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RESUMEN

Objetivo, “fue caracterizar la calidad fisicoquimica y bacteriologica del agua marina en
la zona litoral costera para garantizar la seguridad la recreacion de contacto primario,
Punta Lomitas, Ocucaje, Ica”. Material y Métodos, se llevo a cabo el muestreo de agua
en la playa de Punta Lomitas y se analizaron varios parametros fisicoquimicos,
incluyendo temperatura, pH, conductividad eléctrica, concentracion de oxigeno disuelto
y se realizo analisis bacterioldgicos para determinar la presencia de coliformes totales.
Los meétodos utilizados se basaron en normativas recomendadas por APHA, AWWA y
WEF. Resultados, indicaron que los niveles de aceites y grasas en 4.7 mg/L, la
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) en 23.0 mg/L y la Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO5) en 6.00 mg/L. Los solidos suspendidos en 21.0 mg/L. El pH del agua
en 7.9 unidades, mientras que la conductividad eléctrica registré 51.0 uS/cm. La
temperatura del agua fue de 18.2°C, y el oxigeno disuelto se midié en 6 mg/L. Ademas,
los coliformes totales se cuantificaron en 85.15 NMP/100 ml. Discusion, Si bien es
importante destacar la influencia de las condiciones climaticas y las estaciones en la
dindmica del turismo, también es valioso observar que, incluso dentro de estas
estaciones, se registra una tendencia a la disminucion del nimero de visitantes a medida
que avanzamos en el tiempo. Se puede destacar como la combinacion de factores
estacionales y la calidad del agua puede influir en la afluencia de visitantes turisticos en
Punta Lomitas. Conclusion, que la playa Punta Lomitas ofrece condiciones ideales para
que los visitantes y turistas disfruten de manera segura de este atractivo turistico, con la
certeza de que la “calidad del agua marina” estd en conformidad con los estandares
requeridos.

Palabras Claves: Caracterizacion fisicoquimica y bacterioldgica; Agua marina;

Medio ambiente marino; Contacto primario.
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SUMMARY

Objective was to characterize the physicochemical and bacteriological quality of
seawater in the coastal coastal zone to guarantee the safety of primary contact
recreation, Punta Lomitas, Ocucaje, Ica. Material and Methods, water sampling was
carried out on Punta Lomitas beach and several physicochemical parameters were
analyzed, including temperature, pH, electrical conductivity, dissolved oxygen
concentration, and bacteriological analyzes were performed to determine the presence
of total coliforms. The methods used were based on regulations recommended by
APHA, AWWA and WEF. Results, indicated that the levels of oils and fats were 4.7
mg/L, the Chemical Oxygen Demand (COD) was 23.0 mg/L and the Biochemical
Oxygen Demand (BOD5) was 6.00 mg/L. Suspended solids at 21.0 mg/L. The pH of
the water was 7.9 units, while the electrical conductivity registered 51.0 uS/cm. The
water temperature was 18.2°C, and dissolved oxygen was measured at 6 mg/L. In
addition, total coliforms were quantified at 85.15 NMP/100 ml. Discussion, although it
Is important to highlight the influence of climatic conditions and seasons on the
dynamics of tourism, it is also valuable to observe that, even within these seasons, there
is a tendency towards a decrease in the number of visitors as we advance in time. It can
be highlighted how the combination of seasonal factors and water quality can influence
the influx of tourist visitors to Punta Lomitas. Conclusion, that Punta Lomitas beach
offers ideal conditions for visitors and tourists to safely enjoy this tourist attraction, with
the certainty that the quality of the seawater is in accordance with the required

standards.

Keywords: Physicochemical and bacteriological characterization; Sea water; Marine

environment; Primary contact.



1. INTRODUCCION

El agua marina es un recurso vital que desempefia un papel fundamental en la vida
humana y en los ecosistemas costeros. La calidad del agua en las zonas litorales
utilizadas para actividades recreativas, como el contacto primario, es de suma
importancia para salvaguardar la salud publica y el bienestar de las comunidades
costeras. En este contexto, el presente estudio se centra en la caracterizacion
fisicoquimica y bacteriol6gica del agua marina en la zona litoral costera de Punta
Lomitas, situada en Ocucaje, Ica, durante el afio 2022. Mediante esta investigacion, se
busca obtener una comprension mas profunda de la calidad del agua en esta area y su

idoneidad para el contacto humano directo.

La costa de Punta Lomitas ha sido un destino popular para actividades recreativas
durante afos, atrayendo a numerosos visitantes que buscan disfrutar de las aguas
marinas. Sin embargo, el aumento de la actividad humana en esta region también
plantea interrogantes sobre la “calidad del agua” y los posibles “riesgos para la salud
asociados” con el contacto primario. Dada la escasez de investigaciones recientes sobre
este tema especifico en la zona, este estudio adquiere una relevancia significativa al
llenar ese vacio de conocimiento y proporcionar datos actualizados y precisos sobre la

calidad del agua marina.

El objetivo principal de esta investigacion es llevar a cabo una caracterizacion
exhaustiva de las propiedades fisicoquimicas y bacterioldgicas del agua marina en la
zona litoral costera de Punta Lomitas durante el afio 2022. Se pretende evaluar
parametros como la temperatura, la salinidad, el pH y la concentracion de
contaminantes microbiologicos. Ademas, se busca identificar posibles patrones
estacionales en estos pardmetros y su relacion con las actividades humanas y las

condiciones ambientales locales.

Los resultados de esta investigacion no solo contribuiran al entendimiento cientifico de
la calidad del agua en Punta Lomitas, sino que también tendran implicaciones practicas

en términos de gestion de recursos y salud puablica. La informacion generada podria
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servir como base para la toma de decisiones informadas por parte de las autoridades
locales y regionales, asi como para el disefio de estrategias de manejo costero
sostenible. Asimismo, esta investigacion podria ser un recurso valioso para el publico en
general, brindando informacién sobre la seguridad del agua para actividades recreativas

en la zona costera.

1.1. Situacion problemética

Enfoque Global y Regional: en un panorama global, las aguas marinas
desempefian un papel crucial como fuentes de biodiversidad, sustento y
esparcimiento. Los océanos y costas saludables no solo son esenciales para la
supervivencia de especies marinas, sino que también afectan directamente a la
calidad de vida de las poblaciones humanas en todo el mundo. Sudamérica, con su
extensa linea costera y diversas comunidades que dependen de los recursos
marinos, se encuentra en el epicentro de esta problemética. El pais anfitrion, Perd,
con su rica historia maritima y una poblacién que valora la interaccion con el mar,

enfrenta desafios particulares en la gestion y conservacion de sus aguas costeras.

Obijetivos del Milenio y Desarrollo Sostenible: los Objetivos de Desarrollo del
Milenio (ODM), que establecieron metas internacionales para abordar desafios
globales para el afio 2015, y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), que
los sucedieron con un horizonte hasta 2030, han subrayado la importancia de
garantizar el acceso al agua limpia y saneamiento (ODS 6) y proteger la

biodiversidad acuatica y los ecosistemas marinos (ODS 14).

Desafios y Oportunidades: en este contexto, la investigacion sobre la calidad del
agua marina en las zonas costeras para uso recreativo se convierte en un area de
interés prioritario. La creciente urbanizacion, la actividad turistica y la expansion
de las infraestructuras costeras pueden impactar negativamente en la salud de los
ecosistemas acuaticos y, por ende, en la seguridad y satisfaccion de los visitantes.
Garantizar que estas aguas sean aptas para el contacto primario es crucial para
proteger la salud publica y fomentar el turismo sostenible. Los resultados de esta
investigacion proporcionaran informacion precisa y actualizada sobre la situacion

de las aguas marinas en Punta Lomitas, Ica, permitiendo la toma de decisiones

11



informadas en beneficio de las comunidades locales y de quienes visitan la zona

para su recreacion.

De acuerdo con Lukoseviciute y Panagopoulos, a partir de septiembre de 2015,
los lideres mundiales han establecido 17 objetivos de desarrollo sostenible (ODS)
con el fin de orientar el desarrollo de los paises hasta el afio 2030. Este hecho ha
dado lugar a una transformacion significativa hacia un enfoque de desarrollo mas
inclusivo y respetuoso con el medio ambiente en todo el mundo.[1]. En la
actualidad, el turismo ha experimentado un crecimiento acelerado. Su
contribucion al Producto Interno Bruto (PIB) mundial supera el 9%.[2]. En
muchos destinos, el turismo se ha convertido en un pilar fundamental para las
economias locales.[3]. No obstante, muchos destinos se enfrentan a desafios en la
preservacion de la calidad del medio ambiente, lo cual afecta la satisfaccion de los
visitantes y, en altima instancia, resulta en menores ingresos derivados de las
actividades turisticas.[1]. La descarga de aguas residuales en las costas también
aporta una gran cantidad de patdgenos a las aguas receptoras aumentando el

riesgo de problemas de salud en las comunidades costeras.

En la actualidad, la mayoria de los turistas europeos, aproximadamente el 63%,
muestran preferencia por destinos turisticos costeros segun datos de la Comision
Europea en el afio 2000. Asimismo, a nivel global, se observa un incremento en el
namero de turistas que eligen destinos de playa, alcanzando la cantidad de 1.560
millones de habitantes en el afio 2000.[1]. Lucrezi et al, En los ecosistemas
costeros, las playas representan un recurso de gran valor y se caracterizan por su
rica biodiversidad. Los turistas consideran de suma importancia la presencia de
playas amplias, limpias y bien cuidadas, bafiadas por aguas cristalinas del océano.
Estas playas se convierten en una prioridad para quienes buscan disfrutar de su

belleza y atractivo natural.[4].

Kolm et al., la contaminacion marina es un problema grave que afecta a los
océanos de todo el mundo. Los principales contaminantes son los compuestos
quimicos y los patégenos, que se originan en actividades humanas como la

agricultura, la industria y la navegacion. Estos contaminantes pueden causar una
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1.2.

serie de dafios a la biota marina, la salud humana y los ecosistemas [5]. En
particular, Verga et al., las descargas de aguas residuales en ambientes costeros y
submareales poco profundos pueden provocar la eutrofizacion, un proceso que
consiste en el aumento de la concentracion de nutrientes en el agua. Esto puede
provocar el deterioro de la calidad del agua y los sedimentos, lo que puede afectar
negativamente a la biodiversidad, con consecuencias ecoldgicas negativas.[6].

Trujillo-Lopez & Guerrero-Padilla, la contaminacion del agua es un problema
complejo y creciente que tiene un impacto significativo en la salud humana, la
ecologia y la economia. Este problema estd relacionado con el aumento de la
poblacion costera, el crecimiento de las actividades domeésticas, agricolas e
industriales, y el mal manejo de los desechos sélidos y liquidos. Es importante
desarrollar un sistema de vigilancia para monitorear la calidad del agua y

seleccionar pardmetros criticos para identificar y controlar la contaminacion[7].

Antecedentes del problema

1.2.1. Antecedentes Internacionales
Las playas costeras de California son destinos turisticos populares, pero
la contaminacién del agua sigue siendo un problema de salud publica.
Los esfuerzos para mejorar la calidad del agua han tenido cierto éxito,
pero aun quedan desafios importantes.

Adeniji et al., los recursos hidricos costeros se ven afectados por la
contaminacion antropogénica, que puede tener consecuencias negativas
para la salud puablica. Las aguas recreativas son especialmente
vulnerables a esta contaminacion, por lo que es importante monitorear su
calidad para prevenir enfermedades asociadas con la natacion. El
presente estudio evalué los parametros fisicoquimicos y las cargas
microbianas de muestras de agua recolectadas de seis puntos de muestreo
diferentes en Kidd's Beach [8].

Adeniji et al., los datos recopilados se analizaron utilizando ANOVA
unidireccional y correlacion de Spearman para identificar diferencias

significativas entre los sitios de muestreo. Los resultados mostraron que
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los parametros fisicoquimicos variaron significativamente, con valores de
pH entre 7,21 y 8,23, temperatura entre 18,46 y 27,63 °C, turbidez entre
0 y 25,67 unidades nefelométricas de turbidez NTU, conductividad
eléctrica entre 22.723 y 62.067 uS/cm, sélidos disueltos totales entre
7.662 y 31.037 mg /L y salinidad entre 8,95 y 41,84 partes por mil [8].

Segun, UNEP, Un estudio reciente ha analizado la problemaética de la
contaminacion del agua en América Latina y el Caribe. Los resultados
muestran que las principales “fuentes de contaminacion” son los vertidos
municipales, industriales y mineros. Estas descargas contienen una
mezcla de diferentes compuestos que “afectan la calidad del agua”, y se
estima que solo una pequefia proporcién de ellas recibe tratamiento

adecuado antes de llegar a las areas costeras[9].

El informe del PNUMA destaca la importancia de “la contaminacion del
agua en América Latina y el Caribe”. Esta contaminacion no solo afecta
la calidad del agua, sino que también tiene un impacto negativo en la
salud humana y la biodiversidad marina. El informe también sefiala la
falta de tratamiento adecuado de las descargas, lo que demuestra la
necesidad de implementar medidas para reducir la contaminaciéon y

mejorar la gestion del agua en la region.

Segun, Escobar, La contaminacion de las aguas costeras es un problema
global que afecta a mas del 50% de las zonas costeras del mundo. En
Sudamérica y Mesoamérica, un porcentaje significativo de estas zonas
esta en alto riesgo debido a “las descargas de aguas contaminadas por
drenajes municipales, escorrentia agricola” y otros factores. Esta
contaminacion puede tener un impacto negativo en la salud de los
ecosistemas acuaticos y en la calidad de vida de las comunidades locales.
Por lo tanto, es necesario tomar medidas para reducir la contaminacion y

mejorar la calidad de las aguas costeras[10].

Bayona y Albaigés, “la contaminacion de las aguas costeras” en

Mesoamérica es un problema grave que se debe al desarrollo urbano y
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“turistico, la contaminacion de fuentes puntuales y no puntuales”, la
sobrepesca y otros usos inapropiados de los recursos naturales. Estas
actividades generan un exceso de nutrientes, desechos organicos Yy
quimicos que pueden tener consecuencias negativas para la salud humana
y el ecosistema marino-costero. Por lo tanto, es necesario tomar medidas
urgentes para controlar y reducir estas fuentes de contaminacion y
promover practicas sostenibles en el uso y manejo de los recursos

naturales[11].

Beharry-Borg y Scarpa, ilustra como la contaminacion de las aguas
costeras puede tener graves consecuencias en la industria turistica y en
los ecosistemas marinos. La contaminacion nutricional, como resultado
de la escorrentia agricola y otros vertidos de nutrientes, puede provocar
la proliferacion de algas y la reduccion de los niveles de oxigeno disuelto
en el agua, lo que afecta negativamente la contaminacion puede
ocasionar dafos a los arrecifes de coral, manglares y pastos marinos, asi
como convertir las playas en no aptas para el bafio, lo que afecta
negativamente a la industria turistica que depende de la calidad del agua
y la salud publica. Por lo tanto, este antecedente internacional enfatiza la
importancia de abordar la contaminacion de las aguas costeras para
proteger los ecosistemas marinos y mantener la salud econémica de las

comunidades locales que dependen del turismo.[12].

Segun, Beharry-Borg y Scarpa, aporta informacion importante sobre los
problemas ambientales surgidos en las Gltimas décadas en la region,
especialmente en relacion a la contaminacion de nutrientes que afecta la
calidad del agua costera y tiene impactos negativos en la industria
turistica y recreacional. Ademas, se identifica que las descargas de aguas
tratadas y la escorrentia representan las principales fuentes de
contaminacion de nutrientes, y que la deforestacion, la agricultura y la

urbanizacion son factores que contribuyen a su aumento[12].

El caso de Pattaya en Tailandia es un ejemplo de como la contaminacién
puede afectar “la calidad del agua en las zonas costeras”, en este caso
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1.2.2.

debido a la actividad turistica y el desarrollo no planificado de la ciudad.
Los altos niveles de contaminacién han llevado a que los hoteleros deban
advertir a “sus huéspedes abstenerse de nadar en la playa”, lo que puede
tener un impacto negativo en la economia local y la reputacion del
destino turistico. Este caso muestra como la contaminacion puede tener
impactos tanto en la salud publica como en la economia y el medio
ambiente, lo que hace evidente la necesidad de tomar medidas para

prevenir y controlar la contaminacion en las areas costeras.

Gomez, ilustra el problema de contaminacion de aguas costeras en la
ciudad de Chetumal, México, donde el agua residual de la zona urbana es
descargada sin tratamiento previo en la bahia, causando una gran
cantidad de desechos organicos y contaminacion bacteriana. Ademas, se
destaca que la zona “mas contaminada es también la mas popular para
actividades recreacionales y de pesca, lo que significa que la calidad del
agua” puede afectar negativamente tanto a la salud humana como al
medio ambiente marino. Este caso de estudio destaca la importancia de
controlar y tratar adecuadamente los desechos humanos antes de ser
descargados en las aguas costeras para preservar la calidad del agua y la
salud de los ecosistemas marinos y las personas que dependen de
ellos[13].

Antecedentes nacionales

Perez, para garantizar que las playas sean seguras y agradables para las
personas y los animales marinos que las habitan, es necesario realizar
estudios y monitoreos continuos de las condiciones del medio ambiente

marino[14].

El estudio de Trujillo & Guerrero, se llevd a cabo un estudio de la
calidad del agua marina en la zona costera de Huanchaco y
Huanchaquito, durante un periodo de seis meses, utilizando la medicién
de parametros fisico-quimicos y bacterioldgicos en ocho puntos de

muestreo. Los resultados obtenidos indicaron que los parametros fisico-
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quimicos, como la temperatura promedio (19.8 — 20.3 °C), el pH (7.3 a
7.6), y el oxigeno disuelto (OD) (8.00 mg/L a 9.23 mg/L), se encontraban
por debajo de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) establecidos
para actividades recreativas, en particular, la Subcategoria B1l. Sin
embargo, se registraron niveles de Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO5) ligeramente superiores, con valores medios entre 8 mg/L y 9.05
mg/L[7].

En cuanto a los indicadores bacteriol6gicos, en su mayoria, cumplieron
con los ECA establecidos para la Subcategoria B1, excepto en el caso de
los coliformes fecales, que presentaron niveles elevados, llegando incluso
a 407 NMP/100ml en la estacion de Totora de Huanchacol[7].

En comparacién con las normativas establecidas en el DS N°015-
MINAM 2015, que establece los estandares de calidad ambiental para el
agua de mar y las aguas continentales superficiales destinadas a
actividades recreativas, los resultados obtenidos por Trujillo & Guerrero
(2015) reflejan una calidad adecuada del agua para el uso recreativo en la
region costera de Huanchaco y Huanchaquito, con la excepcién de la
medicién de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) y los niveles
de coliformes fecales registrados en la estacién de Totora.

1.3. Bases tedricas

1.3.1.

Calidad de agua

Segun, Vivas-Aguas, La calidad de agua puede variar dependiendo del
contexto y del uso previsto del agua, pero en general se puede decir que
se trata de un conjunto de caracteristicas que permiten evaluar la aptitud
del agua para un uso especifico. Estas caracteristicas pueden incluir
parametros fisicos, quimicos y biologicos, como la presencia de

microorganismos, metales pesados, nutrientes, entre otros.[15].

Segun, Posada et al., La naturaleza del fluido no solo depende de los

procesos naturales, sino también de los procesos antropogénicos, como la
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1.3.2.

1.3.3.

actividad humana, la industria y la agricultura. Por lo tanto, la calidad del
agua puede variar en funcion de la cantidad de contaminantes presentes

en el agua y de las fuentes de contaminacion.[9].

la calidad del fluido se define como la medida en que el fluido es
adecuada para un uso especifico, teniendo en cuenta las caracteristicas
fisicas, quimicas y bioldgicas del agua, asi como los procesos naturales y

antropogenicos que influyen en su calidad.

Calidad de agua marina costero

La calidad del agua marina costera se refiere a la medida en que el agua
del mar cerca de la costa es adecuada para su uso previsto, ya sea para la
vida marina, la pesca, la navegacion, la recreacion o cualquier otro
fin[15].

La calidad del agua marina costera puede verse afectada por diversos
factores, como la contaminacion por descargas de aguas residuales, la
escorrentia de la tierra y la lluvia, la actividad humana y la presencia de
sustancias toxicas. Para evaluar la calidad del agua marina costera, se
utilizan parametros como la concentracion de oxigeno disuelto, la
turbidez, la presencia de nutrientes y la presencia de contaminantes

quimicos y bioldgicos [9].

Ademas, la calidad del agua marina costera puede variar segun la
ubicacion geografica y las condiciones ambientales, y puede ser
influenciada por la geologia de la zona, las corrientes marinas y la

topografia de la costa.

Causas que afectan la calidad del agua

En el trabajo de investigacion propuesto, se puede explicar la base tedrica
de las causas que afectan la calidad del agua, considerando que estas
condiciones pueden ser los factores que influyen en la calidad del agua.
Es importante destacar que la presencia de aguas residuales domésticas e

industriales, desechos sélidos, nutrientes, hidrocarburos, metales pesados,
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1.3.4.

1.3.5.

la radioactividad, productos inorganicos, pesticidas y plaguicidas pueden
afectar la calidad del agua de los cuerpos receptores como playas, rios o

lagos, y comprometer la salud humana y del ecosistema acuético.

Turismo sostenible

Cardoso, El turismo sostenible en las aguas marino costeras se refiere a
un modelo de desarrollo turistico que busca equilibrar el crecimiento
econdémico con la proteccion del medio ambiente y la promocién del
bienestar social y cultural de las comunidades locales. Esto implica que
las actividades turisticas deben ser planificadas y ejecutadas de manera
responsable, minimizando los impactos negativos en el medio ambiente,
promoviendo la conservacion de los recursos naturales y culturales, y
generando beneficios econdémicos y sociales para las comunidades
locales.[16].

Para lograr la sostenibilidad en el turismo marino costero, se deben
considerar aspectos como la gestion adecuada de los residuos, la
conservacion de la biodiversidad y los ecosistemas marinos, la
promocion de précticas turisticas responsables, el fomento del didlogo y
la cooperacion entre los diferentes actores involucrados en el turismo, y
la participacion activa de las comunidades locales en la toma de

decisiones y en la planificacion del turismo.

“Las particulas se clasifican de acuerdo a su origen, en natural o
antrépico”. “Las fuentes naturales primeras mas importantes son: el
polvo levantado por el viento, el aerosol marino, las emisiones
volcanicas, los incendios de bosques y matorrales. Las fuentes naturales

secundarias incluyen sulfatos, nitratos y compuestos organicos”.

Criterio de calidad del agua para uso recreativo

Blanco & Sierra, define “como una relacion cuantificable de exposicion-

efecto basada en evidencias cientificas entre el nivel de algin indicador
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1.3.6.

1.3.7.

de la calidad del agua en cuestion y los riesgos potenciales para la salud

asociados con el uso del agua con fines recreativos” [17].

Aspectos microbiologicos de la calidad del agua

Schmistz, “Los cuerpos de aguas naturales reciben los desechos humanos
domésticos e industriales. Las aguas residuales contienen
microorganismos que involucran un riesgo potencial para la salud
humana”. “Las fuentes a través de las cuales pueden ser introducidos
estos microorganismos son diversas e incluyen desde las excretas
individuales, descargas domésticas, drenajes urbanos, y efluentes

industriales hasta el agua de balastros de barcos y otros” [9].

Criterio de calidad microbiol6gica de aguas costeras para uso
recreativo (OMS)

Los estandares de calidad microbioldgica de las aguas costeras para
actividades recreativas, segin la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS), hacen referencia a un conjunto de criterios relacionados con
valores indicativos que se vinculan con un aumento en la frecuencia de
distintos tipos de enfermedades. Estos valores se establecen a partir de
datos sobre umbrales y niveles de consecuencias perjudiciales,
principalmente en lo que respecta a la gastroenteritis y otros efectos
adversos en la salud, que han sido documentados en estudios

epidemioldgicos individuales.

Las tasas de aparicion de enfermedades también se toman en cuenta, y se
derivan de los patrones comunes de propagacion de enfermedades y de
las funciones de probabilidad para organismos indicativos. En términos
generales, las investigaciones han sefialado que los estreptococos y
enterococos de origen fecal son los indicadores mas estrechamente
vinculados con los impactos en la salud en el entorno de las aguas
costeras. Las tasas de incidencia de enfermedades también se consideran,

resultantes de las curvas tipicas de distribucion de enfermedades y las
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funciones de densidad de probabilidad asociadas a los indicadores
biologicos. En lineas generales, los estudios han identificado a los
estreptococos y enterococos de origen fecal como los indicadores mas
directamente relacionados con los efectos adversos en la salud en las

aguas costeras.

Los estudios cientificos proporcionan una base sélida para establecer una
relacion entre la calidad del agua en zonas costeras destinadas a
actividades recreativas y su impacto en la salud humana. Por lo tanto, los
estandares de calidad microbiol6gica para el agua de mar en areas
recreativas establecen limites especificos para los niveles de estos
indicadores en el agua, con el propdsito de salvaguardar la salud de las
personas que disfrutan de las playas y se bafian en ellas. Estos limites se
fundamentan en la probabilidad de que la exposicién al agua
contaminada pueda generar enfermedades, y su aplicacién puede variar
segun el tipo de playa y las condiciones locales. En términos generales,
se espera que los niveles de estos indicadores sean mas bajos en las areas

designadas para el uso recreativo en las playas.

1.4. Formulacion del problema

La problemética de investigacion se centra en la necesidad de comprender la
calidad del agua marina en la zona litoral costera de Punta Lomitas, Ocucaje, Ica,
durante el afio 2022, especificamente en lo que respecta a su idoneidad para la
recreacion de contacto primario. Esta zona costera es un atractivo importante tanto
para locales como para turistas, y su acceso seguro al mar es esencial tanto para la

salud publica como para el turismo sostenible.

En este contexto, se plantea un problema critico: ¢hasta qué punto el agua marina
en esta area satisface los estandares de calidad ambiental necesarios para
garantizar la seguridad de las personas que disfrutan de actividades recreativas en
el mar? Esto abarca una amplia gama de consideraciones, desde los parametros

fisicoquimicos como la temperatura, la salinidad, el pH y la concentracién de
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oxigeno disuelto, hasta los indicadores bacteriologicos como la presencia de
coliformes fecales y Escherichia coli (E. coli).

La preocupacion radica en que, si estos parametros y bacterias se encuentran fuera
de los limites aceptables segin las regulaciones y directrices nacionales e
internacionales, existe un riesgo real para la salud de las personas que nadan o
participan en actividades recreativas en contacto directo con el agua. Esto podria
dar lugar a problemas de salud publica, como infecciones o enfermedades
transmitidas por el agua, y también podria tener un impacto negativo en la

industria del turismo local, afectando la economia y el bienestar de la comunidad.

Por lo tanto, la problematica de investigacion se enfoca en la necesidad de evaluar
de manera exhaustiva la calidad del agua marina en la zona costera de Punta
Lomitas para garantizar un ambiente seguro y saludable para la recreacion de
contacto primario, teniendo en cuenta una serie de parametros fisicoquimicos y
bacterioldgicos criticos. Este estudio es fundamental para tomar medidas
informadas y proteger la salud de los bafiistas, promover el turismo sostenible y

conservar el valioso entorno costero de la region.

1.4.1. Problema general
¢Cudl es la calidad fisicoquimica y bacterioldgica del agua marina en la
zona litoral costera para garantizar la seguridad la recreaciéon de contacto

primario, Punta Lomitas, Ocucaje, Ica, 2022?

1.4.2.  Problemas especificos

PE1l: ¢Cual es el nivele aceptables de cada pardmetro del agua marina
para la recreacion de contacto primario en la zona litoral costera,

Punta Lomitas, Ocucaje, Ica, 2022?

PE2: ¢En qué medida calidad fisicoquimica y bacterioldgica del agua
marina puede influir en el nimero de visitantes turistico en la

zona litoral costera, Punta Lomitas, Ocucaje, Ica, 2022?
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1.5. Objetivos de la investigacion

1.5.1.

1.5.2.

Objetivo principal

Caracterizar la calidad fisicoquimica y bacteriologica del agua marina en

la zona litoral costera para garantizar la seguridad la recreacion de

contacto primario, Punta Lomitas, Ocucaje, Ica, 2022.

Objetivos Especificos

OEL1l:

OE2:

Determinar los niveles aceptables de cada parametro del agua
marina para la recreacion de contacto primario en la zona

litoral costera de Punta Lomitas, Ocucaje, Ica, 2022.

Explorar la “calidad fisicoquimica y bacterioldgica del agua
marina” puede influir en el niUmero de visitantes turistico en

la zona litoral costera, Punta Lomitas, Ocucaje, Ica, 2022.

1.6. Hipdtesis de investigacion

1.6.1.

1.6.2.

Hipétesis principal

La calidad fisicoquimica y bacterioldgica del agua marina en la zona

litoral costera para garantizar la seguridad la recreacién de contacto

primario, Punta Lomitas, Ocucaje, Ica, 2022.

Hipotesis Especificas

HEL.

HE2.

Los niveles aceptables de cada parametro del agua marina para
la recreacién de contacto primario en la zona litoral costera de

Punta Lomitas, Ocucaje, Ica, 2022.

La calidad fisicoquimica y bacterioldgica del agua marina puede
influir en el namero de visitantes turistico en la zona litoral

costera, Punta Lomitas, Ocucaje, Ica, 2022.
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1.6.3.

Variables de investigacion
Variable independiente

Agua marina en la zona litoral costera: — El agua marina en la zona

litoral costera es aquella que se encuentra en el area donde la tierra se
encuentra con el mar. Esta zona es importante para el ecosistema marino,

ya que alberga una gran diversidad de vida, tanto vegetal como animal.

El agua marina en la zona litoral costera se caracteriza por tener una
salinidad elevada, que puede variar en funcién de la ubicacion
geogréfica. También tiene una temperatura mas alta que el agua marina

en alta mar, debido a la influencia del sol y la atmdsfera.

La zona litoral costera es un area muy vulnerable a la contaminacién, ya
que recibe los vertidos de aguas residuales, tanto urbanas como
industriales. Esto puede tener un impacto negativo en la calidad del agua,

y en la vida marina.

Variable dependiente

Recreacion de contacto primario. - La "recreacién de contacto primario”

es un término que se utiliza para describir actividades recreativas en las
que los individuos tienen un contacto directo con el agua, especialmente
en entornos acuaticos como playas, rios, lagos y piscinas naturales. Esta
categoria de recreacion implica que las personas estan en contacto directo
con el agua, ya sea nadando, buceando, practicando deportes acuaticos u
otras actividades similares que implican sumergirse o interactuar

intimamente con el medio acuatico.

En la "recreacion de contacto primario”, la interaccién directa entre el
cuerpo humano y el agua es un aspecto fundamental. Debido a esta
estrecha conexion, la calidad del agua es crucial para garantizar la
seguridad y el bienestar de los individuos que participan en estas

actividades. La presencia de contaminantes, patdgenos y sustancias

24



quimicas en el agua puede tener un impacto directo en la salud de las

personas que se sumergen en el agua o tienen contacto directo con ella.

1.7. Justificacion e Importancia

1.7.1.

Justificacion

La justificacion de una investigacion es una parte crucial del proceso de
presentar la importancia y la necesidad de llevar a cabo el estudio. En el
contexto de la investigacion sobre la caracterizacion del agua marina en
la zona litoral costera para la recreacion de contacto primario en Punta
Lomitas, Ocucaje, Ica, la justificacion podria ser formulada de la

siguiente manera:

Importancia Sanitaria y de Salud Publica: La calidad del agua en las
areas costeras destinadas a la recreacion de contacto primario es de suma
importancia para la salud y seguridad de la poblacién. La exposicion a
contaminantes microbiolégicos y quimicos en el agua puede tener
impactos negativos en la salud de las personas que participan en
actividades de recreacion en el mar. Dado que Punta Lomitas es una zona
litoral de alto interés turistico y recreativo, es esencial garantizar que el
agua marina cumpla con los estandares de calidad para la proteccion de
la salud publica.

Conservacion y Sostenibilidad del Entorno Marino: La investigacion
contribuird a la conservacion del entorno marino en Punta Lomitas. La
evaluacion de la calidad del agua y la identificacion de fuentes
potenciales de contaminacién proporcionaran informacion valiosa para
desarrollar estrategias de gestién costera sostenible. La preservacion de
este ecosistema marino no solo beneficia a las comunidades locales, sino
también a los esfuerzos globales para proteger los ecosistemas marinos y

la biodiversidad.

Apoyo a la Toma de Decisiones y Politicas: Los resultados de esta

investigacion seran un recurso valioso para las autoridades locales y
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1.7.2.

regionales. Los datos basados en evidencia cientifica permitiran una toma
de decisiones informada en términos de regulaciones, politicas y medidas
de control de la calidad del agua. Ademas, la investigacion puede ayudar
a establecer estandares especificos para el agua de recreacion en Punta

Lomitas, promoviendo un ambiente seguro y atractivo para los visitantes.

Cierre de Brechas en el Conocimiento: Aunque hay una comprension
general de la importancia de la calidad del agua en zonas costeras, existe
una falta de investigaciones recientes y especificas para la region de
Punta Lomitas. Esta investigacion cerrara esta brecha en el conocimiento,
proporcionando datos concretos sobre la calidad del agua y los posibles
riesgos asociados. Esto es fundamental para abordar adecuadamente los
desafios presentes en la zona y para proporcionar informacion

actualizada a las partes interesadas.

Importancia

La investigacion propuesta sobre la caracterizacion del agua marina en la
zona litoral costera para la recreacién de contacto primario en Punta
Lomitas, Ocucaje, Ica, adquiere una importancia fundamental en diversos
aspectos que abarcan la salud publica, la conservacién del entorno

marino, la gestion sostenible y la toma de decisiones informadas.

Esta investigacion reviste una gran relevancia en términos de salud
publica. La seguridad y bienestar de los individuos que participan en
actividades de recreacion de contacto primario en el agua marina son una
prioridad indiscutible. La evaluacién precisa y actualizada de la calidad
del agua en esta area garantiza que las personas puedan disfrutar de la
playa y el mar sin correr riesgos para su salud. Al proporcionar datos
concretos sobre la presencia de contaminantes microbioldgicos y
quimicos, se contribuye directamente a la prevencion de enfermedades
relacionadas con el agua y se promueve una experiencia recreativa segura

y placentera.
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La investigacion contribuye significativamente a la conservacion y
preservacion del entorno marino. Los océanos y zonas costeras albergan
ecosistemas marinos Unicos y biodiversidad esencial para la salud del
planeta. La identificacién de fuentes potenciales de contaminacion y la
comprension de los impactos humanos en la calidad del agua marina
permitirdn desarrollar estrategias de gestion costera mas eficaces. Al
establecer estandares y regulaciones para la calidad del agua, se colabora
en la proteccion de la vida marina y en la prevencion de dafios

irreparables a estos delicados ecosistemas.

Ademas, la investigacion brinda apoyo clave a la toma de decisiones y
politicas en el ambito local y regional. Los resultados obtenidos se
convierten en una base solida y respaldada por datos cientificos para la
elaboracion de regulaciones y medidas de control de calidad del agua.
Las autoridades locales, los responsables de la gestion ambiental y los
encargados del turismo pueden utilizar estos hallazgos para establecer
politicas que garanticen un equilibrio entre la conservacion del entorno y

el desarrollo sostenible de actividades recreativas y turisticas.

Por ultimo, esta investigacién contribuye a cerrar brechas en el
conocimiento existente. Aunque la importancia de la calidad del agua en
zonas costeras es ampliamente reconocida, la falta de investigaciones
especificas para la regién de Punta Lomitas crea un vacio en la
comprension de los desafios particulares que enfrenta. Al llenar este
vacio con informacion precisa y actualizada, la investigacion se convierte
en un recurso esencial para los expertos, la comunidad local, los
visitantes y cualquier persona involucrada en la gestion y preservacion

del entorno costero.

1.8. Definiciones conceptuales
1.8.1. Muestreo

Gbémez y Salcedo, ElI muestreo de las aguas marino-costeras es una

técnica que consiste en la recoleccion de muestras de agua en diferentes
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1.8.2.

1.8.3.

1.8.4.

puntos y momentos, con el fin de obtener informacion sobre la calidad
del agua y su estado ambiental. Segin UNAD (2016), el muestreo puede
ser manual cuando se realizan 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.[18].

Concentracion.

“La concentracion de contaminante presente en un medio, generalmente
se expresada en unidades de masa como micro O nanogramos
fraccionando a una unidad de masa mayor como gramos o kilos (ug/k o
ng/g) o a una de volumen como centimetros o metros ctibicos (ug/m® 0
ng/cm®)” [19].

Oxigeno Disuelto (OD)

Maidment, El oxigeno disuelto (OD) es una medida de la cantidad de
oxigeno gaseoso disuelto en el agua. Los organismos acuaticos respiran
oxigeno disuelto para sobrevivir y crecer, y los procesos biolégicos como
la descomposicion de materia organica y la mineralizacion de nutrientes
también dependen del OD. Por lo tanto, el monitoreo del OD es
importante para evaluar la calidad del agua marina y costera y garantizar

la salud de los ecosistemas acuaticos. [20].

pH

Vivas-Aguas y Navarrete-Ramirez, el pH es un parametro quimico que
mide la acidez o alcalinidad del agua marina costera, y tiene un gran
impacto en el equilibrio de las comunidades acuéaticas. Un pH adecuado
permite que el agua disuelva ciertos tipos de sustancias sin generar
efectos negativos en el ecosistema, ya que puede prevenir la afectacion
generada por contaminantes. Por lo tanto, monitorear el pH de las aguas
marino costero es importante para mantener un ambiente saludable para

las especies acuaticas y prevenir la contaminacion.[15].
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1.8.5.

1.8.6.

1.8.7.

Playa Turistica

Garcia, Esta definicién conceptual sobre playa turistica en las aguas
marino costero hace referencia a que la calidad es el factor clave que
diferencia a las playas turisticas de otras. La calidad se refiere a las
propiedades inherentes de la playa que la hacen apreciable y determinan
su aptitud para el uso turistico. Estas propiedades pueden incluir aspectos
como la limpieza, la seguridad, la accesibilidad, la belleza paisajistica, la
oferta de servicios, entre otros. Todos estos factores influyen en la
percepcion que los turistas tienen de la playa y en su decisién de visitarla
0 no. Por lo tanto, la calidad de la playa es un factor determinante del

turismo en la zona costera.[21].

Protocolo

Amaya y Saldarriaga, el protocolo es una disciplina que establece las
formas y estructuras necesarias para llevar a cabo una actividad humana
importante con realismo, técnica y arte. En el contexto de las aguas
marino costeras, el protocolo de muestreo es un procedimiento
previamente establecido que define las acciones necesarias para
seleccionar, extraer, conservar y preparar muestras de agua de manera
precisa y confiable. Este protocolo de muestreo es fundamental para
garantizar la calidad y fiabilidad de los datos obtenidos durante la toma

de muestras en los cuerpos de agua marinos costeros.[22].

Limites Méximos Permisibles (LMP)

[23], Los Limites Maximos Permisibles (LMP) son una medida
establecida para controlar la calidad del agua en las zonas marino
costeras, y se refieren a la concentracién maxima permitida de elementos,
sustancias y parametros fisicos, quimicos y bioldgicos presentes en las
emisiones, efluentes o descargas. Los LMP se establecen con el objetivo
de prevenir o minimizar la contaminacion en las zonas marino costeras y

asegurar la proteccion de la salud humana y del medio ambiente. El
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1.8.8.

1.8.9.

1.8.10.

1.8.11.

cumplimiento de los LMP es fundamental para garantizar la

sostenibilidad y la conservacion de los ecosistemas marino costeros

Impacto Ambiental

El impacto ambiental en las aguas marino costeras se refiere a la
alteracion negativa o efectiva de la calidad del ambiente marino costero,
generada por actividades humanas como la pesca, la industria, el turismo,
la construccion y otros tipos de actividades que pueden liberar
contaminantes y generar cambios en el equilibrio ecoldgico del
ecosistema acudtico y costero. Es importante tomar medidas para
prevenir y controlar el impacto ambiental en las aguas marino costeras, a

fin de garantizar su sostenibilidad y preservacion a largo plazo.[24].

Turbiedad

Miranda explica que la turbiedad en el agua es causada por la presencia
de particulas suspendidas y disueltas de diferentes sustancias, tanto
organicas como inorganicas, en un rango de tamafios que va desde lo
coloidal hasta lo macroscopico. La turbulencia del agua también influye
en la turbiedad. Por lo tanto, la medida de la turbidez puede ser utilizada
como indicador de la calidad del agua, donde a mayor turbiedad, menor
serd la calidad.[18].

Turismo

El turismo en las aguas marino costero se refiere a todas las actividades
que realizan las personas durante sus viajes y estancias en zonas costeras
del mar, con fines de ocio, negocios y otros. Esta definicién destaca que
el turismo implica desplazarse de un lugar habitual a uno diferente para
realizar actividades relacionadas con el tiempo libre y disfrutar de los

atractivos que ofrece el mar.[25].

Monitoreo

“Son las acciones de observacion, muestreo, medicién y analisis de los

datos técnicos y ambientales para precisar las caracteristicas del medio o
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1.8.12.

ambiente, identificar los impactos ambientales de las acciones del sector
y su diversificacion o cambio durante el tiempo” [26].

Punto de muestreo

En el trabajo de investigacion propuesto, el punto de muestreo se refiere
al lugar especifico donde se tomaran las muestras de agua para realizar el
analisis de calidad microbiologica y fisico-quimica del agua. 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
geogréficas 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 normativo

1.9.1.

Constitucién Politica del Perd 1993

La Constitucion Politica del Peri de 1993 es el marco legal mas
importante del pais y establece las bases y principios fundamentales que
rigen las leyes y politicas publicas en el territorio nacional. En el
contexto de la investigacion propuesta, la Constitucion es relevante en

varios aspectos.

La Constitucion también establece la obligacion del Estado de promover
la investigacion cientifica y tecnologica y garantizar la difusion de sus
resultados. En este sentido, la investigacion 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.
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1.9.2.

1.9.3.

Ley de Recursos Hidricos (Ley N°29338) — Articulo 79° y 83°.

Vertimiento de agua residual”

La Ley de Recursos Hidricos (Ley N°29338) establece en su articulo 79°
que el vertimiento de aguas residuales y su tratamiento son
responsabilidad de los titulares de las actividades generadoras de dichas
aguas. Asimismo, en su articulo 83°, se establece que los vertimientos de
aguas residuales deben ser autorizados por la autoridad competente, la
cual establecera las condiciones técnicas y los plazos de cumplimiento

para el tratamiento de dichas aguas.

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

Complementarias

Conforme al Decreto Supremo N°004-2017-MINAM, se establecen los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) especificos para el agua. Estos
estandares tienen en cuenta la importancia del agua como un elemento
fundamental en los ecosistemas acuéticos. Se enfocan en asegurar que la
calidad del agua no represente un riesgo significativo ni para la salud de
las personas ni para el entorno ambiental circundante. Esto implica que
se establecen criterios rigurosos para garantizar que el agua disponible en
diferentes contextos y usos cumpla con los niveles de calidad necesarios
para proteger tanto la salud humana como la integridad de los
ecosistemas acuaticos. Los estandares buscan, en Ultima instancia,
preservar la seguridad y el equilibrio de los recursos hidricos en armonia

con el ambiente [27].

Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua

Los instrumentos de gestion ambiental son mecanismos que permiten
regular las actividades humanas para proteger el ambiente y los recursos
naturales. El estandar de calidad ambiental para agua es un ejemplo de
instrumento de gestion ambiental que establece valores maximos

permisibles para los parametros fisicos, quimicos y biologicos del agua.
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Estos valores se establecen en funcion del uso previsto del agua, y su
cumplimiento es obligatorio para todas las actividades que puedan afectar
la calidad del agua. El estandar de calidad ambiental para agua es una
herramienta importante para proteger la calidad del agua y garantizar su
uso sostenible.[28]. Tabla 1.

Tabla 1. Las clasificaciones de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
para el agua, de acuerdo al Decreto Supremo N°004-2017 MINAM

Categorias de los Estandares de Calidad Ambiental para Agua

CATEGORIA 3 Riego

CATEGORIA 1: Poblacional y CATEGORIA 2: Actividades CATEGORIA 4: Conservacion del
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“Nota. Las categorias de los estdndares que se relacionan con el agua de mar, son Categoria 1: Subcategoria
B, Categoria 2: Sub cat 1, 2, 3, y Categoria 4: Subcategoria E3.
Fuente: Ministerio del Ambiente, 2017 ”.[27]

La normativa legal que se utiliza como referencia para la evaluacion de
los resultados de los analisis de los parametros de calidad del agua es el
Decreto Supremo N°004-2017-MINAM, el cual establece los Estandares
de Calidad Ambiental (ECA) especificos para el agua. Este decreto
considera al agua como un elemento esencial en los ecosistemas

acudticos y establece criterios para asegurar que la calidad del agua no
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represente un riesgo significativo ni para la salud de las personas ni para
el medio ambiente circundante. En esencia, este marco normativo busca
garantizar que el agua cumpla con los estandares necesarios para proteger
tanto la salud humana como la integridad de los ecosistemas acuaticos.
Tabla 2.

Tabla 2 Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Calidad del

Agua

ESTANDARES DE CALIDAD DE AGUA (ECA)
D.S. N°004-2017-MINAM

CATEGORIA 4: CONSERVACION

DEL AMBIENTEACUATICO

PARAMETROS UNIDAD _
ACEITES Y GRASAS mg/L 5
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO mg/L
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO mg/L 10
SOLIDOS TOTALES EN SUSPENCION mg/L <30
PH unidad 6,8—-8,5
SOLIDOS TOTALES DISUELTOS mg/L 1000
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (uS/cm) *x
TEMPERATURA °C A2
OXIGENO DISUELTO mg/L >4
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2.1.

Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA

Ubicacion geografica

La playa Punta Lomitas se encuentra en el distrito de Ocucaje, provincia de Ica,
Per(. Se ubica a unos 10 kilometros al sur de la ciudad de Ica y a unos 30

kilometros al norte de la ciudad de Pisco. Figura 1,

Las coordenadas UTM de la playa Punta Lomitas son: Figura 2.
= Este: 765 320
= Norte: 2 323 000

La playa Punta Lomitas es una playa de arena blanca y fina, con aguas cristalinas

y tranquilas. Es un lugar ideal para el descanso y la relajacion.

La playa Punta Lomitas tiene una longitud aproximada de 1 kilémetro y una
anchura de unos 200 metros. La playa esta rodeada por un acantilado de unos 20

metros de altura.

La playa Punta Lomitas es una zona turistica popular. La playa cuenta con una

serie de servicios turisticos, como restaurantes, bares, hoteles y campings.

Otros detalles de la playa Punta Lomitas son los siguientes:

= El clima en la playa Punta Lomitas es calido y seco. La temperatura media
anual es de 25 grados centigrados.

= La playa Punta Lomitas est4 situada en una zona desertica. La vegetacion de
la zona es escasa y esta compuesta principalmente por cactus y plantas
xerofilas.

= La playa Punta Lomitas es un lugar ideal para la observacion de aves. En la
zona se pueden observar una gran variedad de aves, como flamencos,
pelicanos, gaviotas y golondrinas.

= La playa Punta Lomitas es un lugar hermoso y tranquilo que ofrece un

entorno ideal para el descanso y la relajacion. Figura 3.
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Figura 3 Playa Punta Lomitas ubicado en el Distrito de Ocucaje, Ica

2.2. Procedimiento para la toma de muestras de parametros fisicoquimicos

La toma de muestras de parametros fisicoquimicos es un procedimiento
importante para evaluar la calidad del agua. Este procedimiento consiste en
recolectar una muestra representativa del agua a analizar, y transportarla a un

laboratorio para su andlisis. Figura 3.

El procedimiento para la toma de muestras de pardmetros fisicoquimicos debe
seguir una serie de pasos para garantizar que la muestra sea representativa y que

no se contamine.

Los pasos principales “para la toma de muestras de parametros fisicoquimicos”
son:

1. Seleccidn del sitio de muestreo. El sitio de muestreo es representativo en la
zona que se selecciond para recoger la muestra. Se evito muestrear en areas
cercanas a fuentes de contaminacion.
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Preparacion del equipo de muestreo. El equipo de muestreo estuvo limpio y

desinfectado para evitar la contaminacion de la muestra.

Toma de la muestra. La muestra se tomé con cuidado para evitar la
contaminacion. Se utilizo un recipiente limpio y desinfectado, y la muestra

se recolecto en el centro del cuerpo de agua.

Transporte de la muestra. La muestra se transporto al laboratorio lo antes
posible. Se mantuvo la muestra fria para evitar la degradacion de los

pardmetros a analizar. Figura 4 y Figura 5.

Muestra llega al laboratorio, se entregd las muestras para el analisis de los
parametros fisicoquimicos. Los parametros fisicoquimicos que se analizaron

son:

= Temperatura

n pH

= Conductividad eléctrica
» Turbiedad

= Oxigeno disuelto

» Demanda bioquimica de oxigeno (DBO5)

= Demanda quimica de oxigeno (DQO)

Figura 4. Playa de Puntas Lomitas. Distrito de Ocucaje. Muestreo: Demanda

bioguimica de oxigeno (DQOs)
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Figura 5. Playa de Puntas Lomitas. Distrito de Ocucaje. Muestreo: Demanda quimica de
oxigeno (DQO)

2.3. Procedimiento para la toma de muestras de parametros microbiol6gicos

El procedimiento para la toma de muestras de parametros microbioldgicos es un
procedimiento importante que permitié evaluar la calidad del agua marino costero.
Este procedimiento consistio en recolectar una muestra representativa del agua a

analizar, y transportarla a un laboratorio para su analisis.

El procedimiento para la toma de muestras de parametros microbioldgicos siguid
una serie de pasos que ha permitido garantizar que la muestra sea representativa y

gue no se contamine.

Los pasos principales que permitio la toma de muestras de parametros

microbiol6gicos son:

1. Seleccion del sitio de muestreo. El sitio de muestreo es representativo en la
zona que se selecciond para recoger la muestra, Figura 2. Se evito muestrear
en areas cercanas a fuentes de contaminacion.

2. Preparacion del equipo de muestreo. El equipo de muestreo estuvo limpio y
desinfectado para evitar la contaminacién de la muestra. Se utilizo

recipientes esteriles, y se desinfecto el area alrededor del sitio de muestreo.
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3. Toma de la muestra. La muestra debe ser tomada con cuidado para evitar la
contaminacion. Se debe utilizar un recipiente estéril, y la muestra debe ser

recolectada en el centro del cuerpo de agua.

4. Transporte de la muestra. La muestra fue transportada al laboratorio lo antes
posible. Se mantuvo la muestra refrigerada para evitar la degradacion de los

parametros a analizar.

5. Almacenamiento de la muestra. La muestra se almaceno en condiciones
adecuadas para entregarlos al laboratorio. Se mantuvo la muestra refrigerada.
Figura 4 y Figura 5.

6. La muestra llega al laboratorio, se entreg6 las muestras al laboratorio para el
andlisis de los parametros microbioldgicos. Los parametros microbiolégicos

mas comunes que se analizaron son:

= Coliformes totales

= Coliformes fecales

2.4. Metodologia de investigacion
2.4.1. Tipo, nivel y disefio de investigacion

Tipo de investigacion
La investigacion es cuantitativa, observacional prospectiva y transversal,
ya que se centra en recopilar y analizar datos numéricos, sin influir en el
objeto de estudio, en un momento determinado, para describir la calidad
del agua marina en Punta Lomitas, Ocucaje, Ica, 2022 [29].
Nivel de investigacion
El enfoque descriptivo se emplea para recopilar y analizar informacion
detallada, asi como identificar posibles fuentes de contaminacion.[30].

Disefio de la investigacion

El disefio es experimental.[30].
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24.2.

2.4.3.

Universo, Poblacion y muestra
Universo

Este caso, el universo estuvo compuesto por todas las posibles
mediciones de la calidad fisicoquimica y bacteriologica del agua marina

en la zona litoral costera de Punta Lomita[30].

Poblacion

La poblacion fue la totalidad de la zona litoral costera de Punta Lomitas,
se incluy6 todas las mediciones posibles de la calidad fisicoquimica y

bacterioldgica del agua marina en esa area.

Muestra

La muestra consistio en los puntos de muestreo especificos en la zona
litoral costera de Punta Lomitas que se eligio para recopilar datos sobre
la calidad del agua. La muestra fue cuidadosamente seleccionada para
que sea representativa de la poblacién completa de mediciones de agua

en la zona[31].

Técnicas de recoleccion de datos

Se utilizaron las siguientes técnicas de recopilacion de datos:

Muestreo: Se utilizO un muestreo aleatorio estratificado, con
estratificacion por profundidad 20-30 cm., Se tomaron 5 muestras por

cada estrato, para un total de 25 muestras.

Analisis fisicoguimico: Las muestras de agua se analizaron para
determinar los siguientes parametros:

=  Temperatura

= Conductividad eléctrica

n pH

= Oxigeno disuelto

=  Turbidez

= Solidos suspendidos totales

= Solidos disueltos totales
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= Nitratos
= [Fosfatos

Analisis bacteriologico: Las muestras de agua se analizaron para
determinar la presencia de bacterias patdgenas para el ser humano, como

Salmonella sp., Escherichia coli, Staphylococcus aureus.

Las muestras de agua se recolectaron en botellas de polietileno de alta
densidad, y se transportaron al laboratorio en un refrigerador. Los
analisis fisicoquimicos se realizaron utilizando meétodos estandar. Los
analisis bacteriologicos se realizaron utilizando métodos microbiol6gicos

estandar.

“Instrumentos de recoleccion de datos”

Se utilizaron los siguientes instrumentos de recoleccion de datos:

Para el muestreo: Se utiliz6 un equipo de muestreo de agua marina. Este

equipo consiste en una red de muestreo, una botella de muestreo.

Para los andlisis fisicoquimicos: Se utilizaron equipos de laboratorio
para realizar los analisis fisicoquimicos de las muestras de agua. Estos
equipos incluyen un termémetro, un conductimetro, un pHmetro, un
oximetro, un turbidimetro, un analizador de sélidos suspendidos totales,
un analizador de sélidos disueltos totales, un analizador de nitratos, y un

analizador de fosfatos.

Para los analisis bacterioldgicos: Se utilizaron equipos de laboratorio

para realizar los analisis bacteriol6gicos de las muestras de agua.

Los instrumentos de recoleccion de datos utilizados en esta investigacion
fueron adecuados para los objetivos de la investigacion. Estos
instrumentos permitieron recopilar datos confiables y validos que

permitieron alcanzar los resultados de la investigacion[32].

= Conductimetro: Sirve para medir la conductividad eléctrica del agua,
lo que proporciona informacién sobre la salinidad y la presencia de

sales disueltas. Se utilizo conductimetro digital calibrado.
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2.4.6.

= Turbidimetro: Este instrumento mide la turbidez del agua, es decir, la
cantidad de particulas suspendidas presentes. Se utilizan

turbidimetros portatiles para obtener mediciones precisas.

= Medidor de oxigeno disuelto (OD): Lo cual es crucial para evaluar la
calidad del fluido y la vida acuatica. Se emplean medidores de OD

digitales calibrados.

Es importante: se calibro y verifico regularmente los instrumentos antes
de su uso, siguiendo los protocolos y recomendaciones del fabricante.
Ademas, se tuvo en cuenta la adecuada manipulacion de los instrumentos
y se siguid los procedimientos establecidos para garantizar la precision y

confiabilidad de los datos recolectados.

Los muestreos puntuales se realizaron segin la normativa peruana
vigente[33]. Ley general del ambiente; y [34] D.S. N°004-207-MINAM
Aprueban Estadndares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y

establecen Disposiciones Complementarias.

Técnicas de procesamiento de datos e interpretacion de los
resultados
Se utilizaron las siguientes técnicas de procesamiento de datos:

Para el andlisis estadistico de los datos: Se utilizaron técnicas
estadisticas descriptivas y analiticas. Las técnicas descriptivas se
utilizaron para describir los datos de manera general. Las técnicas
analiticas se utilizaron para establecer relaciones entre los datos y para
probar hipotesis.

Interpretacion de los resultados

Se utilizé un enfoque cualitativo y cuantitativo. El enfoque cualitativo se
utilizo para interpretar los resultados de los analisis bacterioldgicos. El
enfoque cuantitativo se utiliz6 para interpretar los resultados de los

analisis fisicoquimicos.
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3.1

I11.RESULTADOS

Caracterizar la “calidad fisicoquimica y bacteriol6gica del agua marina” en la zona
litoral costera para garantizar la seguridad la recreacion de contacto primario,

Punta Lomitas, Ocucaje, Ica.

Con el propésito de determinar su conformidad con los estandares de calidad ambiental
para la recreacién de contacto primario y, de esta manera, contribuir a garantizar la
seguridad de los visitantes en este destino turistico costero. Los pardmetros considerados
incluirdn, temperatura del agua, salinidad, pH, concentracion de oxigeno disuelto,
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5), y la presencia de indicadores bacteriolégicos,
como coliformes fecales y Escherichia coli (E. coli).

Las muestras se tomaron a una distancia de aproximadamente 10 a 15 metros
desde la linea de costa y a una profundidad de 25 a 30 cm por debajo de la
superficie del agua.. Las muestras fueron preservadas en condiciones de
refrigeracion y posteriormente transportadas al laboratorio. En dicho laboratorio,
se realizaron analisis fisicoquimicos y microbiologicos de las muestras de agua

marina. [18].

Parametros in situ; Durante el estudio, se llevaron a cabo mediciones in situ de
varios parametros, como el pH, la temperatura y “el oxigeno disuelto (OD). Estas
mediciones se realizaron utilizando un equipo multipardmetro de marca WTW-
MPP 350, que permitié obtener datos precisos y confiables de cada uno de los

parametros evaluados en el lugar de muestreo”.

Anédlisis fisicoquimico de las muestras realizado en el laboratorio: En el
laboratorio acreditado, se llevaron a cabo analisis de turbidez, color y Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO5) empleando técnicas estandarizadas conforme a
las directrices recomendadas por APHA, AWWA y WEF [35]

Analisis microbiologicos de las muestras realizado en el laboratorio. En el
laboratorio acreditado, se realizaron analisis de “Coliformes totales y fecales en
las muestras de agua empleando el método de fermentacion de tubos multiples”,
siguiendo las recomendaciones de APHA, AWWA y WEF|[35]
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Estos analisis proporcionaron una vision completa de la calidad del agua en la
zona costera de estudio, respaldando asi la evaluacion de su seguridad para
actividades de recreacion de contacto primario y contribuyendo a la proteccion de

la salud de los visitantes de este atractivo turistico costero. Tabla 3.

Tabla 3 Las muestras fueron analizadas en el laboratorio[36]

Tipo de variable Variable Unlda'd de Método Referenciz
medida

Fisicoquimicas APHA et al,

pH Unidades  Electrométrico (N°4500-H B)

Membrana  APHA et al,

oD mo/L permeable  (N°5210 B)
Incubacion ~ APHA et al.,
DBOs mg/L directaa 20°C  (N°5210 B)
por 5 dias
. I APHA et al,
Turbiedad NTU Nefelométrico (N°2130-B)

Microbiolégicas Conformes totales
y fecales (termo  NMP/100 ML
tolerantes)

Fermentacion de APHA et al.,
tubos multiples (N°9221)

Fuente: (APHA, AVWVA, & WEF, 2012)

Temperatura: La evolucion diaria media de las temperaturas y las
precipitaciones en Ica durante el mes de julio proporciona informacion crucial
sobre las condiciones climéticas en esta region durante ese periodo especifico.
Este analisis no solo considera la temperatura promedio a lo largo del mes, sino
que también examina cémo fluctdan las temperaturas dia a dia. Del mismo
modo, se evalla la cantidad promedio de precipitacién diaria, lo que ayuda a
comprender la variabilidad climética en julio. Este conocimiento es esencial
para una variedad de aplicaciones, desde la agricultura y la gestion del agua
hasta la planificacion turistica y la toma de decisiones relacionadas con el

clima. Tabla 4.
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Tabla 4 La media de las temperaturas y las precipitaciones diarias en Ica

durante el mes de julio, a lo largo del tiempo

Fecha Temperatura ambiente (JC)

23/07/2023 18.8

Tem peratura exterior

0.15mm

0.imm 0.1mm

0.1lmm

o

~ 0.05mm

Precipitacion

Omm Omm Omm Omm Omm Omm Omm Omm Omm Omm mm Omm Omm Omm Omm
Oomm

El proceso de muestreo en la playa Santa Lomitas, que es el foco de estudio de
esta investigacion, se realizd en las horas matutinas. A continuacién, se presentan
los resultados obtenidos a partir de los “andlisis fisicoquimicos y
microbioldgicos” realizados en el agua marina de la costa del distrito de Ocucaje.
Tabla 5.

Tabla 5 Informacién sobre los parametros fisicoquimicos y microbiologicos
en Punta Lomitas, en la fecha del 23.07.2023

ESTANDADRES DE CALIDAD DE
AGUA (ECA) D.S. N°004-2017-MINAM

UNIDAD RESULTADOS
DE CATEGORIA A: CONSERVACION

MEDIDA DEL AMBIENTE ACUATICO

CE-01 E3_ MARINOS

ACEITES Y GRASAS mg/L 4.7 5

CARACTERISTICAS
DEL MUESTREO
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DQO mg/L 23.0

DBOs mg/L 6.00 10.0

SOLIDOS SUSPENDIDOS mg/L 21.0 <30

SOLIDOS TOTALES DISUELTOS mg/L 98.0 1000

pH Unidad 7.9 6.8-8.5
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA uS/cm 51.0

TEMPERATURA °C 18.8 A2
OXIGENO DISUELTO mg/L 5.8 >4

COLIFORMES TOTALES NMP/100 ml 85.15 2000

Los andlisis de calidad del agua marina en Punta Lomitas, realizados el 23 de julio
de 2023, proporcionaron una vision detallada de diversos parametros
fisicoquimicos y microbiologicos que son fundamentales para evaluar su aptitud
para la recreacion de contacto primario. Los resultados indicaron que los niveles
de aceites y grasas en el agua fueron de 4.7 mg/L, mientras que la Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO) se registré en 23.0 mg/L y la “Demanda Bioquimica
de Oxigeno (DBO5) en 6.00 mg/L”. Los solidos suspendidos se encontraron en
una concentracion de 21.0 mg/L, y los solidos totales disueltos fueron de 98.0
mg/L. El pH del agua se mantuvo en 7.9 unidades, mientras que la conductividad
eléctrica registré 51.0 uS/cm. La temperatura del agua fue de 12.2°C, y el oxigeno
disuelto se midi6 en 3.8 mg/L. Ademas, los coliformes totales se cuantificaron en
85.15 NMP/100 ml.

Estos resultados son esenciales para determinar la calidad general del agua en
Punta Lomitas, y su comparacion con los estdndares de calidad ambiental
establecidos proporciona informacion crucial para garantizar la seguridad de
quienes participan en actividades de recreacion de contacto primario en esta zona

litoral costera.
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3.2. Determinar los niveles aceptables de cada parametro del agua marina para la
recreacion de contacto primario en la zona litoral costera de Punta Lomitas,

Ocucaje, Ica, 2022.

1. Formulacién del indice de calidad de aguas marinas para usos de turismo de

contacto primario -ICAMpa

En el contexto peruano, se han realizado mdaltiples investigaciones dirigidas
hacia la preservacion de los ecosistemas marinos y costeros, junto con la
evaluacion ambiental y la formulacion de planes de manejo, entre otros
estudios especializados. No obstante, estas investigaciones han sido ejecutadas
de manera dispersa, lo que ha generado una carencia de organizacion y

actualizacion en la recopilacion de datos existente.

Seleccion de Parametros Fisicoquimicos y Microbioldgicos

El indice de Calidad del Agua Marino (ICAM) se compone de multiples
variables destinadas a la evaluacion de la calidad del agua en entornos marinos
y costeros. Estas variables engloban parametros  fisicoquimicos,
microbioldgicos y bioldgicos, y se miden en unidades especificas. Los métodos
de medicion empleados varian en funcién del parametro analizado y pueden

incluir procedimientos quimicos, microbioldgicos y técnicas de muestreo.

Cada una de las variables comprendidas en el ICAM se encuentra asociada a
un factor de ponderacién, el cual refleja su importancia relativa en la
valoracion global de la calidad del agua. La asignacion de estos factores de
ponderacion se fundamenta en la literatura cientifica y consideraciones técnicas

respaldadas por la comunidad cientifica[37]. Tabla 6.

Tabla 6 EI ICAM utiliza variables con unidad de medida, métodos y
factores de ponderacion para evaluar la calidad del agua marina y

costero[37].

Unidad de Ponderacion
medida

Tipo de Variable Parametro Método Referencia

APHA et al., 2012

(N°4500-H B) Unidad 0,12

Fisicogquimicas  pH Potenciométrico
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DBO05 Incubacion directa a APHA et al., 2012

20C por 5 dias (N°5210 B) mo/L 0.13
APHA et al., 2012
oD Membrana permeable (N°4500-0 G). mg/L 0,16
Solido
. . . APHA et al., 2012
suspendidos Gravimetria (N°2540-D). mg/L 0,13
totales.

Coliformes Fermentacién en tubos APHA et al., 2012

Totales multiples (N°9221) NMP/100 ML 0,14

Microbiolbgicas

Este indicador abarca una serie de propiedades fisicas, quimicas y microbioldgicas que
ofrecen una representacion del estado de un cuerpo de agua en términos de las
condiciones ambientales que son propicias para el mantenimiento de la flora y fauna
acudticas. Funciona como un indicador del estado, lo que facilita la comprension de las
condiciones naturales en entornos acuaticos y la influencia humana en los recursos
hidricos marinos, categorizando la calidad en rangos previamente definidos vy
estandarizados.[38]. Tabla 7.

Tabla 7 Indices de calidad del agua: Evaluacion y monitoreo de la contaminacion
hidrica.[39].

VARIABLE ECUACION PARA EL SUBINDICE DE LA CALIDAD

pH Xon = 0,0149(pH)® - 0,2019(pH)® - 3,2287(pH)* + 79,072(pH)? - 568,84(p5)?
+1735,3(pH) — 1929

DBOS Xoso = - 0,0252(DBO)5 - 0,1176(DBO)* + 4,7091 (DBO)® - 22,767(DBO)?
+ 6,0583(050) + 99,403
oD Xop. = 0,0058(0.D)° - 0,1548(0.D)* + 1,2426(0.D)® - 2,9871(0.D)?

+12,105(0.0) - 0,4845

Xsst = 0,0000000001(SST)® + 0.00000008(SST)* + 0.00005(SST)? +

SST
0.0102(SST)? + 1,207(SST) + 98.827

COLIFORMES TOTALES | x.r =100,60391 - 108,76462 * EXP (-28,897827(C. T)°%)
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2. Seleccion de formula de agregacion: Indice de calidad de agua marina

En el desarrollo de un indice de calidad, es comun utilizar una férmula de
agregacion llamada promedio geométrico ponderado. Esta formula, se basa en
asignar pesos a cada parametro y calcular un promedio ponderado. Esta
ecuacion permite obtener una medida integral y equilibrada de la calidad del
fluido se determina considerando la relevancia de cada pardmetro
evaluado..[39], [15].

1
1 Em
ICAM = (nXi“"')
=1 /. Ecuacion 1
Donde:
IACM : Indice de calidad de agua marina en funcion de la destinacion del

recurso (en este caso de estudio, destinado para fines recreativos).

Xi . Subindice de calidad (determinado con curvas de calidad) para

cada variable que conforma el indicador.

Wi . Factor de ponderacion para cada variable segun su importancia
dentro del ICAM.

n : Numero de variables que conforman el indicador.

Se lleva a cabo una modificacion en la ecuacion, la cual se resume de la
siguiente manera: La ecuacion utilizada para determinar el ICAM.[39].

01z 0.13
)

ICAMgp = [{xpﬂ'. s (Xpgos )™ + (Xp.p ) + (Xsoridos Susp.} * fxﬂai.f.:mie.g}n'n]

........................... Ecuacion 2

Donde:

IACMrap : Indice de calidad de agua marina enfocados a fines recreativos,

actividades nauticas y pesqueras (R.A.P).
XoH . Subindice de calidad del potencial de hidrogeno (pH).

Xbgos : Subindice de calidad para la demanda bioquimica de oxigeno al
quinto dia (DBO5).

Xob : Subindice de calidad de oxigeno disuelto (OD).
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Xsolidos Susp. : Subindice de calidad de solidos suspendidos totales (SST).

Xeoliformes totales: ~ Subindice de calidad de los coliformes totales (CT).

Orosco-Miranda et al. Se tuvieron en cuenta las escalas de calidad como
referencia para convertir el resultado del indice en una evaluacion cualitativa

que refleja la calidad del cuerpo de agua analizado. Tabla 8. [15].

Tabla 8 Escala de valoracion del ICAM[15]

ESCALA DE COLOR A CATEGORIAS POSIBLES ACCIONES A IMPULSAR

CALIDAD
Optima Azul La calidad del agua es excepcional
Adecuada Verde 90 - 70 La calidad del agua es adecuada
Aceptabl Amarill 20 - 50 La calidad del agua es satisfactoria, aunque
ceptable maritio i presenta algunas limitaciones en su uso
Inadecuada Naranja 50 - 25 La calidad del agua es inadecuada
Pési Roi La calidad del agua es extremadamente deficiente
esima 010 y presenta un alto grado de contaminacién

3. Funcién de agregacion

En esta investigacion se aplicé la funcion de agregacion de la media geométrica
ponderada, una de las técnicas mas comunes y sensibles para desarrollar un indice de
calidad del agua. Esta ecuacion permite evaluar los cambios en la calidad del agua y es

ampliamente utilizada a nivel mundial. Tabla 9.

Tabla 9 Escala de calidad para variables del ICAM[39]

“Categoria «fndice” pH oD DBO Colif. Tot Solidos Susp.
de Calidad” “(Und)” “(mg/L)”  “(mg/L)” “NMP/100 ML)”  “(mg/L)”
100-90  7,8-85 7,0-85 <2 <2 0-10
Adecuada 90 -70 74-78 6,0-7,0 2,0-40 2-14 10-25
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Aceptable 70-50 70-74 4,0-6,0 4,0-6,0 14 -30 25-50

Inadecuada.  50-25  5,0-7,0 2,0-4,0 6,0-8,0 30 - 200 50 - 80
25 -0  45-50 0,0-20 >8,0 > 200 > 80

Evaluacion del indice de calidad del agua marina de la playa Punta

Lomitas.

La aplicacion de la ecuacion (2) del “indice de calidad de agua marina”

(ICAM) en la playa monitoreada, como playa Punta Lomitas, permitid
obtener los resultados se categorizaron en una escala de calidad compuesta
por cinco niveles, que abarcan desde 0 hasta 100. (Tabla 10). Esta
metodologia integré cinco variables, como pH, DBO5, OD, solidos
suspendidos totales, coliformes totales, coliformes totales y coliformes
fecales, mediante una ecuacion de promedio geométrico ponderado. Estas
variables representan la calidad del fluido se evalGa en funcion de los valores
de referencia establecidos por normativas nacionales e internacionales, lo que
permite determinar su condiciébn y cumplimiento con los estandares
establecidos, con el objetivo de proteger el habitat de especies y comunidades

en los ecosistemas costeros.

Tabla 10 Calculo indice de calidad del agua marina (ICAM)

PARAMETRO RESULTADO UNIDADES Q-VALOR FACTORDE SUBTOTAL

PONDERACION

Oxigeno Disuelto 5.8 % sat 1745 0.16 2.3

Coliformes Totales 85.15 NMP/100ml  416131.4 0.14 6.1

pH 7.9 Unidades 98.9 0.12 1.7

DBO 6.0 mg/L 226.5 0.13 2.0

Sélidos Totales 98 mg/I 65.6 0.13 1.7
Producto indice ICAM = 84.53
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Tabla 11 Valoracidn de la calidad del fluido marino de la playa Punta Lomitas en la fecha
23/07/2023

Puntos Distancia Profundidad Coliformes Solidos Calidad
Monitoreos (m) (m) pH ~ DBOs  OD Totales Suspendidos ICAM del Agua

CF-1 15 0.3 7.9 6.0 5.08 85.15 98 84.53

Se evaluo la naturaleza del fluido marino en la playa Punta Lomitas en la fecha,
23/07/2023, utilizando el (ICAM). Los resultados obtenidos para cada uno de los
seis puntos de monitoreo fueron los siguientes: CF-01 = 84.53.

3.3. Explorar la calidad fisicoquimica y bacterioldgica del agua marina puede
influir en el nimero de visitantes turistico en la zona litoral costera, Punta

Lomitas, Ocucaje, Ica, 2022.

Este objetivo busca explorar como la “calidad del agua marina puede influir en la
afluencia de visitantes turisticos en la playa Punta Lomitas durante el afio 2022, de
acuerdo con los datos obtenidos de la Direccion Regional de Comercio Exterior y
Turismo de Ica, la cantidad de visitantes turistas en la zona litoral costera, Punta
Lomitas, Ocucaje. Tabla 12.

Tabla 12 La relacion del niUmero de visitantes turisticos en la playa Punta

Lomitas
FECHA VISITANTES
12-MAR.2023 255
16.ABR.2023 183
14. MAY.2023 121
11.JUN.2023 76
23.JUL.2023 21
20.AG0.2023 45
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Los resultados de la tabla que proporcionas muestran la cantidad de visitantes
turisticos en la playa Punta Lomitas en diferentes fechas a lo largo del afio 2023.
El objetivo secundario de la investigacion planteaba la posibilidad de que la
calidad fisicoquimica y bacterioldgica del agua marina pudiera influir en el

ndmero de visitantes turisticos.

Al observar los datos, se puede notar que la cantidad de visitantes turisticos ha
variado a lo largo del tiempo. En marzo, el nimero de visitantes fue el mas alto,
con 255 personas, y a partir de entonces, disminuyo gradualmente en los meses
siguientes. Estas variaciones podrian sugerir una posible relacion entre la calidad

del agua marina y la afluencia de turistas.

Para explicar estos resultados, podrias considerar lo siguiente:

Temporada turistica: La cantidad de visitantes puede estar influenciada por la
temporada turistica. Es posible que marzo sea un mes de mayor afluencia turistica
debido a vacaciones o eventos especiales y también por ser una estacion de
verano, mientras que los meses posteriores pueden experimentar una disminucion

tipica en la afluencia.

Calidad del agua: Para determinar si la calidad del agua tiene un impacto en el
namero de visitantes, seria necesario realizar un analisis estadistico para evaluar
cualquier correlacion significativa entre los datos de calidad del agua y la cantidad
de visitantes en cada fecha. Si los datos indican una correlacién positiva o
negativa, podria sugerir que la calidad del agua esta influyendo en la decisién de
las personas de visitar la playa. Por otro lado, hay que considerar las estaciones
del afio que hay en nuestra region de Ica eso se debe al cambio de visitantes
turistas en verano que es mayor su presencia y en invierno es menor su presencia

de visitantes turisticas.

Otros factores: Ademas de la calidad del agua, otros factores pueden estar
influyendo en la afluencia de visitantes, como el clima, promociones turisticas,

eventos locales y accesibilidad.
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Por lo tanto, aunque los datos muestran variaciones en el nimero de visitantes
turisticos en Punta Lomitas a lo largo del tiempo, se requeriria un andlisis mas
detallado y estadistico para determinar si la calidad del agua marina esta
directamente relacionada con estas variaciones. Tambien es importante considerar

otros factores que podrian estar afectando la cantidad de visitantes.
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IV. DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados de los analisis fisicogquimicos y bacterioldgicos de las muestras de agua marina
recolectadas en la zona litoral costera de Punta Lomitas, Ocucaje, Ica, el 23 de julio de 2023,
mostraron que la calidad del agua es apta para la recreacion de contacto primario. Los
parametros fisicogquimicos se encuentran dentro de los limites establecidos por el Decreto
Supremo N°004-2017-MINAM, que aprueba los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para
Agua. En particular, los valores de los pardmetros siguientes se encuentran dentro de los limites
establecidos:

Oxigeno disuelto: 5.8 mg/L (limite minimo: 3.0 mg/L)

pH: 7.9 (limite minimo: 6.5; limite maximo: 8.5)

Conductividad eléctrica: 51 uS/cm (limite méximo: 700 uS/cm)

Temperatura: 12.2 °C (limite méximo: 30 °C)

Los valores de los pardmetros bacteriol6gicos también se encuentran dentro de los limites
establecidos por el Decreto Supremo N°004-2017-MINAM. En particular, el valor de los
coliformes totales es de 85.15 NMP/100 ml, que es menor que el limite maximo de 2000
NMP/100 ml.

En la discusion de los resultados, se puede destacar que los valores obtenidos en el indice de la
Naturaleza del Fluido Marino (ICAM) indican que la naturaleza del agua utilizada en las playas
turisticas de Ocucaje, Ica, es satisfactoria. Estos resultados respaldan la hipétesis planteada y
demuestran que las condiciones del agua son adecuadas para actividades recreativas. Se observa
gue los valores promedio del ICAM en las diferentes fechas de muestreo se encuentran dentro
de la categoria de calidad adecuada, de acuerdo con la escala establecida. Esto indica que la
calidad del agua marina cumple con los estandares requeridos para proteger la salud de los
bafistas y garantizar una experiencia agradable en la playa Punta Lomita en el distrito de
Ocucaje. Vivas-Aguas et al. [15], hace saber que es importante resaltar que los resultados son
el producto de un monitoreo regular y una gestion adecuada de la calidad del agua. Sin
embargo, se debe mantener una vigilancia constante y realizar acciones preventivas para evitar
potenciales causantes de contaminacion y preservar la naturaleza del fluido a largo plazo.
Ademaés, Orosco-Moreira et al., [38], destaca que la aplicacion de normativas y regulaciones,
como el Decreto Supremo N°004-2017-MINAM, permite garantizar la calidad del agua marino

costero y proteger el medio ambiente. Estas medidas deben ir de la mano con la educacion y
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concientizacion de los turistas y visitantes sobre la importancia de cuidar y preservar el entorno

costero.

Un hallazgo relevante es que, en la fecha de inicio del muestreo en marzo de 2023, se registré el
nimero mas alto de visitantes, alcanzando un total de 255. Esta cifra gradualmente disminuyé a
lo largo de los meses posteriores, llegando a su punto mas bajo en julio, con solo 21 visitantes.
A partir de entonces, se observa una leve recuperacién en agosto, con 45 visitantes. Es
ciertamente relevante considerar las estaciones del afio al analizar la fluctuacion en el namero de
visitantes turisticos en la zona costera de Ocucaje, Ica. La presencia de estaciones claramente
definidas, como el verano, el otofio y el invierno, puede tener un impacto significativo en la
afluencia de turistas a lo largo del afio. Si bien es importante destacar la influencia de las
condiciones climéticas y las estaciones en la dindmica del turismo, también es valioso observar
que, incluso dentro de estas estaciones, se registra una tendencia a la disminucion del nimero de
visitantes a medida que avanzamos en el tiempo. En ultima instancia, la discusién puede
destacar como la combinacion de factores estacionales y la calidad del agua puede influir en la
afluencia de visitantes turisticos en Punta Lomitas. Esto puede proporcionar una comprension
mas completa de los factores que afectan la actividad turistica en la zona costera de Ocucaje,

Ica.
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V. CONCLUSIONES

La conclusion indica que los andlisis fisicoquimicos han demostrado que la mayoria de
los parametros evaluados, como la temperatura del agua, el pH, la conductividad
eléctrica y la concentracion de oxigeno disuelto, se encuentran dentro de los rangos
aceptables. Esto indica condiciones fisicoquimicas favorables en la zona costera
estudiada. Es importante destacar que los analisis microbioldgicos, especificamente la
presencia de coliformes totales, han arrojado valores muy bajos, significativamente por
debajo de los estandares de calidad ambiental (ECA) establecidos en el Decreto
Supremo No 004-2017-MINAM. Esta baja presencia de coliformes totales refleja un
nivel minimo de contaminacion bacterioldgica, lo que confirma la seguridad de la
recreacion de contacto primario en Punta Lomitas. Se puede decir que, la calidad
fisicoquimica del agua marina en Punta Lomitas es mayormente adecuada, y los
coliformes totales se encuentran en niveles muy bajos. Esto sugiere que la zona costera
es segura y apta para actividades de recreacion de contacto primario, cumpliendo con
los estdndares de seguridad ambiental. Por lo tanto, se concluye que Punta Lomitas
ofrece condiciones ideales para que los visitantes y turistas disfruten de manera segura
de este atractivo turistico, con la certeza de que la calidad del agua marina esta en

conformidad con los estandares requeridos.

Los resultados obtenidos de la exploracién de la calidad fisicoquimica y bacterioldgica
del agua marina en la zona litoral costera de Punta Lomitas, Ocucaje, Ica, han arrojado
datos interesantes en relacion con el ndmero de visitantes turisticos. Si bien es
importante reconocer la influencia de las estaciones del afio en la afluencia de turistas,
también es evidente que existe una disminucion en el nimero de visitantes a lo largo del
tiempo que no puede atribuirse Unicamente a las variaciones estacionales. Por lo tanto,
se recomienda que las autoridades locales y los responsables de la gestion ambiental
tomen medidas para monitorear y mejorar la calidad del agua en Punta Lomitas, lo que
podria contribuir a mantener e incluso aumentar el nimero de visitantes turisticos en

esta zona litoral costera. Ademas, se sugiere llevar a cabo investigaciones futuras que
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profundicen en esta posible relacion entre la calidad del agua y el turismo para respaldar

aun mas estas observaciones preliminares.
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VI. RECOMENDACIONES

Para asegurar la sostenibilidad ambiental en la zona litoral costera de Punta Lomitas, es
fundamental establecer un “programa de monitoreo constante de la calidad del agua
marina”, realizado por entidades responsables. Ademas, se debe enfocar en promover la
educacion ambiental entre los visitantes para crear conciencia sobre la importancia de
mantener limpio el entorno costero. La gestion adecuada de residuos, con la colocacion
de contenedores apropiados y la recoleccion responsable, también es esencial para
prevenir la contaminacion del agua. La colaboracion estrecha con las autoridades
locales para implementar regulaciones y practicas sostenibles en la zona costera es
crucial. Finalmente, la investigacion continua en la zona costera debe ser prioritaria,
adaptando politicas y précticas segun nuevos hallazgos para garantizar que Punta
Lomitas siga siendo un destino turistico seguro y sostenible, donde la calidad del agua

marina cumpla con los estandares requeridos y se preserve este entorno natural unico.

Basandonos en los resultados de esta investigacion y la discusion correspondiente, se
derivan la importancia de establecer un programa del “Monitoreo Continuo de Calidad
del Agua”, en la zona litoral costera de Punta Lomitas. Este programa debe ser
sistematico y constante a lo largo del afio, involucrando analisis regulares de parametros
fisicoquimicos y bacteriol6gicos. Este monitoreo proporcionaria informacion en tiempo
real sobre la calidad del agua y permitiria una respuesta mas rapida ante posibles
problemas de contaminacion. Es crucial realizar inversiones de Infraestructura de
Saneamiento en la zona costera. Esto incluye la actualizacion y expansion de sistemas
de tratamiento de aguas residuales, asi como la implementacion de medidas efectivas
para la gestion de desechos sélidos. La prevencion de la contaminacion en la fuente es
esencial para garantizar la calidad del agua a lo largo del tiempo. Se recomienda
desarrollar “campafias de Educacion y Concientizacion Ambiental”, dirigidas a la
comunidad local y a los visitantes turisticos. Estas camparias deben destacar la
“importancia de mantener la calidad del agua” y promover préacticas responsables en la

playa. La educacion puede ayudar a crear una cultura de respeto por el entorno marino.
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Es necesario de establecer Regulaciones para Actividades Recreativas, en la playa en
“funcién de la calidad del agua”. Esto podria incluir la implementacion de restricciones
temporales durante periodos de alta contaminacion, especialmente para actividades
como el bafio y los deportes acuéticos. Estas regulaciones deben ser claras y de facil
cumplimiento. Se sugiere realizar Investigacion Adicional, que profundicen en la
relacion entre la “calidad del agua y el nimero de visitantes turisticos”. Esto podria
involucrar encuestas a los visitantes para comprender mejor sus percepciones y
preferencias en relacion con la calidad del agua. Estos datos adicionales pueden
informar de manera méas precisa las estrategias de gestion. La Cooperacion
Interinstitucional, es fundamental fomentar la colaboracion entre las autoridades
locales, regionales y nacionales, asi como con organizaciones ambientales y la
comunidad local. La implementacién efectiva de estas recomendaciones requerira la
coordinacion de maltiples partes interesadas y la asignacion adecuada de recursos. Estas
recomendaciones estan disefiadas para abordar los desafios identificados en relacion con
“la calidad del agua en la zona costera de Punta Lomitas”, con el objetivo de mantener

un ambiente marino saludable y seguro para los visitantes y la comunidad local.
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ANEXO 2: CERTIFICADOS DE ANALISIS
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