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Introducción
La contaminación del Lago Titicaca se ha convertido en problema de Salud pública de nuestro país y en especial de la Región Puno.
El lago Titicaca  uno de los lugares más hermosos y misteriosos de América; está siendo contaminado por aguas residuales que son vertidas de la población  la contaminación es por las aguas servidas, residuos sólidos, residuos de la explotación minera entre otros de la región peruana de Puno. Además se añaden al lago, en el lado boliviano, desechos sólidos y aguas vertidas de las poblaciones de Copacabana, de la bahía de Cohana y Tiquina con mayor intensidad. Ello se debe porque   en muchas de estas poblaciones  no tienen un sistema de alcantarillado y/o plantas  de tratamiento de aguas residuales además de una adecuada educación ambiental  de parte de las autoridades  locales y regionales  ya que es poco promovida por desconocimiento  del mismo que actualmente son causantes de la muerte de muchas especies vivas (flora y fauna) que habitan en nuestro lago.

El presente trabajo de acuerdo a lo planteado es   aporte para  toda la  población  y para que los  programas de saneamiento básico que se vienen  desarrollando puedan cumplir  el funcionamiento de los mismos, a fin de que sean realmente efectivos y que respondan a las necesidades reales de la población y de su medio ambiente

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 circu lacustre del Lago Titicaca  la importancia de Nuestro lago Titicaca, que actualmente  viene siendo contaminada   por los mismos pobladores de  la región de Puno.

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 ya que por culpa de los hombres vienen muriendo muchos seres vivos  los que también sirven para la alimentación de la población  y la sobrevivencia de la flora y fauna de nuestra región.
Es por ello que la población debe tomar conciencia  y cuidar una de las mayores reservas de agua dulce del mundo y para no podernos  lamentar posteriormente..
1. OBJETIVOS
1.1 OBJETIVO GENERAL
Conocer  la contaminación de aguas residuales domesticas a las Riveras de Lago Titicaca 

1.2 OBJETIVO ESPECIFICOS

Promover  el cuidado de la flora y la fauna  del lago Titicaca

Conocer las Implicancias  de la contaminación  del Lago Titicaca

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

CAPITULO I

Marco teórico 

1.1 MARCO TEÓRICO CONCEPTUAL

1.1.1 MEDIO AMBIENTE

Medio ambiente es un conjunto de componentes físicos, químicos, biológicos y sociales capaces de, en un plazo corto o largo, causar efectos adversos directos o indirectos sobre los seres vivos y las actividades humanas.[111]
1.1.2 EUTROFIZACIÓN


Es un problema que se da en algunas masas de agua debido a un exceso de nutrientes (principalmente sulfatos y sulfitos, procedentes de los abonos de agricultura). Ocurre que este exceso hace que crezcan mucho las algas. Estas acaban luchando por la luz del sol y tapan la superficie, lo que impide que el sol llegue más abajo. Esto hace que las algas que quedan por debajo mueran, por lo que las bacterias las descomponen. En este proceso consumen oxígeno disuelto en el agua, por lo que el agua pierde concentración de oxígeno. Esto hace que los peces mueran, por lo que también se descomponen, eliminándose más oxígeno del agua.

1.1.3 CONTAMINACION

La contaminación es la alteración nociva del estado natural de un medio como consecuencia de la introducción de un agente totalmente ajeno a ese medio (contaminante), causando inestabilidad, desorden, daño o malestar en un ecosistema, en un medio físico o en un ser vivo.[
]El contaminante puede ser una sustancia química, energía (como sonido, calor, o luz), o incluso genes. A veces el contaminante es una sustancia extraña, o una forma de energía, y otras veces una sustancia natural.

Es siempre una alteración negativa del estado natural del medio, y por lo eneral, se genera como consecuencia de la actividad humana considerándose una forma de impacto ambiental

1.1.4 CONTAMINACION AMBIENTAL

Se denomina contaminación ambiental a la presencia en el ambiente de cualquier agente (físico, químico o biológico) o bien de una combinación de varios agentes en lugares, formas y concentraciones tales que sean o puedan ser nocivos para la salud, la seguridad o para el bienestar de la población, o bien, que puedan ser perjudiciales para la vida vegetal o animal, o impidan el uso normal de las propiedades y lugares de recreación y goce de los mismos. La contaminación ambiental es también la incorpo- ración a los cuerpos receptores de sustancias sólidas, liquidas o gaseosas, o mezclas de ellas, siempre que alteren desfavorablemente las condiciones naturales del mismo, o que puedan afectar la salud, la higiene o el bienestar. 

1.1.5 TIPOS DE CONTAMINACION

1.1.4.1Contaminación del agua:                                                                                       

Es la incorporación al agua de materias extrañas, como microorganismos, productos químicos, residuos industriales, y de otros tipos o aguas residuales. Estas materias deterioran la calidad del agua y la hacen inútil para los usos pretendidos.

1.1.4.2 Contaminación del suelo:                                                                                                       Es la incorporación al suelo de materias extrañas, como basura, desechos tóxicos, productos químicos, y desechos industriales. La contaminación del suelo produce un desequilibrio físico, químico y biológico que afecta negativamente las plantas, animales y humanos.
1.1.4.3   Contaminación del aire:                                                                                           
 Es la adición dañina a la atmósfera de gases tóxicos, CO, u otros que afectan el normal desarrollo de plantas, animales y que afectan negativamente la salud de los humanos.

1.1.6
CONTAMINACION ACUATICA

La acción y el efecto de introducir materias, o formas de energía, o inducir condiciones en el agua que, de modo directo o indirecto, impliquen una alteración perjudicial de su calidad en relación con los usos posteriores o con su función ecológica.

1.1.6.1 TIPOS DE CONTAMINACIÓN DEL AGUA
La contaminación del agua puede estar producida por:

1. Compuestos minerales: pueden ser sustancias tóxicas como los metales pesados (plomo, mercurio, etc.), nitratos, nitritos. Otros elementos afectan a las propiedades organolépticas (olor, color y sabor) del agua que son el cobre, el hierro, etc. Otros producen el desarrollo de las algas y la eutrofización (disminución de la cantidad de O2 disuelto en el agua) como el fósforo. 

2. Compuestos orgánicos (fenoles, hidrocarburos, detergentes, etc.) Producen también eutrofización del agua debido a una disminución de la concentración de oxigeno, ya que permite el desarrollo de los seres vivos y éstos consumen O2. .

3. La contaminación microbiológica se produce principalmente por la presencia de fenoles, bacterias, virus, protozoos, algas unicelulares 

4. La contaminación térmica provoca una disminución de la solubilidad del oxigeno en el agua

1.1.6.2 TIPOS DE AGUA EN FUNCIÓN DEL ORIGEN DE CONTAMINACIÓN

1. Aguas residuales urbanas: aguas fecales, aguas de fregado, agua de cocina. Los principales contaminantes de éstas son la materia orgánica y microorganismos. Estas aguas suelen verterse a ríos o al mar tras una pequeña depuración.

2. Aguas residuales industriales: contienen casi todos los tipos de contaminantes (minerales, orgánicas, térmicos por las aguas de refrigeración). Estas aguas se vierten a ríos u mares tras una depuración parcial.

3. Aguas residuales ganaderas: el tipo de contaminantes va a ser materia orgánica y microorganismos. Pueden contaminar pozos y aguas subterráneas cercanas.

4. Aguas residuales agrícolas: los contaminantes que contienen son materia orgánica (fertilizantes, pesticidas). Pueden contaminar aguas subterráneas, ríos, mares, embalses, etc.

5. Mareas negras. La causa de éstas es el vertido de petróleo debido a perdidas directas de hidrocarburos (solo un 9%), siendo las fuentes de contaminación marina por petróleo más importantes las constituidas por las operaciones de limpieza y lastrado de las plantas petrolíferas

1.1.7    FAUNA

El concepto de fauna, se refiere al conjunto de animales en sus diferentes clasificaciones, como mamíferos, reptiles, aves, etc.,

1.1.8 FLORA

La flora es el conjunto de especies vegetales que pueblan un territorio o una región geográfica, consideradas desde el punto de vista sistemático. La flora será rica o pobre según que la región geográfica considerada posea muchas especies vegetales o escaso número de ellas

1.1 MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.2.1 LAGO TITICACA

           El lago Titicaca es un cuerpo de agua ubicado en la Meseta del Collao                       en los Andes Centrales a una altitud promedio de 3.812 msnm entre los territorios de Bolivia y Perú. Posee un área de 8.562 km² de los cuales el 56% (4.772 km²) corresponden a Perú y el 44% (3.790 km²) a Bolivia y 1.125 km de costa; su profundidad máxima se estima en 281 m y se calcula su profundidad media en 107 m. Su nivel es irregular y aumenta durante el verano austral.

Está formado por dos cuerpos de agua separados por el estrecho de Tiquina; el más grande situado al norte es denominado lago Mayor o Chucuito tiene una superficie de 6450 km², estando en esta parte su mayor profundidad (283 m), cerca de la isla Soto. El otro cuerpo más pequeño llamado Menor o Huiñamarca situado al sur tiene una superficie de 2.112 km², con una profundidad máxima de 45 metros.

El lago Titicaca se encuentra entre las cordilleras andinas en una cuenca de alrededor de 58.000 km²

Es el lago navegable más alto del mundo y ocupa el lugar 19º del mundo por superficie.

1.2.1.1HIDROLOGIA

Gran parte del agua se pierde por evaporación y las sales que han entrado con los ríos se quedan. Sólo un 5% del agua se va por el río Desaguadero y desemboca en el lago Poopó que es mucho más salado. El agua finalmente se pierde en el salar de Coipasa donde la escasa cantidad de agua que reciben termina por evaporarse completamente.

Los ríos de la hoya del Titicaca son de corta longitud, el río de mayor longitud (Ramis-Azángaro-Carabaya) sólo tiene 240 kilómetros. Otra característica de los afluentes del Titicaca es su caudal irregular marcado por las lluvias estacionales entre diciembre y marzo y la ausencia de lluvias entre junio y noviembre que disminuyen notablemente su caudal; estas lluvias generan inundaciones en las desembocaduras de los ríos, y son más notables en los ríos Ramis e Ilave.

Además los afluentes del Titicaca destacan por la ausencia de turbulencia, el carácter meándrico debido a la baja pendiente y por mantener fauna fluvial consistente en peces (suche y chalhua) y reptiles, así como aves buceadoras que viven de la fauna del río.

El nivel promedio histórico del lago Titicaca es de 3810 msnm, aunque sus fluctuaciones pueden sobrepasar los 3812 msnm (1986), bajar hasta 3808 msnm (1998), e incluso en 1943 llegar hasta los 3806,7 msnm. La periodicidad e intensidad de las lluvias condicionan el incremento o disminución de los niveles. Las pérdidas de agua en el lago son en un 91% por evaporación y 9% a través del río Desaguadero.

Más de 25 ríos vacían sus aguas en el Titicaca, los más grandes son:

· Río Ramis: Este río nace con el nombre de río Carabaya en la laguna de la Rinconada, recorre paralelo a la cordillera de Carabaya con rumbo noroeste hasta el distrito de Potoni en donde cambia su curso con rumbo al sur. Recibe el nombre de río Azángaro desde su confluencia con el río Ñuñoa y desde su confluencia con el río Ayaviri pasa tomar el nombre de río Ramis, en el distrito de Achaya, desde donde toma rumbo este y describe una curva hasta su desembocadura en el lago Titicaca en el distrito peruano de Taraco. El río Ramis cuenta con una longitud aproximada de 32 km, una cuenca hidrográfica de 14 684 km², y un caudal medio anual de 76 m³/s. Sus aguas se ven incrementadas por los deshielos de Quenamari y Quelcayo.

· Río Ilave: Este río nace con el nombre de río Huenque y recorre de sur a norte la provincia del El Collao, recibe el aporte importante del río Aguascalientes y pasa a llamarse río Ilave. Desemboca en el lago Titicaca por el lado sur. Cuenta con una cuenca hidrográfica de 7705 km², y un caudal medio anual de 39 m³/s.[1]

· Río Coata: Este río nace de la confluencia de los ríos Lampa y Cabanillas en el distrito de Juliaca. El río Lampa nace de los deshielos del nevado Jatun Punta, mientras que el río Cabanillas nace de la laguna Lagunillas. Este río desemboca en la bahía de Chucuito en el distrito de Coata. Cuenta con una cuenca hidrográfica de 4552 km², y un caudal medio anual de 52 m³/s.

· Río Huancané: También conocido con el nombre de río Putina en su curso superior, sigue una dirección de norte a sur, para luego desaguar en el extremo norte del lago Titicaca. Cuenta con una cuenca hidrográfica de 3542 km², y un caudal medio anual de 20 m³/s.

· Río Suches: Este río nace en la cordillera de Carabaya o cordillera Real, en la laguna de Suches. Recorre con rumbo norte-sur hasta su desembocadura en el lago Titicaca en la localidad boliviana de Escoma. Cuenta con una cuenca hidrográfica de 2822 km², y un caudal medio anual de 11 m³/s. Su principal afluente es el río Grande, con el cual confluye en el distrito de Cojata.

1.2.1.1.1 CALIDAD DE AGUA
Las aguas del Titicaca son límpidas y sólo levemente salobres, con salinidad que van desde 5,2 hasta 5,5 partes por 1000.  Las características físicas y químicas del agua del Lago Titicaca han sido objeto de observaciones puntuales en el curso de expediciones científicas y posteriormente, de datos sobre periodos mucho más amplios.

En particular la Bahía interior de Puno se encuentra con las aguas contaminadas a raíz de las descargas de aguas servidas de la ciudad de Puno sin el tratamiento adecuado. 

1.2.1.2 ACCIDENTES GEOGRÁFICOS
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El estrecho de Yampupata se forma entre la península de Yampupata y la isla del Sol, en Bolivia.

· Estrecho de Tiquina: Se forma entre las penínsulas de Copacabana y Huata, y divide el lago Titicaca en dos, el lago mayor Chucuito y el lago menor Huiñaymarka. Tiene una anchura de 780 metros, y al no haber un puente entre ambos lados, el cruce de personas y vehículos se hace en barcos de motor.

· Istmo de Yunguyo, es el istmo que une la península de Copacabana con tierra firme. Hacia el sur del istmo de Yunguyo se levanta el cerro Khapia o Apu Khapia, que tiene un carácter sagrado desde tiempos de Tiahuanaco.

· Península de Capachica, se encuentra al oeste del lago Titicaca y junto con la Península de Chucuito forman la bahía de Puno.

· Península de Copacabana, se encuentra dividida entre el lado peruano (al sur) y el lado boliviano (al norte) y junto con la península de Huata forman el estrecho de Tiquina en el lado boliviano del lago. En la parte norte de la península de Copacabana se forma la península de Yampupata en territorio boliviano, al estrecho que se forma entre la isla del Sol y la península de Yampupata se le conoce como estrecho de Yampupata.

· Península de Chucuito

· Península de Huata, es la más grande de las penínsulas del lago Titicaca y forma el golfo de Achacachi. Esta península está ubicada completamente en el lado boliviano del lago.

· Península de Taraco: Está situada en el lago menor Huiñaymarka, en la zona boliviana del lago. Al sur de ésta se forma el golfo de Taraco.

Playas

Entre las playas más reconocidas se encuentran Capachica, Chifrón,Ccotos, Charcas, Chatuma y Juli, situadas a más de 3850 msnm en el departamento de Puno, del lado peruano y la famosa playa de Copacabana, similar a su homóloga brasileña, en el lado boliviano.

Islas 
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Isla Chelleca en el lado boliviano.
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Isla Amantaní - Perú. Al fondo la península de Capachica
[image: image6.jpg]



[image: image7.png]



Islas flotantes de los Uros, en la bahía de Chucuito - Perú.
· Amantaní (Perú), esta isla tiene 9,28 km², lo que la hace la más grande de las islas peruanas en el Titicaca. Se ubica al frente a la península de Capachica en la provincia de Puno.

· Campanario (Bolivia)

· Chelleca (Bolivia)

· Chirita 1 (Perú)

· Chirita 2 (Perú)

· Chiquipa (Bolivia)

· Esteves (Perú): Esta isla tiene 0,12 km² de superficie, y se ubica a 2 km de la ciudad de Puno. En esta isla se han encontrado restos de la cultura Pucará, Tiahuanacota y Colla.

· Jochihuata (Bolivia)

· Isla de la luna o Koati (Bolivia): Se ubica al norte de la península de Copacabana y tiene 1,05 km². Tiene un relieve escarpado, así como vestigios de un acllahuasi.

· Pariti (Bolivia)

· Cojata (Bolivia), tiene una superficie de 1,6 km².

· Isla del sol (Bolivia): Es la más grande de las islas del Titicaca, tiene 14,3 km² de superficie, tiene forma alargada formando dos grandes bahías de las cuales destaca la bahía Kona. Se ubica al norte de la península de Copacabana en el lado boliviano. Presenta un relieve accidentado y numerosas terrazas de cultivo (andenes). Esta isla conserva vestigios arqueológicos antiquísimos que van desde Tiahuanaco hasta los Incas. Su punto más alto es el cerro Chequesani de 4075 msnm.

· Soto (Perú): Es una isla ubicada al norte del lago. Tiene una superficie de 2,6 km² y es habitada por comunidades aymaras.

· Suasi (Perú)

· Suriqui (Bolivia), tiene una superficie de 4,5 km².

· Taquile o Intika (Perú): Está ubicada al frente de las penínsulas de Chucuito y Capachica. Tiene 5,72 km² de superficie. Sus costas son escarpadas y su población principal se encuentra a 140 metros sobre el lago. Forma parte del distrito insular de Amantaní en la provincia de Puno.

· Islas flotantes de los uros (Perú - Bolivia): Son un conjunto de islas artificiales hechas de una especie de junco llamado totora y habitada por descendientes de la etnia Uru, cuya actividad principal es la pesca y la caza. Si bien las islas flotantes se han ubicado en el lado peruano del lago, desde el 2007 se han construido islas flotantes en el lado boliviano con fines turísticos.

· Archipiélago de Wiñaymarca (Perú y Bolivia): Es un conjunto de islas e islotes ubicados en el lago menor Huiñaymarca al sur de la península de Copacabana que comparten Perú y Bolivia. Lo componen las islas de:

· Anapia (Perú): Es una isla de 3,40 km², en esta isla se ubica el poblado de Anapia que es capital del distrito insular de Anapia en la provincia de Yunguyo.[20] Es la segunda isla más grande el archipiélago de Huiñaymarca.

· Caana (Perú)

· Chipi (Bolivia)

· Jhamiti (Bolivia)

· Jhamiti chico (Bolivia)

· Kellayhuata (Bolivia)

· Limina (Bolivia)

· Morochuata (Bolivia)

· Suaana (Perú)

· Taquiri (Bolivia): Declarada monumento nacional por el gobierno de Bolivia, debido a la presencia de importantes restros arqueológicos (chullpares).

· Yuspique (Perú): Esta isla es la más grande del archipiélago de Huiñaymarca, tiene 3.20 km² de superficie y forma parte del territorio del distrito insular de Anapia.

· Wiskawahata (Bolivia)

· Islote de Ccaño (Perú)

· Islote de Huatacaana (Perú)

· Islote de Iscaya (Perú)

· Islote de Patahuata (Perú)

· Islote de Yute (Perú)

1.2.1.3 Fauna y flora 
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La lenteja de agua crece cerca de las zonas urbanas a causa de la contaminación. Al fondo se observa la isla Esteves frente a la ciudad de Puno

Véase también: Reserva Nacional del Lago Titicaca.

La fauna está compuesta principalmente de patos, zambullidores, chulumpi tiki, guallatas y parihuanas[] Entre los peces destacan el suche (Trichomycterus rivulatus), el carachi y la trucha (introducida). En el lago existe una especie conocida como rana gigante del lago Titicaca (Telmatobius culeus), siendo el lago el único hábitat de esta especie.

La vegetación del lago se clasifica en anfibia, sumergida y flotante, y compone uno de los principales elementos del ciclo del ecosistema. Su flora está representada por 12 variedades de plantas acuáticas resaltando la totora (Scirpus californicus), la yana llacho (Elodea potamogeton), la lenteja de agua (Lemna sp.) y la purima (Chara sp.).

También existe fauna terrestre en las islas y riveras del lago Titicaca, entre las que destacan las vicuñas, alpacas, llamas, cuyes, zorros, entre otros.

1.2.1.4 Atracciones turísticas 
Atractivos
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Mujer hilando. Isla de Taquile (Perú)
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Isla más grande: Isla del Sol (Bolivia)
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Barco a vapor en el puerto de Puno (Perú)
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Ciudad de Copacabana (Bolivia)
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Balsa de totora sobre el lago Titicaca en la isla del Sol (Bolivia)

1.2.1.4.1 EL ARTE TEXTIL DE TAQUILE 

En el año 2005, el arte textil de la isla de Taquile en el lago Titicaca, fue declarado "Obra maestra del patrimonio oral e intangible de la humanidad" por la Unesco. Las prendas que utilizan conservan mucha reminiscencia de tiempos precolombinos tanto en su calidad, diseño y simbología. La mujer viste una blusa roja y muchas faldas multicolores, recubiertas con una amplia falda negra. El talle es ceñido con un fino cinturón guinda. La cabeza y la cara son protegidas por un largo manto negro que las protege del sol. Los hombres usan un pantalón tejido de color negro, su camisa blanca es recubierta por un chaleco corto, cuya forma y colores determinan su función en el seno de la comunidad. Lleva además una larga faja bordada, cuyo tejido describe en forma simbólica propio de la isla, los eventos que han marcado la vida de la pareja. El chullo o gorro finamente tejido, permite diferenciar los hombres casados de los solteros. La forma como usa la cola del chullo señala si está buscando pareja.

1.2.1.4.2 LAS ISLAS  FLOTANTES  DE  LOS  UROS 

Son un grupo de islas artificiales hechas por los miembros de la etnia Uru, autodenominados "kotsuña" o pueblo del lago. Los miembros de la etnia Uro se dicen a sí mismos "gente de sangre negra" y según sus tradiciones orales, ellos se vieron obligados a huir al lago luego de que el Inca Pachacutec los asediara. La vida de los habitantes Urus o Uros, depende del lago y de la totora. Esta última es una planta de la cual no sólo hacen sus islas, sino también sus embarcaciones llamados "caballitos de Totora", además de construir sus viviendas y consumir sus brotes.

Se trata de un lugar donde se hace turismo cultural y de aventura.

1.2.1.4.3 EL PUERTO LACUSTRE DE PUNO 

Artículo principal: Flota del Titicaca.

Ubicado en la bahía de Puno, cuenta con un muelle administrado por la marina del Perú. En sus aguas fondea un barco a vapor que fue comprado en Europa, se trajo desmontado, a lomo de burro, desde la costa del Pacífico, y fue nuevamente armado en el lago. Todavía funciona y hace excursiones turísticas por el lago, llegando hasta Guaqui, el puerto en Bolivia, próximo a Desaguadero.

1.2.1.5 LEYENDAS SOBRE EL LAGO 

El lago Titicaca guarda entre sus profundidades, una famosa leyenda contada por los descendientes de los incas aunque mezclada con un personaje mítico de la cultura cristiana.

Cuenta que entre sus profundidades era un valle o paraíso terrenal hermoso, donde vivían en paz o armonía personas de nobles corazones donde no conocían la maldad y que solo reinaba la felicidad o la alegría y el amor. Los dioses se sentían también felices por estos seres por el buen corazón que tenían estas personas, además se les permitía garantizar su libertad solo tenían una condición "De no subir la cima de las montañas donde ardía el fuego sagrado" ya que durante largo tiempo, los hombres no pensaron en infringir esta orden de los dioses. Más adelante un ser maligno, el diablo o Satanás, el príncipe de las tinieblas condenado a vivir en la oscuridad, con crueldad y maldad se presentó en el lugar y provocó la tentación hacia los habitantes, al ver que no soportaba como vivían en esas condiciones las personas. El maligno se ingenió para dividir a los hombres sembrando la discordia, les pidió probar su coraje yendo a buscar el Fuego Sagrado a la cima de las montañas. Estas personas al retar lo que el maligno les había dicho escalaron las montañas lo cual les hizo caer en el pecado, donde se generó la maldad. Más adelante los pecadores comprendieron que habían desobedecido a los dioses y decidieron exterminarlos. Miles de pumas salieron de las cavernas y se devoraron a estos seres que suplicaban al diablo que los ayudara a salvarlos de estos felinos, pero el maligno permanecía insensible a sus súplicas. El dios Inti o Viracocha, al ver que los habitantes habían cometido su primer pecado empezó a llorar y sus lágrimas con abundancia inundaron en cuarentena con diluvio el valle hasta formarse lo que actualmente es el famoso lago. Solo un hombre y una mujer llegaron a salvarse sobre una barca de junco, cuando el sol brilló de nuevo, el hombre y la mujer no creían a sus ojos: bajo el cielo azul y puro, estaban en medio de un lago inmenso. En medio de esas aguas flotaban los pumas que estaban ahogados y transformados en estatuas de piedra. Desde entonces el lago Titicaca, de acuerdo a esta leyenda es conocido como el lago de los pumas de piedra.[30]
Esta leyenda es algo similar a los relatos bíblicos, como la creación del mundo en Génesis como la caída del primer pecado del hombre y la mujer (Adán y Eva) y el Arca de Noé. En estos relatos míticos, los arqueólogos han encontrado ruinas precolombinas debajo del lago, donde se cree que hay ciudades perdidas.

CAPITULO II

Contaminación del lago Titicaca como problema de Salud Pública
2.1.1 CONTAMINACION DE LA VIDA ACUATICA 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). 

La eutrofización que se viene produciendo en los diferentes lagos y ríos del mundo es cada vez mayor. El Perú no escapa a esta situación que en la actualidad viene afectando a aguas marinas y continentales (lagos y ríos) y, en lo que a lagos se refiere, de manera general son los principales receptores de aguas contaminadas de origen doméstico e industrial, éstas últimas con presencia de sustancias tóxicas que afectan gravemente a la vida de los hidrosistemas. Problema que se torna preocupante considerando al Lago Titicaca como un ecosistema de vital importancia que sostiene de manera integral, a gran parte de la- población del altiplano peruano, ya que en él se encuentran importantes recursos acuáticos, y que son afectados por la contaminación.

Se han realizado varios esfuerzos para recopilar información de los recursos hídricos del sistema TDPS y del lago Titicaca en particular, los cuales dieron lugar en 1993 a la creación de la Autoridad Autónoma Binacional del lago Titicaca a través de la cual se elaboró un Plan Director con el cual se sistematizaron los datos e información procedente de diferentes fuentes posibilitando su consulta e intercambio entre Perú y Bolivia y sirviendo como marco de referencia para el manejo del sistema basándose en:

- Enfocar las acciones hacia el uso sostenible de los recursos naturales con los recursos como elemento central.

- Recuperar la integridad ecológica del sistema: proteger las especies en peligro de extinción, recuperar las poblaciones de peces y reducir el impacto de las actividades humanas en el sistema.

-Promover el desarrollo humano en las cuencas.

(Fuente: Autoridad Binacional del lago Titicaca)

2.1.1.1  ORGANISMOS  INTERNACIONALES  Y PROYECTOS  PREOCUPADOS 
Varios organismos internacionales han apoyado diversas actividades y proyectos en este sistema hidrológico, entre algunos podemos mencionar, PNUMA, OEA, Unión Europea, JICA, PNUD, Banco Mundial, Banco Interamericano de Desarrollo, etc.

Hay que señalar que esta propuesta de actuaciones que se realiza en el marco del PNUMA,( Programa de las naciones Unidas para el medio Ambiente ) cuya finalidad es establecer coordinaciones con la Autoridad Binacional Autónoma del Sistema Hídrico del Lago Titicaca, Río Desaguadero, Lago Poopó, Salar de Coipasa, entidad que gestiona esta cuenca e integrarse en el Plan Director Global Binacional del Sistema Hídrico TDPS (El lago Titicaca (T), el río Desaguadero (D), el lago Poopó(P) y el lago Salar de Coipasa (S)) Esta autoridad depende funcional y políticamente de los Ministerios de Relaciones Exteriores de Perú y Bolivia.

Los estudios que se han desarrollado en esta área incluyen temas como geomorfología, climatología, hidrología, hidroquímica y contaminación, fluviomorfología, suelos, erosión, recursos naturales, y topografía.

2.1.1.2 CONTAMINACION

Existe en el área una creciente presión sobre los recursos naturales, lo que ha llevado a niveles crecientes de degradación de los ecosistemas. De igual modo existe un número de problemas asociados a la regulación de los recursos hídricos para actividades económicas y los ecosistemas y en algunos casos deficiencias en el suministro de agua y servicios de saneamiento que afectan directamente la calidad del suministro de agua lo cual crea una amenaza potencial a la salud de la población. La erosión de los suelos y las descargas sin tratamiento de las ciudades, actividades agrícolas y minería también constituyen una amenaza.

La contaminación orgánica y bacteriológica causada por aguas residuales es ya un problema serio en varias zonas de la cuenca y también las actividades de minería generan contaminación física y química principalmente por metales pesados como cadmio, plomo, mercurio, níquel, cobalto, cromo y arsénico.

Entre las zonas específicas de contaminación dentro del Sistema TDPS podemos mencionar:

- Áreas de expansión urbana de las ciudades de Juliaca (Perú) y Puno (Perú),El Alto (Bolivia), Oruro (Bolivia), Viacha (Bolivia),

-Hay otras zonas de importante crecimiento turístico, como el caso de Copacabana (Bolivia), donde debido a la inexistencia de sistemas de saneamiento y depuración se está produciendo problemas sanitarios en las zonas de baño debido a la contaminación de las aguas.

- La bahía interior de Puno (Perú) sufre una contaminación orgánica y bacteriológica producida por las aguas residuales de la ciudad. En esta bahía se ha desarrollado un proceso de eutrofización creciente.

-La Bahía de Cohana (Bolivia) recibe una importante carga contaminante que es transportada por el río Pallina, luego de que este confluye con el río Katari. La contaminación se expresa en la aparición de procesos de eutrofización, cuyo principal indicador lo constituye la lenteja de agua.

- La contaminación es producida por descargas de aguas residuales, de diferente origen. La ciudad de El Alto, congrega los efluentes sanitarios, caracterizados por alta carga orgánica e industria – muy variables en su composición – que son transportadas por los ríos Seque y Seco hasta el río Pallina, principal afluente del río Katari dentro de la zona de estudio

-La ciudad de Viacha (Bolivia) que vierte directamente al río Pallina, es uno de los puntos de mayor contaminación hídrica de la cuenca. Todas las poblaciones del área de estudio fluyen sus aguas residuales al río Pallina.

- El deterioro de la calidad de las aguas de la Bahía de Cohana se manifiesta en la pérdida de especies vegetales y en la ausencia de peces en la zona, aspectos que han empeorado las condiciones de vida de las comunidades indígenas que allí habitan.

El Sistema TDPS contiene importantes recursos pesqueros distribuídos a lo largo de los diferentes cuerpos de agua que lo integran, pero los mayores se encuentran en los lagos Titicaca y Poopó. Algunos estudios indican que la especie conocida como "pejerrey" tiene ya algún nivel de contaminación por metales pesados.(2)

2.1.1.3 FAUNA  Y FLORA DEL LAGO TITICACA 

2.1.1.3.1 FAUNA que viven en el lago Titicaca

PECES
La pesca de los ispis, k"arachis, el mauri y el suchi, especies nativas y milenarias de peces que se desarrollaron en las profundidades del lago Titicaca, se convirtieron por cientos de años en el sustento de miles de familias que se dedican a la pesca en las frías aguas del lago más alto del mundo, el cual se compartido por Bolivia y Perú en Sudamérica.

El lago sagrado de los incas que fue el testigo mudo del desarrollo de culturas precolombinas que habitaron la parte occidental de lo que hoy es Bolivia, según estudios científicos, tenía el agua dulce más pura de todos los lagos del mundo, inclusive, estaba apto para el consumo humano. El Titicaca que fue centro de mitos y leyendas ancestrales, sigue dando de comer a los descendientes de los pueblos originarios.

En las profundidades de las aguas del Titicaca, en la parte denominada mayor, sorteando a duras penas la extinción sigue sobreviviendo el khesi (boga), pez que es muy apetecido para el consumo, por lo que fue disminuyendo en número. Hace muy poco, se comenzó a criar truchas y pejerreyes.

Las especies nativas, de acuerdo a estudios que se hicieron, tienen un alto contenido nutritivo superiores a la carne de res, pollo y el huevo. Además, su consumo se dice que puede curar el reumatismo y regula el funcionamiento del corazón. Los pescadores, a través de sus organizaciones fueron cuidando esas especies y consideran que seguirán viviendo por muchos años más.

Camaroncillo (Hyalella sp) Realmente hay un uso incipiente de esta especie, al aumentar el número de criadores de trucha, quienes utilizan el camaroncillo como alimento suplementario tanto fresco como seco. Un manejo supone el aumento poblacional de la especie y su aplicación masiva permitiría la disminución de los costos de producción en pisciculturas. La crianza artificial es una opción a estudiar y si esta se diera en forma masiva, permitiría evitar el uso de ispi como alimento suplementario en piscicultura. 

Sapo acuático (Telmatobius spp) Hay un uso reducido de esta especie como alimento y sobre medicina. 

Se investiga sobre posibilidades de uso de su carne, pero poco es lo que se ha avanzado, debido a que no hay un hábito de consumo en la población. 

No se determinó el impacto de su uso. Es necesario investigar acerca de la especie y las posibilidades que ofrece. . 

Aves Las poblaciones de aves del Titicaca son un recurso que en su conjunto es aprovechado de diferentes formas por el hombre, tales usos son en alimentación, recreación Turismo), taxidermia, usos medicinales. 

La disminución de especies, alteración de ecosistemas, pobreza y falta de ingresos son impactos del uso intensivo de las especies. El estado mediante el Ministerio de Agricultura, INRENA y Reserva Nacional del Titicaca protege las aves. Poblaciones circunlacustres y los Uros también participan de esta protección. La investigación, capacitación y educación es necesaria para la conservación y manejo de estas especies.

2.1.1.3.2 FLORA QUE VIVEN EN EL LAGO TITICACA 

Flora

Totora (Schoenoplectus tatora) 

[image: image15.jpg]



Uso de Totora por los Uros

La población ribereña del Lago Titicaca, hace uso de esta especie como alimento para ganado, en la fabricación de embarcaciones, construcción de techos, almacenamiento de alimentos (granos), combustible y también tiene un uso medicinal y artesanal. 

De la presencia de la totora depende la calidad de vida de los habitantes circunlacustres. Favorece el equilibrio de ecosistemas y poblaciones silvestres. El totoral proporciona hábitat para diversas especies de aves (lugares de anidación, alimento y protección). El aprovechamiento irracional de este recurso, es posible que esté afectando la disminución de su biomasa, pérdida de biodiversidad, degradación de la calidad del agua y de materia prima para distintas actividades. 

La conservación de la especie se da por el estado mediante el Ministerio de Agricultura y el INRENA. En Puno las comunidades y la Reserva Nacional del Titicaca juegan un papel importante en la conservación. 

Para mejorar su uso y conservación es necesario implementar planes de repoblamiento, concientización a la población y realizar investigación para el mejor conocimiento de la especie. 

Llacho Se conoce como “llacho” a varias especies de vegetación subacuática distribuidas en las partes poco profundas del lago Titicaca. La población lo usa como alimento para ganado, combustible y en artesanía. Proporciona hábitat para protección y reproducción de peces. Su conservación nos permite acceder a un recurso rico en biomasa y calidad nutritiva. Asegura, en parte, la estabilidad de las poblaciones de peces del lago. Socialmente permite mantener la producción ganadera y sus subproductos. 

No se conoce exactamente sobre sus formas de propagación y otros aspectos bioecológicas para realizar un buen manejo. La transferencia de tecnología sería importante. 

Lenteja de agua (Lemna sp) Este es un macrófito flotante de presencia frecuente en aguas con altas tasas de ingreso de nutrientes. 

En la Bahía Interior de Puno, por su condición eutrófica, hay una gran población de esta especie, observándose una capa superficial verde, que ha transformado el ambiente y el paisaje. Se están estudiando posibilidades de uso como abono (compost) y transformación para elaboración de alimento balanceado para animales. Algunas aves y animales la consumen como parte de su alimento. 

Su presencia masiva causa un impacto negativo en el turismo. Es necesario investigar sobre la bioecología de la especie y tecnología para su manejo. 

2.1.2 IMPLICANCIAS DE LA CONTAMINACIÓN DEL LAGO TITICACA

2.1.2.1 VÍAS DE CONTAMINACIÓN

La contaminación del Lago Titikaka es producida, principalmente, por cuatro vías: vertimiento de aguas servidas, de basuras, de relaves mineros y de productos químicos.

2.1.2.1 .1 VERTIMIENTO DE AGUAS SERVIDAS. 

La mayor parte de los centros urbanos vierten directamente los desagües (aguas negras o servidas) al Lago. Los desagües contienen excrementos, detergentes, residuos industriales, petróleo, aceites y otras sustancias que son tóxicas para las plantas y los animales acuáticos. Con el vertimiento de desagües, sin previo tratamiento, se dispersan agentes productores de enfermedades (bacterias, virus, hongos, huevos de parásitos, amebas, etc.).

2.1.2.1.2 VERTIMIENTO DE BASURAS Y DESMONTES EN LAS AGUAS. 

Es costumbre generalizada en el país el vertimiento de basuras y desmontes en las orillas del mar, los ríos y los lagos, sin ningún cuidado y en forma absolutamente desordenada. Este problema se produce especialmente cerca de las ciudades e industrias. La basura contiene plásticos, vidrios, latas y restos orgánicos, que o no se descomponen o al descomponerse producen sustancias tóxicas (el fierro produce óxido de fierro), de impacto negativo.

2.1.2.1.3. VERTIMIENTO DE RELAVES MINEROS.

Esta forma de contaminación de las aguas es muy difundida y los responsables son los centros mineros y las concentradoras. El rio Coata ,Ramis,Suches y otros son los principales contaminantes .Los relaves mineros contienen fierro, cobre, zinc, mercurio, plomo, arsénico y otras sustancias sumamente tóxicas para las plantas, los animales y el ser humano. Otro caso es el de los lavaderos de oro, por el vertimiento de mercurio en las aguas de ríos y quebradas. 

2.1.2.1.4. VERTIMIENTO DE PRODUCTOS QUÍMICOS Y DESECHOS INDUSTRIALES. Consiste en la deposición de productos diversos (abonos, petróleo, aceites, ácidos, soda, aguas de formación o profundas, etc.) provenientes de las actividades industriales.

2.1.2.2 FUENTES DE CONTAMINACIÓN.
Las principales fuentes de contaminación acuática pueden clasificarse como urbanas, industriales y agrícolas.

2.1.2.2.1 LA CONTAMINACIÓN URBANA

Está formada por las aguas residuales de los hogares y los establecimientos comerciales. Durante muchos años, el principal objetivo de la eliminación de residuos urbanos fue tan sólo reducir su contenido en materias que demandan oxígeno, sólidos en suspensión, compuestos inorgánicos disueltos (en especial compuestos de fósforo y nitrógeno) y bacterias dañinas. En los últimos años, por el contrario, se ha hecho más hincapié en mejorar los medios de eliminación de los residuos sólidos producidos por los procesos de depuración. Los principales métodos de tratamiento de las aguas residuales urbanas tienen tres fases: el tratamiento primario, que incluye la eliminación de arenillas, la filtración, el molido, la floculación (agregación de los sólidos) y la sedimentación; el tratamiento secundario, que implica la oxidación de la materia orgánica disuelta por medio de lodo biológicamente activo, que seguidamente es filtrado; y el tratamiento terciario, en el que se emplean métodos biológicos avanzados para la eliminación del nitrógeno, y métodos físicos y químicos, tales como la filtración granular y la adsorción por carbono activado. La manipulación y eliminación de los residuos sólidos representa entre un 25 y un 50% del capital.

2.1.2.1.2 LA AGRICULTURA, LA GANADERÍA COMERCIAL Y LAS GRANJAS AVÍCOLAS
Son la fuente de muchos contaminantes orgánicos e inorgánicos de las aguas superficiales y subterráneas. Estos contaminantes incluyen tanto sedimentos procedentes de la erosión de las tierras de cultivo como compuestos de fósforo y nitrógeno que, en parte, proceden de los residuos animales y los fertilizantes comerciales. Los residuos animales tienen un alto contenido en nitrógeno, fósforo y materia consumidora de oxígeno, y a menudo albergan organismos patógenos. Los residuos de los criaderos industriales se eliminan en tierra por contención, por lo que el principal peligro que representan es el de la filtración y las escorrentías. Las medidas de control pueden incluir el uso de depósitos de sedimentación para líquidos, el tratamiento biológico limitado en lagunas aeróbicas o anaeróbicas, y toda una serie de métodos adicionales.

2.1.2.1.3 DEPURACIÓN DE AGUAS.
Nombre que reciben los distintos procesos implicados en la extracción, tratamiento y control sanitario de los productos de desecho arrastrados por el agua y procedentes de viviendas. La depuración cobró importancia progresivamente desde principios de la década de 1970 como resultado de la preocupación general expresada en todo el mundo sobre el problema, cada vez mayor, de la contaminación humana del medio ambiente, desde el aire a los ríos, lagos, océanos y aguas subterráneas, por los desperdicios domésticos, industriales, municipales y agrícolas.

2.1.2.1.4 TRANSPORTE DE LAS AGUAS RESIDUALES.
Las aguas residuales son transportadas desde su punto de origen hasta las instalaciones depuradoras a través de tuberías, generalmente clasificadas según el tipo de agua residual que circule por ellas. Los sistemas que transportan tanto agua de lluvia como aguas residuales domésticas se llaman combinados. Generalmente funcionan en las zonas viejas de las áreas urbanas.

2.1.2.3 EL HOMBRE PRINCIPAL CAUSANTE DE LA CONTAMINACIÓN DEL LAGO TITICACA
El hombre moderno ha cambiado el color cristalino radiante a borroso marrón. Accidentalmente o a propósito, le ha arrojado millones de toneladas de suciedad. En el intento de blanquear su ropa las amas de casa solo han logrado, llenar de espuma con detergente de fosfatos, por ejemplo algunas de la causa hacen crecer algas y otros vegetales acuáticos volviendo pantanosos los lagos agregan mal Con sus desechos químicos y derrames de petróleo el hombre ha contaminado las aguas y matado cientos de especies y tal vez el que algunos de ellos se desarrollen desproporcionadamente, provocando un desequilibrio ecológico.

El agua es el medio de vida para muchas especies, si su composición se ve alterada entonces los organismos animales y vegetales sufren cambios en sus metabolismos sabor y mal olor al agua.

Estas concentraciones de materia orgánica origina un alto porcentaje de fosfatos en el agua del rió o arroyo en que se descarga. Estos fosfatos ocasionan un rápido crecimiento en la población de algas. Las algas utilizan él oxígeno en gran cantidad y disminuye él oxigeno que se necesita para la respiración de los animales acuáticos causando su muerte.

Conclusiones

El Lago Titicaca maravilla natural del mundo  debe ser conservado a través de acciones bilaterales de Perú, Bolivia y cooperación internacional.

La contaminación del lago Titicaca es un problema de Salud Pública porque existe contaminación de las especies  de peces existentes en el lago que luego son consumidos por la población puneña 

La basura contiene plásticos, vidrios, latas y restos orgánicos, que o no se descomponen o al descomponerse producen sustancias tóxicas (el fierro produce óxido de fierro), de impacto negativo.
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.

Los relaves mineros contienen fierro, cobre, zinc, mercurio, plomo, arsénico y otras sustancias sumamente tóxicas para las plantas, los animales y el ser humano

La contaminación  del Lago Titicaca  se considera una amenaza creciente, ya que en la actualidad aún no se cuenta con un Sistema de tratamiento eficaz de las aguas servidas de la ciudad de Puno u otras ciudades circulacustres, ingresando al lago con un tratamiento deficiente que acelera el fenómeno de eutrofización antropogénica para perjuicio de este gran ecosistema acuático.

 Los riesgos climáticos, son considerados de mayor importancia  ocasionados por el comportamiento extremo de las precipitaciones. Las sequías e inundaciones ocurridas periódicamente en el altiplano  lo que ha producido un efecto considerable en las actividades socioeconómicas, principalmente la agropecuaria; ocasionando la pérdida de cosechas y mortalidad ganadera, incluyendo deterioro de infraestructuras, con los consiguientes efectos sociales y económicos en la población campesina.

Las poblaciones de aves del Titicaca son un recurso que en su conjunto es aprovechado de diferentes formas por el hombre como en alimentación, recreación turismo, taxidermia, usos medicinales. La caza furtiva se realiza desde hace muchos años por los pobladores de los Uros, hoy en día esta modalidad es demasiado impactante para las aves ya que lo hacen por disparo con perdigones donde matan gran cantidad de aves y muchas de ellas que no son alcanzadas por los perdigones huyen de su nido y no retornan jamás, además de ello también recolectan los huevos que depositan las aves en los totorales provocando la extinción de las diferentes especies de aves.

La pesca es una actividad muy importante para el sustento de los pobladores de las riberas del lago y de los pobladores de las islas que se encuentran dentro, sin embargo las técnicas de pesca utilizadas hacen que algunas aves caigan en las redes accidentalmente y mueran, especialmente el “Zambullidor del Titicaca”, provocando también  la extinción de estas aves.. 

Sugerencias
La Autoridad nacional del Agua (ANA) juntamente con el Gobierno Regional de Puno  y las  Municipalidades circulacustre  deben  realizar las acciones necesarias para el aprovechamiento multisectorial y sostenible de los recursos hídricos del lago Titicaca

La población circunlacustre debe de jugar un papel protagónico en la disminución de la contaminación del Lago Titicaca.

Es necesario que se elabore un plan de mayor alcance para dar soluciones creativas al problema de las aguas residuales y que se logre efectivamente que el lago sagrado no se continúe contaminando. 

Planificar e imp1ementar programas de educación ambiental.

El Ministerio del Medio Ambiente, Ministerio de Educación, Ministerio de Salud deben realizar acciones rápidas y eficaces que lleguen a los pobladores mediantes marchas , programas radiales, televisivos, internet entre otros que eduquen a la población en el cuidado de nuestro lago.
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