexto recreativo, como las playas costeras,
estos indices son esenciales para proteger tanto la salud publica como la
integridad de los ecosistemas, promoviendo un equilibrio sostenible entre el uso

humano y la conservacién ambiental.
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Tabla 3. indices de calidad del agua: Evaluacion y monitoreo de la
contaminacion hidrica [47]

Variable Ecuacion para subindice calidad
H Xpu = 0.0149(pH)® — 0.2019(pH)® — 3.2287(pH)* + 79.072(pH)?
P — 568.84(pH)? + 1735.3(pH) — 1929
oD Xop = 0.0058(0D)° — 0.1548(0D)* + 1.2426(0D)® — 2.987(0D)>?
+12.105(0D) — 0.4845
DRO. | Xp0s = 0.0252(DBO5)® — 0.1176(DBO5)* + 4.7091(DBO5)?
’ —22.767(DB05)? + 6.0583(DB0O5) + 99.403
Xromy = 0.000006(T)® — 0.0002(T)° + 0.0033(T)* + 0.0181(T)3
T tu Temp
etuperatura —0.7687(T)2 — 0.6377(T) + 92.44
. Xpury = 0.000001(Turb)* — 0.0004(Turb)? + 0.0443(Turb)?
Turbiedad +2.5597(Turb) + 98.273

“El (ICAM), disenado para evaluar la calidad del agua en las playas de la
region costera de Ica, aplico un peso relativo uniforme a cada uno de los
parametros establecidos en la tabla 2”. “Esto asegura que cada aspecto
evaluado tenga la misma influencia en el calculo final del indice,
permitiendo una valoracion balanceada de la calidad del agua en funcion
de diversos factores fisicoquimicos clave”. “Esta metodologia facilita una
interpretacion homogeénea de la condicién ambiental de las aguas, util para
monitoreo y gestion”.

Seleccion de la formula de agregacion: Indice de calidad de agua marina
Para el indice de Calidad de Agua Marina (ICAM), como la mostrada en
la formula, refleja un enfoque matematico disefiado para combinar
multiples parametros ambientales relevantes de forma ponderada. Esta
formula sigue una estructura geométrica, que permite manejar la
variabilidad de los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos,
evitando que valores extremos distorsionen los resultados generales.

Cada parametro X; se eleva a una ponderacion W; que refleja su
importancia relativa en la evaluacion de la calidad del agua.
Posteriormente, la agregacion del indice ponderado se normaliza para

garantizar que el resultado esté dentro de un rango interpretable[47], [19].
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n T iwi
ICAM = n Xivt
=1 /7 Ecuacion 1
Donde:
ICAM= Indice de calidad de agua marina enfocado a fines
recreativos, actividades nauticas y pesqueras,
Wi = Peso o ponderacion del pardmetro i, basado en su
importancia relativa en la evaluacion de la calidad del agua.
X; = Valor del parametro ambiental i,
n = Numero total de parametros evaluados
[T = Producto de los valores ponderados
1/XWi = Factor de normalizacion que ajusta el indice segln las

ponderaciones utilizadas

Esta formula permite agregar varios parametros en una evaluacion integral,
asignando a cada uno una importancia proporcional mediante las ponderaciones
Wi. La estructura geométrica ayuda a evitar que un pardmetro con valor extremo
distorsione el resultado final, logrando un balance més representativo.

Ademas, esta agregacién es util para comparar diferentes cuerpos de agua y
monitorear los cambios a lo largo del tiempo, garantizando una herramienta
sélida para la gestién y monitoreo ambiental en zonas costeras. “Se implement6
una modificacion en la ecuacion empleada para calcular el (ICAM), que se
sintetiza de la siguiente manera”: “la ecuacién fue ajustada para optimizar la
precision del céalculo del ICAM, permitiendo una representacion mas ajustada de
las condiciones de calidad del agua en base a los parametros considerados” [47].

ICAM g p

= [(XC.F.)O'st(Xc.T)o'zzx(Xo.D.)0'17x(XDBos.)0'12x(XpH)Olosx(xremp)0'07x(XTurb.)°’°6]
............ Ecuacion 2
Donde:
ICAMgap = “Indice de calidad de agua marina enfocado a fines
recreativos, actividades nauticas y pesqueras”
XoH = “Calidad del potencial de hidrogeno (pH)”
Xo.p. = “Calidad del potencial de oxigeno disuelto”
Xpeos = “Calidad de la demanda bioguimica de oxigeno al quinto

dia”
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3.1.5.

“Calidad de temperatura”

XTemp.

Xturb. “Calidad de turbulencia”

Escala de valoracion ICAM

Permite evaluar la calidad del agua para uso recreativo a partir de una

clasificacion en cinco niveles, cada uno asociado a un rango numérico, un color,

y acciones sugeridas para la gestion ambiental. Esta estructura facilita la

interpretacion de los resultados del monitoreo de calidad del agua, apoyando la

toma de decisiones efectivas para su manejo:

v

Optima (Azul: 100-90): Indica que el agua presenta condiciones excelentes,
sin riesgos para la salud de los usuarios ni para los ecosistemas. En este caso,
se busca mantener las practicas actuales de conservacion.

Adecuada (Verde: 90-70): Refleja una calidad satisfactoria con niveles
seguros para actividades recreativas. Sin embargo, es necesario continuar con
el monitoreo periddico para evitar el deterioro.

Aceptable (Amarillo: 70-50): Sugiere una calidad de agua aceptable, aunque
con algunas preocupaciones emergentes. Aqui se recomiendan medidas
preventivas y vigilancia mas frecuente.

Inadecuada (Naranja: 50-25): Muestra una degradacion del agua, lo que
puede afectar negativamente las actividades recreativas y la salud publica. Se
deben implementar acciones correctivas urgentes.

Pésima (Rojo: 25-0): Denota agua altamente contaminada e inadecuada para
el uso recreativo, requiriendo una intervencién inmediata para reducir los

riesgos ambientales y sanitarios.

Esta clasificacion permite que los gestores de playas y autoridades ambientales

identifiquen rapidamente las condiciones del agua y prioricen intervenciones,

garantizando asi un turismo sostenible y la proteccién de los ecosistemas marinos.

Tabla 4 [19].
Tabla 4. Escala de valoracion del ICAM[19]
Escala de Color Categorias Posibles acciones a
calidad implementar

Optima Azul - Calidad excelente de agua
Adecuada Verde 90 - 70 Calidad del agua satisfactoria
Aceptable Amarillo 70 - 50 Calidad del agua aceptable
Inadecuada Naranja 50 - 25 Calidad del agua deficiente

Pesima Rojo - Calidad del agua muy pobre
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3.1.6.

Funcidn de agregacion

La agregacion es esencial porque cada parametro por si solo no puede capturar
toda la complejidad del estado del agua; por lo tanto, una funcion de agregacion
adecuada sintetiza la informacion para facilitar la toma de decisiones. Se suele
utilizar una media ponderada geométrica u otros modelos similares, donde los
pardmetros mas criticos tienen mayor influencia sobre el indice final. Esta
metodologia permite que se identifiquen rapidamente situaciones criticas,
guiando las intervenciones necesarias para garantizar la seguridad de los usuarios

y la sostenibilidad del entorno marino. Tabla 5.

Tabla 5. Escala de calidad para variables del ICAM[47]

Categoria indice pH oD DBO Turbiedad ToemE.
de Calidad (Unidad) (mg/L) (mg/L) (NTU) (°C)
100 - 90 8,5-7,5 10-7,0 0,0-10 0-29 0-1
90-70 75-70 7,0-6,0 1,0-15 2,9-13 1-85
Aceptable 70 - 50 70-65 6,0-4,0 15-20 13-30 55-85
Inadecuada 50 - 25 6,5-6,0 4,0-2,0 2,0-30 30-66 85-135

- 25 -0 <6,0->90 25-0->10 >3,0 >80 >15

3.1.7.

* “La escala de calidad para la temperatura en el indice considera la diferencia entre la
temperatura del ambiente y la del agua, evaluando cémo este diferencial influye en la
percepcion de calidad del agua. (Tambiente - Tagua) “[47].

Evaluacidn del indice de calidad del agua marina

La implementacion de la ecuacion (2) del indice de Calidad de Agua Marina
(ICAM) permiti6é generar resultados que fueron clasificados dentro de una
escala de calidad estructurada en cinco niveles, con un rango que va de 0 a
100 puntos (ver Tabla 5). Permitié determinar la condicidn de las playas
monitoreadas mediante un andlisis integral basado en variables
fisicoquimicas y microbioldgicas criticas para la salud ambiental. En la
aplicacion de esta metodologia en las playas Punta Lomitas, Botijuela y
Media Luna, se utilizaron mediciones como el pH, DBO5 (Demanda
Bioldgica de Oxigeno), OD (Oxigeno Disuelto), temperatura, turbidez, y los
niveles de coliformes totales y fecales. Estas variables fueron procesadas a
través de una ecuacion de promedio geométrico ponderado, lo que asegura
que los factores mas relevantes tengan mayor peso en el indice final. Tabla
6.
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Para la evaluacion del indice de calidad del agua marina (ICAM) se consideraron
los resultados detallados en las Tablas 7 y 8, que recopilan datos fisicoquimicos
y microbioldgicos de playas clave, como Punta Lomitas, Botijuela y Media Luna,
durante dos fechas de muestreo (10/03/2024 y 24/03/2024). Estos parametros,
entre los que se incluyen pH, DBO5, oxigeno disuelto, temperatura, turbidez,
coliformes totales y fecales, permiten un analisis comparativo que refleja las
condiciones del agua y su evolucion en el tiempo, facilitando una categorizacion

precisa del ICAM segln estandares establecidos para el monitoreo costero.

Tabla 6. Valoracion de la calidad del fluido marino (10/031/2024 y 24/03/2024)

Puntos Distancia Profundidad ATemperatura . Calidad
. H DB D T ICAM
Monitoreos (m) (m) P Os © (°C) urbidez - 1C del agua

MA-1 15 0.3 7.50 1.50 6.05 55 7.2 87.63

MA2 15 0.3 7.52 1.45 6.02 5.6 7.0 88.51

MA-3 15 0.3 7.54 1.47 6.04 54 7.3 88.26

MA-4 15 0.3 7.51 1.35 6.02 55 7.1 88.89

MA-5 15 0.3 7.51 1.40 6.00 5.5 7.3 88.51
MA-6 15 0.3 7.52 1.41 6.00 5.4 7.0 88.77

Se evaluo la calidad del fluido marino en las playas Punta Lomitas, Botijiuela y
Media Luna mediante el indice de Calidad del Agua Marina (ICAM) en dos
fechas, 10/03/2024 y 24/03/2024, obteniendo los siguientes resultados: AM-
01=87.63, AM-02=88.51, AM-03=88.26, AM-04=88.89, AM-05=88.51 y AM-
06=88.77. Todos los valores se sitian por encima de 80, indicando una calidad
de agua buena y adecuada para actividades recreativas, con el punto AM-04
mostrando la mejor calidad. La consistencia de los resultados entre ambas fechas
sugiere estabilidad en la calidad del agua; sin embargo, es fundamental continuar
con el monitoreo regular y considerar un analisis mas detallado de parametros
especificos para garantizar la salud del ecosistema marino y detectar posibles
cambios futuros.
3.1.8.  Prueba de Hipotesis General
Ho: El indice de la calidad de aguas marinas para uso recreativo NO influye
significativamente en el namero de turistas en las playas de Ocucaje, Ica.
(70 < p (Categoria: Adecuado) < 90)
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Ha: El indice de la calidad de aguas marinas para uso recreativo influye
significativamente en el nimero de turistas en las playas de Ocucaje, Ica.
(70 < u (Categoria: Adecuado) < 90).

Se planted la hipétesis general, para los sitios de seguimiento: AM-01, AM-

02, AM-03, AM-04, AM-05 y AM-06, para las dos fechas consideradas

(10/03/2024) y (24/03/2024), de la tabla 6.

Se considerd el nivel de significancia de confianza de 95%

Siendo el valor de significancia; o = 0.05

Se calculd el estadistico de prueba (estadistica descriptiva) para la clasificacion

de calidad (categoria: adecuada)

Numero

Columna 1
aleatorios

88.89 Media 88.4283
88.77 Error tipico 88.51
88.51 Mediana 88.51
88.51 Desviacion estandar 0.4492
88.26 Varianza de la muestra 0.2018
87.63 Coeficiente de asimetria -1.2386

Rango 1.26

Minimo 87.63

Maximo 88.89

Suma 530.57

Cuenta 6

Nivel de confianza (95%) 0.4714

Se establecio la regla de decisién

u= 90
o= 0.05
n= 6
gl= 5

Se determina el valor del t-Student experimental, que €S texperimentar = 100.4908.
Por otro lado, el valor del tresrico = 2.0150 (ANEXO I: Distribucién t de Student,
grados de libertad = 5 y a = 0.05).

Por lo tanto,

Si texperimental (100.4908) > tresrico (2.0150) entonces se RECHAZA Hy
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Ha: El indice de la calidad de aguas marinas para uso recreativo influye
significativamente en el nimero de turistas en las playas de Ocucaje, Ica.

Escala de calidad: (70 < p (Categoria: Adecuada) < 90).

tExperimentaI

(100.4908)

/

tCritico

(2.0150)

Figura 3. Distribucion de t-Student para los ICAM

Se afirma, que:

La interpretacion del objetivo general, se centra en determinar cémo las
caracteristicas de calidad del agua marina influyen en el atractivo turistico de las
playas de la region. La evaluacion se basa en la medicion de parametros
fisicogquimicos del agua (como pH, DBO5, oxigeno disuelto, temperatura y
turbidez) que se consideran claves para garantizar la seguridad y satisfaccion de
los visitantes. Este andlisis permite clasificar la calidad del agua en una escala
que va de pesima a optima ver tabla 5, lo cual es esencial para su uso recreativo.
Los resultados estadisticos obtenidos indican que el indice de calidad de agua
(ICAM) tiene una influencia significativa en el flujo de turistas, ya que la calidad
del agua dentro de la categoria “Adecuada” (70 < pu < 90) se correlaciona con un
mayor nimero de visitantes. Como el texperimentai(100.4908) cae en la region de
significancia, se rechazd el Ho que es el teritico(2.0150) y se acepta la Ha, lo que
confirma que el indice de la calidad de aguas marinas para uso recreativo influye
significativamente en el nimero de turistas en las playas de Ocucaje, Ica. Este
monitoreo no solo preserva el medio ambiente costero, sino que también ayuda a
fortalecer el atractivo turistico de la region, promoviendo un turismo responsable
y sostenible que contribuya al desarrollo local.

Por lo tanto, la calidad del agua para uso recreativo actla como un indicador
directo de la salud del ecosistema marino y de la capacidad de las playas para
atraer turistas, destacando la importancia de politicas de gestion ambiental que

aseguren condiciones optimas en las playas de Ocucaje.
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3.2.

Analizar los parametros fisicoquimicos para uso recreativo y el numero de
turistas en las playas de Ocucaje, Ica

El objetivo de esta investigacion se fundamenta en la necesidad de entender la interrelacion
entre la calidad ambiental del agua y el atractivo turistico. La calidad del agua marina es
un factor determinante para el desarrollo del turismo de contacto primario, ya que
parametros como el pH, oxigeno disuelto, turbidez y la presencia de coliformes pueden
afectar tanto la percepcion como la seguridad de los visitantes. Aguas con condiciones
Optimas favorecen una experiencia recreativa segura y placentera, incentivando la afluencia
de turistas, mientras que la presencia de contaminacion disminuye la confianza en los
destinos costeros, afectando negativamente la actividad turistica. Esta evaluacion es
esencial para identificar como el cumplimiento de estandares ambientales puede promover
la sostenibilidad turistica, garantizando tanto la conservacién del ecosistema marino como

el bienestar de los visitantes. Tabla 7, Tabla 8 y Tabla 9.

Tabla 7. Temperatura ambiente en la zona del litoral costero, distrito de Ocucaje

Fecha Temperatura ambiente (°C)
10/03/2024 28.7
24/03/2024 29.5

“El proceso de muestreo en las playas consideradas dentro del area de estudio se realizé
durante las primeras horas de la mafiana, periodo en el cual las condiciones ambientales
suelen presentar mayor estabilidad. Esta seleccion horaria permite reducir la influencia de
factores externos que podrian alterar temporalmente los parametros analizados, tales como
el incremento de la actividad turistica, las variaciones térmicas a lo largo del dia o los
cambios asociados a la dindmica mareal. De esta manera, se procura que las muestras
obtenidas representen de forma mas precisa las condiciones naturales del agua marina en
el momento del monitoreo.

Asimismo, la aplicacién de este criterio metodolégico contribuye a mejorar la consistencia
y comparabilidad de los resultados, garantizando que las mediciones realizadas reflejen de
manera objetiva el estado fisicoquimico del agua en el area evaluada. Posteriormente, las
muestras recolectadas fueron analizadas considerando pardmetros fisicoguimicos
fundamentales, entre los cuales destacan el pH, la temperatura, el oxigeno disuelto y la
turbidez, variables ampliamente utilizadas como indicadores del estado ambiental de los
ecosistemas marinos.

Los resultados obtenidos en estos analisis corresponden al agua marina del litoral asociado

al distrito de Ocucaje, y constituyen informacion clave para evaluar la calidad del recurso
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hidrico en relacidn con su uso recreativo. Dichos parametros permiten identificar posibles
alteraciones en el equilibrio ambiental del ecosistema costero y verificar el cumplimiento
de estandares de calidad establecidos en normativas nacionales e internacionales para aguas
destinadas a actividades recreativas.

En consecuencia, esta evaluacion resulta fundamental para determinar el estado ambiental
de las playas y su aptitud para el turismo de contacto primario, contribuyendo tanto a la
conservacion del ecosistema marino como a la proteccion de la salud de los visitantes que

hacen uso de estos espacios naturales.

Tabla 8. Datos de pardmetros fisicoquimicos (10/03/2024)

Fechas
Caracteristicas
del 10/03/2024 10/03/2024 10/03/2024
muestreo Playa Punta Lomitas Playa Botijuela Playa Media Luna
(AM-1) (AM-2) (AM-3)

pH 7.50 7.52 7.54

DBOs (mg/L) 1.50 1.45 1.47

OD (mg/L) 6.05 6.02 6.04

Temperatura (°C) 29.1 28.6 28.8

Turbiedad 7.2 7.0 7.3

Tabla 9. Datos de parametros fisicoquimicos (24/03/2024)

Fechas
Carac;:“ticas 24/03/2024 24/03/2024 2410372024
muestreo Playa Punta Lomitas Playa Botijuela Playa Media Luna
(AM-4) (AM-5) (AM-6)
pH 7.51 7.51 7.52
DBOs (mg/L) 1.35 1.40 1.41
OD (mg/L) 6.00 6.00 6.00
Temperatura (°C) 28.80 28.30 28.70
Turbiedad 7.10 7.30 7.00

3.2.1. Prueba de Hipotesis Secundaria
Ho: Los parametros fisicoquimicos para uso recreativo NO influyen
significativamente en el nimero de turistas en las playas de Ocucaje, Ica.
(en correspondencia al “DECRETO SUPREMO N°004-2017-MINAM -

Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas para recreacion)
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Ha: Los pardmetros fisicoquimicos para uso recreativo influyen
significativamente en el nimero de turistas en las playas de Ocucaje, Ica.
(En correspondencia al “DECRETO SUPREMO N°004-2017-MINAM -
Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas para recreacion).

Se planteé la hipotesis secundaria 1 para los sitios de seguimiento: “AM-01,

AM-02, AM-03, AM-04, AM-05 y AM-06, para las dos fechas consideradas

(10/03/2024) y (24/03/2024), de las tablas 7 y 8”.

Se considerd el nivel de confianza = 95%

El nivel de significancia: o = 0.05

Se estimo el estadistico de prueba (estadistica descriptiva) para la escalada de

calidad (categoria: adecuada).

Numero Columna 1
aleatorios
1.50 Media 1.4300
1.47 Error tipico 0.0221
1.45 Mediana 1.43
1.41 Desviacion estandar 0.0540
1.40 Varianza de la muestra 0.00292
1.35 Coeficiente de asimetria -0.0.2510
Rango 0.15
Minimo 1.35
Maximo 1.50
Suma 8.58
Cuenta 6
Nivel de confianza (95%) 0.0567

Se estableci6 la regla de decision

u= 5
o= 0.05
n= 6
gl= 5

Se resuelve el t-Student experimental, entonces: texperimenta = -161.8275

La distribucion del tresrico = -2.0150 (ANEXO 1: Distribucion t de Student, gl =5y a =
0.05)

Por lo tanto,

Si texperimental (-161.8275) < tresrico (-2.0150) entonces se RECHAZA Hy
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3.3.

Ha:  Los parametros fisicogquimicos para uso recreativo influyen significativamente en

el niamero de turistas en las playas de Ocucaje, Ica.

tExperimentaI

(-161.8475)

tCritico

(-2.0150)

Figura 4. Distribucion de t-Student para los parametros fisicoquimicos

Se afirma, que:

“Destaca la importancia de los parametros fisicoquimicos en la evaluacién de la calidad del
agua marina para uso recreativo y su influencia en la afluencia de turistas en las playas de
Ocucaje. En esta prueba de hip6tesis, se observa que el indice de calidad del agua, evaluado
a través de parametros como el pH, DBOS5, oxigeno disuelto (OD), temperatura y turbidez,
influye de manera significativa en el atractivo de las playas para los visitantes”.

Al rechazar la hipotesis nula (Ho), se acepta la hipotesis alternativa (Ha), lo cual sugiere
que las condiciones fisicoquimicas del agua en las playas cumplen con los estandares de
calidad establecidos en el Decreto Supremo N°004-2017-MINAM para la subcategoria de
aguas destinadas a recreacion. Esto significa que los niveles de pardmetros, como el pH (en
un rango de 7.50-7.54) y el DBO5 (1.35-1.50 mg/L), se encuentran dentro de los limites
recomendados, lo que implica que la calidad del agua es adecuada para actividades
recreativas. Ademas, el cumplimiento de estos limites asegura un ambiente seguro y
atractivo para los turistas, promoviendo una mayor afluencia.

Este resultado respalda la necesidad de monitoreo continuo y de politicas de gestién
ambiental que mantengan la calidad del agua, pues cualquier cambio en estos parametros
podria afectar negativamente la percepcion de los visitantes y, por ende, el turismo.
Ademas, se refuerza la importancia de sensibilizar a la comunidad sobre el cuidado del
entorno marino para conservar los niveles de calidad adecuados y garantizar un desarrollo
turistico sostenible en Ocucaje.

Relacionar el indice de la calidad de aguas marinas para uso recreativo y las
condiciones del ambiente marino en las playas de Ocucaje, Ica

La relacion entre el indice de Calidad de Aguas Marinas (ICAM) para uso recreativo y las
condiciones del ambiente marino en las playas de Ocucaje, Ica, posee una fundamentacion

cientifica y ambiental de gran relevancia, debido a que permite evaluar de manera integrada
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el estado de la calidad del agua y su influencia tanto en el ecosistema costero como en la
seguridad sanitaria de los usuarios. EI ICAM constituye una herramienta técnica que
sintetiza diversos parametros ambientales en un solo indicador, facilitando la interpretacion
del estado del recurso hidrico marino en zonas destinadas a actividades recreativas.
A través de la estimacion del ICAM es posible obtener una medicion integral de parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos, entre los que destacan variables como el pH, la Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO:s), el oxigeno disuelto (OD), la turbidez y otros indicadores
relevantes que reflejan el nivel de calidad del agua marina. Estos parametros son
considerados elementos clave para evaluar el estado de salud ambiental del ecosistema
costero, ya que permiten identificar procesos de contaminacion, alteraciones en el
equilibrio ecoldgico y posibles riesgos para los organismos que habitan en el medio marino.
En este contexto, la calidad del agua marina influye directamente en la estabilidad y
conservacion de los ecosistemas costeros, dado que muchas especies marinas dependen de
condiciones fisicoquimicas relativamente estables para su desarrollo, reproduccion y
supervivencia. Asimismo, desde una perspectiva de salud publica y gestion de playas, el
conocimiento del ICAM resulta fundamental para garantizar que las aguas destinadas a
actividades recreativas cumplan con los estandares de calidad establecidos. Esto permite
reducir los riesgos asociados a enfermedades de origen hidrico y asegurar gque los visitantes
puedan realizar actividades como el bafio o la recreacién marina en condiciones seguras
[49].
Las playas de Ocucaje tienen un potencial turistico creciente, y mantener la calidad del
ambiente marino puede tener un impacto positivo en la sostenibilidad del turismo [50]. De
acuerdo con estudios, los ambientes marinos saludables promueven no solo la
biodiversidad, sino también la atraccion de visitantes que buscan entornos naturales
seguros[51]. Ademas, este andlisis es una herramienta clave para la toma de decisiones en
politicas publicas y gestion ambiental, permitiendo implementar programas de monitoreo
y control de la contaminacion que garanticen un uso recreativo seguro y protejan los
recursos marinos a largo plazo [52].
Una muestra consiste en una serie de procedimientos empleados para estudiar la
distribucién de ciertos atributos en una poblacion o conjunto amplio, mediante el analisis
de una porcion representativa de dicho grupo[23].
Se plantea una muestra estadisticamente representativa de la poblacion de Ica. Con la
férmula siguiente de Ecuacion de Murray & Larry (n)

ZZ *N *P *Q

"T(N-D)*ET+22%P*Q

(Ecu. 1)[54]

Reemplazando en la ecu. (1),

47



Donde:

n = Tamafo de muestra a calcular

N = Tamafio total de la poblacion en estudio (2,150)

Z = Valor de la distribucion normal estandarizada de acuerdo al
grado de confianza 95% (1,96)

P = Distribucion en la variable (0,5) (éxitos)

Q = Complemento de p (g=1 — p) (0,5) (fracaso)
E = Margen de error permitido (generalmente 10% 0.1).
Reemplazando los datos en la ec. (1)
n = 92 pobladores
De la variable secundaria nimero de turistas que contribuye con su dimensién Condiciones
del ambiente marino y dispone de cinco (05) indicadores que ha permitido elaborar las
preguntas y ser certificada por los especialistas:
Calidad percibida del agua marina:
P1: ¢Cdémo califica la calidad general del agua marina en las playas de Ocucaje para
actividades recreativas?
Salud del ecosistema marino
P2: ¢En qué medida considera que se mantiene la salud del ecosistema marino (presencia
de peces, vegetacion) en las playas de Ocucaje?
Gestidn ambiental y mantenimiento
P3: ¢Qué tan efectivos considera que es la gestion ambiental y el mantenimiento en las
playas de Ocucaje?
Seguridad y riesgo para la salud
P4: ¢Cudl es su percepcidn sobre los niveles de seguridad y el riesgo para la salud en el
uso recreativo de las playas de Ocucaje?
Satisfaccion general con el entorno
P5: ¢Qué tan satisfecho esta con el entorno general de las playas de Ocucaje para el uso

recreativo?
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Encuesta

Condiciones del ambiente marino

P1l: ¢Cdmo califica la calidad general del agua marina en las playas de Ocucaje para

actividades recreativas?.

Tabla 10. Como califica la calidad general del agua marina

Frecuencias Frecuencias Frecuencia Frecuencia
Categorias Absolutas Absolutas Relativa Simple Relativa

Simples (fi) Acumuladas (Fi) hi (%0) Acumulada Hi (%)
Muy buena 65 65 71% 71%
buena 17 82 18% 89%
Regular 9 91 10% 99%
Baja 1 92 1% 100%

92 100%
/ - g - \
Como califica la calidad general del agua
marina

= Muy buena
mbuena

= Regular
HBaja

17, 18%

- /
Figura 5. Como califica la calidad general del agua marina

Interpretacion

“El 71% de los encuestados considera la calidad general del agua marina en las playas de
Ocucaje como "muy buena" para actividades recreativas, lo que muestra una percepcion
ampliamente positiva. Ademas, un 18% la califica como "buena," mientras que el 10% la
encuentra "regular" y solo el 1% la evalGa como "baja." Esta distribucion sugiere que, en
general, la mayoria de los encuestados encuentra adecuada la calidad del agua en estas
playas para uso recreativo, lo cual es un indicativo favorable para atraer turismo en la zona
y promueve la satisfaccion de los visitantes en términos de limpieza y condiciones del

ambiente marino”.
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P2: ¢Enqué medida considera que se mantiene la salud del ecosistema marino (presencia

de peces, vegetacion) en las playas de Ocucaje?.

Tabla 11. Considera que mantiene la salud del ecosistema marino

Frecuencias Frecuencias Frecuencia Frecuencia
Categorias Absolutas Absolutas Relativa Simple Relativa
Simples (fi) Acumuladas (Fi) hi (%0) Acumulada Hi (%)
Muy buena 66 66 2% 72%
buena 18 84 20% 91%
Regular 6 90 7% 98%
Baja 2 92 2% 100%
92 100.00%
4 ™
Considera que mantiene la salud del ecosistema
marino

18: 20% B Muy buena
mbuena
® Regular

H Baja

66;72%

N J/

Figura 6. Considera que mantiene la salud del ecosistema marino

Interpretacion

“El 72% califica la salud del ecosistema, evidenciada por la presencia de peces y vegetacion,
como "muy buena,” lo cual refleja una percepcion positiva de las condiciones marinas. Un
18% de los encuestados la considera "buena," mientras que el 10% opina que es "regular" y
solo el 1% la valora como "baja." Estos resultados indican que la mayoria percibe el
ecosistema marino en buen estado, lo que puede fomentar la atraccion de turismo y contribuir
a la satisfaccion de los visitantes, destacando la importancia de un entorno marino limpio y

saludable en la experiencia recreativa”
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P3: ¢Qué tan efectiva considera que es la gestién ambiental y el mantenimiento en las
playas de Ocucaje?.

Tabla 12. Considera que es la gestion ambiental y el mantenimiento en las playas de

Ocucaje
Frecuencias Frecuencias Frecuencia Frecuencia
Categorias Absolutas Absolutas Relativa Simple Relativa

Simples (fi) Acumuladas (Fi) hi (%0) Acumulada Hi (%)
Muy buena 37 37 40% 40%
buena 50 87 54% 95%
Regular 4 91 4% 99%
Baja 1 92 1% 100%

92 100.00%

Considera que es la gestion ambiental y el
mantenimiento en las playas de Ocucaje

B Muy buena

37;40%

Ebuena
= Regular

EBaja

Figura 7. Considera que es la gestion ambiental y el mantenimiento en las playas de

Ocucaje

Interpretacion

“El 40% de los participantes considera que esta gestion y el mantenimiento en las playas de
Ocucaje es "muy buena," mientras que un 54% la evalta como "buena.” Solo el 4% la percibe
como "regular" y el 1% como "baja." Estos resultados indican una valoracién positiva
mayoritaria de la gestion ambiental y del mantenimiento de la zona, lo cual es fundamental
para atraer turismo y aumentar la satisfaccion de los visitantes, al ofrecer un entorno marino

limpio y saludable que enriquece la experiencia recreativa.”
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P4: ¢Cual es su percepcion sobre los niveles de seguridad y el riesgo para la salud en el
uso recreativo de las playas de Ocucaje?.

Tabla 13. Percepcion sobre los niveles de seguridad y el riesgo para la salud en el uso
recreativo de las playas de Ocucaje

Frecuencias Frecuencias Frecuencia Frecuencia
Categorias Absolutas Absolutas Relativa Simple Relativa

Simples (fi) Acumuladas (Fi) hi (%0) Acumulada Hi (%)
Muy buena 39 39 42% 42%
buena 47 86 51% 93%
Regular 5 91 5% 99%
Baja 1 92 1% 100%

92 100.00%

Percepcion sobre los niveles de seguridad y el riesgo
para la salud en el uso recreativo de las playas de
Ocucaje

E)Nuy buena
Ebuena
ERegular

EBaja

Figura 8. Percepcion sobre los niveles de seguridad y el riesgo para la salud en el uso

recreativo de las playas de Ocucaje

Interpretacion

“El 42% de los encuestados considera los niveles de seguridad y el riesgo para la salud en
las playas de Ocucaje como "muy buenos," y un 51% los evalGa como "buenos," mientras
que solo el 5% percibe estos niveles como "regulares" y el 1% como "bajos." Estos
resultados reflejan una percepcién generalmente positiva respecto a la seguridad y a la
reduccidn de riesgos para la salud, factores esenciales para incentivar el turismo y mejorar
la satisfaccion de los visitantes, al asegurar un ambiente marino seguro y saludable que

enriquece la experiencia recreativa.”
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P5:

¢Qué tan satisfecho esta con el entorno general de las playas de Ocucaje para el uso

recreativo?.

Tabla 14. Qué tan satisfecho esta con el entorno general de las playas de Ocucaje para

el uso recreativo

Frecuencias Frecuencias Frecuencia Frecuencia
Categorias Absolutas Absolutas Relativa Simple Relativa

Simples (fi) Acumuladas (Fi) hi (%0) Acumulada Hi (%)
Muy buena 71 71 7% 77%
buena 14 85 15% 92%
Regular 5 90 5% 98%
Baja 2 92 2% 100%

92 100.00%

Que tan satisfecho esta con el entorno general de las
playas de Ocucaje para el uso recreativo

5; 6%
14;15% P B Muy buena
Hbuena

B Regular

H Baja
71;77%

Figura 9. Qué tan satisfecho esta con el entorno general de las playas de Ocucaje para el

uso recreativo

Interpretacion

“El 77% de los encuestados califica el entorno general de las playas de Ocucaje para

actividades recreativas como "muy bueno," mientras que un 15% lo evalGa como "bueno."

Solo el 5% lo percibe como "regular" y el 2% como "bajo." Estos resultados reflejan una alta

satisfaccion general con el entorno de las playas, lo cual es clave para fomentar el turismo y

mejorar la satisfaccién de los visitantes. Mantener un ambiente marino seguro y saludable es

fundamental, ya que enriquece la experiencia recreativa de quienes eligen estas playas como

destino turistico.”
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3.3.1.  Hipédtesis especificas (2)
HE2o0: EIl indice de la calidad de aguas marinas para uso recreativo NO
contribuye a las condiciones del ambiente marino en las playas de
Ocucaje, Ica.
HE2a: Elindice de la calidad de aguas marinas para uso recreativo contribuye
a las condiciones del ambiente marino en las playas de Ocucaje, Ica.
Aplicacién del Chi Cuadrado Teorico (ANEXO II):

n n-1
Preguntas 5 4
Categorias 4 3
Grados de libertad 12 12 21.026 X%, orico
Nivel de confianza 0.95
Nivel de significancia (o
error) 0.05
Tamafio de muestra (encuestados)= n= 92
NUmero total de observaciones= (92*4) 460

Tabla 15. Relacién de las categorias con las preguntas para las encuestas y relacion de

categorias con la frecuencia esperada

Categorial Categoria2  Categoria3 Categoria4 (Categorial-fe)*2 (Categoria2-fe)*2 (Categoria3-fe)*2 “Categoria 4-fe)2

POL 65 17 9 1 88.36 148.84 10.24 0.16
66 18 6 2 108.16 125.44 0.04 0.36

P02
37 50 4 1 345.96 43264 3.24 0.16

P03
39 47 5 1 275.56 316.84 0.64 0.16

P04
71 14 5 2 237.16 231.04 0.64 0.36

P05
SUM 278 146 29 7 1055.20 1254.80 14.80 1.20
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Tabla 16. Aplicacion del Chi Cuadrado experimental

absoluts (fay __csperada (iey,  ber ~HEL
Categoria 1 278 55.60 18.978
Categoria 2 146 29.20 42.973
Categoria 3 29 5.80 2.552
Categoria 4 7 1.40 0.857
Observaciones 460 65.360

De tal manera que,
Sl tExperimentaI (65360) > tTeérico (21026) entonces se ACEPTA Ha
HE2a: El indice de la calidad de aguas marinas para uso recreativo contribuye en las

condiciones del ambiente marino en las playas de Ocucaje, Ica.

tExperimentaI

(65.360)

tCritico

(21.026)
Figura 10. Distribucion de Ji Cuadrado para Si Fexperimental > Freorico: Se acepta la HE2,

Se afirma, que:

La interpretacion del Objetivo Secundario 2 se sustenta adecuadamente en los resultados
obtenidos del anélisis estadistico, lo que permite establecer conclusiones sélidas respecto a
la relacion entre las variables evaluadas. En este sentido, la aceptacion de la hipoétesis
especifica HE2a se fundamenta en el valor obtenido del estadistico Chi Cuadrado
experimental (y> = 63.360), el cual supera de manera significativa al valor critico tedrico
(> = 21.026) correspondiente al nivel de significancia establecido. Este resultado evidencia
la existencia de una relacion estadisticamente significativa entre el indice de Calidad de
Aguas Marinas (ICAM) para uso recreativo y las condiciones del ambiente marino en las
playas de Ocucaje, Ica, lo que confirma que la calidad del agua influye directamente en el
estado del ecosistema costero y en las condiciones de seguridad para los usuarios.
Asimismo, el nivel de confianza del 95 %, junto con el valor de significancia (p < 0.05) y

los 12 grados de libertad, refuerza la validez estadistica de los resultados obtenidos,
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permitiendo rechazar la hip6tesis nula y aceptar la hipotesis alternativa planteada en la
investigacion. Estos hallazgos ponen en evidencia que el ICAM constituye un indicador
técnico confiable para evaluar el estado ambiental de las aguas marinas destinadas a
actividades recreativas, convirtiéndose en una herramienta relevante para la gestion
ambiental y la planificacion de estrategias orientadas a la proteccion del entorno marino.
En este contexto, los resultados también destacan la importancia de mantener programas
permanentes de monitoreo de la calidad del agua marina, ya que el estado del ambiente
costero no solo incide en la conservacion de los ecosistemas y en la salud publica, sino que
también influye en la percepcion de seguridad y calidad ambiental por parte de los
visitantes. Esto repercute directamente en el atractivo turistico del litoral y en el desarrollo
economico local, especialmente en zonas donde el turismo recreativo constituye una
actividad relevante.

Finalmente, es importante considerar que la percepcion de los turistas respecto a las
condiciones ambientales puede presentar un componente subjetivo, influenciado por
factores visuales, culturales o de experiencia personal. Por ello, resulta fundamental
complementar estas percepciones con evaluaciones técnicas y cientificas basadas en
indicadores ambientales objetivos, fortaleciendo asi la confiabilidad de los estudios y
contribuyendo a mejorar la precision de futuras investigaciones relacionadas con la calidad
del agua marina y la gestion sostenible de las playas.monitoreo riguroso para mejorar la

precision y confiabilidad de los datos en estudios futuros”.
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4.1.

4.2.

IV. DISCUSION DE RESULTADOS

Discusion de resultados sobre el indice de la calidad de aguas marinas para uso
recreativo y el nimero de turistas en las playas de Ocucaje, Ica

La evaluacion del “Indice de Calidad del Agua Marina (ICAM)” en las playas de Ocucaje,
Ica, ha revelado resultados positivos que indican una calidad de agua adecuada para el uso
recreativo, lo cual es fundamental para fomentar el turismo en la region.

Segun los resultados obtenidos, todos los puntos de monitoreo presentaron valores del
ICAM superiores a 80, sugiriendo que estas playas son aptas para actividades recreativas,
lo que podria influir significativamente en el aumento del nimero de turistas que visitan la
zona. Investigaciones previas han demostrado que la calidad del agua es un factor
determinante en la decision de los turistas sobre la eleccion de destinos costeros [55], [56].
La percepcidn de la calidad del agua afecta directamente la experiencia del usuario y su
satisfaccion, lo que a su vez impacta la frecuencia de las visitas y el tiempo de permanencia
en la playa [57].

Ademas, un buen indice de calidad del agua no solo beneficia la recreacion, sino que
también promueve la conservacion de los ecosistemas marinos, lo que resulta atractivo para
los ecoturistas [58]. Esto es particularmente relevante en el contexto de Ocucaje, donde la
combinacion de paisajes naturales y actividades recreativas puede posicionar a la region
como un destino turistico emergente.

Sin embargo, es crucial realizar un monitoreo continuo y un analisis de la calidad del agua
para identificar cualquier cambio que pueda ocurrir debido a factores ambientales o
antropogénicos, como el aumento del desarrollo costero o la contaminacion[59]. Asi, la
implementacion de programas de gestion ambiental y de campafias de concientizacion entre
la poblacion local sobre la importancia de mantener la calidad del agua podria ser
beneficiosa para la sostenibilidad a largo plazo del turismo en esta area.

Discusion de resultados de los parametros fisicoquimicos para uso recreativo y el
namero de turistas en las playas de Ocucaje, Ica

En la discusion de los resultados obtenidos sobre la calidad del agua en las playas de
Ocucaje, es evidente que los parametros fisicoquimicos cumplen con los estandares
establecidos para aguas recreativas, lo cual tiene implicaciones directas en la atraccion de
turistas. Estudios previos han sefialado que una calidad de agua satisfactoria influye

positivamente en el turismo en zonas costeras, ya que el cumplimiento de estandares
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4.3.

ambientales asegura la seguridad y bienestar de los visitantes[60], la disponibilidad del
agua es fundamental para actividades recreativas, y los pardmetros evaluados, como el
oxigeno disuelto (OD) y la demanda bioquimica de oxigeno (DBO5), son indicadores
claves de salud ambiental que, cuando estan dentro de los limites recomendados, minimizan
el riesgo de enfermedades relacionadas con el agua y aumentan la percepcion de seguridad
entre los turistas[49]. EI D.S. N°004-2017-MINAM establece estos limites, y los valores
obtenidos en Ocucaje se mantienen dentro del rango adecuado para aguas recreativas, lo
que refuerza la idea de que el mantenimiento de una buena calidad de agua es una estrategia
efectiva para atraer y retener visitantes en destinos costeros[44]. Ademas, el cumple estos
estandares fomenta la conservacién ambiental, ya que aguas limpias y bien gestionadas
reducen el impacto de contaminantes y protegen la biodiversidad marina, un aspecto
relevante para el turismo ecoldgico [61]. Estos resultados de implementar estrategias de
monitoreo continuo en playas turisticas y de promover practicas sostenibles entre la
comunidad y los operadores turisticos, lo que puede mejorar la experiencia turistica y
contribuir a un desarrollo sostenible[62].

Discusidn de resultados del indice de la calidad de aguas marinas para uso recreativo
y las condiciones del ambiente marino en las playas de Ocucaje, Ica

La evaluacion del indice de Calidad de Aguas Marinas (ICAM) para uso recreativo en las
playas de Ocucaje, Ica, evidencia una relacidn significativa entre la calidad del agua y las
condiciones del ambiente marino, lo cual es crucial para el bienestar del ecosistema y la
salud de los usuarios. Los resultados del analisis de Chi Cuadrado, con un valor
experimental de 63.360 superando el valor tedrico de 21.026, confirman la existencia de
esta relacion estadistica significativa con un nivel de confianza del 95%, estableciendo asi
la relevancia del ICAM como herramienta de monitoreo ambiental [56]. Estudios previos
también destacan gque un indice de calidad adecuado ayuda a asegurar entornos recreativos
seguros y reduce riesgos de salud publica [63]. Este hallazgo es consistente con
investigaciones que indican que los ecosistemas marinos sanos no solo promueven la
biodiversidad, sino que también contribuyen a la sostenibilidad del turismo en areas con
potencial de crecimiento turistico [64]. Las playas de Ocucaje, al mantener una alta calidad
ambiental, pueden beneficiarse del aumento en la atraccién de visitantes interesados en
destinos naturales seguros y bien conservados. Ademas, la percepcion de los turistas,
aunqgue subjetiva en algunos casos, subraya la importancia de implementar programas de
monitoreo constantes que garanticen el mantenimiento de estos estandares de calidad,
como sugiere [65]. Estos resultados, por lo tanto, refuerzan la necesidad de politicas
publicas orientadas a la proteccion del ambiente marino, considerando que una mejor
calidad del agua no solo favorece a los organismos marinos, sino que también tiene un

impacto directo en la economia local a través del turismo sostenible [56].
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V. CONCLUSIONES

Se concluye que, la evaluacion del indice de Calidad del Agua Marina (ICAM) en las
playas de Ocucaje, Ica, ha demostrado que la calidad del agua es adecuada para el uso
recreativo, con todos los puntos de monitoreo en la categoria de (70 < intervalo < 90), con
un color verde y una escala de calidad de “adecuado” lo que indica un entorno propicio
para las actividades turisticas. Estos resultados resaltan la importancia de la calidad del
agua como un factor clave que puede influir significativamente en el nimero de turistas
que visitan la region, apoyando la idea de que la percepcion positiva de la calidad del agua
mejora la experiencia del usuario y fomenta el crecimiento del turismo en zonas costeras.
La estabilidad de estos indices sugiere que Ocucaje tiene el potencial de convertirse en un
destino atractivo para el ecoturismo y el turismo recreativo, siempre que se mantengan los
estandares de calidad del agua.

Se concluye que, los resultados del analisis de los parametros fisicoquimicos del agua
marina en las playas de Ocucaje indican que el agua cumple con los estandares de calidad
para recreacion establecidos en el Decreto Supremo N°004-2017-MINAM, lo que sugiere
gue es apta para el uso recreativo en esta zona turistica. La influencia positiva de la calidad
del agua en el nimero de turistas puede atribuirse a la percepcion de seguridad y
satisfaccion que generan las playas con buena calidad ambiental. Estudios previos han
demostrado que una calidad de agua adecuada es un factor determinante para atraer
visitantes, ya que refuerza la experiencia recreativa y la confianza en la seguridad del
entorno acuatico.

Se concluye que los resultados obtenidos en el presente estudio evidencian la existencia de
una relacion estadisticamente significativa entre el indice de Calidad de Aguas Marinas
(ICAM) para uso recreativo y las condiciones del ambiente marino en las playas del entorno
costero asociado a Ocucaje, Ica. Este resultado demuestra que la calidad del agua constituye
un factor determinante para mantener el equilibrio ecoldgico del ecosistema marino y
garantizar condiciones adecuadas de seguridad sanitaria para los usuarios que realizan
actividades recreativas en el litoral.

En este sentido, un adecuado control y monitoreo de los parametros fisicoquimicos y
ambientales del agua marina resulta fundamental para preservar la estabilidad del
ecosistema costero, asi como para prevenir posibles riesgos asociados a la contaminacion
del recurso hidrico. La conservacion de niveles éptimos de calidad del agua contribuye
directamente a la proteccion de la biodiversidad marina y al mantenimiento de ambientes

costeros saludables.
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Asimismo, los resultados del estudio ponen de manifiesto la importancia de fortalecer
politicas publicas, programas de vigilancia ambiental y estrategias de gestion sostenible de
las playas, orientadas a garantizar el uso responsable de los recursos marinos. La
implementacion de sistemas permanentes de monitoreo ambiental permite no solo detectar
oportunamente posibles alteraciones en la calidad del agua, sino también generar

informacién cientifica Gtil para la toma de decisiones en la gestion del litoral.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda que, para asegurar la sostenibilidad del turismo en las playas de Ocucaje, se
debe establecer un programa de monitoreo continuo de la calidad del agua que permita
detectar variaciones y responder proactivamente a cualquier deterioro. Ademas, es
fundamental implementar campafias de concientizacion dirigidas a la comunidad local y a
los visitantes sobre la importancia de preservar la calidad del agua y los ecosistemas
marinos.

Se recomienda, implementar una estrategia de monitoreo continuo en las playas de Ocucaje
para mantener los estandares de calidad del agua y asi fomentar un ambiente recreativo
seguro y saludable. La periodicidad en la evaluacion de parametros como pH, DBOsy
turbiedad permitira identificar y mitigar fuentes de contaminacion potenciales antes de que
puedan afectar significativamente el turismo y la salud publica.

Se recomienda, la implementacion de un programa de monitoreo continuo del ICAM, que
permita identificar y mitigar posibles fuentes de contaminacion antes de que afecten
gravemente el ecosistema o la seguridad de los usuarios. Ademas, es crucial promover la
educacion ambiental entre los visitantes y la comunidad local para fomentar practicas

sostenibles que minimicen el impacto humano en el ambiente marino.
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ANEXO |
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Tabla: Distribucién de Chi Cuadrado

ANEXO 11

Distribucion Chi Cuadrado x! Contiene los valores def tales que a = l‘[ﬁ = y). donde wson los Grados de Libertad
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