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Introducción 
La inmensidad de lago Titicaca y el contraste azul de sus aguas y los picos nevados de la Cordillera Real, hacen justicia a las leyendas de Manco Capac y Mama Ocllo que nacieron en la Isla del Sol en medio de esa agua cristalina, luego, dicen, salieron para fundar el Imperio Inca. Pero en los últimos años los habitantes de esta zona andina viven una realidad medioambiental deplorable. Lamentablemente el lago Titicaca se ha contaminado por el incremento considerable de los desechos en las orillas del lago, además con los desechos del alcantarillado que llegan desde La Paz, El Alto y Oruro y que desembocan directamente allí.

A causa de esta contaminación, están desapareciendo las variedades de peces y algunas aves del lago, que eran un soporte económico para la población aledaña del lago Titicaca. Por ello, muchos jóvenes de las comunidades que vivían de la pesca están emigrando a otras regiones de los departamentos de nuestro país y al exterior, en busca de alguna manera de ganarse la vida.
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El presente trabajo  comprende una evaluación de la contaminación del Lago Titicaca, causado principalmente por las descargas de las aguas residuales de la ciudad de Puno, enfocando los problemas de contaminación y contaminación del Medio Ambiente, protección y manejo de las reservas del Lago Titicaca. 
Hoy en día es considerado un problema de salud pública de nuestro país y en especial de la Región Puno. 
Esta contaminación es debida principalmente a  que existe aún poblaciones que no tienen un sistema de alcantarillado y/o plantas de tratamiento de aguas residuales sobre todo de una educación ambiental tanto de la población como de autoridades locales  y regionales lo cual es poco promovida no solo por desconocimiento del mismo sino por la dejadez y falta de interés de la importancia de conservar un medio ambiente que sirva y se preserve para generaciones futuras, y que por desidia de algunos se ve alterado nuestro ecosistema  causando la muerte de muchas especies vivas (flora y fauna) que habitan en nuestro lago.
JUSTIFICACIÓN

El presente trabajo se realiza con la finalidad de hacer de conocimiento a la población en general, en especial para los habitantes de la Región del Lago Titicaca.
El Lago Titicaca se encuentra ubicado entre Perú y Bolivia, es el segundo lago más grande de América del Sur (8,400 km2 de superficie) y es el lago navegable más alto del mundo (3,800 msnm).
Al respecto, se han realizados estudios y muchos proyectos acerca de la de contaminación y descontaminación de la misma, las cuales no han sido llevadas con la seriedad que se merece.
Objetivos de la investigación
· Conocer las Implicancias de la contaminación del Lago Titicaca

· Plantear algunas soluciones a la problemática que generan los vertimientos de aguas servidas.

· Identificar los principales problemas de contaminación de Lago Titicaca 

· Evaluar los principales problemas de contaminación general del Lago Titicaca a fin de colaboración en la elaboración de planes o proyectos que ayuden a controlar o disminuir la contaminación.
Contenido
Hablar de contaminación involucra hablar de Desarrollo Sostenible. El término de desarrollo sustentable fue acuñado por la Comisión sobre el Medio Ambiente y Desarrollo de las Naciones Unidas (Comisión Brundtland) en 1987 en su informe Nuestro futuro común. Una primera definición de sustentabilidad plantea que la explotación de un recurso renovable es sustentable si en cada periodo de tiempo solo se consume el incremento en el acervo o stock de dicho recurso. El "rendimiento máximo sustentable" es la tasa óptima de explotación del recurso que evita una reducción de las reservas disponibles y mantiene su capacidad de regeneración.
Entonces establece que mientras el crecimiento económico es esencial para satisfacer las necesidades humanas básicas, el desarrollo sostenible implica compatibilizar dicho crecimiento con la protección de recursos naturales y la capacidad de carga del medio ambiente.
La cuenca del Lago Titicaca está constituida por aproximadamente 13 ríos principales dispuestos en forma radial, que drenan al Lago Titicaca, el cual es considerado el más alto del mundo. Ubicada en el sector suroriental del territorio peruanos, es una cuenca cerrada o endorreica, de forma algo elipsoidal. Ocupa los territorios de Perú y Bolivia. La cuenca del Lago Titicaca en el lado peruano tiene una extensión de 48 910,64 km2 incluyendo la parte correspondiente al Lago Titicaca2, que representa el 3,8% de la superficie nacional. La totalidad de los ríos de la cuenca desembocan en el Titicaca, a excepción del río Desaguadero, que nace en el lago y discurre hacia el sur, hasta el Lago Poopó, en territorio boliviano.
La contaminación en el Lago Titicaca está circunscrita principalmente a zonas focalizadas siendo la Bahía de Puno, la más contaminada. Los indicios percibidos son:

· Temperatura alta.

· Transparencia baja.

·  presencia de  grandes volúmenes de plantas flotantes lo cual indica alta concentración de nutrientes (nitrógeno y fósforos disueltos)y material orgánico, provenientes de los desagues urbanos.

· Sobresaturación de oxígeno disuelto en las aguas superficiales.

· Presencia de grandes volúmenes de lemna.

· Turbidéz en el agua causada por materiales sólidos, causando alteraciones en los mecanismos fotosintetizadores.

Según la información recopilada se infiere que la contaminación en el lago Titicaca se debería principalmente a dos causas.

a) Por los desechos urbanos y ambientales que se vierten al Lago Titicaca, sin ningún tratamiento ni control  . La cobertura de servicios de alcantarillado en la ciudad de Puno es deficiente, laguna de bio-estabilización, lo cual condiciona que los desechos orgánicos de las áreas no cubiertas por el servicio por el servicio de alcantarillado y los residuos sólidos no dispuestos adecuadamente sean arrastrados por las lluvias a la Bahía de Puno poniendo en riesgo la salud humana.

b) Por la actividad minera, la presencia de un gran número de minad que se encuentran en las zonas altas de la cuenca del Titicaca, que utilizan elementos tóxicos como el mercurio  para la amalgamación de mineros auríferos, argentíferos y otros metales. Tambien hay la presencia de arsénico por efecto de la remoción de la tierra y rocas, además la presencia de plomo y cadmio por la ´propia acción como:

·  la mina Rinconada, Lunar de Oro, Ananea, Oriental, Huajchani, San Rafael y otras que se encuentran en la cuenca del río Ramis.

· Kumuni y Suches  en la cuenca del río suches.

· Santa Lucía, Palca, Pomasi, Limón Verde en la cuenca del río Coata.

· Chihuani y Punta Hermosa en la cuenca del río Ilave.

Deterninando a que la actividad pesquera este expuesta a una serie de problemas.
Contaminación por aguas residuales domésticas
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En el año 2011 se realizó la encuestas de los sistemas de tratamiento de aguas residuales se desarrollaron en 34 poblaciones con más de 1000 habitantes, ubicadas en la cuenca del lago Titicaca (parte peruana); donde 26 de las 34 poblaciones encuestadas cuentan con sistemas de tratamiento (lagunas de oxidación en su gran mayoría). Las poblaciones de Ajoyani, Asillo, Ayaviri y Desaguadero no las utilizan, sumándose al resto de los centros urbanos que evacúan sus aguas residuales en forma directa a los cuerpos receptores. 
Las condiciones ambientales en el entorno de los sistemas de tratamiento y disposición final se encuentran en buenas condiciones: 6 (23,1 %), regular 18 (69,2 %) y malas 2 (7,7 %); el uso de tecnologías para el cumplimiento de los requerimientos y reuso son adecuadas en 13 (50 %) de sistemas de tratamiento y el restos son incapaces de tratar eficientemente, por las características y la capacidad de los sistemas de tratamiento, donde influye un diseño inapropiado. 
El estado técnico constructivo de 6 (23,1%) de los sistemas de tratamiento se consideran en buen estado, 18 (69,2%) en estado regular y 2 (7,7%) en estados malos; el funcionamiento de los sistemas de tratamiento y disposición final de las aguas residuales se calificó de: 4 (15%) como satisfactorios, 19 (73%) aceptables y 3 (12%) no satisfactorios. 
En solamente seis sistemas de tratamiento (17%) se cumplen con las regulaciones y procedimientos operacionales básicos y disposición final de las aguas residuales, que incluyen la limpieza de los componentes y mantenimiento del sistema, en el resto no se realizan (83%).

En 13 (50%) de los sistemas de tratamiento se cuenta con personal a cargo de los sistemas de tratamiento y otros 50% no cuentan; realizan el mantenimiento en 20 sistemas de tratamiento y en otras 5 no se desarrolla.
La caracterización y monitoreo de aguas residuales solo se desarrollan en las poblaciones de Puno y Juliaca a cargo de sus respectivos EPSs (EMSA Puno y SEDA Juliaca). La ausencia de un monitoreo apropiado es imprescindible para conocer la eficiencia del sistema y tomar medidas en cuanto a remoción de lodos.
Se han desarrollado inversiones de mantenimiento en dos localidades: Puno y Juliaca e inversiones en la implementación de sistemas de tratamiento en seis localidades Acora, Pomata, Ajoyani, José Domingo Choquehuanca, Putina y Chupa.
La carga dispuesta, parámetro de mayor importancia en el sentido de elaborar planes remediales para su reducción, tiene un 55% entre Juliaca y Puno. Desde Juliaca a Azángaro alrededor de un 85% de la carga contaminante en DBO5.

Contaminación por residuos sólidos 
El crecimiento de las ciudades incrementa el volumen de materiales residuales, lo cual incrementa el problema debido a que estos desechos no se destruyen con la velocidad con que se fabrican.
La generación percápita de residuos sólidos en la región Puno es de 0,540 kg/hab/día36, lo que hace un estimado de 687,43 TM/día y 250 911, 06 TM/año, en la cuenca del Lago Titicaca.  Sobrepasando la capacidad de recolección de desechos sólidos por parte de los encargados de saneamiento ambiental siendo más del 50% área urbana. Conllevando a un manejo inadecuado de residuos y generando un problema de contaminación del Lago Titicaca.
En el departamento de Puno, solo dos municipalidades provinciales de los 13 cuentan con Planes de Gestión Ambiental de Residuos Sólidos (PIGARS) aprobados PIGARS..
Acumulación de residuos sólidos en los cauces de ríos
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Contaminación con metales pesados y plaguicidas 
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El Lago Titicaca, al ser el colector de todas las aguas provenientes de los ríos como Ramis, Huancané, Coata, Ilave, Suches, también, se ve afectada por la presencia de los relaves mineros. 
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La caracterización más reciente fue desarrolla p or el Instituto del Mar del Perú – Laboratorio Continental Puno en donde las concentraciones de metales pesados en agua se encontraron entre 0,0029 – 0,0598 mg/l para cobre, <0,0007 – 0,0123 mg/l para plomo, <0,0005 mg/l para cadmio, 0,002 – 0,032 mg/l para arsénico y <0,0002 – 0,0009 mg/l para mercurio, mientras que las concentraciones de metales pesados medidas en la fracción fina del sedimento estuvieron en un rango de 0,02 – 17,00 mg/kg para cadmio, 0,38 – 20,27 mg/kg para plomo, 18.47 – 61.67 mg/kg  cobre, 15,48 – 288,14 mg/kg para manganeso, 12,74 – 245,07 mg/kg para zinc, <0,05 – 77,01 mg/kg para arsénico, <0,01 – 1,24 mg/kg para mercurio y 0,40 – 3,12 % para hierro. Los elementos que superaron los valores recomendados para la conservación de medio acuático según los estándares nacionales de calidad ambiental para agua fueron el cobre, plomo, arsénico y mercurio;  Coata, playa Crifron, Pomata y río Torococha son las que presentan las mayores concentraciones, el plomo se encontró en altas concentraciones en la mayoría de las estaciones evaluadas, constituyendo el elemento de mayor peligro para la conservación del ecosistema.

En la región Puno, los resultados evidencian que el plomo, mercurio y arsénico revierten un serio problema para la salud de los ecosistemas acuáticos y la diversidad que albergan.
Conclusiones
·  La Bahía de Puno al no contar con factores externos que permitan renovar sus aguas la contaminación continuará incrementándose con el pasar del tiempo lo que provocaría alteración en el componente debido a una deficiente disposición de residuos sólidos. Resulta evidente que la contribución de Juliaca y Puno que acumulan un 64,13% de la carga generada, desde Juliaca a Yunguyo se genera alrededor del 85% de la carga contaminante en DBO5. La Carga dispuesta, o sea descontando la carga
· Puno, en especial La ciudad de Juliaca son ciudades con crecimiento acelerado debido a las condiciones mismas de terreno y mayor demanda de agua y desague, con el vertimiento de desagües, sin previo tratamiento, se dispersan agentes productores de enfermedades (bacterias, virus, hongos, huevos de parásitos, amebas, etc.). lo cual es dañino para la salud.
sumado a esto falta de conexiones domiciliarias, al mal sistema de distribución del agua, conectores deteriorados, colectores fluviales cargados por desechos sólidos, comportamiento social y abandono lo que nos pone a pensar que reduciríamos la contaminación mejorando el actual servicio municipal de tratamiento de aguas hervidas.

· Para nadie es desconocido que la actividad minera reduce la calidad del medio acuático y recursos existentes en ella. Claros ejemplos los encontramos los desechos de las minas Ananéa y la Laguna Arapa con grasas aceites y demás sustancias en la Bahía de Puno, perjudicando a las especies existentes en ella como el pejerrey y Masure cuyo consumo son un peligro por riesgo de neutotoxicidad, los relaves mineros contienen fierro, cobre, zinc, mercurio, plomo, arsénico y otras sustancias sumamente tóxicas para las plantas, los animales y el ser humano

· El sector de energía y minas deberían tomar acciones tanto a corto como a largo plazo sellando los pozos o reducir la fluidez con la finalidad de detener la contaminación y los estudios de Impacto Ambiental deben recibir una opinión técnica de los sectores de Salud y Agricultura.
· Una propuesta de mejora y acciones que se deba considerar seria  Implementar políticas para la reducción de aguas residuales y reducción de la deforestación.

· Construir plantas de tratamiento en los poblados ribereños del lago, porque unas 43 localidades contaminan vertiendo sus aguas servidas.
· “La baja calidad de proyectos es una de las limitaciones para lograr financiamiento de los proyectos de inversión pública en marcha”.
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