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ESTADO DE LA CALIDAD AMBIENTAL DE LA CUENCA 
DEL LAGO TITICACA. AMBITO PERUANO 

 

I. GENERALIDADES 

1.1.- INTRODUCCIÓN 

 El Lago Titicaca se encuentra en la zona altiplánica entre Perú y Bolivia, a 
una altitud de 3,810 msnm, con un área total de 8,167 km2. Se consideran tres 
zonas: el lago grande con 6,311 km2 y una profundidad máxima de 281 m, el lago 
pequeño con 1,292 km2 y una profundidad máxima de 45 m y la bahía de Puno 
con 564 km2 y una profundidad máxima de 30 m. 
 La fisiografía es muy variada, está formada por una parte acuática y otra 
continental. La acuática está constituida por el espejo de agua, con zonas 
pelágicas, sublitorales y litorales; la continental está formada por las islas, 
penínsulas y playas o terrenos circundantes. 
 El área de la cuenca del lago Titicaca mide 57,708 km2 de los cuales 8,167 
km2 pertenecen al lago, con una amplitud máxima de 125 km y una extensión de 
400 km, tiene cinco tributarios principales: ríos Ramis, Huancané, Coata, Ilave y 
Suches. Cabe anotar que tiene un efluente el río Desaguadero. 
 El lago Titicaca considerado como el lago navegable más alto del mundo, 
sirve como vinculo vital entre Bolivia y Perú. Este lago llama la atención 
mundialmente no sólo por su importancia arqueológica y antropológica, sino sobre 
todo por su fauna acuática única en el mundo, reconocido como Humedal de 
Importancia Internacional – sitio Ramsar, presentando últimamente mucha 
importancia la contaminación de los recursos naturales que perjudican seriamente 
a los habitantes circunlacustres. 
 Considerando la calidad ambiental como aquella condición de equilibrio 
natural que describe el conjunto de procesos geoquímicos, biológicos y físicos, y 
sus diversas y complejas interacciones, que tienen lugar a través del tiempo, en 
un determinado espacio geográfico. La calidad ambiental se puede ver impactada, 
positiva o negativamente, por la acción humana; poniéndose en riesgo la 
integridad del ambiente así como la salud de las personas. 
 Así, la cuenca del Lago Titicaca y sus afluentes vienen siendo impactados 
por el vertido de las aguas residuales provenientes de las actividades extractivas 
formales e informales, y de las aguas residuales domésticas sin tratamiento 
provenientes de las poblaciones que se encuentran circunscritas en la cuenca. 
Dicha afectación se observa en las concentraciones de elementos que superan 
los Estándares de Calidad de Agua (ECA) en los ríos principales de la Cuenca y 
también del Lago, muestra de ello es que los ríos Ramis y Suches presentan 
concentraciones de metales pesados y sedimentos provenientes de las 
actividades mineras. 
 Lo indicado representó un factor determinante para la aprobación de la Ley 
Nº 29906, que declara de necesidad y utilidad pública la prevención y la 
recuperación ambiental integral del lago Titicaca y sus afluentes; y la 
conformación de la Comisión Multisectorial para la prevención y recuperación 
ambiental de la cuenca del Lago Titicaca y sus afluentes mediante Decreto 
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Supremo Nº 075-2013-PCM. El 21/08/2013 se instaló la Comisión Multisectorial, 
con la revisión y aprobación de su Reglamento interno (aprobado con Resolución 
Ministerial N° 301-2013-MINAM del 04/10/2013), posteriormente luego de la 
revisión y aprobación del Plan de Trabajo de la Comisión; se conformaron 4 
Grupos Técnicos encargados de su ejecución y cuyas líneas de acción se definen 
a continuación: 

- Grupo técnico N° 1: Establecimiento de la situación actual de las inversiones 
para la Recuperación Ambiental de la Cuenca del Lago Titicaca y sus 
Afluentes. 

- Grupo técnico N° 2: Establecimiento de lineamientos organizativos y de 
financiamiento para la implementación del Consejo de Recursos Hídricos de 
Cuenca. 

- Grupo técnico N° 3: Formulación de un Programa Integral de Inversión Pública 
Multisectorial para la prevención y recuperación ambiental del Lago Titicaca y 
sus afluentes. 

- Grupo técnico N° 4: Propuesta de una agenda de cooperación internacional.  
 
En este marco, el Grupo Técnico Nº 1 efectuó el estudio del “Estado de la Calidad 
Ambiental de la Cuenca del Lago Titicaca” con la finalidad de determinar, sobre la 
base de la información generada por las diferentes instituciones con injerencia en 
esta temática, los principales indicadores de la situación actual referida a la 
conservación del medio acuático y los recursos naturales que se disponen en esta 
importante unidad hidrográfica. 
 

1.2.- OBJETIVOS Y ALCANCES 

OBJETIVO GENERAL 
Evaluar el estado de la calidad ambiental de la cuenca del lago Titicaca, con la 
finalidad de determinar las condiciones y las tendencias de variabilidad espacio 
temporal de la calidad ambiental en este importante sistema hídrico. 
 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Identificar las principales zonas de contaminación y las fuentes de alteración 
causantes. 

 Determinar la situación actual de los sistemas de tratamiento y disposición final 
de las aguas residuales, residuos sólidos y pasivos ambientales mineros. 

 Determinar el impacto de las fuentes contaminantes en la calidad ambiental de 
la cuenca del lago Titicaca. 

 
ALCANCE 

El propósito de este estudio es sistematizar las experiencias previas en 
evaluación de la calidad ambiental del Lago Titicaca y sus afluentes, y en función 
de ello orientar las inversiones para la Prevención y Recuperación Ambiental del 
Lago Titicaca, así como validar opciones tecnológicas en función de los 
resultados obtenidos de las sistematización.  

1.3.- MARCO LEGAL 

 Ley N° 29338, Ley de Recursos Hídricos. 



COMISIÓN MULTISECTORIAL PARA LA PREVENCIÓN Y RECUPERACIÓN AMBIENTAL DEL LAGO TITICACA Y SUS AFLUENTES 

(D.S. N° 075-2013-PCM) 

 
 

 
II-3 

 

 Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM, que aprueba los Estándares 
Nacionales de Calidad Ambiental para Agua (ECA-Agua). 

 Decreto Supremo N° 023-2009-MINAM, que aprueban las disposiciones para la 
implementación de los Estándares de Calidad Ambiental para Agua. 

 Decreto Supremo N° 001-2010-AG, que aprueba el Reglamento de la Ley N° 
29338. 

 Resolución Jefatural N° 202-2010-ANA, que aprueba la Clasificación de 
Cuerpos de Aguas Superficiales y Marino-Costeros. 

 Resolución Jefatural N° 182-2011-ANA, que aprueba el Protocolo Nacional de 
Monitoreo de Calidad de los Recursos Hídricos Superficiales. 

 Ley Nº 29906 que Declara de necesidad y utilidad pública la prevención y la 
recuperación ambiental integral del lago Titicaca y sus afluentes;  

 Decreto Supremo Nº 075-2013-PCM conformación de la Comisión 
Multisectorial para la prevención y recuperación ambiental de la cuenca del 
Lago Titicaca y sus afluentes. 

 Resolución Ministerial N° 301-2013-MINAM que aprueba el Reglamento interno 
de la Comisión Multisectorial para la prevención y recuperación ambiental de la 
cuenca del Lago Titicaca y sus afluentes. 

 Decreto Supremo 027-2001-PE Prohíben actividades de extracción, recepción, 
procesamiento, transporte y comercialización de recursos suche, boga y mauri 
en el departamento de Puno 

 Resolución Ministerial Nº 217-01-PE. Establecen temporada anual de pesca del 
recurso "pejerrey argentino" en cuerpos de agua públicos de Puno, Apurímac y 
Cusco. 

 Resolución Ministerial 045 -2006-PRODUCE.  

 Decreto Supremo 175-2007-PRODUCE.  

 Resolución Ministerial N°271-2010-PRODUCE. Establecer las tallas mínimas 
de captura (TMC) y los tamaños mínimos de malla de redes tipo cortina para 
las operaciones de extracción de recursos hidrobiológicos en la cuenca del 
Lago Titicaca 

 Decreto Supremo 023-2008-Ministerio de la Producción. Aprueba el 
Reglamento de Ordenamiento Pesquero y Acuícola para la Cuenca del Lago 
Titicaca. 

 Decreto Supremo Nº 004-2014-Ministerio de Agricultura y Riego. 

II. CARACTERIZACIÓN GENERAL 

 

2.1.- GENERALIDADES 

En este capítulo de Caracterización General, se identifica o define, en primer 
lugar, el Área de Estudio, para luego desarrolla la descripción general, 
geomorfológica, hidrográfica, meteorológica, y climática, respectivamente. 
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2.2.- ÁREA DE ESTUDIO 

2.2.1.- Identificación 
Se considera o identifica como el Área de Estudio (EL AREA DE ESTUDIO), a la 
Cuenca del Lago Titicaca, constituido por las cuencas aportantes desde sus 
nacientes hasta su desembocadura y el área correspondiente al lago Titicaca. 
 

2.2.2.- Ubicación 
Políticamente, El Área de estudio se ubica en las Repúblicas de Perú y Bolivia, 
en el Departamento de Puno, en el extremo sureste del Perú, La cuenca del Lago 
Titicaca – Territorio Peruano abarca 13 provincias y 93 distritos. 
 

 
Figura 1: Ubicación geográfica de la cuenca del Lago Titicaca (Fuente: MINAM, 2013) 

Hidrográficamente, se localiza en la Vertiente del Titicaca y en el Sistema 
Hídrico T.D.P.S. (Titicaca, Desaguadero, Poopó y Salar de Coipasa). 
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Figura 2: Ubicación hidrográfica de la cuenca del Lago Titicaca (Fuente: ALT, 2005) 

 

2.3.- DESCRIPCIÓN GENERAL 

 
Como contexto hidrográfico de EL AREA DE ESTUDIO, se describe –de mayor a 
menor- el Sistema Hídrico TDPS y la Vertiente Hidrográfica del Titicaca, en sus 
aspectos geográficos, geológicos, hidrográficos e hidrológicos. 
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2.3.1.- Sistema Hídrico TDPS 

El Sistema Hídrico Titicaca, Desaguadero, Poopó y Salar de Coipasa (OEA-
PNUMA, 1996, p. 3-Res. Ej. y p. 2 y 3-Intr.), también conocido como SISTEMA 
TDPS, es un conjunto de cuencas y subcuencas hidrográficas de carácter 
endorreico1 que están interconectadas y se ubican en la meseta de El Collao. 
 
EL SISTEMA TDPS, cubre una superficie de 143,900 km2, y se encuentra situado 
entre los 14°03’y 20°0’ de latitud Sur, y 66°21’y 71°07’de longitud Oeste de 
Greenwich, entre Bolivia y Perú, a más de 3,600 m.s.n.m., sobre o enmarcado por 
la Cordillera de los andes, la que se bifurca al sur del Perú en dos ramales, la 
Cordillera Occidental y la Oriental o Real. Esta última separa al SISTEMA TDPS 
de las cuencas del Amazonas por el noreste y del Río de la Plata por el sureste; el 
altiplano se conforma por una serie de llanuras, serranías y cerros aislados. 
 
EL SISTEMA TDPS comprende las cuencas hidrográficas del lago Titicaca (39%), 
el río Desaguadero y el lago Poopó (38%), y el lago Salar de Coipasa (23%). La 
mayor altura se alcanza en el nevado Sajama (6,542 m.s.n.m.), mientras que las 
alturas mínimas correspondan al Salar de Coipasa (3.653 m.s.n.m.) y el fondo del 
lago Titicaca, situado a 3,533 m.s.n.m. Este sistema abarca una parte del sur del 
Perú (departamentos de Puno y Tacna), el occidente de Bolivia (departamentos 
de La Paz, Oruro y Potosí) y el norte de Chile (región de Arica y Parinacota). 
 
El lago Titicaca constituye un elemento termo regulador que en el nivel normal de 
su superficie de agua de 3,810 msnm ocupa una extensión de 8,400 km2, y 
embalsa un volumen de 932 MMC, tiene una cuenca vertiente de 56,182 km2. 
Esta reserva natural se comunica con los lagos Uru y Poopó por medio del rio 
Desaguadero. 
 
La superficie media de dichos lagos, que se encuentran a 3,686 m.s.n.m., es de 
3,191 km2. A su vez, y solo durante los años húmedos, se comunica con el lago 
Poopó con el Salar de Coipasa, situado a su vez a 3,653 m.s.n.m., por medio del 
rio Laca Jahuira. 
 
A la cabeza del SISTEMA TDPS, se encuentra el lago Titicaca así como sus 
afluentes; la Universidad Mayor de San Andrés (Bolivia), durante los años 1965-
1989, hizo los siguientes cálculos en el lago Titicaca: 
 

.- Aportes por los afluentes = 201 m3/s; 

.- Lluvia sobre el lago = 252 m3/s; 

.- Evaporación = 415 m3/s; 

.- Salida por el rio Desaguadero = 35 m3/s; 

.- Fugas, aportes subterráneos, etc. = despreciables. 
 
El río Desaguadero es el rio que desagua el lago Titicaca desde su extremo sur 
hacia el lago Poopó, tiene una cuenca vertiente de 31,153 km2, una longitud del 
cauce de 398km y una pendiente media de 0.045%. Este rio, durante su recorrido 

                                                           
1
El carácter endorreico está referido a que “el punto de salida se encuentra en el interior de los límites de la 

cuenca (lago)”, a diferencia de una cuenca exorreica en la que dicho punto de salida se encuentra sobre el 
mismo limite (MARTINEZ, 1996, p. 31). 
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recibe el aporte de innumerables ríos, tanto por su margen oriental como por la 
occidental. Muchos de estos ríos aportan agua relativamente salobre, que por el 
proceso de evaporación llega a puntos elevados de salinidad. 

 
A su vez el río Desaguadero recibe gran cantidad de sedimentos, lo que sumado 
a la baja pendiente del terreno termina por formar grandes deltas en su curso 
inferior cercano al lago Poopó y al lago Uru Uru. Esta sedimentación fue la 
responsable de que el curso del rio Desaguadero se dividiera en dos ramales: el 
Occidental que sigue rumbo sur hasta su desembocadura con el lago Poopó, y el 
oriental, de mayor caudal, que forma el lago Uro Uro y que a su vez continua 
rumbo sur desaguando al rio del mismo nombre y uniéndolo con el lago Poopó. El 
rio Desaguadero (entre los lagos Titicaca y Poopó) presenta tres trechos bien 
característicos: 
 

- Del km 0 al km 63: Llanuras anchas (de Puente Internacional a Nazacara); 
- Del km 63 al km 226: Zona montañosa de Nazacara a Chilahuala); 
- Del km 226 al km 398: Llanuras de inundación (de Chilahuala al lago 

Poopó); 
 

El rio Laca Jahuira, de 130 km de largo y 0.02% de pendiente, conecta al lago 
Poopó con el Salar de Coipasa solo en estaciones muy lluviosas. El Salar de 
Coipasa a su vez conecta ocasionalmente con el Salar de Uyuni (que no forma 
parte del Sistema TDPS) por medio del rio Laca Jahuira, de unos 20 km de 
longitud. Este último salar tiene una cuenca vertiente de 60,000 km2 y una 
superficie media de 12,000 km2, con un nivel medio de 3,653 m.s.n.m. 
 
El lago Poopó, es un lago salobre en proceso de convertirse en salar ubicado a 
3,686m.s.n.m. (Nivel medio), su cuenca vertiente alcanza los 23,880 km2, la 
superficie media de los lagos Uru Uru y Poopó es de 3,084 km2; tiene una 
pluviometría anual en la zona inferior a 300 mm. 
 
Sus aguas reciben el aporte del rio Desaguadero, pero a su vez recibe el aporte 
de los ríos Márquez, Poopó, Huanuni, Antequera, entre otros, todos con altos 
contenidos minerales y sedimentos salinos, que han convertido las aguas del lago 
en no aptas para el riego ni para consumo. El desagüe del lago Poopó lo realiza el 
rio Laca Jahuira, que parte desde el extremo sur del lago con rumbo NO hasta el 
Salar de Coipasa. 
 
El Salar de Coipasa termina por recibir el excedente del lago Poopó, pero a su 
vez recibe el aporte importante del rio Lauca. Tiene una cuenca vertiente de 
32,699 km2, una superficie media salar de 2,225 km2, el que tiene un nivel medio 
de 3,657 m.s.n.m. Este rio se origina en una zona volcánica, con un contenido 
mineral elevado, que sumado al aporte del Laca Jahuira forman un lago salado 
llamado lago Coipasa. 
 
El Salar de Coipasa es el final del sistema TDPS. 
Hasta 1996 no existía una denominación para todo este conjunto endorreico, es a 
partir de ese año, con la creación de la “Autoridad binacional autónoma del 
sistema hídrico del lago Titicaca, rio Desaguadero, lago Poopó y Salar de Coipasa 
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(ALT)”, entre Perú y Bolivia, que recibe este nombre. Esta autoridad se creó para 
el ordenamiento, manejo, control y protección en la gestión del agua en la zona. 
 
Los estudios realizados por la ALT enmarcan al sistema TDPS en 143,900 km2 de 
superficie en donde la mayor altura se alcanza en el nevado Sajama (6,542 
m.s.n.m.), mientras que la altura mínima corresponde al salar de Coipasa (3,653 
m.s.n.m.). 
 

2.3.2.- Altiplano del Titicaca 

El Altiplano del Titicaca (Choquehuanca, 2011, p. 31), parte del altiplano peruano 
– boliviano (Altiplano Andino), es el espacio geográfico de morfología de planicie 
de altura, localizado por encima de los 3,810 m.s.n.m. de altitud, encerrado por 
las cordilleras Occidental y Oriental de los Andes, drenado y construido por un 
gran sistema fluvial, con colector común en el lago Titicaca, pero como altiplano 
andino, además del altiplano del Titicaca, está integrado por espacios del sistema 
de drenaje de las cuencas de Poopó, Coipasa y Uyuni, que en conjunto abarca 
una extensión aproximada de 200,00 km2 en los departamentos de Puno en el 
Perú, La Paz, Oruro y Potosí en Bolivia; de los cuales, la cuarta parte corresponde 
al Perú y las tres cuartas partes a Bolivia, representando 62.6% del departamento 
de puno y 35% respecto del área del país. 
 
En el territorio peruano el altiplano del Titicaca se encuentra localizado entre los 
3,810 m.s.n.m. (nivel del lago) y 5,829 m.s.n.m. (nevado de Ananea Grande); 
mientras que en el territorio boliviano, el altiplano que viene a constituir toda una 
región geográfica que se extiende entre los 3,400 m.s.n.m. (Salar de Uyuni) que 
es el nivel más bajo en el altiplano y 6,542 m.s.n.m. (nevado de Sajama en 
Oruro); por tanto habiendo una diferencia altimétrica de 2,019 y 3,142 m, 
respectivamente en el altiplano peruano y altiplano boliviano, y consecuentemente 
se localizan en los pisos altitudinales de Puna y Cordillera. 
 
Entre tanto el lago Poopó está localizado a 3,686 m.s.n.m. y salar de Coipasa a 
3,650 m.s.n.m., un poco más alto que Uyuni, habiendo una inclinación del relieve 
plano del altiplano de NNW a SSE, de 410 m de desnivel entre el lago Titicaca y 
salar de Uyuni, lógicamente el rio Desaguadero debe fluir del lago Titicaca hacia 
Poopó. En todo caso el altiplano sur de Bolivia se encuentra dentro del piso 
altitudinal de Transición o Suni de Pulgar, Dollfus y de Olarte. 
 
Es preciso aclarar, que durante el Pleistoceno2, a la luz de las investigaciones 
geológicas, el altiplano peruano – boliviano que denominamos “Altiplano Andino”, 
era una unidad hidrográfica (una sola cuenca), cuyo colector común habría sido el 
lago Ballivian con mayor extensión que la actual cuenca del Titicaca. Durante el 
Holoceno3 o aluvial que abarca los últimos 10,000 años tenemos la presencia en 

                                                           
2
Periodo de la Era Cuaternaria, transcurrido entre el Plioceno, último periodo del Cenozoico o Terciario 

Infrayacente y el Holoceno o Presente suprayacente. Su duración fue de aproximadamente un millón de 
años. Se le conoce también como la Era Glaciar por haberse desarrollado en él cuatro grandes ciclos de 
glaciación. En este periodo hacen su aparición la mayoría de las especies de animales y plantas actuales. 
(DAVILA, 1992, p. 302). 
3
U Holoceno. Periodo geológico que corresponde al Cuaternario superior, también se le denomina Reciente, 

corresponde al último periodo de la columna geológica, es un periodo post-glacial. (DAVILA, 1992, p. 196). 
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el Altiplano Andino de los altiplanos: del Titicaca o altiplano peruano, los altiplanos 
bolivianos central y sur (Alain Levenlu 1991:19). 
Este último abarcaba hasta el NW de Argentina y el NE de Chile y, que en la 
actualidad conforman 5 sistemas hidrográficos: Titicaca (56,270 km2), 
Desaguadero (31,153 km2), Poopó (23,880 km2), Coipasa (32,699 km2) y Uyuni. 
Su forma es alargada con eje que orienta de NNW a SSE, producto de la orogenia 
andina, que a su vez es efecto del movimiento de las placas y con un 
estrechamiento aproximado de apenas 170 km, a la latitud de 16°, como efecto de 
la erosión regresiva de los ríos Tincopalca e Ichuña, afluentes del rio Tambo en el 
Perú (cuenca de la vertiente del Pacifico) y Sorata en Bolivia (cuenca de la 
vertiente del Atlántico). 
 

2.3.3.- Cuenca Hidrográfica del Titicaca 

La cuenca hidrográfica del Titicaca (Choquehuanca, 2011, p. 33), es el espacio 
geográfico drenado por un sistema de ríos que se originan en las Cordilleras 
Occidental y Oriental de los Andes, que desembocan en el lago Titicaca (colector 
común), abarcando parte de los departamentos de Puno en el Perú y La Paz en 
Bolivia, cuyo antecedente como sistema hídrico se encuentra en el antiguo lago 
de Ballivian del Terciario Superior y Pleistoceno, que incluía además a los 
depocentros de Poopó y Coipasa (Bolivia), cuyas divisorias de aguas se 
encuentran en las Cordilleras Occidental y Oriental de los Andes peruano – 
boliviano. 
 
Actualmente el río Desaguadero forma una cuenca endorreica que no pertenece a 
la cuenca del Titicaca, sino más bien forma todo una cuenca, integrante del 
sistema del lago Poopó y mediante el Proyecto TDPS, se trata de recuperar el 
antiguo sistema de drenaje del Desaguadero con el dragado del canal fluvial en 
partes colmatado. 
 
Además de la cuenca hidrográfica de Poopó en el altiplano boliviano se han 
generado las cuencas de Coipasa y la extinguida cuenca de Uyuni, en la 
actualidad convertidas en salares. 
 
A continuación se describe el área, localización y forma de la cuenca del Titicaca. 
 
2.3.3.1.- Área 

La cuenca hidrográfica del Titicaca (Choquehuanca, 2011, p. 33), comprende una 
extensión de 56,270 km2, en los departamentos de Puno en el Perú y La Paz en 
Bolivia; de los cuales las ¾ partes del territorio del sistema fluvial corresponde al 
Perú. 
 
2.3.3.2.- Localización 

Refiere Choquehuanca (2011, p. 33) que, la cuenca hidrográfica del Titicaca se 
encuentra dentro del altiplano del Titicaca, entre los departamentos de Puno y La 
Paz, encerrado por las Cordilleras Oriental y Occidental, por encima de los 3,810 
m.s.n.m., en los pisos latitudinales de Puna y Cordillera, dentro del área de 
meseta y, dentro las siguientes coordenadas geográficas aproximadas: 14° y 21° 
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de latitud S, y 67° y 71° de longitud W; la parte peruana se localiza entre los 14° y 
17° S, y 69° y 71° W. 
 
2.3.3.3.- Forma 

La cuenca hidrográfica del Titicaca (Choquehuanca, 2011, p. 34), tiene una forma 
irregular alargada, con un estrechamiento central, con eje mayor que se orienta 
de SE a NW, cuyos bordes son las Cordilleras Occidental y Oriental, que son 
divisorias de agua entre esta cuenca endorreica y los sistemas fluviales 
exorreicos del Pacifico y Atlántico. 
 
En el Perú, la cuenca del Titicaca tiene una forma semilenticular, esto es, como la 
mitad de una hoja partida en función de la frontera política con Bolivia. 
 
2.3.4.- Niveles de la Cuenca Hidrográfica del Titicaca 

Manifiesta Choquehuanca (2011, p. 34) que, según Mario Escobar (UNSACC, 
1965), en el lado peruano la provincia fisiográfica collavina (Cuenca del Titicaca) 
como la llama el autor, desde la orilla del lago, presenta tres niveles escalonados 
a manera de inmensas medias lunas, una después de la otra, rodeando al lago 
Titicaca. Esto es corroborado por Tight (1964) que habla de tres líneas de playa y 
que Monn (1941) relaciona con las tres glaciaciones. 
 
2.3.5.- Forma 

La cuenca hidrográfica del Titicaca (Choquehuanca, 2011, p. 34), tiene una forma 
irregular alargada, con un estrechamiento central, con eje mayor que se orienta 
de SE a NW, cuyos bordes son las Cordilleras Occidental y Oriental, que son 
divisorias de agua entre esta cuenca endorreica y los sistemas fluviales 
exorreicos del Pacifico y Atlántico. 
 
En el Perú, la cuenca del Titicaca tiene una forma semilenticular, esto es, como la 
mitad de una hoja partida en función de la frontera política con Bolivia. 
 
2.3.6.- Niveles de la Cuenca Hidrográfica del Titicaca 

Manifiesta Choquehuanca (2011, p. 34) que, según Mario Escobar (UNSACC, 
1965), en el lado peruano la provincia fisiográfica collavina (Cuenca del Titicaca) 
como la llama el autor, desde la orilla del lago, presenta tres niveles escalonados 
a manera de inmensas medias lunas, una después de la otra, rodeando al lago 
Titicaca. Esto es corroborado por Tight (1964) que habla de tres líneas de playa y 
que Monn (1941) relaciona con las tres glaciaciones. 
 
2.3.6.1.- Primer Nivel 

El Primer Nivel de la cuenca hidrográfica del Titicaca (Choquehuanca (2011, p. 
34), es de reciente formación y de origen fluvial, comprende desde la orilla del 
lago hasta los 3,850 m.s.n.m., con un ancho variable entre 10 y 60 km. Las partes 
más amplias corresponden a las áreas drenadas por los ríos Huancané, Ramis, 
Coata e Ilave en el Perú; Desaguadero, Colorado, Batallas, Keka, Suches y 
Huaycho en Bolivia. Es una zona de inundación con la crecida de los ríos. 
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Corresponde al lecho lacustre del lago Ballivian. Es zona agrícola por la influencia 
termorreguladora del lago Titicaca que suaviza el clima (clima de tipo lacustre). En 
este nivel se encuentran las formaciones geológicas del Cuaternario como los 
depósitos de grava y materiales aluviales. 
 
2.3.6.2.- Segundo Nivel 

El Segundo Nivel de la cuenca hidrográfica del Titicaca (Choquehuanca, 2011), es 
relativamente reciente, comprendido entre los 3,850 y 4,000 m.s.n.m., 
corresponde a las terrazas lacustres construidas por la sedimentación arcillosa 
desde el Mioceno4 hasta el Pleistoceno en el lecho del antiguo lago Ballivian. 
 
Su mayor ancho igualmente se localiza en las áreas drenadas por los ríos antes 
mencionados. Es zona ganadera. Geológicamente corresponde a las formaciones 
del Pleistoceno como las de Azángaro e Ilave en el Perú, Taraco y Ulloma en 
Bolivia. 
 
2.3.6.3.- Tercer Nivel 

El Tercer Nivel de la cuenca hidrográfica del Titicaca (Choquehuanca, 2011) es 
antiguo, comprendido entre los 4,000 y 4,400 m.s.n.m. 
 
Corresponde a las unidades morfológicas del Altiplano Occidental, Altiplano 
Oriental, Pre Cordillera Carabaya y la Depresión de Crucero – Ananea. Es zona 
ganadera y minera. Su clima es frígido. Geológicamente corresponde a las 
formaciones del Mesozoico5 y Paleozoico6. 
 

2.3.7.- Origen de la Cuenca Hidrográfica del Titicaca 

Las causas de las formas del relieve actual de la cuenca del Titicaca 
(Choquehuanca, 2011, p. 37 y 38), se debe a la geodinámica interna y externa o a 
las fuerzas geológicas y geográficas, que actuaron en el pasado y actúan en el 
presente. 
 
En la primera esta la tectónica andina representada por la orogenia y la 
epirogenia, así como el vulcanismo y, la segunda representada por la 
geodinámica glaciar y fluvial. 
 

                                                           
4
Mioceno: Periodo geológico del Cenozoico, comprendido entre el Oligoceno infrayacente y el Plioceno 

suprayacente. Tuvo una duración de 12 millones de años. Durante este periodo surgieron las grandes 
cordilleras, los Alpes, los Andes, y los Himalayas. Los Apeninos y los Pirineos tuvieron su segundo gran 
movimiento o surgimiento, el primero se focalizo durante el Eoceno. (Davila, 1992, p. 250). 
5
Mesozoica o Era Secundaria. Periodo del tiempo geológico comprendido entre fines del Pérmico 

(Paleozoico) y Paleoceno (Cenozoico). Su duración es de aproximadamente 140 millones de años. El 
Mesozoico se divide en tres periodos: Triasico, Jurásico y Cretáceo. Se caracteriza por un gran periodo de 
calma que precede a grandes revoluciones alpinas que se desarrollaron durante el Terciario. En el Mesozoico 
se producen movimientos lentos epirogeneticos. Se caracteriza por el desarrollo de los reptiles (Era de los 
reptiles), que se adaptaron fácilmente a los diferentes tipos de vida. (Davila, 1992, p. 241). 
6
Era comprendida entre el Pre cambriano infrayacente y el Mesozoico suprayacente. Se le denomina también 

Era Primaria. Los límites son la Revolución Kilarney en el piso y la Revolución Apalachiana en el techo. Tuvo 
una duración de 300 millones de años y comenzó hace 500 millones de años…se caracterizó por la 
existencia de un clima caliente, húmedo, poco diferenciado desde los polos hasta el Ecuador y sin 
estaciones. (Davila, 1992, p. 276). 
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La orogenia7 andina dio lugar a la formación de las dos grandes cordilleras desde 
los inicios del Mesozoico (Triasico), como consecuencia de la ruptura y colisión de 
las placas Americana y Nazca, comprimiendo y levantando el relieve actual del 
altiplano desde el fondo del mar, la misma que es demostrada por la presencia de 
rocas plegadas y fósiles de origen marino, como las formaciones de Ayavacas, 
Huatasani, Chagrapi, Calapuja Inferior, Lagunillas, Cabanillas, etc., así como los 
callamientos, sobre escurrimientos y hundimientos de la corteza terrestre. 
 
La epirogenia8, dio lugar a la elevación del relieve del altiplano desde los 2,000 a 
4,000 m de altitud, a la que se conoce como el “Levantamiento Pliocuaternario”, 
que actuó desde el Plioceno hasta la actualidad, dando origen a la formación de la 
“Superficie Puna” (Altiplano), llamado así por Bowman y Mc Laughlin, “Peneplano 
Incaico” por Gregory o “Altiplanicie Andina” por Rauhh y de Olarte (De Olarte, 
1987). Finalmente, la Superficie Puna se formó antes del gran levantamiento 
andino y en la Fase Quechua III, elevando hasta 3,700 m.s.n.m., desde hace 13 
millones de años (De Olarte, 1987). 
 
La formación de esta geoforma fue determinante como dice Gabelman (1961) en 
la formación del drenaje de los ríos, pero el más importante efecto fue la 
subsidencia (hundimiento de bloques de cuellos volcánicos) del Block Titicaca 
 
Sin embargo, menciona Moon (1941), según Du Toit, se describen cuatro 
periodos de elevación andina: 
 

(a) Movimientos andinos orogénicos acompañados de intrusiones 
batolíticas en la Cordillera Occidental entre el Eoceno y el Oligoceno; (b) 
Movimientos incaicos en el Mioceno acompañados con arrugamientos y 
fallas en block con vulcanismo; (c) Movimientos epirogénicos en el 
Plioceno que elevaron las montañas casi a una milla de altura; y (d) 
Levantamiento continuo de la región andina en el Pleistoceno, asociados 
con la formación de conos volcánicos gigantescos en la Cordillera 
Occidental y un periodo glaciar. 
 

Las fuerzas geográficas actuaron en el Pleistoceno y Holoceno a través de los 
agentes del modelado, los más importantes fueron, los glaciares durante el 
Pleistoceno y los ríos en el Cuaternario originando el modelado del relieve actual 
a través de la degradación de las montañas y la agradación de las planicies del 
altiplano andino, particularmente con la sedimentación en el fondo del lago y en 
las llanuras. 

                                                           
7
U Orogénesis, conjunto de fenómenos que en el ciclo geológico conducen a la formación de montañas o 

cadenas montañosas, producidas principalmente por el diastrofismo (plegamientos, fallamientos y 
combinaciones de ambos), por los procesos magmáticos (intrusionismo, vulcanismo). Las teorías que 
explican las orogenias son: la teoría de las contracciones, de las migraciones de los continentes, de las 
placas tectónicas. Es el proceso de los diversos aspectos que ejercen las fuerzas endógenas y por lo tanto 
dan las formas del relieve resultante las cuales son posteriormente esculpidas por los agentes erosivos. Oro 
= Montana, génesis = origen. (Davila, 1992, p. 270). 
8
U Epirogenesis, Movimiento de emersión y sumersión de grandes áreas de la corteza terrestre de una 

manera bastante lenta, se caracteriza por un reajuste isostático entre áreas, predominando los movimientos 
laterales lentos. Los movimientos epirogénicos poseen características especiales como la de no afectar 
estructuras antiguas y presentar callamientos marginales por causa del efecto diastrofico. Estos movimientos 
dan lugar a la formación de geanticlinales y eugeoanticlinales de enormes amplitudes. (Davila, 1992, p. 128). 
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Respecto de la geodinámica externa, Bowman (1980) menciona tres periodos de 
erosión que se habrían iniciado mucho antes, y que abarcan desde los finales del 
Mesozoico: (a) Primer periodo de erosión, formación de una penillanura a fines 
del Mesozoico; (b) Segundo periodo de erosión, formación de perfiles maduros en 
el Terciario; y (c) Tercer periodo de erosión, cortes de los valles recientes. 
 

2.3.8.- Morfología de la Cuenca Hidrográfica del Titicaca 

Refiere Choquehuanca (2011, p. 38) que, de acuerdo a Laubacher (1978), en la 
cuenca del Titicaca se presentan las siguientes unidades morfológicas: Cordillera 
Occidental, Altiplano Occidental, Depresión Central, Altiplano Oriental o 
Sinclinorio de Putina, Pre Cordillera de Carabaya, Depresión Crucero – Ananea y 
Cordillera Oriental. 
 

2.3.9.- Delimitación y Contornos de la Cuenca Hidrográfica del Titicaca 

La cuenca del Titicaca (Choquehuanca (2011, p. 41), se encuentra delimitada por 
las Cordilleras Oriental y Occidental, que toma diversos nombres locales, tanto en 
el Perú como en Bolivia. 
 
2.3.9.1.- Cordillera Oriental 

Es el contorno NE de la cuenca hidrográfica del Titicaca y del altiplano boliviano 
central y sur que toma diversos nombres locales. 
 
En el Perú, partiendo de La Raya (limite Cusco – Puno) se llaman: Cordilleras 
Carabaya, Aricoma y Palomani, que separan la cuenca del Titicaca con las 
cuencas del Huari Huari e Inambari, integrantes de la cuenca de Madre de Dios. 
En Bolivia recorre más de 800 km con los siguientes nombres: Cordillera de 
Apolobamba, Cordillera Muñecas (50 km), Cordillera Real de los Andes (Cordillera 
de La Paz, 220 km), Cordillera Tres Cruces, Cordillera Cochabamba (Cordillera de 
Herradura), Cordillera de Azanaques (150 km), Cordillera de los Frailes, 
Cordilleras Chichas y Lipez, que separan las cuencas del Titicaca y Poopó, de las 
cuencas de los ríos Beni, Grande o Mamore y Pilcomayo. 
 
Las crestas o cimas de la cordillera que constituyen divisor de aguas, están 
representadas por picos nevados de gran altitud en el Perú, que partiendo de la 
frontera con Bolivia hasta La Raya son: Palomani Grande (5,330 m.s.n.m.), 
Chojnacota (5,330 m.s.n.m.), Caballune (5,490 m.s.n.m.), Jorge Chávez, Ananea 
Grande o Este (5,829 m.s.n.m.), Ananea Centro (5,600 m.s.n.m.), Ananea Oeste 
(5,412 m.s.n.m.), Callejón Ninancuyo (5,410 m.s.n.m.), Nacaria (5,380 m.s.n.m.), 
Jalahuana, Aricoma Grande, Apacheta (5,168 m.s.n.m.), Ipante, Tinajillane, 
Chojnacota, Querone (5,259 m.s.n.m.), Lloccesa (5,335 m.s.n.m.), Ollo 
Quenemarine, Sachapata, Jarupata (5,429 m.s.n.m.), Quello (5,465 m.s.n.m.), 
Jampatuna (5,516 m.s.n.m.), Jororona (5,516 m.s.n.m.), Cuchacucho, Santa 
Salluca, Japacheta, Jatun Aucara, Chinchina (5,463 m.s.n.m.), Moscaya y 
Chimboya (5,489 m.s.n.m.), La Raya. 
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En el territorio boliviano, partiendo de la frontera con el Perú hacia el SE, los picos 
elevados de divisoria de aguas son: En la Cordillera Apolobamba: Cololo (5,915 
m.s.n.m.), Huila Collo (5,816 m.s.n.m.), Champu Orqo (6,040 m.s.n.m.); en la 
Cordillera Las Muñecas: Callinzani y Coanzani, pasan de 5,000 m.s.n.m.; en la 
Cordillera Real de los Andes: Illampu o Sorata (6,383 m.s.n.m.), Ancahuma 
(6,427m.s.n.m.), Camiri (5,910 m.s.n.m.), Chiara Orqo (6,100 m.s.n.m.), Huayna 
Potosí (6,094 m.s.n.m.), Illimani, tutela de La Paz (6,490 m.s.n.m.). En esta parte 
el altiplano es estrecho, apenas existe una distancia de 10 km desde la cordillera 
hasta el lago Titicaca, debido a la erosión retrocedente del rio Sorata, afluente del 
rio Beni, que penetra hasta el pie del nevado de Illampu. En la Cordillera Tres 
Cruces, que inicia enel profundo Canon de La Paz, que separa del nevado de 
Illimani, continúan los Pico Puntiagudo (5,400 m.s.n.m.), Yunque (5,600 m.s.n.m.), 
Inmaculada (5,600 m.s.n.m.),Atoroma (5,700 m.s.n.m.); en la Cordillera de 
Azanaques (departamento de Oruro), los picos elevados son: Negro Pabellón 
(5,400 m.s.n.m.), El Toro (5,810 m.s.n.m.) y Azanaques (5,150 m.s.n.m.); en la 
Cordillera de Los Frailes (Potosí): Michaga (5,300m.s.n.m.), Santa Juana (5,100 
m.s.n.m.) y Gracias a Dios (5,060 m.s.n.m.); en la Cordillera Chichas: Choroloque 
(5,603 m.s.n.m.), Cusco (5,434 m.s.n.m.), Tazna (5,800m.s.n.m.); en la Cordillera 
Lipez (Potosí – Argentina): Nuevo Mundo (6,020 m.s.n.m.),Lipez (5,929 m.s.n.m.) 
y Santa Isabel (5,900 m.s.n.m.). 
 
En este tramo de la cordillera boliviana, se mencionan tres aspectos muy 
importantes para resaltar, (1) Las cadenas de picos nevados, similar a la 
Cordillera Blanca del Perú, que pasan de 6,000 m.s.n.m., (2) El canon profundo 
generado por el rio La Paz, que a la postre con la erosión retrocedente, podría 
capturar y llevar las aguas de la cuenca del Titicaca hacia las yungas bolivianas, y 
(3) La presencia del nevado de Illimani, el segundo más alto de Bolivia, después 
del Sajama, considerado como el Apu protector de la ciudad de La Paz, similar al 
Misti de Arequipa, Pichincha de Quito y Popocatepelt de México; igualmente, es 
llamativo que el nivel de divisoria de aguas más baja entre las cuencas del 
Titicaca y Amazonas se encuentra en las proximidades del Alto – La Paz. 
 
2.3.9.2.- Cordillera Occidental 

Se conoce con diversos nombres locales. Iniciando en la frontera sur hasta La 
Raya, se llaman Cordillera Barroso (Tacna), Cordillera Volcánica (Moquegua y 
Arequipa), Cordilleras Sillapaca y Qolla (Puno – Cusco). 
 
Los picos nevados constituyen el límite natural entre los departamentos de Puno, 
por un lado, y Tacna, Moquegua, Arequipa y Cusco, por otro lado, así como el 
divisor de aguas entre las cuencas del Titicaca y del Pacifico. 
 
En la Cordillera Barroso, los picos nevados, empezando desde Tacna son: 
Silpicota, Charapurane (5,241 m.s.n.m.), Coruna, Auquitaipe (5,453 m.s.n.m.), 
Paucarani (5,318 m.s.n.m.), Mamuta (5,301 m.s.n.m.), Camiri Inuma, Chontacollo, 
Antajave (5,370 m.s.n.m.), Purupuruni (5,315 m.s.n.m.), Huallata, Sure, Larjanco 
(5,585 m.s.n.m.), Choquelocanani, Callolarjanco, Copapujo (5,400 m.s.n.m.), 
Hucanaque, Curahuara, Jachacucho, Milloco (5,231 m.s.n.m.), Antajarane (5,352 
m.s.n.m.), Huilacota (5,234 m.s.n.m.), Apostolane (5,432 m.s.n.m.), Cerca Cerca, 
Quiuyeri (5,255 m.s.n.m.), Hualcane (4,334 m.s.n.m.), Canacanane (5,342 
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m.s.n.m.), San Miguel (5,348 m.s.n.m.) y Choquepata (5,330 m.s.n.m.). En 
conjunto constituyen el límite natural entre los departamentos de Puno, Tacna y 
Moquegua, pero separa la cuenca del rio Ilave de las cuencas de los ríos Maure, 
Viscachas y Coralaque (Tambo). 
 
Hacia el Norte continua por los nevados de Huncarane (5,181 msnm) para 
internarse en el departamento de Puno, continuando por las elevaciones de 
Milloco, San Francisco, Calvario, Yaretane, Livini, Pachacota, Ilapapata, 
Yanasayhua, Yanasalla, hasta el paso de Crucero Alto (pasa el FF.CC. y la 
Carretera Juliaca – Arequipa), formando una gran curva, modelada por la erosión 
retrocedente de los ríos Tincopalca e Ichuña, afluentes del rio Tambo. Hacia el 
Norte continua por los limites políticos entre el Cusco y Puno, hasta el paso de La 
Raya, separando las cuencas del rio Salado (Apurímac) de las cuencas de 
Ocuviri, Macarimayu, Vilacota y Santa Rosa. 
 
Al Este de la divisoria y en el interior del departamento de Puno se encuentran los 
nevados de Chungora (5,299 msnm), Huancachaca (5,320 msnm), Quilca, San 
Luis, Sallalli, Pomasi, Jatun Pasto y otros; igualmente, al Oeste de la misma 
divisoria se localizan los nevados de Chachani, Pichu Pichu, los volcanes: Misti, 
Omate, Huaynaputina, Ubinas (en plena actividad). 
 
En el territorio boliviano a partir de la frontera con el Perú, la Cordillera Occidental 
constituye el límite natural entre Bolivia y Chile y divisoria de aguas entre las 
cuencas del rio Desaguadero Coipasa y del Pacifico, siendo el nevado de Sajama 
(6,542m.s.n.m.) en el departamento de Oruro, el pico más elevado de Bolivia. 
 

2.3.10.- Lago Titicaca 

2.3.10.1.- Nombre 

Manifiesta Choquehuanca (2011, p. 47) que, los cronistas se refieren a la 
existencia en una de las colinas de la isla del Titicaca, de un monolito que 
representaba al gato montés. Para cronistas como Garcilaso de la Vega, Titicaca 
significa sierra de plomo; titi es plomo y caca es sierra; para Ramos Gavilán 
significa peña donde anduvo el gato montés u osqollo; para Valcárcel significa 
peña de plomo o estaño; para el padre Calancha, en aimara, titi es gato pequeño, 
caca es peña, es decir, peña de gato. Pachakutic Sallqamayhua se refiere a algún 
ídolo de forma de gato o de puma en la isla del Titicaca. 
 
Es indudable que el Titicaca proviene del aimara, titi, que se refiere al gato 
montés, llamado titimici en aimara, de la familia del gato y puma que está en vía 
de extinción y qaqa, color gris, por tanto, el nombre proviene del monolito de gato 
montés que existía en la Isla del Titicaca, que fue un animal probablemente 
sagrado en la época de los incas, por lo que era representado como ídolo en 
piedra llamado TITIQALA (titi, gato montés, qala, piedra), nombre original del lago 
sagrado, y que posteriormente se castellanizo por Titicaca, por la dificultad de la 

fonación de la palabra “qa”, que no existe en castellano. El ídolo o Titiqala, que 

de acuerdo a Manuel Ballivian (boliviano), se encontraba en la cima norte de la 
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hacienda Ch’alla de la isla del Sol, aunque este autor habla de titicala y no titiqala 
con significado “gato de piedra” (Romero, 1928:113). 
 
Otros nombres para el Lago Titicaca; en los primeros años de la conquista 
española se conocía también como los lagos de: Puno, Chucuito, de La Paz, Mar 
interior, Atlántico, Mediterráneo, Itiwara, Tichicani Tiquicaca, Techecasa, 
Intikjarka, Tartaptattacota, Taripkota, etc. Según Viscarra, en su obra 
“Copacabana de los Incas”, llama lago Atlántico, lago Pacifico e Ingavi (Romero, 
1928). El nombre Chucuito con que se conocía al lago desde la época de los 
incas, se debió al nombre de la antigua población capital lupaca y vecina de Puno, 
hoy es un distrito de la provincia de Puno. 
 

2.3.10.2.- Origen 

Choquehuanca (2011, p. 47 a 50), da cuenta de cinco orígenes del lago 
Titicaca:(1) Tectónico; (2) Residual Marítimo; (3) Residual Fluvial o de Barrera; (4) 
Glaciar y Pluvial; y (5) Volcánico. Se describe la primera teoría. 
 
2.3.10.2.1.- Origen Tectónico 

En cuanto al Origen Tectónico, refiere Choquehuanca (2011, p. 47 a 48), que esta 
teoría sostiene que el Lago Titicaca en mayor extensión, se formó como 
consecuencia del fallamiento de la corteza terrestre del altiplano en bloques 
desde el Mioceno. 
 
El lago se habría formado en el graben o fosa tectónica del área de subsidencia 
del altiplano, que a su vez es efecto de la orogenia que comprimió el relieve del 
actual altiplano de ambos lados, en sentido opuesto desde el Mesozoico (sobre 

escurrimientos).El área fallada y ocupada por el lago se llama “Block Titicaca”. 

El antecedente del origen del actual lago Titicaca se encuentra en el fallamiento 
de la Superficie Puna en todo el altiplano que origino el antiguo lago Ballivian 
desde el Mioceno (Terciario Superior), hace 15 millones de años. 
 
Mientras que el lago Titicaca, se originó en el altiplano norte como efecto de la 
aceleración del levantamiento pliocuaternario (epirogenia), desde el Plioceno hace 
7millones de años y la subsidencia del block en el altiplano norte, donde quedaron 
los remanentes del lago Ballivian a efecto de su retracción en los últimos millones 
de años; su forma actual la habría adquirido durante el Cuaternario, 
particularmente en el Holoceno (post Pleistoceno). 
 
Comparten con la tesis de subsidencia, Bowman (1910), Gregory (1913), Newell 
(1948), Laubahcer (1978) al indicar la actual zona de la cuenca del Titicaca “como 
una zona de hundimiento entre las Cordilleras Occidental y Oriental”. Esta teoría 
está vigente por su fundamentación científica. Otras teorías que trataron de 
explicar (este origen) y que perdieron vigencia son los siguientes orígenes: (a) 
Residual Marítimo; (b) Residual Fluvial o de Barrera; (c) Glaciar y Pluvial; y (d) 
Volcánico. 
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2.3.10.3.- Lago Ballivian como antecesor del lago Titicaca 

El lago Ballivian (Choquehuanca, 2011, p. 50 a 52), con gran extensión y con 
características de un mar interior, existió del Mioceno hasta el Pleistoceno. Fue 
bautizado con este nombre por I. Bowman en honor al geógrafo boliviano M. 
Ballivian, quien hizo su reconocimiento e intento establecer sus niveles y su 
extensión máxima del lago pleistocénico. 
 
Para algunos autores, cuando en el Pleistoceno hubo máximas precipitaciones 
pluviales, es decir, las glaciaciones, existieron dos grandes lagos en el altiplano: 
lago Ballivian al Norte, y lago Minchin al Sur. 
 
Este último habría abarcado al actual lago Poopó. Sin embargo, según A. Lavenu 
(1984), desde el Pleistoceno Inferior existieron los lagos Mataro (3,950 m.s.n.m.), 
Cabana (3,900 m.s.n.m.), Ballivian (3,840 a 3,860 m.s.n.m.), Minchin (3,825 
m.s.n.m.), Tauca (3,815 m.s.n.m.), y finalmente el Titicaca (3,810 m.s.n.m.) (C. 
Dejoux & A. Iltis, 1991). 
El lago Ballivian se generó como resultado del fallamiento de bloques, ocupando 
el lago el área del graben que habría abarcado una extensa superficie, 
probablemente hasta Santa Rosa por el NW en el Perú, y la latitud de Uyuni por el 
SE en Bolivia, que en las postrimerías del Pleistoceno habría sufrido la retracción 
por efecto del cambio climático (calentamiento, evaporación , aumento de aridez y 
aluvionamiento), quedando como testimonios de su presencia los actuales 
depocentros: lago Titicaca, lago Poopó, lago Uru Uru, y los salares de Coipasa y 
Uyuni, así como los depósitos lacustres (terrazas) que se encuentran en diversas 
áreas del altiplano muy por encima del nivel actual del lago. 
 
Según Monn –dice Peñaherrera (1987)- el Titicaca existió desde el Mioceno 
(probablemente se refería al lago Ballivian), periodo en que comenzó la fase 
tectónica incaica, caracterizada por fallas en bloques, que dieron por resultado la 
formación del altiplano, que solo tenía algunos cientos de metros de altitud y una 
vegetación semitropical, con una fauna de grandes herbívoros. 
 
Posteriormente, durante el Plioceno y post Plioceno el levantamiento andino 
(epirogenia) origino la meseta y como consecuencia de su mayor altitud y de la 
aridez consiguiente, se produjo la extinción de su flora y faunas primitivas. 
Continuando este autor agrega que, el lago Ballivian persistió hasta el 
Pleistoceno, pero la aridez creciente, el retroceso de los glaciares, origino una 
gran disminución del lago hasta desaparecer como tal, pero dejando dos sectores 
de su cubeta: Titicaca y Poopó. 
 
¿Qué altitud habría alcanzado el lago Ballivian en relación al nivel actual del lago 
Titicaca? Las respuestas son diversas. Para Newell (1945) y Tight, 100 m más 
demostrada por la presencia de arcillas del Pleistoceno; para Minchin, 60 m más; 
para Dereim (1907) 40 m, basada en las líneas de playa lacustre; para Hauthal 
(1911) 350 m; para Bowman, 100 pies. 
 
Para Schmieder, 35 a 50 m, basadas en las terrazas de playa (De Olarte, 1983); 
pero lo más probable sea 100 m, es decir, habría alcanzado el lago Ballivian la 
altitud de 3,900m, como prueba se tiene los guijarros de diversos tamaños 
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modelados por abrasión y atricción (Disgregación de los materiales por choque 
durante el transporte por el agua, viento, etc., de fragmentos de mayores 
dimensiones) generadas por las olas del lago, que se presentan muchos lugares a 
la altura de 100 m. 
 
La retracción del lago Ballivian no solo se debió a los cambios climáticos, sino 
también a la erosión regresiva y captura de los ríos bolivianos que drenan hacia 
las yungas. Hoy mismo, refiere CHOQUEHUANCA (2011, p. 51) existe amenaza 
de dos ríos bolivianos: Sorata y La Paz, que sufren erosión retrocederte. 
 
En el primer caso, apenas existe una lomada de 600 m de altura sobre el nivel de 
la meseta y según Dereims, una distancia de 16 km, de separación entre la 
cuenca del rio Sorata y la cuenca del Titicaca. Por otra parte, Hauthal hace notar 
que entre el rio La Paz y la cuenca del Titicaca existe una divisoria de agua de 
apenas 100 m (Romero E., 1976) y una divisoria de apenas 4,000 m (Alto, La 
Paz). 
 
Por tanto existe en la actualidad una seria amenaza para la captura de las aguas 
del lago para las yungas bolivianas y su desvió hacia el Atlántico, que sería una 
nueva salida en vez del Desaguadero, y que se produzca una catástrofe en el 
lado boliviano, al ser perforados por la masa de agua para buscar una salida por 
debajo del nivel del rio Desaguadero, que esta obstruido actualmente en gran 
parte, y generaría la profundización del altiplano. 
Cabe aclarar que el Alto La Paz, es la divisoria de aguas entre las cuencas del 
Titicaca y Atlántico. En Bajo La Paz, el río corre hacia las yungas y a partir del 
Alto al Titicaca. 
 
2.3.10.4.- Morfometría del lago Titicaca 

Choquehuanca (2011, p. 52 a 54), describe la morfometría del lago Titicaca, en 
base a 10 parámetros: (1) Forma; (2) Área; (3) Largo; (4) Ancho; (5) Perímetro; (6) 
Altitud; (7) Subcuencas; (8) Fosas; (9) Volumen de agua; y (10) Coordenadas 
geográficas. 
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2.3.10.4.1.- Forma 

Es irregular, ligeramente alargada con eje de orientación NW a SE, paralela a la 
orientación del altiplano y a las Cordilleras Occidental y Oriental, que es producto 
de los movimientos compresivos generados por el movimiento de Este a Oeste de 
la placa sudamericana y su colisión frente a la Placa de Nazca. 
 
Para otros tiene forma de un ovalo irregular, no obstante su forma muy curiosa de 
las fotografías digitales desde el espacio, han querido reproducir la figura de un 
puma cazando una vizcacha, que solamente es prueba de la ilusión de una 
mentalidad popular. 
 
2.3.10.4.2.- Área 

Es variable, de acuerdo a la ciclicidad de las precipitaciones entre 8,300 a 9,500 
km2, equivale a la décima parte del área del lago Superior que tiene 83,630 km2. 
Según el PELT, tiene 8,400 km2 (Espejo del lago), lago Mayor, 6,450 km2, lago 
Menor (1,400 km2), golfo de Puno (550 k m2), de los cuales 4,996 km2 
corresponde al Perú, y 3,404km2 (45%) a Bolivia. 
 
Sin embargo, las cifras asignadas de la superficie del lago, desde 8,300 hasta 
9,500 km2, corresponden probablemente a la menor y mayor extensión 
respectivamente presentadas en las épocas de mayor sequía y precipitación en el 
altiplano. 
 
Es indudable que en los años de grandes precipitaciones el área del lago 
aumenta, inundando planicies situadas, contiguas a los cursos de los ríos, e 
incluso se juntan con otros lagos como es el caso de Arapa, adquiriendo 
lógicamente un área mayor a las cifras indicadas, pudiendo fluctuar entre 8,500 a 
9,500 km2 (Dir. Regional Puno, 2003). 
 
2.3.10.4.3.- Largo 

180 km (Eje Ramis – desembocadura del rio Colorado, cerca de Pucarani – 
Bolivia), sin embargo el PELT asigna 176 km de largo. 
 
2.3.10.4.4.- Ancho 

Ancho Máximo: 110 km (Eje Puno – Conina), el PELT asigna 70 km, con un 
ancho promedio de 50 km. 
 
2.3.10.4.5.- Perímetro 

915 km, y puede aumentar durante los años lluviosos. 
 
2.3.10.4.6.- Altitud 

Una altitud promedio de 3,810 m, obtenida en base a la medición del nivel desde 
1912; sin embargo en los años lluviosos, el nivel sube hasta 3,812.57 m.s.n.m. y, 
en años de sequía, baja hasta los 3,806.21 m.s.n.m. (1943). 
En tiempos pasados, diferentes autores han asignado otras cifras de altitud, como 
3,920 m.s.n.m. para Pentland; 3,854 m.s.n.m. para Squier; 3,861 m.s.n.m. para 
Reiss Stubel; 3,814 para Leslie Ellis; 3,808 m.s.n.m. para Minchin. 3,813 m.s.n.m. 



COMISIÓN MULTISECTORIAL PARA LA PREVENCIÓN Y RECUPERACIÓN AMBIENTAL DEL LAGO TITICACA Y SUS AFLUENTES 

(D.S. N° 075-2013-PCM) 

 
 

 
II-20 

 

para Reclus; 3,835 m.s.n.m. para Raymondi; 3,825 m.s.n.m. para La Puente; 
3,824 m.s.n.m. para Markam; 3,816 m.s.n.m. para Garcilaso de la Vega; 3,914 
m.s.n.m. para Pentland; 3,021 m.s.n.m. para Squier; 3,914 m.s.n.m. para Soldan; 
y 3,812 para el IGM del Perú (actualmente el IGN). 
 
2.3.10.4.7.- Subcuencas 

Comprende dos sectores, separados por el estrecho de Tiquina: 
 
A.- Lago Mayor 

O lago Chuchito hacia el NW, con 7,000 km2 de área, es el sector extenso y 
profundo. 
 

B.- Lago Menor 
Llamado también lago Huiñaymarca (ciudad eterna) o Guinimarca, hacia el SE, 
formado a su vez por los lagos de Huarina o Chililaya y Guaqui, separados por 
un rosario de islas (archipiélagos). 
 
Ambos sectores son compartidos entre ambas repúblicas, aunque la mayor 
parte corresponde al Perú. Es posible que dentro del lecho del Huiñaymarca, 
se encuentren restos de ciudades enterradas que florecieron 1,000 a. C.); 
cuando el nivel del lago era muy bajo, cuando aún el estrecho de Tiquina no 
estaba cubierto de agua. 

 
2.3.10.4.8.- Fosas 

La máxima profundidad del lago es la fosa de Soto que alcanza 284 m de 
profundidad en las proximidades de la isla del mismo nombre, ubicada frente a 
Conima en el lago Mayor; esto implica el nivel de subsidencia del block Titicaca 
como efecto del levantamiento de la altiplanicie del Titicaca; mientras que el lago 
Menor alcanza escasamente 41 m de profundidad máxima, esta es la fosa de 
Chua, localizada frente a la población del mismo nombre y 5 m de profundidad 
media. 
 
Los estudios batimétricos del fondo lacustre demuestran que la mayor 
profundidad a 250 m entre Perú y Bolivia, se encuentra frente al litoral NE, 
aproximadamente entre las latitudes de Moho en el Perú y Ancoraimes en Bolivia 
(provincias de Moho y Camacho), donde en el extremo nororiental se encuentra la 
fosa de Soto. Además, las gradientes batimétricas más fuertes se encuentran en 
esta parte del lago Titicaca; mientras que las gradientes suaves se localizan hacia 
el N (Huancané), golfo de Puno, golfo de Pomata y lago Huiñaymarca, con 
isobatas inferiores a 150 m. Ver Figura 3, el Mapa batimétrico del lago Titicaca. 
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Figura 3: Mapa batimétrico del lago Titicaca 

 
2.3.10.4.9.- Volumen de agua 

903 MMC, correspondiendo 889 MMC al lago Mayor que equivale al 98.5%, el 
PELT asigna 900 MMC al volumen total de agua del lago. 
 
2.3.10.4.10.- Coordenadas geográficas 

El área del lago Titicaca está comprendida entre las siguientes coordenadas: 
.- Paralelos 15°13’54” y 16°35’28” de latitud Sur; 
.- Meridianos 68°34’17” y 70°01’40” de longitud Oeste; 
.- Puntos extremos. Las anteriores coordenadas corresponden a los 

puntos extremos, dentro de los cuales está encerrado el lago 
Titicaca; estos puntos extremos son: 
.*  Extremo septentrional: localidad de Vilquechico; 
.*  Extremo meridional: localidad de Guaqui; 
.*  Extremo oriental: localidad de Puerto Pérez; 
.*  Extremo occidental: localidad de Paucarcolla. 
 

En el pasado, los estudiosos del lago Titicaca asignaron otras cifras (Romero, 
1976), aunque en algunos casos son aproximados, lo que se puede justificar por 
la carencia de tecnologías para su determinación exacta: 
 

Altitud: 3,812 (IGM y Expedición Científica de Neveu – Lemaitre). 
 

Largo y ancho. 250 por 80 km, según Vicente Jiménez (puneño); 200 por 
70 km, según Vivian de San Martin; 180 por 65 km, según Raimondi; 285 
por 100 km, según Castelanau; 110 por 30 km, según Weiner; 163 por 60 
km, según Reclus. 223 por 111 km, según Paz Soldán; 160 por 51, según 
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Markham; 180 por 65, según Squier; 194 por 38, según La Puente 
(Romero, 1976, Torres Luna, 1968). 
Área: 8,500 km2, según Monheim; 5,550 km2, según Vicente Jiménez; 
3,300 leguas cuadradas, según Raimondi; 5,100 km2, según Lemaitre. 
 

2.3.10.5.- Fluctuaciones y Niveles del lago Titicaca 

Refiere Choquehuanca (2011, p. 57 a 58) que, el nivel promedio del lago Titicaca 
es de 3,810 m.s.n.m. (promedio obtenido en base a las medidas de nivel en un 
siglo). En el curso de los últimos 100 años hubo ascensos y descensos del nivel 
del lago en relación al espejo del lago actual, que han dado lugar a los fenómenos 
de transgresión y regresión lacustres, respectivamente. 
 
Conforme los datos del SENAMHI, desde 1912 (año de inicio de registro del nivel 
del lago), hasta la actualidad, los ascensos y descensos del nivel fueron cíclicos 
como se demuestra a continuación: 
- Un descenso del nivel entre 1912 y 1919, con un nivel mínimo de -172.7 

cm en el año de 1916. 
-  Un ascenso de nivel entre 1920 y 1927, con un nivel máximo de +81.3 cm 

en el año de 1923. 
-  Un descenso entre 1927 y 1929, con un mínimo -110.5 cm, en 1918. 
-  Un ascenso entre 1930 y 1935, con un nivel máximo de +124 cm, en 1993. 
-  Un descenso del nivel entre 1936 y 1954, con un nivel mínimo de -371 cm 

en el año de 1943. 
-  Un ascenso ligero entre 1955 y 1956, con nivel máximo de +36 cm en 

1955. 
-  Un descenso del nivel entre 1957 y 1961, con un nivel mínimo de +147.3 

cm en el ano de 1959. 
-  Una subida del nivel entre 1962 y 1966, con un máximo de +134 cm en 

1963. 
-  Una bajada del nivel entre 1967 y 1973, alcanzando el nivel mínimo de -

147.9 cm en 1970. 
-  Una subida del nivel entre 1974 y 1990, alcanzando el nivel máximo de 

+266.7 cm en 1986, y con un ligero descenso en 1983. 
-  Una bajada del nivel entre 1992 y 2001. 
-  Una subida brusca del nivel entre el 2003 y 2007, por encima del nivel 

normal, alcanzando el nivel máximo en el 2003 y 2004. 
 
Actualmente -refiere Choquehuanca, 2011- se aprecia la tendencia de la bajada 
del nivel del lago. Es así que en el año 2009 (10/11), el nivel del lago estuvo por 
debajo del nivel normal, -147 cm (3,808.53 m.s.n.m.), constituyendo el mayor 
descenso del nivel del lago en los últimos 5 años (La República, 10/11/2009). 
 
Por consiguiente, manifiesta este autor, que los años de mínima precipitación y 
por tanto de sequias fueron: 1916, 1928, 1943, 1959, 1970, 1984. 2009 y 2010; 
mientras que los años de máximas precipitaciones, por tanto años de fuertes 
inundaciones fueron: 1923, 1933, 1955, 1963, 1986, 2003 y 2004. Al 2011, la 
fluctuación alcanzada en los últimos 100 años de registro fue superior a 6 m, el 
nivel más bajo en 1943, y el nivel más alto en 1986. 
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Según refiere E. Aquise (2007), desde 1912, el nivel máximo alcanzado fue de 
3,812.57 m.s.n.m., en abril de 1986; y el nivel mínimo de 3,806.21 m.s.n.m., en 
diciembre de 1943; por tanto se tuvo una fluctuación o amplitud de 6.36 entre 
ambos niveles. 
 
2.3.10.6.- Transgresión y Regresión Lacustre 

Similar a los fenómenos de transgresión y regresión marinas (Choquehuanca, 
2011), se presenta la transgresión y regresión lacustres. 
 
Una transgresión marina es el avance del mar hacia los continentes, y una 
regresión marina es el regreso o retroceso del mar. Anterior a la tectónica andina, 
hubo sobre el territorio del altiplano dos transgresiones marinas en el Paleozoico 
(Ordovicico, y Devónico – Carbonífero) y una en el Mesozoico (Triásico – 
Jurásico) (Laubacher, 1978), y la regresión marina definitiva ocurrió a partir del 
Cetáceo. 
 
La transgresión lacustre es la invasión de las aguas del lago en los territorios 
secos aledaños, sobre todo en las planicies circundantes; mientras que la 
regresión lacustre es, la retirada de las aguas lacustres de los territorios 
inundados. En ambos casos hay una variación del nivel, área, perímetro, 
migración, forma del lago y de su línea litoral. 
 
Después del levantamiento pliocuaternario la transgresión más importante por el 
tiempo de duración y amplitud del área abarcada, ocurrió entre el Mioceno y el 
Pleistoceno, con la formación y extensión del lago Ballivian, que habría alcanzado 
su máxima extensión en el Pleistoceno inferior y Medio, con la presencia de 4 
grandes glaciaciones identificadas entre 1’700,000 y 10,000 años en América del 
Norte, del más antiguo al más reciente: Nebraska, Kansas, Illinois y Wisconsin, 
que originaron abundantes precipitaciones nivales a efectos de la baja 
temperatura y que el lago Ballivian se extendió casi en todo el altiplano peruano 
boliviano, alcanzando hasta los 3,900m.s.n.m. 
 
En esta misma época hubo también muchos lagos y lagunas que se extinguieron 
posteriormente como el lago Morkill en el valle del Cusco, el lago Bowman en 
Anta, Cusco, el lago Liston en Sicuani, Cusco, y en la mayor parte de las 
depresiones de la región andina se habría cubierto de lagos y lagunas. 
 
Durante el Holoceno o Aluvial (últimos 10,000 años) en sus inicios hubo regresión 
lacustre, a efecto de la presencia de periodos de sequias, la disminución del lago 
alcanza por lo menos 50 m en el lago Mayor, implicando la reducción del 42% de 
la superficie del agua del lago y una pérdida del 30% del volumen hídrico y 42% 
menos de la superficie, dando como resultado con esta reducción, como tierras 
emergidas, todo el golfo de Puno, Huiñaymarca o lago Menor, gran parte NW del 
lago (Huancané, Taraco, Pusi), sector boliviano de Puerto Acosta y Achacachi 
(Wirrmann & J. Pierre & Mourguiart, 1991). Posteriormente hubo transgresión 
lacustre para luego continuar con la regresión lacustre, dando origen al actual 
lago Titicaca y las geoformas de planicies. 
 



COMISIÓN MULTISECTORIAL PARA LA PREVENCIÓN Y RECUPERACIÓN AMBIENTAL DEL LAGO TITICACA Y SUS AFLUENTES 

(D.S. N° 075-2013-PCM) 

 
 

 
II-24 

 

Hablando a nivel de corto tiempo, esto es, desde 1912 hasta la actualidad, como 
efecto de las abundantes y escasas precipitaciones, han originado también la 
transgresión y regresión lacustre cíclicamente, esto cada 10 o 15 años. 
Con la transgresión, las aguas del lago han invadido áreas contiguas, afectando 
cultivos, carreteras, viviendas, migraciones como Chignaya, Pucara, donde fueron 
reubicados los ramiseños. La regresión deja centenares de hectáreas expeditas 
para los cultivos, otras vías de comunicación terrestre, y aparecieron otras 
actividades económicas, etc. 
 
2.3.10.7.- El lago Titicaca como nivel de base y control de erosión 

Refiere CHOQUEHUANCA (2011, p. 61 a 62) que, el nivel de control de erosión 

de la superficie continental se llama “Nivel de base”, que viene a constituir el 

nivel más bajo de erosión, pues debajo de este nivel ya no es posible la 
profundización (erosión vertical), pero si ensanchamiento del cauce (erosión 
lateral). 
 
En este nivel la actividad erosiva de los ríos (capacidad y competencia fluvial) se 
reduce a cero, o es nula. La idea del nivel de base ya fue lanzada por Powell en 
1873, al hacer la exploración del Colorado (De Martonne, 1968). Existen dos 
clases de nivel de base: el nivel absoluto y el nivel relativo. 
 
En el caso del lago Titicaca, constituye el nivel de base relativo, provisional y 
local, en contraposición a un océano que es el nivel de base absoluto, definitivo y 
general. Como nivel de base relativo, controla temporalmente la erosión vertical 
del vasto espacio geográfico de altiplano (Cuenca Hidrográfica del Titicaca), no 
permitiendo la formación de valles profundos en los cursos superior y medio de 
los ríos; por el contrario permite mantener las montañas de cimas redondeadas; 
colinas dentro de la cuenca, la erosión lateral, la formación de meandros, el 
aluvionamiento en las planicies de inundación, colmatación de los canales 
fluviales, las inundaciones en el curso inferior de los ríos de la cuenca, pero que 
es susceptible su modificación en el tiempo. 
 
La pregunta es ¿desde cuándo y que espacio controla?, después de la edificación 
de la altiplanicie andina del Titicaca al elevarse a 4,000 m.s.n.m., a partir del 
Plioceno y en todo el espacio del altiplano del Titicaca; por tanto es probable que 
haya controlado la geodinámica externa por lo menos los últimos 10 millones de 
años, manteniendo la geoforma de planicie, relativamente homogénea del 
altiplano, gracias a la presencia del lago Titicaca, que transforma en nula la 
actividad erosiva de los ríos a nivel de 3,810 m. 
 
Mientras exista el Titicaca, como lago, controlara y conservara este relieve plano 
de meseta o de altiplano y el tipo de paisaje maduro o fósil como llama Jorge de 
Olarte, no por el tiempo geológico de existencia, sino por la forma de relieve 
construido, aunque en corto tiempo. 
 
La altitud y el carácter de cuenca endorreica del Titicaca, es causa (input) que ha 
originado la geoforma plana y relativamente homogénea de la cuenca del Titicaca, 
que es el producto o salida (output), que a su vez, esta se convierte en causa o 
input al generar el tipo de clima frígido y seco, que es el producto (output); esta 
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variable es causa para generar el tipo de vegetación, la fauna e incluso la 
actividad ganadera y pastoril del hombre del altiplano como resultado. La causa 
es la variable independiente X, y el efecto o resultado, es la variable dependiente 
Y. 
 
La erosión retrocedente de los ríos en su última etapa de su ciclo, fase senil, 
origina el alargamiento de los cauces fluviales, que ocurre después de la fase de 
ensanchamiento, como se viene alertando con los ríos piratas bolivianos de 
Sorata y La Paz, ocurriría la captura y drenaje del lago Titicaca hacia la selva, con 
ello se produciría retomada de la erosión y la profundización de los valles 
bolivianos. 
 
Este fenómeno se llama rejuvenecimiento, de modo que el lago Titicaca habría 
perdido el control de erosión, por tanto implica la pérdida del nivel de base y la 
conversión del actual paisaje del altiplano en paisaje joven (valles profundos y 
estrechos). 
 
 
2.3.11.- Ríos que desembocan en el lago Titicaca 

Muchísimos ríos de primer al séptimo orden –manifiesta CHOQUEHUANCA 
(2011, p. 62 a 67)- desembocan en el lago Titicaca. Los más importantes por su 
caudal, longitud, área de cuenca que forman, y por tanto de mayor jerarquía son: 
(1) Suches; (2) Huancané; (3) Ramis; (4) Coata; (5) Illpa; (6) Ilave; y (7) 
Desaguadero. 
 
Fuera de ellos existen otros ríos que desembocan directamente al lago Titicaca, 
formando redes muy importantes como son los ríos de Conima, Camjata, Moho, 
Tojena, Carpapucho, Sicta, Vilquechico, Totorcuyo, Anta, Pucamayo, Jatunco 
Pujro, Umalante o Paucarcolla, Challaquina, Zapatilla, Salado, Molino, Colline, 
Ticaraya, Callacame y Parco en el Perú; de W a E son: Ninantaya o Huaycho, 
Suches, Keka o Achacachi, Batallas, Pucarani, Catari, Tiwanaco y Challa, que 
forman el rio Colorado en Bolivia; estos ríos aportan caudales muy importantes, 
sin embargo, el rio Desaguadero evacua un caudal poco significativo hacia el lago 
boliviano, de modo que existe cuasi un equilibrio entre la entrada y salida de las 
aguas del lago Titicaca. 
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Figura 4: Unidades hidrográficas de la cuenca del lago Titicaca 

 

2.3.11.1.- Río Suches 

Se origina en los nevados de Palomani Grande y Chojñacota a 5,000 msnm, 
recorre de Norte a Sur, pasando por la laguna de Suches, sirviendo, cierto tramo, 
de límite natural entre Perú y Bolivia, luego de recibir afluentes que se originan en 
la Cordillera de Apolobamba, desemboca al lago Titicaca, generando dos 
meandros y un delta de tipo alongado con el nombre de rio Huayco en la localidad 
de Querane, próxima a Escoma (provincia de Camacho). 
 
Tiene una longitud de 125 km de longitud, un caudal medio de 11 m3/s, 2,825 km2 
de cuenca, de los cuales 1,203 km2 pertenecen al Perú, cuyo drenaje abarca 
parte de las provincias de Huancané y Moho. 



COMISIÓN MULTISECTORIAL PARA LA PREVENCIÓN Y RECUPERACIÓN AMBIENTAL DEL LAGO TITICACA Y SUS AFLUENTES 

(D.S. N° 075-2013-PCM) 

 
 

 
II-27 

 

2.3.11.2.- Río Huancané 

Se origina en el Cerro Oquecruz, a 4,855 msnm (San José de Azángaro); 
después de recorrer de Norte a Sur, una longitud de 126 km, tomando 
sucesivamente los nombres de Muñani, Putina y Huancané, desemboca al rio 
Ramis como rio de sexto orden (localidad de Yocahui). 
 
Tiene 3,590 km2 de cuenca, de forma triangular en las provincias de Azángaro y 
Huancané, 1,038 m de amplitud altimétrica, 0.82% de gradiente, 20 m3/s de 
caudal medio, con un máximo de 364 m3/s registrado en el mes de febrero de 
1971. En los valles que forma se localizan las capitales distritales de Rosaspata, 
Inchupalla, Muñani y Huatasani, y las capitales provinciales de Putina y 
Huancané. Sus afluentes más importantes son los ríos Lirima y Pongoni – 
Inchupalla. 
 
2.3.11.3.- Río Ramis 

En la cuenca hidrográfica del Titicaca, el rio Ramis (Choquehuanca, 2011, p. 63 y 
64), es el más caudaloso, el más largo, de mayor extensión de cuenca y mayor 
jerarquía (séptimo orden). 
 
Se origina en la laguna de la Mina Qaqahua a 4,750 msnm (4 km al N de la 
población de La Rinconada, distrito de Ananea, provincia de San Antonio de 
Putina), entre los nevados de Corhuari, Vilacota y Ananea; desemboca al lago 
Titicaca en la localidad de Coasia (Huancané), formando un delta alargado 
altamente constructivo de tipo alongado o digitado, por el dominio completo de la 
energía fluvial (río); después de recorrer 321 km, sucesivamente con los nombres 
locales de Pantini, Inambari, Grande Crucero, Azángaro y finalmente Ramis, con 
este último nombre, desde la desembocadura del rio Ayaviri en el Azángaro en la 
localidad de Achaya. 
 
Su recorrido comprende tres sectores definidos: (1) Curso alto, con el nombre 
genérico de río Carabaya, con dirección E a W; (2) Curso medio, con el nombre 
de rio Azángaro, con dirección N a S, y finalmente, (3) Curso bajo, como rio 
Ramis, con dirección Oeste y Este. 
 
Tiene un área de 8,361 km2 como rio Azángaro, 9,361 km2, incluyendo el propio 
Ramis (1,000 km2) 14,892 km2, considerando adicionalmente la cuenca del Ayaviri 
(5,519 km2), y 18,482 km2, más la cuenca del rio Huancané (la más extensa), que 
se extiende en 7 provincias de las 13 del departamento de Puno (Sandia, 
Carabaya, Melgar, Lampa, Huancané y Azángaro). 
Tiene 940 m de altitud altimétrica y 0.025% de gradiente medio. Un caudal medio 
de 78 m3/s, y un máximo de 558 m3/s (febrero de 1974). En la cuenca de este rio 
se encuentran las capitales provinciales de Macusani, Ayaviri, Azángaro, y junto al 
río principal las capitales distritales de Ananea, Crucero, Antauta, San Antón, 
Achaya, Caminaca, Samán y Taraco. Entre los afluentes más importantes se tiene 
a los ríos Ajoyani, Antauta, Grande, Ayaviri, Quilcamayo y Huancané. 
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2.3.11.4.- Río Coata 

Se origina en la laguna de Sanjona, a 4,845 m.s.n.m. de altitud, con el nombre de 
Callhua (Palca – Lampa), y desemboca en la bahía de Coata del lago Titicaca, 
próxima a la capital distrital (Puno) como rio de sexto orden, después de recorrer 
180 km, de manera sucesiva con los nombres locales de Callhua, Orduna, 
Borracho, Ichucallo, Canuma, Cerrillos, Cabanillas, Maravillas, Juliaca y Coata. 
 
En su desembocadura forma un delta altamente constructivo tipificado como delta 
meandrante, que probablemente no hay en el mundo, por tanto esta fuera de la 
clasificación de los deltas. 
 
La causa probablemente se debe al dominio total de la energía fluvial, a la poca 
profundidad y la forma cerrada de la bahía libre de la influencia lacustre (olas).Su 
recorrido comprende tres sectores: 
 
(1) Curso alto, con dirección N a S, en cuyo curso se encuentra Lagunillas, luego 
recorre de NW a SE; (2) Curso medio, discurre de W a E, con el nombre de 
Cabanillas; y (3) Curso bajo, de NW a SE, con el nombre de Coata. Tiene 4,600 
km2 de cuenca, que equivale comparativamente a las cuencas de los ríos: Pisco 
(4,354 km2) y Acari (4,338 km2), 1,043 m de amplitud altimétrica, 1.05%de 
gradiente medio, 47 m3/s de caudal medio; el afluente más importante es el río 
Lampa. 
 
2.3.11.5.- Río Illpa 

Se origina en el Cerro Viluyo, a 4,650 m.s.n.m. (Mañazo), y desemboca en la 
bahía de Paucarcolla como río de quinto orden, después de recorrer 80 km. Tiene 
1,541 km2 de cuenca colectora, 840 m de amplitud altimétrica y 1.05% de 
gradiente medio. En su parte media se encuentra la laguna de Umayo, las 
Chullpas de Sillustani y el pueblo de Atuncolla (Coya Grande), la gran capital de 
los collas. 
 

2.3.11.6.- Río Ilave 

Es el segundo rio más importante después del rio Ramis, por su caudal, longitud y 
extensión de su cuenca. 
 
Se origina en el Nevado de Larjanco (Cordillera Volcánica), a 5,050 m.s.n.m., 
desemboca al lago Titicaca, próximo a la ciudad de Ilave como rio de sexto orden, 
después de recorrer 186 km, formando en su desembocadura un delta 
constructivo de tipo cusipidado (tipo San Francisco), debido al predominio de las 
ondas del lago sobre energía fluvial. 
 
Su curso alto recorre de E a W con el nombre de Coypa Coypa, el curso medio 
discurre de Sur a Norte, con el nombre de rio Huenque, y el curso bajo tiene una 
dirección de Sur Oeste a Nor Este como río Ilave; tiene un área de cuenca de 
8,038 km2, 1,240 m de amplitud altimétrica y 0.67% de gradiente medio, 39 m3/s 
de caudal medio. Su afluente más importante es el rio Aguas Calientes, formado a 
su vez por los ríos Uncallane y Grande. 
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2.3.11.7.- Río Desaguadero 

Es el único efluente del Titicaca, que en lugar de alimentarlo, es alimentado por 
este lago, llevando las aguas al lago Poopó (Bolivia), recorriendo 398 km, con un 
ancho variable entre 200 m a 5 km, 124 m de desnivel, de su longitud total, 14 km 
sirven de límite natural entre Perú y Bolivia, con 0.55% de gradiente, forma una 
cuenca extensa de 31,153 km2 en los departamentos de La Paz y Oruro (doble de 
la gran cuenca de Ramis). 
 
Su recorrido comprende tres sectores: (2) Primer sector (Alto Desaguadero), 
desde su salida del lago hasta la localidad de Nazacara, con 63 km (0 – 63 km), 
recorre una planicie; (2) Segundo sector (Desaguadero medio), desde Nazacara 
hasta la localidad de Chilahuala, con 203 km (63 – 226 km), es una zona 
relativamente montañosa; y (3) Tercer sector (Bajo Desaguadero), desde 
Chilahuala hasta su desembocadura en el lago Poopó, con 172 km (226 – 398 
km), es una llanura de inundación. 
 
Como se ha indicado, desemboca al lago Poopó, a 3,686 msnm, con un desnivel 
escaso de 124 m, en la época de los Incas se llamaba al rio Desaguadero como 
Aullagas o Chacamarca. 
 
Actualmente el rio Desaguadero al iniciar su recorrido desde el lago Titicaca 
genera un ensanchamiento por el escaso gradiente en su recorrido, y por tanto, 
forma una laguna que se conoce como Aguallamaya o Lucuchala. 
 
En la salida del lago se instaló una compuerta (1980), con el apoyo de la Unión 
Europea, para el manejo de los niveles del lago, cuya función es permitir la salida 
y el ingreso de las aguas. 
 
Su comportamiento es raro, pues no solamente lleva las aguas del lago Titicaca 
hacia Bolivia, sino, cuando las lluvias son intensas en el altiplano boliviano, 
desemboca al lago. De modo que la compuerta regula la salida y entrada del agua 
al Titicaca. Su caudal varía de 35 m3/s hasta 89 m3/s, a la salida del lago. Sus 
afluentes más importantes son: Mauri Chico, Callacame y Mauri Grande, que 
nacen en territorio peruano. 
 
2.3.12.- La Biota del lago Titicaca 

 La biota es el conjunto de animales y plantas de una región, es decir, la 
flora y la fauna del paisaje en su totalidad.  
 El lago Titicaca es un complejo ecosistémico de importancia estratégica 
para la conservación ya que en esta región se encuentra la mayor concentración 
de diversidad de ecosistemas, especies y recursos genéticos del altiplano. Con 
estas consideraciones en 1997 fue designado como Humedal de Importancioa 
Internacional o sitio Ramsar. 
 El Centro de Datos para la Conservación (CDC-UNALM, 1991) considera 
dos asociaciones notorias: comunidad lacustre altoandina de agua dulce 
permanente con áreas pantanosas (lago altoandino) y humedal emergente 
palustre persistente del Titicaca (totoral altoandino), en el que se albergan una 
gran cantidad de especies de flora y fauna conformante de la biota del Lago 
Titicaca. 
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 Así, de acuerdo a Dejoux e Illtis (1991) la biota o comunidad biológica 
existente en el Lago Titicaca considera a los siguientes componentes: 
 

 El fitoplancton: Las diatomeas, Estudio florístico, Aspecto cuantitativo y 
poblaciones, Producción planctónica primaria y biomasa algal 

 Las macrófitas: Las plantas superiores, Las carofíceas, Repartición y 
biomasas. 

 El zooplancton: Los cladóceros, Distribución del zooplancton en la 
parte boliviana del lago, Variaciones temporales y estacionales en el 
Lago Grande  

 La fauna béntica: Los briozoarios y los celenterados, Las esponjas, los 
oligoquetos bénticos, Los tricládidos y los hirudíneos, los moluscos, los 
ostrácodos, los anfípodos, los hidroacáridos; y los insectos 

 La ictiofauna: Especies nativas. Los Orestias, las Especies introducidas 

 Comunidades asociadas: Los batracios, Los ofidios, La avifauna. 
 
 Y, siendo una importante muestra de representatividad de la biota del Lago 
Titicaca, la Reserva Nacional del Titicaca registra 141 especies de fauna, con 15 
mamíferos, 87 aves, 9 anfibios, 4 reptiles y 26* especies de peces óseos; además 
de inmensos totorales y llachales que albergan abundante fauna silvestre (Plan 
Maestro RNT, 2002). 
 

III. FUENTES CONTAMINANTES EN LA CUENCA DEL 

LAGO TITICACA 

 

En el presente estudio de la calidad ambiental de la cuenca del Lago Titicaca, se 

han identificado como fuentes de contaminación al vertimiento de aguas 

residuales sin tratamiento adecuado, disposición de residuos sólidos y 

vertimientos de la actividad minera. A continuación se detallan los aspectos 

relevantes en cada uno de los casos citados 

3.1.- VERTIMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 

3.1.1.- Ámbito de la Administración Local de Agua Ramis 

En la cuenca Ramis en el año 2013 se han identificados 43 vertimientos de aguas 
residuales de competencias municipales y no municipales, de los cuales 
únicamente 4 cuentan con autorización de vertimientos y 20 se han acogido al 
“Programa de Adecuación de Vertimientos” (PAVER); realizando dicho trámite en 
los años 2010 y 2011, y venciendo el plazo otorgado para su adecuación en el 
año 2014 y 2015. 
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Figura 5: Localización de puntos de vertimiento de aguas residuales en el ámbito de la 

ALA –Ramis 

 
Asimismo, según información de la Autoridad Nacional del Agua y sus órganos 
desconcentrados en la región Puno, existen municipalidades sancionadas por la 
Autoridad Nacional del Agua – ALA Ramis, por efectuar vertimientos no 
autorizados de aguas residuales en los cuerpos de agua, siendo estos: 
 
.- La Municipalidad Distrital de Macarí, mediante Resolución Administrativa Nº 

222-2011-MINAG-ANA-ALA.R, fue sancionada por efectuar vertimiento no 
autorizados de aguas residuales; resolución a la cual esta municipalidad 
interpuso recurso impugnativo de apelación en fecha 08/02/2012, 
encontrándose dicho trámite en la Dirección de Gestión de Calidad de 
Recursos Hídricos de la ANA. 
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.-  Empresa Prestadora de Servicios NOR-PUNO S.A., fue sancionada con 
Resolución Administrativa Nº 006-2012-MINAG-ANA-ALA.R y Resolución 
Administrativa Nº 027-2012-MINAG-ANA-ALA.R, por efectuar vertimiento no 
autorizados de aguas residuales en los cuerpos de agua, resolución a la cual 
esta empresa interpuso recurso impugnativo de apelación en fecha 
21/03/2012, encontrándose dicho trámite en la Dirección de Gestión de 
Calidad de Recursos Hídricos de la ANA. 

 
.-  Municipalidad Distrital de Santa Rosa, sancionada con Resolución 

Administrativa Nº 027-2012-MINAG-ANA-ALA.R, por efectuar vertimientos 
no autorizados de aguas residuales en los cuerpos de agua, estando 
pendiente la notificación de dicha resolución por parte de la ALA – Ramis. 

 
En la actualidad las Municipalidades en su gran mayoría, han venido 
incumpliendo al convenio del PAVER, ya que cuentan con lagunas de 
estabilización y/o lagunas facultativas completamente colapsadas, incumpliendo 
con los límites máximos permisibles establecidos para este tipo de vertimientos en 
la normatividad vigente. 

 

3.1.2.- Ámbito de la Administración Local de Agua Juliaca 

Se ha identificado de modo preliminar la existencia de 12 puntos de vertimientos 
de aguas residuales en el ámbito de la ALA Juliaca, de las cuales 7 
municipalidades se acogieron al PAVER. Las municipalidades de Juliaca y 
Cabanillas efectuaron su trámite de acogimiento a este programa en el año 2010, 
otorgándosele un plazo de acogimiento hasta el 2014, mientras que los 
municipios de Lampa, Palca, Vilavila y Cabana se acogieron también a este 
programa en el año 2011, teniendo como plazo de adecuación hasta el año 2015. 
 
En este ámbito, se otorgó la autorización de vertimientos de aguas residuales a la 
Unidad Minera el Cofre – CIEMSA, mediante R.D. Nº 180-2011-ANA-DGCRH, la 
cual se encuentra vigente. 
 
Asimismo, existen dos municipalidades sancionadas por efectuar vertimientos no 
autorizados de aguas residuales en los cuerpos de agua superficiales; siendo 
estas las Municipalidades Distritales de Arapa y Chupa, de las cuales esta última 
en fecha 15/03/2012 interpuso recurso de apelación contra la R.A. Nº 017-2012-
ANA-ALA.J, encontrándose dicho trámite en el Juzgado Mixto de Juliaca. 
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Figura 6: Identificación de puntos de vertimiento de aguas residuales en el ámbito de la ALA – Juliaca 
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3.1.3.- Ámbito de la Administración Local de Agua Ilave 

Se han identificado 62 vertimientos de aguas residuales año 2013, de los cuales, 4 
municipios y 1 hotel se acogieron al Plan de adecuación de Vertimientos de Aguas 
Residuales (PAVER). En el año 2010 se acogieron las municipalidades de Ilave y 
Puno y en 2011 las municipalidades de Acora y Chucuito, así como el Hotel José 
Antonio Puno. 
 
En el ámbito del ALA llave existen muchos Municipios que no se acogieron al 
PAVER, ni tampoco fueron sancionados por efectuar vertimiento no autorizados de 
aguas residuales en los cuerpos de agua, caso de los Municipios de Juli, Pilcuyo, 
Desaguadero, Yunguyo entre otros. 
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Figura 7: Identificación de puntos de vertimiento de aguas residuales en el ámbito de la ALA - Ilave 

 

3.1.4.- Ámbito de la Administración Local de Agua Huancané 

Se han identificado de modo preliminar 4 vertimientos no autorizados de aguas 
residuales, correspondiendo estos a los municipios de San Antonio de Putina, 
Taraco, Huancané y Moho y los mismos que no se acogieron al Plan de adecuación 
de Vertimientos de Aguas Residuales (PAVER). 
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Figura 8: Identificación de puntos de vertimiento de aguas residuales en el ámbito de la ALA 

– Huancané 

3.2.- SITUACIÓN DE LOS SISTEMAS DE TRATAMIENTO Y DISPOSICIÓN FINAL 

DE LAS AGUAS RESIDUALES 

En el año 2011, en el marco de los objetivos establecidos en el Programa PNUMA – 
Titicaca, se realizaron encuestas de los sistemas de tratamiento de aguas residuales 
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en 34 poblaciones con más de 1,000 habitantes, ubicadas en la cuenca del lago 
Titicaca (territorio peruano); determinándose que, en 26 de ellas se cuentan con 
sistemas de tratamiento (lagunas de oxidación en su gran mayoría); y siendo las 
poblaciones de Ajoyani, Asillo, Ayaviri y Desaguadero las que utilizan dicho sistema 
de tratamiento de pesar de contar con ellas, con lo que se suman 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 las siguientes condiciones 

.-  Buenas condiciones: 6 sistemas de tratamiento (23,1 %) 

.-  Regulares condiciones: 18 sistemas de tratamiento (69,2 %) y; 

.-  Malas condiciones: 2 sistemas de tratamiento (7,7 %). 
 
El uso de tecnologías para el cumplimiento de los requerimientos para vertimientos y 
reúso de aguas residuales son: 

.- Adecuados: en 13 sistemas de tratamiento (50 %). 

.-  Ineficiente: en 13 sistemas de tratamiento (50%) 
 
La ineficiencia en el tratamiento de aguas residuales, principalmente se debe a las 
inapropiadas características y capacidad de los sistemas de tratamiento, derivados 
de un diseño deficiente. 
 
El funcionamiento de los sistemas de tratamiento y disposición final de las aguas 
residuales se calificó como:  
 

.-  Satisfactorio: en 4 (15%) sistemas de tratamiento. 

.-  Aceptable: en 19 (73%) sistemas de tratamiento. 

.-  No satisfactorio: en 3 (12%) sistemas de tratamiento. 
 
En solamente 6 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 de sistemas (83%) no se realizan ningún tipo de operaciones. 
 
En 13 (50%) de los sistemas de tratamiento se cuenta con personal a cargo de los 
sistemas de tratamiento y en el otro 50% no se cuentan con personal; Asimismo, en 
20 sistemas de tratamiento se realizan actividades de mantenimiento y en las otras 5 
no se desarrolla ninguna actividad.  
 
La caracterización y monitoreo de aguas residuales solo se desarrollan en las 
poblaciones de Puno y Juliaca a cargo de sus respectivas Empresas Prestadoras de 
Servicio de Saneamiento (EMSA Puno y SEDA Juliaca). 
 
Se han efectuado inversiones en el mantenimiento de los sistemas de tratamiento de 
aguas residuales de las localidades de Puno y Juliaca; e inversiones en la 
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implementación de sistemas de tratamiento en las localidades de Acora, Pomata, 
Ajoyani, José Domingo Choquehuanca, Putina, Chupa y Yunguyo. 

 
Cuadro 1: Poblaciones con mayor producción de aguas residuales domésticas 

Nombre de la fuente Ubicación en gobierno local
Carga generada 

TMDBO5/año
% de aporte (*) % Acumulado

Juliaca Provincial de San Román 3,322.0 40.59 40,59

Puno Provincial de Puno 1,926.0 23.53 64,13

Ilave Provincial de El Collao 340.0 4.15 68,28

Ayaviri Provincial de Melgar 289.0 3.53 71,82

Azángaro Provincial de Azángaro 246.0 3.01 74,82

Rinconada Distrital de Ananea 230.0 2.81 77,63

Desaguadero Distrital  de Desaguadero 220.0 2.69 80,32

Putina Provincial de Putina 219.0 2.68 83,01

Yunguyo Provincial de Yunguyo 183.0 2.24 85,24

Juli Provincial de Chucuito 125.0 1.53 86,77

Huancané Provincial de Huancané 112.0 1.37 88,14

Nuñoa Distrital de Nuñoa 78.0 0.95 89,09

Santa Lucia Distrital de Santa Lucia 77.0 0.94 90,03

Lampa Provincial de Lampa 76.0 0.93 90,96

Moho Provincial de Moho 72.0 0.88 91,85

Crucero Distrital de Crucero 70.0 0.86 92,70

Acora Distrital de Acora 57.0 0.70 93,40

San Antón Distrital San Antón 52.0 0.64 94,03

J.D.CH. Distrital de JDCH 51.0 0.62 94,65

Asillo Distrital de Asillo 49.0 0.60 95,26

Santa Rosa Distrital de Santa Rosa 44.0 0.54 95,79

Muñani Distrital de Muñani 37.0 0.45 96,25

Zepita Distrital de Zepita 37.0 0.45 96,70

Cabanillas Distrital de Cabanillas 35.0 0.43 97,12

Antauta Distrital de Antauta 34.0 0.42 97,54

Pucará Distrital de Pucará 33.0 0.40 97,94

Carlos Gutiérrez Distrital de Potoni 31.0 0.38 98,31

Pomata Distrital de Pomata 27.0 0.33 98,64

Chupa Distrital de Chupa 27.0 0.33 98,98

Taraco Distrital de Taraco 21.0 0.26 99,24

Chucuito Distrital de Chucuito 18.0 0.22 99,45

Ajoyani Distrital de Ajoyani 17.0 0.21 99,66

Arapa Distrital de Arapa 14.0 0.17 99,83

Cabanilla Distrital de Cabanilla 14.0 0.17 100,00

8,184.0Total   
Fuente: PNUMA (2011), presentado por MINAM (2013).   
 (*) Variable insertada para análisis. 
 

Resulta evidente que la contribución de Juliaca y Puno representan el 64,13% de la 
carga total generada, asimismo, desde Juliaca a Yunguyo se genera alrededor del 
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85% de la carga contaminante en DBO5. La Carga dispuesta (descontando la carga 
removida) resultante de la eficiencia de los sistemas de tratamiento existentes, se 
pueden ver en el cuadro siguiente:  

 

Cuadro 2: Carga dispuesta por los sistemas de tratamiento 

Nombre de la fuente Municipalidad
Carga dispuesta 

TMDBO5/año
% de aporte (*) % Acumulado

Juliaca Provincial de San Román 2,159.0 43.90 43,91

Puno Provincial de Puno 578.0 11.75 55,66

Ayaviri Provincial de Melgar 289.0 5.88 61,54

Rinconada Distrital de Ananea 230.0 4.68 66,21

Desaguadero Distrital  de Desaguadero 220.0 4.47 70,69

Putina Provincial de Putina 219.0 4.45 75,14

Yunguyo Provincial de Yunguyo 183.0 3.72 78,86

Ilave Provincial de El Collao 136.0 2.77 81,62

Huancané Provincial de Huancané 112.0 2.28 83,91

Azángaro Provincial de Azángaro 79.0 1.61 85,51

Lampa Provincial de Lampa 76.0 1.55 87,05

Crucero Distrital de Crucero 70.0 1.42 88,47

Nuñoa Distrital de Nuñoa 59.0 1.20 89,67

Santa Lucia Distrital de Santa Lucia 54.0 1.10 90,77

San Antón Distrital San Antón 52.0 1.06 91,82

Asillo Distrital de Asillo 49.0 1.00 92,82

Santa Rosa Distrital de Santa Rosa 44.0 0.89 93,71

Moho Provincial de Moho 42.0 0.85 94,56

Juli Provincial de Chucuito 39.0 0.79 95,35

Zepita Distrital de Zepita 37.0 0.75 96,09

Cabanillas Distrital de Cabanillas 23.0 0.47 96,57

Antauta Distrital de Antauta 21.0 0.43 96,99

Carlos Gutiérrez Distrital de Potoni 20.0 0.41 97,40

Pucará Distrital de Pucará 19.0 0.39 97,79

Muñani Distrital de Muñani 16.0 0.33 98,12

Chucuito Distrital de Chucuito 15.0 0.31 98,42

Acora Distrital de Acora 14.0 0.28 98,70

Taraco Distrital de Taraco 11.0 0.22 98,94

Ajoyani Distrital de Ajoyani 11.0 0.22 99,16

J.D.CH. Distrital de JDCH 10.0 0.20 99,37

Chupa Distrital de Chupa 10.0 0.20 99,57

Cabanilla Distrital de Cabanilla 8.0 0.16 99,73

Pomata Distrital de Pomata 8.0 0.16 99,89

Arapa Distrital de Arapa 5.0 0.10 99,99

4,918.0 Suma Total  
Fuente: PNUMA (2011), presentado por MINAM (2013). 
 (*) Variable insertada para análisis. 
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La carga dispuesta, parámetro de mucha importancia para la elaboración de planes 
de remediación, indican que, entre Juliaca y Puno representan del 55%;desde 
Juliaca hasta Azángaro alrededor de un 85% de la carga contaminante en DBO5. 
 
Los efluentes de los sistemas de tratamiento de aguas residuales de Puno, Moho 1, 
Moho 2, Carlos Gutiérrez, Ajoyani, Antauta, Nuñoa, Azángaro, Pucará 1, Pucará 2, 
Santa Lucia, y Muñani, se encuentran concentraciones de DQO superiores a los 
límites máximos permisibles para “Efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas 
Residuales y Domésticas”.  
 
En la cuenca del Lago Titicaca, 779 sistemas de agua potable son operados por 
JASS y 35 por EPS, además, 360 sistemas cuentan con derecho de uso de agua y 
454 sistemas sin derecho de uso de agua, solo 9 sistemas de tratamiento cuentan 
con autorización de vertimientos. 
 

Cuadro 3: Características de los derechos de uso poblacional 

ALA Provincias Distritos 

N° de sistema de agua 

potable 
Sist. con 

derecho 

de uso de 

agua 

Sist. sin 

derecho 

de uso de 

agua 

Sistemas con 

autorización 

de vertimiento Operad 

o por 

JASS 

Operado 

por 

EPS/MUN 

Total 

Ramis 5 30 39 13 52 51 1 8 

Huancané 4 16 231 3 234 67 167 0 

Juliaca 5 17 161 16 177 77 100 1 

Ilave 4 28 348 3 351 165 186 0 

Total 18 91 779 35 814 360 454 9 

Fuente: ANA (2013), presentado por MINAM (2013). 

 

3.3.- RESIDUOS SOLIDOS 

La generación per cápita de residuos sólidos en la región Puno es de 0,540 
kg/hab/día, lo que hace un estimado de 687.43 TM/día y 250,911.06 TM/año, en la 
cuenca del Lago Titicaca. 
 
En el departamento de Puno, solo dos municipalidades provinciales (Puno y San 
Román) de las 13 provincias, cuentan con Planes de Gestión Ambiental de Residuos 
Sólidos (PIGARS) aprobados PIGARS. 
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Cuadro 4: Estimación de generación de residuos sólidos municipales de los 30 distritos con mayor 
población de la cuenca del lago Titicaca 

N° Distrito 
Población 

(Habitantes) 
Generación de 
RRSS (kg/día) 

% de Generación 
de RRSS en la 

cuenca 

% 
Acumulado 

1 Juliaca 266 523 143 922,42 20,94 28,05 

2 Puno 138 548 74 815,92 10,88 38,93 

3 Ilave 57 554 31 079,16 4,52 43,45 

4 Ananea 29 105 15 716,70 2,29 45,74 

5 Acora 28 655 15 473,70 2,25 47,99 

6 Desaguadero 28 522 15 401,88 2,24 50,23 

7 Azángaro 28 416 15 344,64 2,23 52,46 

8 Yunguyo 27 747 14 983,38 2,18 54,64 

9 Putina 25 270 13 645,80 1,99 56,63 

10 Kelluyo 23 575 12 730,50 1,85 58,48 

11 Ayaviri 22 726 12 272,04 1,79 60,27 

12 Juli 22 391 12 091,14 1,76 62,03 

13 Huacullani 21 029 11 355,66 1,65 63,68 

14 Zepita 19 468 10 512,72 1,53 65,21 

15 Huancané 19 180 10 357,20 1,51 66,71 

16 Asillo 17 556 9 480,24 1,38 68,09 

17 Pomata 16 783 9 062,82 1,32 69,41 

18 Moho 16 187 8 740,98 1,27 70,68 

19 Samán 14 428 7 791,12 1,13 71,82 

20 Taraco 14 350 7 749,00 1,13 72,94 

21 Pisacoma 13 418 7 245.72 1,05 74,00 

22 Chupa 13 375 7 222,50 1,05 75,05 

23 Pilcuyo 13 330 7 198,20 1,05 76,09 

24 Capachica 11 484 6 201,36 0,90 77,00 

25 Nuñoa 11 171 6 032,34 0,88 77,87 

26 Orurillo 10 837 5 851,98 0,85 78,73 

27 Lampa 10 817 5 841,18 0,85 79,57 

28 San Antón 9 866 5 327,64 0,78 80,35 

29 Huata 9 353 5 050,62 0,73 81,08 

30 Macari 8 478 4 578,12 0,67 81,75 

       *Para calcular la generación per cápita de 0,540 kg/hab/día de residuos sólidos en la región Puno 
  Fuente: MINAM, 2013. 

3.4.- ACTIVIDAD MINERA 

El principal problema en la cuenca de la Lago Titicaca, es el ocasionado por la 
minería informal que se desarrolla principalmente en la cabecera de la cuenca del río 
Azángaro, donde se genera un gran movimiento de tierras generado por la 
extracción ilegal de los recurso mineros (oro) que afecta la topografía de la zona 
donde se realiza esta actividad de explotación, ocasionando la alteración de los 
ecosistemas y la pérdida del hábitat para algunas especies. 
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Los procesos de beneficiación de los minerales, que son extraídos de forma ilegal, 
producen residuos tóxicos, ya sea por los insumos utilizados o por la liberación de 
sustancias químicas como resultado del proceso.  
 
La contaminación por mercurio es el principal problema ambiental, además tiene 
efectos perniciosos para la salud de los trabajadores y su entorno. El uso 
indiscriminado e ineficiente del mercurio para amalgamar el oro, ocasiona que 
grandes cantidades de esta sustancia se pierdan y viertan en el medio ambiente en 
forma gaseosa o líquida. 
 
La extracción ilegal produce el movimiento de tierras, erosión forzada, acumulación 
de sólidos suspendidos totales que conlleva la alteración de la calidad de aguas de 
la cuenca, que afecta la vida acuática. La acumulación de material grueso, que 
resulta del lavado de grava durante el proceso de recuperación del oro, al estar 
desprovistas de material fino, no ofrece el sustrato adecuado para la recuperación 
natural.  
 
La contaminación de las aguas podría provocar el trastorno y hasta la desaparición 
de la flora y fauna, además del alejamiento de la fauna terrestre; otra forma de 
contaminación se produce por el mal uso del cianuro a través de métodos 
artesanales de “vat leaching”, en plantas portátiles de geomembranas con el apoyo 
de una motobomba, realizándose la aglomeración de manera manual, este 
procedimiento constituye un riesgo para los operadores y el ambiente, en especial 
en las localidades cercanas a los cursos de agua. 
 
3.4.1.- Pasivos ambientales mineros. 
 
Según las actualizaciones del Ministerio de Energía y Minas del 04.03.2010, en el 
Perú se han identificado 5551 pasivos ambientales mineros, de los cuales en la 
región Puno se encuentran 256; y específicamente en la cuenca del Lago Titicaca 
177, alcanzando el 69,14% al regional y el 3,19% respecto al total nacional. 
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Cuadro 5: Pasivos ambientales mineros en la cuenca del lago Titicaca (1 de 4) 

N° Id Pasivo Ambiental Minero Tipo Subtipo Cuenca Provincia Distrito

1 564 Aladino VI Labor Minera Bocamina Illpa Puno Mañazo 357,892 8,248,655

2 567 Aladino VI Infraestructura No Determinado Illpa Puno Mañazo 357,973 8,248,540

3 635 Ana María N° 5 Labor Minera Bocamina Ramis San Antonio de Putina Ananea 453,812 8,384,200

4 6970 Ana María 12 ATCC Labor Minera Bocamina Intercuencas del Titicaca San Antonio de Putina Ananea 457,083 8,380,458

5 621 Ana María 13 ATCC Labor Minera Tajo Intercuencas del Titicaca San Antonio de Putina Ananea 460,260 8,373,832

6 475 Berenguela Residuo Minero Desmonte de Mina Cabanillas Lampa Santa Lucia 331,645 8,268,660

7 474 Carabaya Labor Minera Bocamina Cabanillas Lampa Santa Lucia 331,606 8,268,733

8 816 Carabaya Labor Minera Bocamina Ramis Carabaya Ajoyani 361,810 8,430,780

9 749 Ccello Ccello Residuo Minero Desmonte de Mina Cabanillas San Román Cabanillas 336,463 8,258,230

10 3350 Cecilia Labor Minera Bocamina Ramis San Antonio de Putina Putina 409,045 8,396,843

11 3351 Cecilia Labor Minera Bocamina Ramis San Antonio de Putina Putina 408,990 8,396,862

12 3352 Cecilia Labor Minera Bocamina Ramis San Antonio de Putina Putina 408,980 8,396,874

13 3354 Cecilia Labor Minera Bocamina Ramis San Antonio de Putina Putina 409,098 8,396,933

14 3355 Cecilia Labor Minera Bocamina Ramis San Antonio de Putina Putina 409,292 8,396,805

15 3356 Cecilia Labor Minera Bocamina Ramis San Antonio de Putina Putina 409,483 8,396,495

16 3357 Cecilia Labor Minera Bocamina Ramis San Antonio de Putina Putina 409,492 8,396,506

17 3358 Cecilia Labor Minera Bocamina Ramis San Antonio de Putina Putina 409,395 8,396,925

18 3359 Cecilia Labor Minera Bocamina Ramis San Antonio de Putina Putina 409,541 8,397,288

19 3360 Cecilia Labor Minera Bocamina Ramis San Antonio de Putina Putina 409,945 8,397,792

20 3361 Cecilia Residuo Minero Desmonte de Mina Ramis San Antonio de Putina Putina 409,124 8,396,824

21 1599 Cecilia Labor Minera Bocamina Ramis San Antonio de Putina Putina 409,065 8,395,964

22 1598 Cecilia Labor Minera Bocamina Ramis San Antonio de Putina Putina 409,053 8,395,840

23 3362 Cecilia Residuo Minero Desmonte de Mina Ramis San Antonio de Putina Putina 409,306 8,396,755

24 3365 Cecilia Infraestructura Plantas de Procesamiento Ramis San Antonio de Putina Putina 409,853 8,397,736

25 3364 Cecilia Residuo Minero Relaves Ramis San Antonio de Putina Putina 409,837 8,397,846

26 3363 Cecilia Residuo Minero Relaves Ramis San Antonio de Putina Putina 410,125 8,398,150

27 668 Cecilia Nro 12 Residuo Minero Desmonte de Mina Ramis San Antonio de Putina Putina 409,935 8,397,802

28 679 Cecilia Nro 12 Residuo Minero Desmonte de Mina Ramis San Antonio de Putina Putina 409,516 8,397,067

29 682 Cecilia Nro 22 Labor Minera Bocamina Ramis San Antonio de Putina Putina 409,366 8,397,398

30 684 Cecilia Nro 4 Labor Minera Bocamina Ramis San Antonio de Putina Putina 409,040 8,395,978

31 686 Cecilia Nro 6 Residuo Minero Desmonte de Mina Ramis San Antonio de Putina Putina 489,935 8,397,802

32 687 Cecilia Nro 8 Labor Minera Bocamina Ramis San Antonio de Putina Putina 408,840 8,397,176

33 652 Cerro Inca Azul Labor Minera Bocamina Ramis Carabaya Crucero 393,200 8,426,248

34 653 Cerro Inca Azul Labor Minera Bocamina Ramis Carabaya Crucero 393,929 8,424,348

35 645 Cerro Inca Azul Planeta Minero Perú Residuo Minero Relaves Ramis Sandia Yanahuaya 489,955 8,412,374

36 433 Chaquiminas Residuo Minero Desmonte de Mina Ramis San Antonio de Putina Ananea 437,142 8,378,077

37 698 Chullunquiani Residuo Minero Desmonte de Mina Cabanillas Lampa Lampa 343,200 8,310,125

38 4778 Condorhuma Residuo Minero Relaves Cabanillas Lampa Santa Lucia 302,644 8,270,612

39 4779 Condorhuma Infraestructura Plantas de Procesamiento Cabanillas Lampa Santa Lucia 302,588 8,270,652

40 4780 Condorhuma Infraestructura Cabanillas Lampa Santa Lucia 302,568 8,270,680

Coordenadas
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Cuadro 5: Pasivos ambientales mineros en la cuenca del lago Titicaca (2 de 4) 
N° Id Pasivo Ambiental Minero Tipo Subtipo Cuenca Provincia Distrito

41 4776 Condorhuma Labor Minera Tajo Cabanillas Lampa Santa Lucia 302,520 8,270,650

42 4777 Condorhuma Residuo Minero Desmonte de Mina Cabanillas Lampa Santa Lucia 302,564 8,270,587

43 282 Cromar o Huáscar Residuo Minero Desmonte de Mina Cabanillas San Román Cabanillas 326,078 8,257,907

44 275 Cromar o Huáscar Labor Minera Bocamina Cabanillas San Román Cabanillas 326,429 8,258,225

45 404 Deposito Aluvial Capilla Labor Minera Tajo RAMIS Carabaya Crucero 420,168 8,400,154

46 411 Depósito de Mineral Marginal Tambillo Labor Minera Bocamina Huancané San Antonio de Putina Quilcapunco 426,425 8,357,780

47 413 Depósito de Mineral Putina-Ananea Labor Minera Tajo Huancané San Antonio de Putina Quilcapunco 424,348 8,358,095

48 415 Depósito de Mineral Putina-Ananea Residuo Minero desmonte de mina Huancané San Antonio de Putina Quilcapunco 426,430 8,357,767

49 389 Depósito de Mineral Marginal CH Residuo Minero Desmonte de Mina Huancané San Antonio de Putina Putina 407,830 8,346,649

50 379 Depósito de Mineral Marginal K'oraya Infraestructura No Determinado Huancané San Antonio de Putina Putina 401,501 8,347,660

51 427 El Carmen Residuo Minero Relaves Ramis Lampa Pucara 353,126 8,331,999

52 373 Fundición Limón Verde Labor Minera Bocamina Cabanillas Lampa Santa Lucia 328,722 8,265,671

53 374 Fundición Limón Verde Residuo Minero Relaves Cabanillas Lampa Santa Lucia 328,774 8,265,738

54 349 Gatito Residuo Minero Desmonte de Mina Huancané San Antonio de Putina Quilcapunco 421,131 8,360,322

55 355 Guadalupe Residuo Minero Desmonte de Mina Ilave Puno Pichacani 381,133 8,214,411

56 354 Guadalupe Residuo Minero Desmonte de Mina Ilave Puno Pichacani 382,389 8,216,000

57 311 Huancho Labor Minera Bocamina Huancané Huancané Huancané 403,875 8,324,131

58 184 Ichocollo Labor Minera Bocamina Cabanillas Lampa Santa Lucia 303,458 8,272,617

59 1767 Karina SA Residuo Minero Desmonte de Mina Callacame Chucuito Huacullani 466,150 8,159,232

60 1803 Karina SA Labor Minera Bocamina Callacame Chucuito Huacullani 466,580 8,158,353

61 1769 Karina SA Residuo Minero Desmonte de Mina Callacame Chucuito Huacullani 466,187 8,159,213

62 1770 Karina SA Residuo Minero Desmonte de Mina Callacame Chucuito Huacullani 466,203 8,159,228

63 1771 Karina SA Residuo Minero Desmonte de Mina Callacame Chucuito Huacullani 466,197 8,159,319

64 1772 Karina SA Residuo Minero Desmonte de Mina Callacame Chucuito Huacullani 466,142 8,159,131

65 1773 Karina SA Residuo Minero Desmonte de Mina Callacame Chucuito Huacullani 466,196 8,159,114

66 1774 Karina SA Residuo Minero Desmonte de Mina Callacame Chucuito Huacullani 466,232 8,159,092

67 1775 Karina SA Residuo Minero Desmonte de Mina Callacame Chucuito Huacullani 466,265 8,159,087

68 1776 Karina SA Residuo Minero Desmonte de Mina Callacame Chucuito Huacullani 466,269 8,159,048

69 1777 Karina SA Residuo Minero Desmonte de Mina Callacame Chucuito Huacullani 467,000 8,157,544

70 1778 Karina SA Residuo Minero Desmonte de Mina Callacame Chucuito Huacullani 466,768 8,157,455

71 1779 Karina SA Residuo Minero Desmonte de Mina Callacame Chucuito Huacullani 466,733 8,157,437

72 1780 Karina SA Residuo Minero Desmonte de Mina Callacame Chucuito Huacullani 466,673 8,157,640

73 1781 Karina SA Residuo Minero Desmonte de Mina Callacame Chucuito Huacullani 466,695 8,157,685

74 1782 Karina SA Residuo Minero Desmonte de Mina Callacame Chucuito Huacullani 466,905 8,157,729

75 1783 Karina SA Residuo Minero Desmonte de Mina Callacame Chucuito Huacullani 466,881 8,157,782

76 1784 Karina SA Residuo Minero Desmonte de Mina Callacame Chucuito Huacullani 466,840 8,157,843

77 1785 Karina SA Residuo Minero Desmonte de Mina Callacame Chucuito Huacullani 466,635 8,158,138

78 1786 Karina SA Residuo Minero Desmonte de Mina Callacame Chucuito Huacullani 466,654 8,158,130

79 1787 Karina SA Residuo Minero Desmonte de Mina Callacame Chucuito Huacullani 466,651 8,158,209

80 1788 Karina SA Residuo Minero Desmonte de Mina Callacame Chucuito Huacullani 466,639 8,158,300

81 1789 Karina SA Residuo Minero Desmonte de Mina Callacame Chucuito Huacullani 466,614 8,158,293

82 1790 Karina SA Residuo Minero Desmonte de Mina Callacame Chucuito Huacullani 466,560 8,158,340

83 1791 Karina SA Residuo Minero Desmonte de Mina Callacame Chucuito Huacullani 466,591 8,158,350

84 1792 Karina SA Labor Minera Bocamina Callacame Chucuito Huacullani 466,173 8,159,210

85 1793 Karina SA Labor Minera Bocamina Callacame Chucuito Huacullani 466,184 8,159,141

86 1794 Karina SA Labor Minera Bocamina Callacame Chucuito Huacullani 466,212 8,159,123

87 1795 Karina SA Labor Minera Bocamina Callacame Chucuito Huacullani 466,277 8,159,049

88 1796 Karina SA Labor Minera Bocamina Callacame Chucuito Huacullani 466,760 8,157,434

89 1797 Karina SA Labor Minera Bocamina Callacame Chucuito Huacullani 466,767 8,157,452

90 1798 Karina SA Labor Minera Bocamina Callacame Chucuito Huacullani 466,870 8,157,786

91 1799 Karina SA Labor Minera Bocamina Callacame Chucuito Huacullani 466,634 8,158,126

92 1800 Karina SA Labor Minera Bocamina Callacame Chucuito Huacullani 466,637 8,158,137

93 1801 Karina SA Labor Minera Bocamina Callacame Chucuito Huacullani 466,649 8,158,129

94 1802 Karina SA Labor Minera Bocamina Callacame Chucuito Huacullani 466,640 8,158,211

95 1768 Karina SA Residuo Minero Desmonte de Mina Callacame Chucuito Huacullani 466,175 8,159,215

Coordenadas
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Cuadro 5: Pasivos ambientales mineros en la cuenca del lago Titicaca (3 de 4) 
N° Id Pasivo Ambiental Minero Tipo Subtipo Cuenca Provincia Distrito

96 1342 La Ccera Labor Minera Bocamina Ramis Azángaro Stg. de Pupuja 369,108 8,335,898

97 738 Lagunillas o Santa Rosa Labor Minera Bocamina Cabanillas Lampa Santa Lucia 311,858 8,256,720

98 1310 Lamparaquen Residuo Minero Desmonte de Mina Cabanillas Lampa Lampa 345,134 8,307,164

99 1327 Lavaderos de Oro Labor Minera Tajo Ramis Carabaya Crucero 418,650 8,400,662

100 1328 Lavaderos de Oro Labor Minera Tajo Ramis Carabaya Crucero 418,552 8,400,728

101 7030 Limón Verde Labor Minera Bocamina Cabanillas Lampa Santa Lucia 328,493 8,266,506

102 1360 Lolita Residuo Minero Desmonte de Mina Illpa Puno Mañazo 359,490 8,246,894

103 1361 Lolita Residuo Minero Desmonte de Mina Illpa Puno Mañazo 358,808 8,246,198

104 1287 Los Rosales Residuo Minero Desmonte de Mina Illpa Puno Vilque 362,958 8,251,966

105 8005 Marina Cinco Labor Minera Chimenea Ramis Lampa 310,703 8,308,806

106 8004 Marina Cinco Labor Minera Chimenea Ramis Lampa 310,724 8,308,890

107 8003 Marina Cinco Labor Minera Chimenea Ramis Lampa 310,788 8,308,827

108 8002 Marina Cinco Labor Minera Chimenea Ramis Lampa 310,924 8,308,880

109 8001 Marina Cinco Labor Minera Bocamina Ramis Lampa 310,913 8,308,342

110 7999 Marina Cinco Labor Minera Bocamina Ramis Lampa 310,807 8,308,841

111 7998 Marina Cinco Labor Minera Bocamina Ramis Lampa 310,908 8,308,914

112 7997 Marina Cinco Labor Minera Bocamina Ramis Lampa 310,919 8,308,901

113 7995 Marina Cinco Labor Minera Trinchera Cabanillas Lampa 314,422 8,305,542

114 7996 Marina Cinco Labor Minera Trinchera Cabanillas Lampa 314,604 8,306,175

115 7994 Marina Dos Labor Minera Chimenea Cabanillas Lampa 314,587 8,306,143

116 7992 Marina Dos Labor Minera Bocamina Cabanillas Lampa 314,774 8,306,402

117 7991 Marina Dos Labor Minera Bocamina Cabanillas Lampa 314,495 8,305,500

118 7990 Marina Dos Labor Minera Bocamina Cabanillas Lampa 314,430 8,305,375

119 7989 Marina Dos Labor Minera Bocamina Cabanillas Lampa 314,059 8,307,665

120 7987 Marina Dos Labor Minera Bocamina Cabanillas Lampa 314,158 8,307,748

121 7986 Marina Dos Labor Minera Bocamina Cabanillas Lampa 314,125 8,307,760

122 7985 Marina Dos Labor Minera Bocamina Cabanillas Lampa 314,479 8,305,517

123 7984 Marina Dos Labor Minera Bocamina Cabanillas Lampa 314,425 8,305,375

124 7983 Marina Dos Labor Minera Bocamina Cabanillas Lampa 314,467 8,305,532

125 7982 Marina Dos Labor Minera Bocamina Cabanillas Lampa 314,426 8,305,378

126 7981 Marina Dos Labor Minera Bocamina Cabanillas Lampa 314,644 8,306,268

127 7974 Marina Uno Labor Minera Bocamina Cabanillas Lampa Palca 313,489 8,309,411

128 7975 Marina Uno Labor Minera Bocamina Cabanillas Lampa Palca 312,185 8,310,343

129 7977 Marina Uno Residuo Minero Desmonte de Mina Cabanillas Lampa Palca 313,671 8,309,289

130 7978 Marina Uno Residuo Minero Desmonte de Mina Cabanillas Lampa Palca 313,708 8,309,621

131 7979 Marina Uno Labor Minera Cabanillas Lampa Palca 313,411 8,309,427

132 7980 Marina Uno Labor Minera Tajo Cabanillas Lampa Palca 313,125 8,309,550

133 8006 Marina Uno Labor Minera Trinchera Cabanillas Lampa PALCA 312,860 8,308,990

134 1229 Medes 1 Labor Minera Bocamina Ramis Azángaro Stgo de Pupuja 367,056 8,341,243

135 1264 Minas de Pomasi S.A. /Pomasi Residuo Minero Relaves Cabanillas Lampa Palca 317,947 8,301,563

136 2178 Muqui Labor minera Cabanillas San Román Cabanillas 339,468 8,253,975

137 2176 Muqui Labor Minera Cabanillas San Román Cabanillas 339,580 8,253,908

138 2175 Muqui Residuo Minero Desmonte de Mina Cabanillas San Román Cabanillas 339,140 8,254,268

139 2174 Muqui Labor Minera Cabanillas San Román Cabanillas 339,410 8,254,268

140 2173 Muqui Residuo Minero Cabanillas San Román Cabanillas 339,134 8,254,322

141 1575 Palca Labor Minera Bocamina Cabanillas Lampa Palca 313,411 8,309,427

142 1576 Palca Labor Minera Bocamina Cabanillas Lampa Palca 315,646 8,313,293

143 1573 Palca XI Residuo Minero Relaves Huancané San Antonio de Putina Quilcapunco 426,552 8,373,578

144 1582 Palca XI Labor Minera Bocamina Huancané San Antonio de Putina Quilcapunco 426,701 8,373,249

145 1563 Pichacane Labor Minera Bocamina Ilave Puno Pichacani 379,039 8,219,105

146 1564 Pichacane Labor Minera Bocamina Ilave Puno Pichacani 378,814 8,217,824

147 1569 Pilas de Lixiviación Cojela Residuo Minero Pila de Lixiviación Ramis San Román Juliaca 387,910 8,295,095

148 1420 Planta de Beneficio Cecilia Muñani Residuo Minero Relaves Ramis San Antonio de Putina Putina 409,926 8,397,772

149 1451 Planta de Lavado Buena Fortuna Infraestructura No Determinado Ramis San Antonio de Putina Ananea 446,698 8,376,454

Coordenadas
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Cuadro 5: Pasivos ambientales mineros en la cuenca del lago Titicaca (4 de 4) 
N° Id Pasivo Ambiental Minero Tipo Subtipo Cuenca Provincia Distrito

150 1454 Planta de Lavado Buena Fortuna Residuo Minero Relaves Ramis San Antonio de Putina Ananea 446,700 8,376,460

151 1493 Planta Tiquilaca Labor Minera Bocamina Illpa Puno Tiquillaca 372,995 8,247,044

152 1495 Planta Tiquilaca Infraestructura No Determinado Illpa Puno Tiquillaca 373,019 8,246,971

153 1463 Pomperia Laykakota Labor Minera Bocamina Ilave Puno Puno 391,166 8,243,703

154 222 Porvenir 2 residuo Minero Desmonte De Mina Cabanillas Lampa Cabanilla 351,408 8,274,898

155 7050 Quenamari /Minera Carabaya S.A. Labor Minera Bocamina Ramis Carabaya Ajoyani 359,085 8,429,805

156 943 Quilca Labor Minera Bocamina Cabanillas Lampa Palca 319,240 8,311,477

157 942 Quilca Labor Minera Bocamina Cabanillas Lampa Palca 314,700 8,306,246

158 948 Raquel Labor Minera Bocamina Ramis Lampa Palca 310,900 8,308,936

159 949 Raquel Labor Minera Bocamina Ramis Lampa Palca 310,274 8,308,598

160 988 Relaves Cianuración Rinconada Residuo Minero Desmonte de Mina Ramis San Antonio de Putina Ananea 451,995 8,382,307

161 1021 Relaves Cianuración Rinconada Residuo Minero Relaves Ramis San Antonio de Putina Ananea 451,811 8,382,557

162 995 Rocio No2 Residuo Minero Relaves Huancané San Antonio de Putina Quilcapunco 426,760 8,373,464

163 844 Rosales Labor Minera Bocamina ILLPA

164 845 San Antonio de Poto y San Antonio Residuo Minero Desmonte de Mina Ramis San Antonio de Putina Ananea 442,996 8,377,501

165 856 San Antonio de Poto y San Antonio Residuo Minero Relaves Ramis San Antonio de Putina Ananea 443,317 8,377,216

166 895 San Pedro Labor Minera Bocamina Huancané San Antonio de Putina Quilcapunco 423,629 8,359,955

167 903 Santa Bárbara 2 Labor Minera Bocamina Cabanillas Lampa Santa Lucia 322,909 8,267,406

168 1152 Santa Lucia Labor Minera Bocamina Cabanillas San Román Cabanillas 336,379 8,257,762

169 1096 Tacaza Infraestructura No Determinado Cabanillas Lampa Santa Lucia 315,062 8,271,514

170 1186 Tacaza Labor MINERA Bocamina Cabanillas Lampa Santa Lucia 315,076 8,272,348

171 1025 Ticani I,II Infraestructura No Determinado Huancané San Antonio de Putina Quilcapunco 421,453 8,360,767

172 1057 Ticani I,II Residuo Minero Desmonte de Mina Huancané San Antonio de Putina Quilcapunco 421,678 8,360,516

173 1059 Ticani I,II Residuo Minero Desmonte de Mina Huancané San Antonio de Putina Quilcapunco 421,915 8,360,419

174 1028 Tomy III Labor Minera Bocamina Ramis San Antonio de Putina Putina 409,733 8,396,798

175 1038 Trapiche Residuo Minero Desmonte de Mina Cabanillas Lampa Palca 323,138 8,305,956

176 1083 Virginia Labor Minera Bocamina Huancané San Antonio de Putina Quilcapunco 421,150 8,360,666

177 1073 Virginia Infraestructura No Determinado Huancané San Antonio de Putina Quilcapunco 421,260 8,360,310

Coordenadas

 
Fuente: MINEM, 2010 mencionado por MINAM, 2013. 
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Figura 9: Identificación de fuentes de contaminación ambiental (Fuente: GORE Puno, 2014) 
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IV. EVALUACIÓN DE LA CALIDAD AMBIENTAL Y 

SANITARIA DELOS RECURSOS HÍDRICOS EN LA 

CUENCA DEL LAGO TITICACA 

4.1.- CUENCAS HIDROGRÁFICAS 

4.1.1.- Unidad Hidrográfica Nuñoa – Crucero – Azángaro – Ramis 

La red de puntos de monitoreo, se han establecido teniendo en consideración los 
resultados de la identificación de fuentes contaminantes en la cuenca (Informe 
Técnico Nº 107-2011-ANA-AAA-CO/ALA-R/MPPC-HMP), así como los puntos de 
monitoreo existentes establecidos por la Dirección General de Salud Ambiental 
(DIGESA), En la Sub cuenca Nuñoa, Crucero, Azángaro, Ramis, se tienen 23 
estaciones de monitoreo. 
 

Asimismo, además del monitoreo de la calidad de los cuerpos de agua superficiales 
se ha programado la toma de muestras de los efluentes más representativos de la 
cuenca, debido a su importancia por su aporte en carga contaminante, información 
que será útil para estimar la carga contaminante descargada a los recursos de agua 
en mención. 
 

 
Figura 10: Localización de puntos de monitoreo de calidad del agua 
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Para la evaluación de la calidad del agua en la cuenca hidrográfica, se tomó en 
cuenta los valores de los Estándares de Calidad Ambiental establecidos mediante 
Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM, según la categoría a la que corresponda 
(Resolución Jefatural N° 202-2010-ANA). 
 

4.1.1.1.- Parámetros físicos 

 
Conductividad Eléctrica 
La conductividad eléctrica es una medida de la capacidad del agua de conducir la 
corriente eléctrica, o sea nos indica cuán capaz es un agua de servir como conductor 
de la corriente eléctrica.  
 
Así tendremos que un agua con un alto valor de conductividad eléctrica tendrá un 
alto contenido de sólidos disueltos y un agua con una conductividad eléctrica baja 
tendrá un escaso contenido de sólidos disueltos o sea una baja concentración de 
éstos.  
 

Gráfico 1: Calidad de Agua Superficial Unidad Hidrográfica Crucero-Nuñoa-Azángaro-Ramis 
Conductividad Eléctrica (C.E.) µs/cm 

 

 
Del grafico se puede observar que el en el Rio Lunar de Oro, presenta la 
conductividad más alta, con un valor de 1 131.00 µS/cm. que no superan los 
Estándares de Calidad Ambiental ECA-Cat.3 (2000.00 µS/cm), pero su presencia es 
considerable ya que demuestra la presencia de sólidos disueltos en el cuerpo de 
agua, esto debido a la actividad minera existente en la zona. 
 
Los mineros de la zona con la finalidad de liberar la partícula de oro para su 
recuperación, es que utilizan molinos de bolas, trapiches, quimbaletes, etc.  Para la 
molienda de mineral y posterior amalgamación (Hg), es que los relaves producto de 
este proceso son vertidos al medio ambiente llegando a las fuentes hídricas y por 
ende al rio Lunar de oro causando que la Conductividad Eléctrica presente un valor 
alto, por su alto contenido en elementos inorgánicos. 
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Así mismo se puede observar la presencia de sólidos disueltos a lo largo del rio 
incrementándose en la Zona de la ciudad de Azángaro por el vertimiento de aguas 
residuales. 
 
La conductividad eléctrica en la cuenca Ramis, evidencia la presencia de metales y 
sólidos en suspensión en la fuente de agua del rio Ramis, estos dañan los sistemas 
de irrigación así como las áreas agrícolas y pecuarias, ya que las áreas que fueron 
regadas con estas aguas se evidencian la presencia de relaves en las superficies 
regadas, degradando la calidad de los suelos y dañando la agricultura y la ganadería 
en la zona. 
 
pH 
El pH en la cuenca hidrográfica Ramis, se presentan con valores ácidos en la 
cabecera de cuenca, con pH(s) de 3.97 a la salida de la laguna de la Rinconada y 
4.76 en el rio Lunar de Oro. Estos pH(s) se encuentran fuera de los Estándares de 
Calidad Ambiental ECA- Cat.3 y 4 (≥6.5 a 8.5 und. pH). 
 
El pH en los demás puntos de monitoreo se presentan con pH(s) básicos debido a la 
neutralización natural del agua que hacen que estas sean básicas.  
 

Gráfico 2: Calidad de Aguas Superficial Unidad Hidrográfica Crucero-Nuñoa-Azángaro-Ramis Und. 

pH

 

 
La explotación minera en la zona de la Rinconada, Cerro Lunar de Oro es a base de 
la explotación de minerales sulfurados los que en contacto con el agua van a formar 
lo que comúnmente se llaman el Drenaje Ácido de Roca o Drenaje Acido de Mina, 
producido de la oxidación del mineral sulfuroso, es así que hacen de que las aguas 
presenten pH ácidos. 
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El pH entre los puntos de monitoreo del rio Crucero y la unión del rio Ramis y 
Pucara, se encuentran dentro de los Estándares de Calidad Ambiental ECA. Cat-3 
normales. Observándose un incremento en las zonas de crucero y Azángaro esto 
debido a la neutralización natural del agua y por el vertimiento de aguas residuales 
que por las características generales tienen un pH básico.  
 

4.1.1.2.- Gases 

 
Oxígeno disuelto 
El oxígeno disuelto en la cuenca se encuentran dentro de los Estándares de Calidad 
Ambiental ECA-Cat.3 y 4, (≥4mg/L y ≥5mg/L) tal como se muestra en el siguiente 
gráfico. 
 

Gráfico 3: Calidad de Aguas Superficial Unidad Hidrográfica Crucero-Nuñoa-Azángaro-Ramis 

Oxígeno Disuelto (O2) mg/L 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.1.1.3.- Metales y no metales trazas 

 
Hierro (Fe), Manganeso (Mn), Aluminio(Al), Zinc (Zn),  
De los monitoreos realizados en los años 2012 y 2013 se pudo determinar, la 
presencia de metales pesados en los cuerpos de agua de la cabecera de cuenca, 
debido a la actividad minera desarrollada en la zona, los metales presentes con 
mayor incidencia son el Fe, Mg, Zn, As y Al. 
 
Estudios geológicos y mineralógicos realizados en la zona determinaron que los 
minerales presentes en las cabeceras de cuenca son: mantos de cuarzo gris-
ahumado a gris-azulado que, contienen pirita, arsenopirita, clorita y oro, razón por la 
cual su presencia en la cuenca es predominante.  
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Los elementos antes mencionados se encuentran en la naturaleza de forma natural, 
pero a causa de la disturbación de los suelos y los procesos utilizados en la actividad 
minera estos son expuestos al medio ambiente, reaccionando con el oxígeno y el 
agua y arrastrados a las fuentes hídricas, razón por la cual se puede observar 
valores altos de estos elementos en las cabeceras de cuenca. 
 
Los valores de Fe, Mn, Zn, As y Al, disminuyen en relación aguas abajo, debido a la 
mezcla con otras fuentes de agua contribuyentes al rio Ramis. 
 
El Fe, Mn, Zn, sobrepasan los ECA-Cat.3 “Riego de plantas y bebidas de animales”. 
Desde la Zona del rio Lunar de oro hasta la zona del rio crucero y esta va 
disminuyendo progresivamente, tal como se puede observar en los gráficos. 
 

 

Gráfico 4: Calidad de Aguas Superficial Unidad Hidrográfica Crucero-Nuñoa-Azángaro-Ramis 

Oxígeno Disuelto (O2) mg/L 

 

 

Gráfico 5: Calidad de Agua Superficial Unidad Hidrográfica Crucero-Nuñoa-Azángaro-Ramis, Zinc 

(Zn) mg/L 
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Gráfico 6: Calidad de Agua Superficial Unidad Hidrográfica Crucero-Nuñoa-Azángaro-Ramis 

Manganeso (Mn) mg/L 

 

 

Gráfico 7: Calidad de Agua Superficial Unidad Hidrográfica Crucero-Nuñoa-Azángaro-Ramis Aluminio 

(Al) mg/L 

 

Se han evaluado los sedimentos desde la zona del rio grande hasta la zona del rio 
Ramis (punto RRmi2), y se ha evidenciado la presencia de Aluminio, Manganeso y 
Zinc en dichos puntos, con valores altos en la parte del rio Grande y bajos en la zona 
del Rio Ramis.  
 
Cabe mencionar que no existe estándares de calidad para sedimentos a nivel 
Nacional, por los que tomamos estándares internacionales para su evaluación, 
dentro de estos Estándares de Calidad Internacionales para Sedimentos tenemos: 
normas Internacionales ISQG (Interim Sediment Quality Guideline) y PEL (Probable 
Effect Level) para la evaluación de sedimentos. 
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Gráfico 8: Calidad de Sedimentos Unidad Hidrográfica Crucero-Nuñoa-Azángaro-Ramis, Aluminio, 

Manganeso y Zinc, (Al, Mn y Zn) Mg/Kg de sedimento. 

 

 
Arsénico (Ar) 
El arsénico es otro elemento altamente contaminante que se hace presente en la 
cabecera de cuenca, con valores de Arsénico de 6.21 mg/L, que supera el ECA-Cat-
3(0.05 mg/L para Arsénico), manifestándose también en el monitoreo de sedimentos 
con valores altos de 108.3 mg/Kg de sedimento en la cabecera de cuenca y un valor 
de mínimo de 21.1 mg/Kg de sedimento, aguas abajo en la zona de monitoreo de la 
ciudad de Azángaro. Superando los ISQG (Interim Sediment Quality Guideline), de 
5.9 mg/Kg y PEL (Probable Effect Level) de 17.9mg/Kg. 
 
No se cuenta con normatividad para la evaluación de sedimentos por lo que se 
recurre a normas Internacionales caso de ISQG (Interim Sediment Quality Guideline) 
y PEL (Probable Effect Level) para la evaluación de sedimentos. 
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Gráfico 9: Calidad de Agua Superficial Unidad Hidrográfica Crucero-Nuñoa-Azángaro-Ramis, 

Arsénico (As) mg/L 

 

 

En los estudios de sedimento para Arsénico, se pudo determinar que en todo los 
puntos de monitoreo superaron los Estándares internacionales, ISQG (Interim 
Sediment Quality Guideline) y PEL (Probable Effect Level), El Arsénico en 
sedimentos va decreciendo conforme vamos bajando la cuenca. 
 
Gráfico 10: Calidad sedimentos Unidad Hidrográfica Crucero-Nuñoa-Azángaro-Ramis, Arsénico (As) 

mg/Kg de sedimento 

 

 
Mercurio (Hg) 
La presencia de Hg en los cuerpos de agua en la cuenca del rio Ramis, se debe 
específicamente a la actividad minera desarrollada en la zona, ya que no existe 
indicios de presencia natural de minerales que contengan  este elemento caso del 
cinabrio (HgS) en la zona. 
 
El Hg por su peso específico y atracción por el oro, es utilizado como insumo 
principal para la recuperación de oro mediante el proceso de amalgamación, en la 
mayoría de los casos se ha podido evidenciar que el mercurio es ingresado a los 
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molinos conjuntamente con el mineral para que tenga mayor contacto con el oro 
para su recuperación. La forma en que el mercurio llega a las fuentes de agua 
superficiales es que el mercurio al contacto con las bolas del molino este tiende a 
disminuir de tamaño significativamente generando que en el proceso de decantación 
para la separación la amalgama del relave sea ineficiente, ocasionando que el 
mercurio sea arrastrado conjuntamente con los relaves llegando a las fuentes 
hídricas. 
 
De los monitoreo se pudo observar que en la zona de Nevado Riticucho, Sillacunca, 
la Rinconada, Laguna Casa Blanca, los niveles de mercurio son altos y en su 
mayoría por encima de los ECA-Cat-3 y 4. En la zona del Rio Ananea y el Rio 
Grande se puede evidenciar la presencia de Hg por debajo de los ECAs – Cat. 3 
pero su presencia es de considerar ya que este elemento por tener un peso 
específico alto, tiende a depositarse y acumularse en los sedimentos a lo largo del 
cauce del rio Ramis. Tal como se pudo observar en los monitoreos con valores que 
van de 0.19 mg/Kg de sedimento a 0.14 mg/kg de sedimento. El valor de evaluación 
tomando como referencia el ISQG (Interim Sediment Quality Guideline) es de 
0.170mg/L de sedimento. 

 
Gráfico 11: Calidad de Agua Superficial Unidad Hidrográfica Crucero-Nuñoa-Azángaro-Ramis, 

Mercurio(Hg) mg/L 
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Gráfico 12: Calidad de Agua Superficial en la Cuenca Ramis, Mercurio(Hg) mg/L 

 
 
 

Gráfico 13: Calidad sedimentos Unidad Hidrográfica Crucero-Nuñoa-Azángaro-Ramis Mercurio (Hg) 
mg/Kg de sedimento 

 
 

 
 
Plomo 
El plomo es otro elemento que también se hace presente con valores de 0.88mg/L 
de agua en la Zona del Río Ananea por encima del ECA-Cat.3 (0.05mg/L), y en los 
monitoreos de sedimentos también se hacen presentes alcanzando un valor de 
48.747 mg/Kg de Sedimento por encima de los estándares internacionales que son 
de: 35 mg/Kg de sedimento norma ISQG (Interim Sediment Quality Guideline) y 91.3 
mg/Kg de sedimento norma PEL (Probable Effect Level). 
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Gráfico 14: Calidad de Agua Superficial Unidad Hidrográfica Crucero-Nuñoa-Azángaro-Ramis Plomo 
(Pb) mg/L 

 
 
La calidad de sedimento en cuanto al plomo en la cuenca del rio Ramis. Se observar 
la presencia de este elemento en todo el trayecto entre el rio Grande  y el rio Ramis, 
el valor más alto que supera los Estándares internacionales de Calidad  para 
Sedimentos ISQG (35mg/Kg de sedimento). Se presentó en el punto de monitoreo 
del rio crucero con un valor de 4.747 mg/Kg de sedimento. 
 

Gráfico 15: Calidad sedimentos Unidad Hidrográfica Crucero-Nuñoa-Azángaro-Ramis Plomo (Pb) 
mg/Kg de Sedimento. 

 
 

4.1.2.- Unidad hidrográfica Llallimayo – Santa Rosa – Ayaviri – Pucará 

La red de puntos de monitoreo, se han establecido teniendo en consideración los 
resultados de la identificación de fuentes contaminantes en la cuenca (Informe 
Técnico Nº 107-2011-ANA-AAA-CO/ALA-R/MPPC-HMP), así como los puntos de 
monitoreo existentes establecidos por la Dirección General de Salud Ambiental 
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(DIGESA), En la Sub cuenca Llallimayo, Santa Rosa, Ayaviri, Ramis, se tienen 16 
estaciones de monitoreo. 
 

Asimismo, además del monitoreo de la calidad de los cuerpos de agua superficiales 
se ha programado la toma de muestras de los efluentes más representativos de la 
cuenca, debido a su importancia por su aporte en carga contaminante, información 
que será útil para estimar la carga contaminante descargada a los recursos de agua 
en mención. 
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Figura 11: Localización de puntos de monitoreo de calidad del agua 
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4.1.2.1.- Parámetros físicos 

 
pH 
En los monitoreos realizados en la sub cuenca Santa Rosa, Ayaviri y Pucara. Se 
determinó pH(s) ácidos por debajo del Estándar de Calidad Ambiental ECA-Cat-3 
(6.5a 8.5 unid. pH), estos en la zona del Rio Chacapalca (4.90 Und. pH), después de 
la unión del rio Azufrini con el Rio Pataqueña (3.53 Und. pH), Quebrada Luchusani 
(3.67 Und. pH.  
 
Estos pH(s) ácidos se presentan a causa de la disturbación del suelo por la actividad 
minera en la zona, generando la exposición de minerales al medio ambiente, 
haciendo de que estos metales en contacto con el agua y el oxígeno reaccionen 
generando los que comúnmente se llama drenaje acido de roca provocando la 
modificación del pH en las fuentes hídricas de la Zona.  

 

Gráfico 16: Calidad de Agua Superficial Unidad Hidrográfica Ayaviri- Santa Rosa- Llallimayo und. pH 

 
 
Conductividad Electica C.E. (µS/cm)  
La conductividad eléctrica es una medida de la capacidad de un agua de conducir la 
corriente eléctrica, o sea nos indica cuán capaz es un agua de servir como conductor 
de la corriente eléctrica.  
 
Así tendremos que un agua con un alto valor de conductividad eléctrica tendrá un 
alto contenido de sólidos disueltos y un agua con una conductividad eléctrica baja 
tendrá un escaso contenido de sólidos disueltos o sea una baja concentración de 
éstos.  
 
De los monitoreos se determinó, que en la zona de Quebrada Luchusani aguas 
arriba de las operaciones de la mina Arasi presenta un valor alto de conductividad 
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eléctrica de 1 309 µS/cm pero no sobrepasa el ECA-Cat 3 (2000 µS/cm) como se 
muestra en el gráfico. En los demás puntos de monitoreo la conductividad es baja.  
 

Gráfico 17: Calidad de Agua Superficial Unidad Hidrográfica Ayaviri- Santa Rosa- Llallimayo 
Conductividad Eléctrica (C.E) µs/cm  

 

 

4.4.2.2.- Indicadores sanitarios y biológicos 

 
Coliformes Termotolerantes 
Los Coliformes Termotolerantes en la Sub cuenca Santa Rosa Ayaviri Pucara, se 
encuentran dentro de los Estándares de Calidad Ambiental Cat.3. “Riego de 
vegetales y bebida de animales”. Realizando una comparación con ECA-Cat.1 “Uso 
Poblacional y Recreacional”. Debido a que este rio también es utilizado para uso 
poblacional se observa que en la ciudad de Ayaviri presenta 700NMP/100ml.  
 
Dependiendo del tipo de tratamiento (aguas que pueden ser potabilizadas con 
desinfección y aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional), 
este debería estar dentro del rango de (0 a 2,000 NMP/100ml). 
 

Gráfico 18: Calidad de Agua Superficial Unidad Hidrográfica Ayaviri- Santa Rosa- Llallimayo 
Coliformes Termo Resistentes NMP/100ml. 

 



COMISIÓN MULTISECTORIAL PARA LA PREVENCIÓN Y RECUPERACIÓN AMBIENTAL DEL LAGO TITICACA Y SUS AFLUENTES 

(D.S. N° 075-2013-PCM) 

 
 

 
IV-63 

 

4.1.2.3.- Metales y no metales trazas 

 
Fierro (Fe), Manganeso (Mn), Aluminio(Al), Zinc (Zn), Arsénico (Ar)  
En la Unidad Hidrográfica de Ayaviri, Santa Rosa, Llallimayo se presentaron valores 
altos de Hierro, por encima de los ECA-Cat.3 (1mg/L). Estos en las zonas del Rio 
Chacapalca, Quebrada Luchusani y el rio Azufrini. 
 
El valor más alto de Hierro (Fe), se presentó en la zona del Rio Azufrini (19.91mg/L) 
y Chacapalca (4.32 mg/L). 
 
Existen valores altos de Manganeso, en las zonas antes mencionadas ya que el 
Manganeso va asociada con el Hierro; los valores más altos se presentaron en la 
Quebrada Luchusani (1.85 mg/L), Rio Chacapalca (0.28 y 0.53 mg/L) y rio Azufrini 
(0.43mg/L). Estos valores sobrepasan los ECA- Cat.3 (0.2 mg/L para Manganeso). 
 
 El aluminio es otro elemento que se mostró en la zona, con valores por encima de 
los ECA-Cat.3-(5mg/L para Aluminio). Con valores de 310.85 mg/L en la quebrada 
Luchusani y 13.32 mg/L en el rio Azufrini que superan los ECA-Cat.3 (5 mg/L para 
Aluminio). 
 
El Arsénico se presenta en la zona, con valores por debajo delo los ECA-Cat. 3, pero 
su presencia es a lo largo de toda la cuenca Hidrográfica Ayaviri, Santa Rosa, 
Llallimayo, tal como se muestra en el gráfico. 

 

Gráfico 19: Calidad de Agua Superficial Unidad Hidrográfica Ayaviri- Santa Rosa- Llallimayo, Hierro 
(Fe) mg/L 
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Gráfico 20: Calidad de Agua Superficial Unidad Hidrográfica Ayaviri- Santa Rosa- Llallimayo, 
Manganeso (Mn) mg/L 

 
 

 

Gráfico 21: Calidad de Agua Superficial Unidad Hidrográfica Ayaviri- Santa Rosa- Llallimayo, Aluminio 
(Al) mg/L 
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Gráfico 22: Calidad de Agua Superficial Unidad Hidrográfica Ayaviri- Santa Rosa- Llallimayo Arsénico 
(As) mg/L 

 

4.1.3.- Unidad hidrográfica Coata e Illpa 

La red de puntos de monitoreo, se han establecido teniendo en consideración los 
resultados de la identificación de fuentes contaminantes en la cuenca (Informe 
Técnico Nº 107-2011-ANA-AAA-CO/ALA-R/MPPC-HMP), así como los puntos de 
monitoreo existentes establecidos por la Dirección General de Salud Ambiental 
(DIGESA), En la Sub cuenca Llallimayo, Santa Rosa, Ayaviri, Ramis, se tienen 14 
estaciones de monitoreo en la cuenca del río Coata y 2 en la cuenca del río Illpa. 
 
Asimismo, además del monitoreo de la calidad de los cuerpos de agua superficiales 
se ha programado la toma de muestras de los efluentes más representativos de la 
cuenca, debido a su importancia por su aporte en carga contaminante, información 
que será útil para estimar la carga contaminante descargada a los recursos de agua 
en mención. 
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Figura 12: Localización de puntos de monitoreo de calidad del agua 
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4.1.3.1.- Parámetros físicos 

 
pH 
El pH en la Cuenca Coata e Illpa, presenta pH(s) básicos en algunos casos mayores 
a los Estándares de Calidad de Agua ECA- Cat. 3 y 4. Establecidos (6.5-8.5 
unidades de pH), estos influenciados básicamente por presencia de minerales no 
metálicos (carbonatos y sulfatos) de calcio, magnesio, sodio y potasio.  La unidad de 
pH más alta se presentó en la Laguna Umayo con valores de 9.68 unid. De pH y 
mínimo en el rio Lampa de con un valor levemente acido de 6.56 unidades de pH.  

 

Gráfico 23: Calidad de Agua Superficial Cuenca Coata e Illpa Und. pH 

 
 

 
Conductividad Eléctrica   
La conductividad eléctrica es una medida de la capacidad de un agua de conducir la 
corriente eléctrica, o sea nos indica cuán capaz es un agua de servir como conductor 
de la corriente eléctrica. 
 
Así tendremos que un agua con un alto valor de conductividad eléctrica tendrá un 
alto contenido de sólidos disueltos y un agua con una conductividad eléctrica baja 
tendrá un escaso contenido de sólidos disueltos o sea una baja concentración de 
éstos.  
 
En los monitoreos realizados en la cuenca Coata se pudo determinar que en la zona 
del Rio Torococha tiene mayor conductividad eléctrica  con valores de 3430 µs/cm, 
que indica la presencia de compuestos inorgánicos disuelto en el aguas, debido al 
vertimiento de aguas residuales domésticas e industriales de la ciudad de Juliaca.  
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Gráfico 24: Calidad de Agua Superficial Cuenca Coata e Illpa Conductividad Eléctrica (C.E.) µs/cm 

 
 

4.1.3.2.- Nutrientes 

 
Fosfatos 
En la mayoría de los puntos de monitoreo da la Cuenca Coata e Illpa, se pudo 
observar que los valores de los fosfatos (PO4), se encuentran dentro de los 
Estándares de Calidad Ambiental para Agua  Cat.3 y 4, presentándose valores altos 
en el rio Torococha con valores de 32.88 mg/L de agua. 
 
Estos valores altos se deben a las actividades antrópicas generadas por la ciudad de 
Juliaca, tales como: Las aguas grises provenientes de lavar ropa y lavanderías que 
añaden gran cantidad de fosfatos a las aguas residuales porque la mayoría de los 
detergentes contiene cantidades apreciables de fosfatos. Como resultado del uso de 
detergentes en las labores domésticas éstas también aportan fosfatos a las aguas 
residuales. Otras fuentes de fosfatos son las aguas de los inodoros, las aguas 
industriales y otros. 
 

Gráfico 25: Calidad de Agua Superficial Cuenca Coata e Illpa, Fosfatos (PO4) mg/L 

 
 
Nitrógeno Amoniacal y Nitrógeno Total 
Se determinó que el Nitrógeno Amoniacal y Nitrógeno Total, se presenta con valores 
bajos en la mayoría de los puntos de monitoreo de la Cuenca, mostrándose un 
fuerte incremento en la zona de la del rio Torococha con valores de (103.50mg/L a 
90.90mg/L) de Nitrógeno Total y (93.50mg/L a 83.00mg/L) de Nitrógeno amoniacal. 
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Gráfico 26: Calidad de Agua Superficial Cuenca Coata e Illpa, Nitrógeno Amoniacal (NH3) 

 
 

4.1.3.3.- Indicadores sanitarios y biológicos 

 
Demanda Química de Oxigeno (DQO). 
 
De los monitoreos se pudo determinar que la Demanda Química de Oxígeno, 
presenta valores altos en la zona del rio Paratía (46.00 mg/L), Rio Cabana (45.00 
mg/L). Rio Lampa (41.00 mg/L) y Rio Torococha (294.00mg/L). Que superan los 
ECA-Cat.3 para agua. Los puntos que superan los ECA-Cat.3 se encuentran 
ubicados después de los vertimientos de aguas residuales de las ciudades de 
Lampa, Paratía, Cabana y Juliaca. Por lo que estos valores se atribuye a las 
descargas domesticas que realizan estas ciudades generando un alto contenido de 
carga orgánica en los cuerpos de agua de la cuenca Coata.  
 
En los demás puntos de monitoreo se evidencia valores bajos de DQO debido al 
proceso de dilución y auto purificación de los ríos que hacen que los valores sean 
bajos. 
 
Gráfico 27: Calidad de Agua Superficial Cuenca Coata e Illpa, Demanda Química de Oxigeno (DQO) 

mg/L 
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Demanda bioquímica de oxigeno (DBO).  
 
La demanda Bioquímica de Oxigeno se valoró tomando en cuenta los Estándares de 
Calidad Ambiental ECA-Cat.3 y 4, ríos y lagunas respectivamente.  
En las lagunas Serusa, Palca y Umayo presentan 6 mg/L de DBO. Por encima del 
ECA-Cat. 4 (5mg/L). 
 
Los puntos más críticos se presentan en el rio Torococha con (210.00mg/L y 
93.00mg/L de DBO), que superan los ECA-Cat.3 (15mg/L-DBO). 
 
Esta suba en la DBO. Se debe a la presencia de materia orgánica en el cuerpo de 
agua, ocurre un proceso que consiste en que tanto los microorganismos que 
acompañan los residuos como los existentes en el agua, se alimentan, crecen y 
reproducen, a partir de esos residuos orgánicos. Para ello necesitan determinada 
cantidad de oxígeno que por tanto "consumen", "gastan", y ese consumo constituye 
una demanda que es precisamente la demanda bioquímica de oxígeno, DBO. 
 

Gráfico 28: Calidad de Agua Superficial Cuenca Coata e Illpa, Demanda Bioquímica de Oxigeno 
(DBO) mg/L 

 
 
Coliformes Termotolerantes 
 
Los Coliformes Termotolerantes en la Sub cuenca Coata e Illpa, se encuentran 
dentro de los Estándares de Calidad Ambiental Cat.3. “Riego de vegetales y bebida 
de animales”. A excepción de las zonas del Rio Paratía presentan valores de 
2,300.0NMP/100ml y el rio Torococha con valores de 7, 900,000 NMP/100ml y 3,300 
NMP/100ml respectivamente en esta zona.  
 
En el punto de monitoreo ubicado en el rio Lampa presentan valores de 450 
NMP/100ml, por debajo de los ECA-Cat.1 (2000NMP/100ml). Realizando una 
comparación con ECA-Cat.1 “Uso Poblacional y Recreacional”.  
 
Dependiendo del tipo de tratamiento (aguas que pueden ser potabilizadas con 
desinfección y aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional), 
este debería estar dentro del rango de (0 a 2000.00 de NMP/100ml). 
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Gráfico 29: Calidad de Agua Superficial Cuenca Coata e Illpa, Coliformes Termo Tolerantes 
NMP/100ml 

 
 

4.1.3.4.- Metales y no metales trazas 

En los monitoreos participativos, se realizó el análisis de laboratorio de varios 
metales a pero no todos superan los ECA-Cat.3 y 4 por lo que solo se presentan los 
resultados de metales presentes más preponderantes o los que superan los ECA y 
son los siguientes: 
 
 
Arsénico (As) 

Se determinó arsénico en los 16 puntos de monitoreo, de los cuales las lagunas 
(Palca, Serusa y Umayo), fueron comparadas con el valor establecido (0.01mg/L) 
ECS-Cat. 4: “Conservación del ambiente acuático-lagunas y lagos” y para ríos con el 
valor de 0.05 mg/L del ECA-Cat. 3: “Agua para riego de vegetales y bebidas de 
animales”. 
 
En la mayoría de los puntos se observa valores de arsénico por debajo de los ECA-
Cat. 3 y 4. Siendo el valor máximo de 0.03 mg/L, que es menor del ECA-Cat.3 de 
0.05 mg/L. 
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Gráfico 30: Calidad de Agua Superficial Cuenca Coata e Illpa, Arsénico (As) mg/L 

 
 
Sodio (Na) 
 
De los monitoreos de pudo observar que el elemento sodio a lo largo de la cuenca 
presenta valores dentro de los Estándares de Calidad Ambiental para Agua 
ECA.Cat.3 (200mg/L), con excepción de dos puntos de monitoreo del rio Torococha 
con valores por encima de los ECA-Cat.3, (304.04 mg/L y 331.37 mg/L). Esto 
causado por la actividad antrópica de la ciudad de Juliaca.  
 

Gráfico 31: Calidad de Agua Superficial Cuenca Coata e Illpa, Sodio (Na) mg/L 

 
 
Hierro (Fe) 
 
El Hierro es otro elemento presente en la red hídrica de la cuenca Coata e Illpa 
presentándose valores por encima de los Estándares de Calidad Ambiental para 
agua Cat.3 de (1mg/L). Los valores altos se presentan en la zona del rio Torococha 
(1.50mg/L) y en el rio Lampa (1.09mg/L). 
 
Estos valores no afectan al recurso hídrico del rio Coata ya que por el proceso de 
dilución baja la concentraciones de hierro a concentraciones de 0.15mg/L en el Rio 
Coata que están dentro de los ECA-Cat.3. 



COMISIÓN MULTISECTORIAL PARA LA PREVENCIÓN Y RECUPERACIÓN AMBIENTAL DEL LAGO TITICACA Y SUS AFLUENTES 

(D.S. N° 075-2013-PCM) 

 
 

 
IV-73 

 

Gráfico 32: Calidad de Agua Superficial Cuenca Coata e Illpa, Fierro (Fe) mg/L 

 

Manganeso (Mn) 
 
El manganeso es otro elemento que sobrepasa los ECA-Cat.3.(0.2mg/L) 
específicamente en la zona del el rio Torococha con valores de (0.37mg/L y 
0.40mg/L), rio Paratía (0.27mg/L) y rio Lampa (0.33mg/L). En los demás puntos de 
monitoreo presentan valores dentro de los ECA-Cat.3 para agua. 
 

Gráfico 33: Calidad de Agua Superficial Cuenca Coata e Illpa, Manganeso (Mn) mg/L 

 
 

4.1.4.- Unidad hidrográfica Ilave y Zona Circunlacustre 

La red de puntos de monitoreo, se han establecido teniendo en consideración los 
resultados de la identificación de fuentes contaminantes en la cuenca (Informe 
Técnico Nº 107-2011-ANA-AAA-CO/ALA-R/MPPC-HMP), así como los puntos de 
monitoreo existentes establecidos por la Dirección General de Salud Ambiental 
(DIGESA), En la Sub cuenca Llallimayo, Santa Rosa, Ayaviri, Ramis, se tienen 15 
estaciones de monitoreo en la cuenca del río Ilave y Zona Circunlacustre. 
 
Asimismo, además del monitoreo de la calidad de los cuerpos de agua superficiales 
se ha programado la toma de muestras de los efluentes más representativos de la 
cuenca, debido a su importancia por su aporte en carga contaminante, información 
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que será útil para estimar la carga contaminante descargada a los recursos de agua 
en mención. 
 

 
Figura 13: Localización de puntos de monitoreo de calidad del agua 
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4.1.4.1.- Parámetros físicos 

 
pH 
En los Monitoreos realizados en la cuenca Ilave los años  2011 y 2012 se determinó  
pH ácidos en la zona del Rio Santa Rosa (5.09 y 5.32 Unid. de pH) y Rio Chunguruni 
(3.26 y 3.22 Unid. de pH) estos puntos ubicados en las zonas altas, nacientes de la 
Cuenca Ilave. Los pH(s) altos, se deben a procesos naturales de acidificación del 
agua y el aire con minerales sulfurados de la corteza terrestre. 
 
En los puntos de monitoreo en el rio principal conformada por el rio Llusta, Huenque 
e Ilave y los principales tributarios: rio Chila, Conduriri, Chilasaya, Blanco y Grande, 
se registraron concentraciones mayores a 7.00 Unid. PH, el cual se debe a la 
neutralización natural de los cuerpos de agua. 
 

  
Gráfico 34: Calidad de Agua Superficial Cuenca Ilave Unid. pH 

 
 
Conductividad Eléctrica C.E (µS/cm) 
En los monitoreo realizados en los años 2011 y 1012 se determinó que la 
conductividad se encuentra dentro de los Estándares de Calidad Ambiental ECA-
Cat.3 (2000.00 µS/cm). Presentándose el valor máximo en la zona del rio Huenque 
(962.00 µS/cm). Que está por debajo del ECA-Cat.3 para agua. 
 

Gráfico 35: Calidad de Agua Superficial Cuenca Ilave, Conductividad Eléctrica (C.E.) µs/cm 
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4.1.4.2.- Gases 
 

Oxígeno Disuelto 
De los monitoreos realizados, diciembre 2011 y agosto 2013 se determinó que el 
oxígeno disuelto se encuentra dentro de los ECA-Cat.3 (≥4mg/L) “Agua para riego 
de vegetales y bebidas de animales”. Ya que los valores exceden el ECA-Cat.3. 
Como se muestra en grafico el siguiente: 
 

  
Gráfico 36: Calidad de Agua Superficial Cuenca Ilave, Oxígeno Disuelto mg/L 

 

4.1.4.3.- Indicadores sanitarios y biológicos 
 

Coliformes Termotolerantes 
Los Coliformes Termotolerantes en la cuenca Ilave, de acuerdo a los Estándares de 
Calidad Ambiental Cat.1 (2000NMP/100ml). “Uso Poblacional y Recreacional”. Estos 
en las zona del rio Ilave presentan valores de 240.00 NMP/100ml. Se ha realizado 
una comparación con ECA-Cat.1 “Uso Poblacional y Recreacional”. Debido a que 
este rio también es utilizado para uso poblacional  
 
Dependiendo del tipo de tratamiento (aguas que pueden ser potabilizadas con 
desinfección y aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional), 
este debería estar dentro del rango de (0 a 2000.00 de NMP/100ml). 
 

  
Gráfico 37: Calidad de Agua Superficial Cuenca Ilave, Coliformes Termoresistentes NMP/100ml 
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4.1.4.4.- Metales y no metales trazas 
 

Arsénico (As) 
El Arsénico en la cuenca Ilave se encuentra dentro de los ECA-Cat.3, a excepción 
de la zona del rio Llusta que presenta valores de 0.54mg/L. Cabe indicar que se 
registraron menores concentraciones de arsénico en el rio principal de la cuenca 
Ilave, el cual abarca el rio Llusta, rio Huenque y rio Ilave, que los ríos tributarios: 
Chungurune, Grande, Blanco, Santa Rosa, Chila, Chilisaya y Conduriri. 
 
El origen del arsénico proviene de la mineralogía (composición Geológica) de la 
cuenca con arsénico presente en los minerales de la corteza terrestre de origen 
volcánico. 

 

Gráfico 38: Calidad de Agua Superficial Cuenca Ilave, Arsénico (As) mg/L 

 
 

Aluminio (Al) 
En la cuenca Ilave, a excepción del rio Chugurune, se registraron concentraciones 
de aluminio por debajo del ECA-Cat. 3. (5mg/L)”Agua para ríos y bebidas para 
animales” .Cabe indicar que en el rio Chungurune se registraron concentraciones 
que sobrepasan los ECA-Cat.3 para Agua para el caso de aluminio (17.88 mg/L en 
diciembre del 2011 y 17.44mg/L en agosto de 2012). El origen de las 
concentraciones de aluminio se debe a la mineralogía de la cuenca de origen 
volcánico, en donde ocurren procesos químicos y biológicos naturales como el 
Drenaje Acido de Roca (DAR) que causa la disolución de este metal de la corteza 
terrestre. 
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Gráfico 39: Calidad de Agua Superficial Cuenca Ilave, Aluminio mg/L 

 

 
Cobalto (Co) 
En la cuenca Ilave en los monitoreos realizados en (diciembre del 2011 y agosto 
2012), a excepción del rio Chungurune se registraron concentraciones de cobalto 
por debajo del ECA –Cat.3-(5mg/L). Cabe mencionar que el rio Chungurune 
presentó concentraciones altas por encima del ECA-Cat.3 (arsénico 0.062mg/L en 
diciembre del 2011 y 0.0643 mg/L). El origen de dicha presencia en el recurso 
hídrico es la mineralogía de la zona. 
 

Gráfico 40: Calidad de Agua Superficial Cuenca Ilave, Cobalto (Co) mg/L 

 
 
Hierro (Fe)  
En la cuenca Ilave se pudo determinar valores de Hierro por debajo de los ECA- 
Cat.3(1mg/L) en la mayoría de los puntos de monitoreo. Con excepción de rio 
Chungurune que presento valores (10.16 mg/L en diciembre del 2011 y 13.39mg/L 
en agosto del 2012), del mismo modo en el rio Chili se presentaron valores de 
(1.51mg/L en diciembre del 2011 y 1.34 mg/L en agosto del 2012), estos por encima 
de los ECA-Cat.3 (1mg/L) para Fe. 
 
El origen de la presencia de hierro en estos puntos es debido a presencia de 
minerales de hierro en la zona de monitoreo, que al contacto con el agua y oxigenen 
son arrastrados a los efluentes motivo por el cual su presencia en estos puntos. 
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Gráfico 41: Calidad de Agua Superficial Cuenca Ilave, Hierro (Fe) mg/L 

 
 
Manganeso (Mn) 
El manganeso es otro elemento que se hace presente en la cuenca Ilave, en 
diciembre 2011 se presentaron con valores (0.25mg/L en el rio Santa Rosa y 
0.39mg/L en el rio Chugurune) por encima del ECA-Cat.3 (0.20mg/L). En agosto del 
2012, superaron los ECA-Cat.3 en (río Chugurune 0.34mg/L, rio Ilave con valores de 
0.28mg/L y 0.25mg/L). 
 
El Manganeso proviene de los minerales de la corteza terrestre (geología de la 
cuenca) de origen volcánico, en mayores concentraciones en la parte alta de la sub 
cuenca del rio Blanco y rio Santa Rosa, y en la parte de la cuenca Ilave. 

 

Gráfico 42: Calidad de Agua Superficial Cuenca Ilave, Manganeso (Mn) mg/L 
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4.2.- LAGO TITICACA 

4.2.1.- Bahía Interior de Puno 

Se establecieron 15 puntos de monitoreo en la Bahía Interior y Exterior de Puno en 
el lago Titicaca, estos puntos de monitoreo principalmente se localizan próximos a 
puntos de descarga de aguas servidas que desembocan en la Bahía Interior de 
Puno. Ver Figura 14.  
 

 
Figura 14: Ubicación de puntos de monitoreo de calidad del agua (Fuente: Google Earth, 2013) 

4.2.1.1.- Parámetros físicos 

 
Temperatura 
Los valores de temperatura medidos a dos profundidades (20 y 80% de profundidad 
de la columna de agua) en los quince (15) puntos de monitoreo están en el rango de 
13.24 a 17.07 °C.  
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Gráfico 43: Calidad de Agua Bahía Interior de Puno, Temperatura (°C) 
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(Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 

 
pH 
Los valores de pH medidos a dos profundidades (20 y 80% de profundidad de la 
columna de agua) en los puntos de monitoreo BI-02, BI-03, BI-04, BI-05, BI-06, BI-
07, BI-08, BI-09, BI-10, BI-11, BI-12, BI-13, BI-14 y BI-15 están fuera del rango (6.5 - 
8.5) establecido en los Estándares de Calidad Ambiental según la Categoría 4: 
Conservación del Ambiente Acuático, presentado valores superiores a 8.5 y que nos 
indica una tendencia hacia la alcalinidad.  
 

Gráfico 44: Calidad de Agua Bahía Interior de Puno, pH (unidades) 
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(Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 
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Conductividad Eléctrica 
Los valores de conductividad eléctrica medidos a dos profundidades (20 y 80% de 
profundidad de la columna de agua) en los quince (15) puntos de monitoreo están en 
el rango de 1,070 a 1,640 μS/cm, registrándose los valores más significativos en la 
estación BI-12. 
 

Gráfico 45: Calidad de Agua Bahía Interior de Puno, conductividad eléctrica (μS/cm) 
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(Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 

 
 

Sólidos Totales Disueltos 
Los valores de sólidos totales disueltos (STD) medidos a dos profundidades (20 y 
80% de profundidad de la columna de agua) en los quince (15) puntos de monitoreo 
superan el rango establecido en los Estándares de Calidad Ambiental según la 
Categoría 4: Conservación del Ambiente Acuático, presentado valores superiores a 
500 mg/L. 
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Gráfico 46: Calidad de Agua Bahía Interior de Puno, sólidos totales disueltos (mg/L) 
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(Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 

 
 

Turbiedad 
Los valores de turbiedad medidos a dos profundidades (20 y 80% de profundidad de 
la columna de agua) en los quince (15) puntos de monitoreo están en el rango de 2.0 
a 20.0 NTU registrándose los valores más significativos en las estaciones BI-09 y BI-
14, principalmente en las muestras tomadas al 80% de profundidad de la columna 
de agua.  

 
Gráfico 47: Calidad de Agua Bahía Interior de Puno, turbiedad (NTU) 
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(Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 
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Salinidad 
Los valores de salinidad medidos a dos profundidades (20 y 80% de profundidad de 
la columna de agua) en los quince (15) puntos de monitoreo están en el rango de 
0.08% (Ver Figura 14), registrándose un único valor de 0.05% en la estación BI-14 
correspondiente a la muestra colectada a 20% de profundidad de la columna de 
agua. 
 

 
Gráfico 48: Calidad de Agua Bahía Interior de Puno, salinidad (%) 

(Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 

 

 

4.2.1.2.- Gases 
 

Oxígeno Disuelto 
Los valores de oxígeno disuelto (OD) medidos a dos profundidades (20 y 80% de 
profundidad de la columna de agua) en las estaciones de monitoreo BI-13 y BI-14 
están por debajo del límite establecido en los Estándares de Calidad Ambiental 
según la Categoría 4: Conservación del Ambiente Acuático, presentado valores 
inferiores a 5.0 mg/L, principalmente en las muestras tomadas a 80% de profundidad 
de la columna de agua. 
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Gráfico 49: Calidad de Agua Bahía Interior de Puno, oxígeno disuelto (mg/L) 
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(Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 

 

 

4.2.1.3.- Indicadores sanitarios y biológicos 

 
Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) 
Los valores de DBO5 determinados a dos profundidades (20 y 80% de profundidad 
de la columna de agua) en los puntos de monitoreo BI-04, BI-05, BI-06, BI-08, BI-09, 
BI-11, BI-12, BI-13, BI-14 y BI-15, superan el límite establecido en los Estándares de 
Calidad Ambiental según la Categoría 4: Conservación del Ambiente Acuático, 
presentado valores superiores 10.0 mg/L.  

 

Estos valores, confirman que los vertidos de aguas residuales de las lagunas de 
estabilización del Espinar, los vertimientos de agua residuales no autorizados 
provenientes de los barrios periféricos,  hoteles existentes y otras industrias, tienen 
mucha incidencia en la calidad del agua de la Bahía Interior de Puno en el lago en el 
lago Titicaca. Los altos niveles de DBO determinados en el monitoreo del 24-04-
2013 muestran la existencia de altas cantidad de materia orgánica biodegradable 
vertidos a este cuerpo de agua, situación que va en detrimento de la vida acuática y 
de los usos que se le puedan dar a esta agua. 
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Gráfico 50: Calidad de Agua Bahía Interior de Puno, DBO5 (mg/L) 
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(Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 

 
 

Coliformes Totales 
Los valores de coliformes totales determinados a dos profundidades (20 y 80% de 
profundidad de la columna de agua) en los quince (15) puntos de monitoreo superan 
el límite establecido en los Estándares de Calidad Ambiental según la Categoría 4: 
Conservación del Ambiente Acuático, presentado valores superiores a 2,000 
NMP/100 ml, principalmente en las muestras colectadas a 80% de profundidad de la 
columna de agua. 
 

Gráfico 51: Calidad de Agua Bahía Interior de Puno, Coliformes totales (NMP/100ml) 
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(Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 
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Los valores de coliformes totales determinados en el monitoreo realizado el 24-04-
2013, muestran que los vertidos de aguas residuales de las lagunas de 
estabilización del Espinar, los vertimientos de agua residuales no autorizados 
provenientes de los barrios periféricos, hoteles existentes y otras industrias tienen 
incidencia en la calidad del agua de la Bahía Interior de Puno en el lago Titicaca. 
 

 
Coliformes Termotolerantes 
Los valores de coliformes termotolerantes determinados a dos profundidades (20 y 
80% de profundidad de la columna de agua) en los puntos de monitoreo BI-04, BI-
05, BI-07, BI-08, BI-09, BI-11, BI-12, BI-13 y BI-14, superan el límite establecido en 
los Estándares de Calidad Ambiental según la Categoría 4: Conservación del 
Ambiente Acuático, presentado valores superiores a 1,000 NMP/100 ml. 

 
Gráfico 52: Calidad de Agua Bahía Interior de Puno, Coliformes termotolerantes (NMP/100ml) 
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(Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 

 
 

4.2.1.4.- Nutrientes y Macroconstituyentes 

 

Nitritos 
Los resultados de los nitritos en la Bahía Interior de Puno se recogen en la Figura 
15, se puede observar que aparecen concentraciones en las estaciones de 
monitoreo BI-07, BI-09, BI-11 y BI-14, las cuales son atribuibles al vertido de aguas 
residuales urbanas de la ciudad de Puno. 
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Gráfico 53: Calidad de Agua Bahía Interior de Puno, nitritos (mg/L) 
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(Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 

 
Nitratos 
Las concentraciones reportadas para nitratos en la estación de monitoreo BI-07 
exceden los Estándares de Calidad Ambiental según la Categoría 4: Conservación 
del Ambiente Acuático, presentado valores superiores a 5.00 mg/L, respectivamente.  
 

Gráfico 54: Calidad de Agua Bahía Interior de Puno, nitratos (mg/L) 
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(Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 

 

Fosfatos 
Los valores de sulfatos medidos a dos profundidades (20 y 80% de profundidad de 
la columna de agua) en los quince (15) puntos de monitoreo están en el rango de 
0.40 a 2.03 mg/L, registrándose el valor más significativo en la estación BI-05 
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correspondiente a la muestra colectada a 80% de profundidad de la columna de 
agua. 
 

Gráfico 55: Calidad de Agua Bahía Interior de Puno, fosfatos (mg/L) 
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(Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 

 
Sulfatos 
Los valores de sulfatos medidos a dos profundidades (20 y 80% de profundidad de 
la columna de agua) en los quince (15) puntos de monitoreo están en el rango de 
206 a 460 mg/L (Ver Figura 17), registrándose el valor más significativo en la 
estación BI-03 correspondiente a la muestra colectada a 20% de profundidad de la 
columna de agua. 

 

Gráfico 56: Calidad de Agua Bahía Interior de Puno, sulfatos (mg/L) 
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(Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 
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4.2.1.5.- Metales y no metales trazas 
Plomo (Pb) 
Las concentraciones reportadas para plomo en las estaciones de monitoreo BI-03, 
BI-06, BI-07, BI-08, BI-09, BI-10, BI-11, BI-12 y BI-14 exceden los Estándares de 
Calidad Ambiental según la Categoría 4: Conservación del Ambiente Acuático, 
presentado valores superiores a 0.001 mg/L. 
 

Gráfico 57: Calidad de Agua Bahía Interior de Puno, Plomo (mg/L) 
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(Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 

 

Cobre (Cu) 
Las concentraciones reportadas para plomo en la estación de monitoreo BI-04 
excede los Estándares de Calidad Ambiental según la Categoría 4: Conservación del 
Ambiente Acuático, presentado valores superiores a 0.02 mg/L. 
 

Gráfico 58: Calidad de Agua Bahía Interior de Puno, Cobre (mg/L) 
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(Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 
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Cadmio (Cd) 
Las concentraciones reportadas para cadmio en las estaciones BI-01, BI-02, BI-03, 
BI-07 y BI-09 exceden los Estándares de Calidad Ambiental según la Categoría 4: 
Conservación del Ambiente Acuático, presentado valores superiores a 0.004 mg/L, 
respectivamente.  

 

Gráfico 59: Calidad de Agua Bahía Interior de Puno, Cadmio (mg/L) 
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(Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 

 

Níquel (Ni) 
Las concentraciones reportadas para níquel en la estación BI-11 excede los 
Estándares de Calidad Ambiental según la Categoría 4: Conservación del Ambiente 
Acuático, presentado valores superiores a 0.025 mg/L. 

 

Gráfico 60: Calidad de Agua Bahía Interior de Puno, Níquel (mg/L) 
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(Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 
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Sobre la base de los resultados analíticos generados por el LCCA del PELT en 15 
muestras de la Bahía Interior de Puno en el lago Titicaca como resultado del 
monitoreo de la calidad del agua llevada a cabo en fecha 24-04-2013 (Ver Figura 
14), se puede concluir que los parámetros: pH, Sólidos Totales Disueltos, Oxígeno 
Disuelto, Demanda Bioquímica de Oxígeno, Coliformes Totales, Coliformes 
Termotolerantes, Nitratos, Plomo, Cobre, Cadmio y Níquel se encuentran fuera del 
rango establecido en los Estándares de Calidad Ambiental aprobados mediante 
Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM, correspondiente a la Categoría 4: 
Conservación del Ambiente Acuático, Lagos y Lagunas; por lo que, su uso no es 
apto para dichos fines. 
 
Para la evaluación de la calidad del agua se consideró un indicador representativo 
que garantice un análisis integral del recurso hídrico, permitiendo tomar acciones 
para su manejo y control; siendo esta herramienta los índices de calidad del agua 
(ICA), cuyo uso es cada vez más popular para identificar las tendencias integradas a 
cambios en la calidad de ella, especificar condiciones ambientales y ayudar en 
decisiones gubernamentales y en la evaluación de programas de control, entre otros.  
 
A nivel mundial se han desarrollado diferentes ICA, entre los que se destaca el de la 
National Sanitation Foundation (ICA–NSF), desarrollado por Brown et al. (1970) para 
ríos de Estados Unidos y ampliamente empleado y validado o adaptado en 
diferentes estudios internacionales. 
 
Con base en la revisión de literatura, y conocidas algunas características básicas del 
área en estudio, se seleccionó el ICA–NSF de acuerdo con el cumplimiento de los 
siguientes criterios: amplio uso a nivel internacional, clasificación considerando la 
destinación del recurso con fines de abastecimiento público y representatividad de 
las condiciones locales del estudio.  
 
En la Figura 15 y 16 se presenta el comportamiento del ICA evaluado en la Bahía 
Interior de Puno en el Lago Titicaca. Se observa que una (01) estación presenta 
pésima calidad, doce (12) estaciones presentan inadecuada calidad, y dos (02) 
estaciones presentan aceptable calidad, siendo en la estación BI-14 en la que se 
reportan los valores más bajos (18.8 – 18.9), y en las estaciones BI-01 y BI-02 se 
reportan los valores más altos (38.2 – 41.7). 
 
En general, los ICA determinados reflejan el deterioro en la calidad del agua en la 
Bahía interior de Puno en el Lago Titicaca, especialmente en las estaciones BI-04, 
BI-07, BI-13 y BI-14, la calidad de este cuerpo de agua está fuertemente influenciada 
por vertimientos de origen doméstico, industrial y agrícola, ya sea de forma puntual o 
difusa, siendo la variable de mayor incidencia los patógenos. Ver Figuras 15 y 16. 
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Figura 15: Variación y categorización de la calidad del agua en la Bahía Interior de Puno, 

según estaciones de monitoreo (20% de profundidad de columna de agua) 
 (Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 

 

 

 
Figura 16: Variación y categorización de la calidad del agua en la Bahía Interior de Puno, 

según estaciones de monitoreo (80% de profundidad de columna de agua) 

(Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 
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4.2.2.- Principales bahías del lago Titicaca 

La evaluación de la calidad del agua en las principales bahías del lago Titicaca se 
efectuó en diez (10) puntos de monitoreo, localizados en las siguientes bahías: 
Moho, Vilquechico, Pusi, Capachica, Chucuito, Huayllata, Juli, Pomata, Yunguyo y 
Desaguadero en el lago Titicaca. Ver Figura 17.  
 

 
Figura 17: Ubicación de puntos de monitoreo de calidad del agua 

(Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 
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4.2.2.1.- Parámetros físicos químicos 

Temperatura 
Los valores de temperatura medidos en las cuatro (04) campañas de monitoreo en 
los diez (10) puntos de monitoreo están en el rango de 12.1 a 19.0 °C, no muestran 
anomalías en su comportamiento, como se observa en la figura;a lo largo del año se 
aprecia la variación de la temperatura superficial de las aguas, las cuales guardan 
relación con las temperaturas estacionales; esto ocurre en todas las estaciones de 
muestreo. 

 
Gráfico 61: Calidad del Agua en las Bahías del Lago Titicaca, Temperatura (°C) 
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(Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 

 
pH 
Los valores de pH medidos en los puntos de monitoreo B-1, B-2, B-3, B-4, B-5, B-6, 
B-7, B-8, B-9, B-10, están fuera del rango (6.5 - 8.5) establecido en los Estándares 
de Calidad Ambiental según la Categoría 4: Conservación del Ambiente Acuático, 
presentado valores superiores a 8.5, lo que nos indica una tendencia hacia la 
alcalinidad. 
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Gráfico 62: Calidad del Agua en las Bahías del Lago Titicaca, pH (unidades) 
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(Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 

 
Conductividad Eléctrica 
Los valores de conductividad eléctrica medidos en las cuatro (04) campañas y en 
diez (10) puntos de monitoreo presentan valores que van desde 581 a 1870 μS/cm, 
presentándose los valores más significativos en la Bahía de Desaguadero (B-10). 

 

Gráfico 63: Calidad del Agua en las Bahías del Lago Titicaca, conductividad eléctrica (μS/cm) 
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(Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 

 
Sólidos Totales Disueltos 
Los valores de sólidos totales disueltos (STD) medidos en las cuatro (04) campañas 
y en los diez (10) puntos de monitoreo superan el rango establecido en los 
Estándares de Calidad Ambiental según la Categoría 4: Conservación del Ambiente 
Acuático, presentándose los valores más significativos en las bahías de Moho y 
Desaguadero. 
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Gráfico 64: Calidad del Agua en las Bahías del Lago Titicaca, Sólidos totales disueltos (mg/L) 
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(Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 

 
Turbiedad 
Los valores de turbiedad medidos en las cuatro (04) campañas de monitoreo y en los 
diez (10) puntos de monitoreo están en el rango de 0.2 a 13.0 NTU, registrándose 
los valores más significativos en las estaciones B-8 y B-10. 
 

Gráfico 65: Calidad del Agua en las Bahías del Lago Titicaca, Turbiedad (NTU) 
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(Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 

 
Salinidad 
Los valores de salinidad medidos en las cuatro (04) campañas de monitoreo y en los 
Diez (10) puntos de monitoreo están en el rango de 0.06 - 0.08%, registrándose los 
valores bajos en el mes de febrero (1° Campaña). 
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Gráfico 66: Calidad del Agua en las Bahías del Lago Titicaca, Salinidad (%) 
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(Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 

 

4.2.2.2.- Gases 

Oxígeno Disuelto 
Los valores de oxígeno disuelto (OD) medidos en las cuatro (04) campañas de 
monitoreo superan los Estándares de Calidad Ambiental según la Categoría 4: 
Conservación del Ambiente Acuático. 
 

Gráfico 67: Calidad del Agua en las Bahías del Lago Titicaca, Oxígeno disuelto (mg/L) 
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(Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 

 
4.2.2.3.- Indicadores sanitarios y biológicos 

Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) 
Los valores en las cuatro (04) campañas de monitoreo y en los diez (10) puntos de 
monitoreo, superan los ECA según la Categoría 4: Conservación del Ambiente 
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Acuático, presentado valores superiores 5 mg/L, presentándose los valores más 
bajos en las estaciones de monitoreo B-3 y B-7 en los meses de febrero (1° 
campaña) y Agosto (3° campaña) en el orden de 5.0 y 5.6 mg/L, respectivamente. 
 

Gráfico 68: Calidad del Agua en las Bahías del Lago Titicaca, Demanda bioquímica de oxígeno (mg/L) 

B-10B-9B-8B-7B-6B-5B-4B-3B-2B-1

12

9

6

3

0

B-10B-9B-8B-7B-6B-5B-4B-3B-2B-1

12

9

6

3

0

1° Campaña
D

e
m

a
n

d
a

 B
io

q
u

im
ic

a
 d

e
 O

x
ig

e
n

o
 (

m
g

/
L

)

5

2° Campaña

3° Campaña 4° Campaña

5

8.0

6.0

9.0

5.0

10.010.0

9.0

5.0

6.0

7.0

10.0

9.0

8.0

11.0

7.0

9.0

6.0

11.0

6.0

7.0

10.6

8.6

9.6

5.6

10.6

9.0
9.6

6.6

10.6

7.6

10.2

7.2

9.2

7.2

12.2

8.08.2

6.2

8.2

7.2

 
(Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 

 

Coliformes Totales 
Los valores de coliformes totales determinados para el punto de monitoreo B-10 en 
la 1° campaña supera el límite establecido en los Estándares de Calidad Ambiental 
según la Categoría 4: Conservación del Ambiente Acuático, presentando un valor de 
2,000 (NTU/100mL). 
 

Gráfico 69: Calidad del Agua en las Bahías del Lago Titicaca, Coliformes totales (NMP/100 mL) 
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(Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 

 

Coliformes Termotolerantes 
Los valores de coliformes termotolerantes determinados para el punto de monitoreo 
B-10 en la 2° campaña superan el límite establecido en los Estándares de Calidad 
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Ambiental según la Categoría 4: Conservación del Ambiente Acuático, presentando 
valores superiores a 1,000 (NMP/100mL). 

 
Gráfico 70: Calidad del Agua en las Bahías del Lago Titicaca, Coliformes termotolerantes (NMP/100 mL) 
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(Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 

 

4.2.2.4.- Nutrientes y Macroconstituyentes 

Nitratos (mg/L) 
Los valores más significativos de nitratos se registran en las estaciones de monitoreo 
B-6, B-8, B-9 y B-10, sin embargo estos valores no superan los Estándares de 
Calidad Ambiental según la Categoría 4: Conservación del Ambiente Acuático. 

 
Gráfico 71: Calidad del Agua en las Bahías del Lago Titicaca, Nitratos (mg/L) 
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(Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 
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Nitritos (mg/L) 
Los valores más significativos de nitritos se registran en las estaciones de monitoreo 
B-8, B-9 y B-10. 
 

Gráfico 72: Calidad del Agua en las Bahías del Lago Titicaca, Nitritos (mg/L) 
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(Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 

 
Fosfatos (mg/L) 
Los valores de fosfatos medidos en las dos (02) campañas de monitoreo, muestran 
que los puntos de monitoreo B-6, B-8, B-9 y B-10 superan los Estándares de Calidad 
Ambiental según la Categoría 4: Conservación del Ambiente Acuático. 
 

Gráfico 73: Calidad del Agua en las Bahías del Lago Titicaca, Fosfatos (mg/L) 
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(Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 
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Sulfatos (mg/L) 
Los valores más significativos de sulfatos se registran en las estaciones de 
monitoreo B-6, B-9 y B-10. 
 

Gráfico 74: Calidad del Agua en las Bahías del Lago Titicaca, Sulfatos (mg/L) 
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(Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 

 

 

4.2.2.5.- Metales y no metales trazas 

Cobre (Cu) 
Las concentraciones reportadas para cobre en las estaciones de monitoreo B-1, B-4, 
B-6 y B-10 exceden los Estándares de Calidad Ambiental según la Categoría 4: 
Conservación del Ambiente Acuático, presentado valores superiores a 0.02 mg/L. 
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Gráfico 75: Calidad del Agua en las Bahías del Lago Titicaca, Cobre (mg/L) 
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(Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 

 
 

Plomo (Pb) 
Las concentraciones reportadas para plomo en las estaciones de monitoreo B-1, B-
2, B-6, B-7, B-8, B-9 y B-10 exceden los Estándares de Calidad Ambiental según la 
Categoría 4: Conservación del Ambiente Acuático, presentado valores superiores a 
0.001 mg/L. 
 

Gráfico 76: Calidad del Agua en las Bahías del Lago Titicaca, Plomo (mg/L) 
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(Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 
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Cadmio (Cd) 
Las concentraciones reportadas para cadmio en las diez (10) estaciones de 
monitoreo no exceden los Estándares de Calidad Ambiental según la Categoría 4: 
Conservación del Ambiente Acuático, presentado valores inferiores a 0.005 mg/L. 

 
Gráfico 77: Calidad del Agua en las Bahías del Lago Titicaca, Cadmio (mg/L) 
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(Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 

 
Níquel (Ni) 
Las concentraciones reportadas para níquel en las diez (10) estaciones de 
monitoreo no exceden los Estándares de Calidad Ambiental según la Categoría 4: 
Conservación del Ambiente Acuático, presentado valores inferiores a 0.025 mg/L. 
 

Gráfico 78: Calidad del Agua en las Bahías del Lago Titicaca, Níquel (mg/L) 
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(Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 
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Sobre la base de los resultados analíticos generados por el LCCA del PELT en 
muestras de agua de las principales bahías del lago Titicaca como resultado del 
monitoreo de la calidad del agua llevada a cabo en los meses de febrero, mayo, 
agosto y octubre de 2013, se puede concluir que los parámetros: pH, Sólidos Totales 
Disueltos, Oxígeno Disuelto, Demanda Bioquímica de Oxígeno, Cobre, Plomo, 
Coliformes y Fosfatos se encuentran fuera del rango establecido en los Estándares 
de Calidad Ambiental aprobados mediante Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM, 
correspondiente a la Categoría 4: Conservación del Ambiente Acuático, Lagos y 
Lagunas. 
 
La DBO5 es el parámetro que en todos los casos supera el ECA establecido (5.0 
mg/L), situación que muestra que las aguas de estas bahías del lago Titicaca, 
comienzan a mostrar indicios de contaminación, por lo que, de persistir con el 
vertimiento de aguas residuales de los poblados asentados en dichas bahías sin 
tratamiento adecuado a estos cuerpos de agua, se corre el riesgo de deteriorar en 
gran manera la calidad ambiental de dichas aguas. 
 

4.2.3.- Lago Titicaca 

Para el I y II Crucero Hidroquímico se establecieron veinte y nueve (29) puntos de 
monitoreo de la calidad del agua en el lago Titicaca, estos puntos de monitoreo 
principalmente se localizan próximos a zonas sensibles de impacto por actividades 
urbanas, mineras y acuícolas.  
 
El detalle y localización de los puntos de monitoreo establecidos para el II Crucero 
Hidroquímico se presentan en el Cuadro 6 y Figura 18. 
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Cuadro 6: Red de Monitoreo Evaluación Hidroquímica del Lago Titicaca – II Crucero Hidroquímico 
2013 

Este Norte

CHB-1 Bahía exterior de Puno - Frente a punto de Captación Chimu Control de impacto por actividades urbanas 398,777 8,247,803

CHB-2 Bahía exterior de Puno - Frente a Península de Chucuito Control de impacto por actividades acuícolas 407,110 8,253,044

CHB-3 Bahía exterior de Puno - Desembocadura del rio Coata Río afectado por actividades mineras y urbanas 408,337 8,267,855

CHB-4 Bahía exterior de Puno - Entre Penínsulas de Capachica y Chucuito Control de intercambio masas de agua entre bahía exterior y lago mayor 415,909 8,256,835

CHB-5 Lago mayor - Frente a Islas Isañata y Ticonata Control de impacto 415,692 8,271,178

CHB-6 Lago mayor - Punto medio entre Isla Amantani y Moho Blanco ambiental 428,317 8,286,064

CHB-7 Lago mayor - Frente a Pusi Control de impacto por actividades urbanas 410,738 8,291,542

CHB-8 Lago mayor - Desembocadura del río Ramis Río afectado por actividades mineras y urbanas 418,872 8,304,762

CHB-9 Lago mayor - Frente a Moho Control de impacto por actividades urbanas y acuícolas 441,035 8,298,322

CHB-10 Lago mayor - Punto medio entre Isla Soto y Conima Blanco ambiental 450,750 8,284,133

CHB-11 Lago mayor - Desembocadura del río Suches Río afectado por actividades mineras y urbanas 481,102 8,265,476

CHB-12 Lago mayor - Frente a Carabuco Zona otrora impactada por actividades minería 491,586 8,252,173

CHB-13 Lago mayor - Frente a Ancoraimes Control de impacto por actividades urbanas 516,127 8,231,667

CHB-14 Estrecho de Tiquina Control de intercambio masas de agua entre lago mayor y menor 517,597 8,205,805

CHB-15 Lago menor - Frente a Huatajata Control de impacto por actividades urbanas 532,429 8,205,432

CHB-16 Lago menor - Frente a Puerto Perez Control de impacto por actividades urbanas 540,558 8,201,112

CHB-17 Lago menor - Frente a bahía de Cohana Control de impacto por actividades urbanas 526,855 8,188,270

CHB-18 Lago menor - Archipiélago de Anapia Sensible a impacto por actividad urbanas 517,754 8,197,239

CHB-19 Lago menor - Frente a Copani Sensible a impacto por actividad urbanas y agrícolas 501,015 8,184,760

CHB-20 Lago menor - Frente a Puerto Huaqui Sensible a impacto por actividad urbanas 509,953 8,171,090

CHB-21 Lago menor - Río Desaguadero Control de salida de masas de agua del lago Titicaca al río Desaguadero 496,628 8,171,272

CHB-22 Lago mayor - Frente a Isla del Sol Sensible a impacto por actividad urbanas 477,495 8,237,330

CHB-23 Lago mayor - Frente a Copacabana Sensible a impacto por actividad urbanas 487,081 8,213,360

CHB-24 Lago mayor - Frente a Pomata (bahía) Control de impacto por actividades urbanas y acuícolas 469,250 8,203,294

CHB-25 Lago mayor - Frente a Juli Control de impacto por actividades urbanas y acuícolas 454,010 8,215,578

CHB-26 Lago mayor - Desembocadura del río llave Río afectado por actividades urbanas y agrícolas 453,889 8,232,219

CHB-27 Lago mayor - Punto medio entre Ilave y Tilali Blanco ambiental 448,230 8,251,620

CHB-28 Lago mayor - Punto medio entre Ilave y Tilali Blanco ambiental 438,150 8,270,462

CHB-29 Lago mayor - Frente a Yunguyo Sensible a impacto por actividad urbanas 487,265 8,206,402

Código Referencia Criterio
Ubicación UTM

 
Fuente: PELT, 2013. 
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Figura 18: Red de Monitoreo Evaluación Hidroquímica del Lago Titicaca – II Crucero 

Hidroquímico 2013 (Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 
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4.2.3.1.- Parámetros físicos químicos 

Color del agua 
El color de las aguas del lago varía de un color azul durante el tercer trimestre, azul 
– verdoso en el segundo y cuarto trimestre, hasta un color verde en el primer 
trimestre, dependiendo dicho color de la polución estival del Fitoplancton. 
 
Temperatura (°C) 
Los valores de temperatura medidos en las dos (02) campañas de monitoreo a dos 
profundidades (20 y 80% de profundidad de la columna de agua) en los veintinueve 
(29) puntos de monitoreo están en el rango de 10.2 a 16.4 °C. 
 

Gráfico 79: Calidad del Agua en el Lago Titicaca, Temperatura (°C) 
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(Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 

 

En la Figura 19, se presenta la variabilidad espacial de la temperatura a nivel de 
superficie del agua del lago Titicaca, generada con información correspondiente a 29 
estaciones de monitoreo establecidas en el II Crucero de evaluación Hidroquímica, 
que se llevó a cabo en el periodo comprendido entre el 23 de Octubre al 06 de 
Noviembre de 2013. 
 
De estos resultados puede decirse que, los mayores valores de temperatura 
registrados en el II Crucero de Evaluación Hidroquímica se presentaron en la bahía 
exterior de Puno, lago menor o Huiñaymarca y el extremo norte del lago Titicaca 
(desembocadura del río Ramis), esto debido principalmente a la poca profundidad 
que se presenta en estas zonas y las temperaturas más bajas se presentan en el 
lago mayor en la zona comprendida entre los extremos Escoma – Desembocadura 
del río Ilave. 
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Figura 19: Variabilidad espacial de la temperatura a nivel de superficie en el lago 

Titicaca (Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 
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Potencial de Hidrogeniones (pH) 
Los valores de pH medidos a dos profundidades (20 y 80% de profundidad de la 
columna de agua) en los puntos de monitoreo están fuera del rango (6.5 - 8.5) 
establecido en los Estándares de Calidad Ambiental según la Categoría 4: 
Conservación del Ambiente Acuático, presentado valores superiores a 8.5 y que nos 
indica una tendencia hacia la alcalinidad. Los valores más altos de pH se encuentran 
en las estaciones de muestreo aledañas a la orilla, con promedios anuales que 
varían entre 9.17 – 9.53. 
 

Gráfico 80: Calidad del Agua en el Lago Titicaca, pH (Unidades) 
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(Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 

 
En la Figura 20, se presenta la variabilidad espacial del pH a nivel de superficie del 
agua del lago Titicaca, generada con información correspondiente a 29 estaciones 
de monitoreo establecidas en el II Crucero de evaluación Hidroquímica, que se llevó 
a cabo en el periodo comprendido entre el 23 de Octubre al 06 de Noviembre de 
2013. 
 
De estos resultados puede decirse que, los mayores valores de pH registrados en el 
II Crucero de Evaluación Hidroquímica se presentaron en la bahía exterior de Puno, 
lago menor o Huiñaymarca y el extremo norte del lago Titicaca (desembocadura del 
río Ramis), esto debido principalmente a la poca profundidad y la mayor actividad 
biológica que se presenta en estas zonas, asimismo, los valores de pH más bajos se 
presentan en el lago mayor en la zona comprendida entre los extremos Escoma – 
Desembocadura del río Ilave. 
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Figura 20: Variabilidad espacial del pH a nivel de superficie en el Lago Titicaca  

(Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 
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Conductividad Eléctrica (µS/cm) 
Los valores de conductividad eléctrica medidos en las dos (02) campañas de 
monitoreo a dos profundidades (20 y 80% de profundidad de la columna de agua) en 
el total de los puntos de monitoreo están en el rango de 1,430 a 1,759 μS/cm. los 
valores más representativos se encuentran en las estaciones de monitoreo CHB – 
19, CHB – 20, CHB – 21, en las dos campañas de monitoreo. 

 
Gráfico 81: Calidad del Agua en el Lago Titicaca, Conductividad eléctrica (µS/cm) 

CH
B-

29

CH
B-

28

CH
B-

27

CH
B -2

6

CH
B-
25

CH
B-
24

CH
B-
2 3

CH
B-

 2
2

CH
B-

 2
1

CH
B - 

20

CH
B-
 1

9

C HB
-1
8

CH
B-
1 7

CH
B-

16

CH
B-

15

CH
B-

14

CH
B-
 1

3

C HB
 -
 1
2

CH
B-
 1

1

CH
B-

 1
0

CH
B-

 9

CH
B-

 8

CH
B -7

C HB
-6

CH
B-
5

CH
B-
4

CH
B-

3

CH
B-

 2

CH
B  -

 1

2000

1500

1000

500

0

C
HB-

29

C
HB

-2
8

C
HB

-2
7

C
HB

- 2
6

C
HB

- 2
5

C
HB

-2
4

C
HB-

23

CH
B-

 2
2

CH
B - 

2 1

CH
B-
 2

0

CH
B-
 1

9

C
HB

- 1
8

C
HB

-1
7

C
HB

-1
6

C
HB

-1
5

C
HB

- 1
4

C HB
- 
13

CH
B  -

 1
2

CH
B-

 1
1

CH
B-

 1
0

CH
B
- 9

C HB
- 8

CH
B-

7

CH
B-

6

CH
B-
5

C HB
-4

CH
B-
3

CH
B
- 2

CH
B 

- 1

2000

1500

1000

500

0

I CH 80%

C
o
n
d
u
c
ti

v
id

a
d
  
(µ

S
/
c
m

)

II CH 80 %

I CH 20% II CH 20%

1478. 01481. 01478. 01470. 01475. 01474. 0

1763. 01759. 01754. 0

1546. 0
1563. 0

1534. 01524. 0

1485. 01490. 01486. 0

1571. 0

1489. 0
1474. 0

1451. 0

1487. 0
1506. 0

1482. 01482. 0

1402. 0

1687. 0

1508. 0
1480. 01479. 01478. 01481. 01478. 01470. 0

1461. 0
1485. 0

1763. 01759. 01754. 0

1546. 0
1563. 0

1534. 01524. 0

1485. 01490. 0

1540. 0
1571. 0

1476. 01475. 0
1445. 0

1468. 0
1470. 0

1489. 01482. 0

1439. 0

1484. 0

1690. 0

1486. 01483. 0
1474. 0

1463. 0
1482. 0

1475. 0

1763. 0
1757. 01762. 0

1551. 0
1529. 01521. 0

1482. 0
1458. 0

1480. 01485. 0

1575. 0

1490. 01479. 0

1436. 0

1487. 01481. 01489. 01482. 0

1590. 0

1489. 0
1511. 0

1486. 0
1465. 0

1486. 01483. 0
1474. 0

1463. 0
1466. 0

1456. 0

1763. 0
1757. 01762. 0

1551. 0
1529. 01521. 0

1482. 0
1458. 0

1480. 01485. 0

1575. 0

1472. 01474. 0
1449. 0

1468. 01474. 01467. 0
1482. 0

1420. 0

1478. 0

1508. 0

 
(Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 

 
En la Figura 21, se presenta la variabilidad espacial de la conductividad eléctrica 
superficial del agua del lago Titicaca, generada con información correspondiente a 
29 estaciones de monitoreo establecidas en el II Crucero de evaluación 
Hidroquímica, que se llevó a cabo en el periodo comprendido entre el 23 de Octubre 
al 06 de Noviembre de 2013. 
 
De estos resultados puede decirse que, los mayores valores de conductividad 
eléctrica registrados en el II Crucero de Evaluación Hidroquímica se presentaron en 
lago menor o Huiñaymarca y la desembocadura de los ríos Ramis y Suches. 
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Figura 21: Variabilidad espacial de la conductividad eléctrica a nivel de superficie en el 

Lago Titicaca (Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 
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Sólidos Totales Disueltos (mg/L) 
 
Los valores de sólidos totales disueltos (STD) medidos a dos profundidades (20 y 
80% de profundidad de la columna de agua) en los veinte y nueve (29) puntos de 
monitoreo superan el rango establecido en los Estándares de Calidad Ambiental 
según la Categoría 4: Conservación del Ambiente Acuático, presentado valores 
superiores a 500 mg/L. siendo el más alto a 978 mg/L, siendo los valores más 
representativos CHB – 19, CHB – 20, CHB – 21, en las dos campañas de monitoreo.  
 

Gráfico 82: Calidad del Agua en el Lago Titicaca, Sólidos Totales Disueltos (mg/L) 
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(Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 

 
En la Figura 22, se presenta la variabilidad espacial de los sólidos totales disueltos 
(STD) a nivel de superficie del agua del lago Titicaca, generada con información 
correspondiente a 29 estaciones de monitoreo establecidas en el II Crucero de 
evaluación Hidroquímica, que se llevó a cabo en el periodo comprendido entre el 23 
de Octubre al 06 de Noviembre de 2013. 
 
De estos resultados puede decirse que, los mayores valores de STD registrados en 
el II Crucero de Evaluación Hidroquímica se presentaron entre las penínsulas de 
Chucuito y Capachica, bahías de Juli, Pomata, Carabuco y el lago menor o 
Huiñaymarca. 
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Figura 22: Variabilidad espacial de los sólidos totales disueltos a nivel de superficie en 

el lago Titicaca (Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 
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Salinidad (%) 
Los valores de salinidad medidos en las dos (02) campañas de monitoreo a dos 
profundidades (20 y 80% de profundidad de la columna de agua) en los veinte y 
nueve (29) puntos de monitoreo están en el rango de 0.08%, registrándose un valor 
mínimo de 0.06% en la estación de monitoreo CHB – 28, correspondiente a la 
muestra colectada a 20%  y 80% de profundidad de la columna de agua, en el II 
Crucero Hidroquímico, y valores altos de 0.1 % en la estación de monitoreo CHB – 
19, en I y II Crucero Hidroquímico. 
 

Gráfico 83: Calidad del Agua en el Lago Titicaca, Salinidad (%) 
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(Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 

 
En la Figura 23, se presenta la variabilidad espacial de la salinidad a nivel de 
superficie del agua del lago Titicaca, generada con información correspondiente a 29 
estaciones de monitoreo establecidas en el II Crucero de evaluación Hidroquímica, 
que se llevó a cabo en el periodo comprendido entre el 23 de Octubre al 06 de 
Noviembre de 2013. 
 
De estos resultados puede decirse que, los mayores valores de salinidad registrados 
en el II Crucero de Evaluación Hidroquímica se presentaron en el lago menor o 
Huiñaymarca y los menores valores de salinidad en la zona comprendida en el 
extremo Conima – Villa Socca, Acora. 
 
 
 
 
 
 
 



COMISIÓN MULTISECTORIAL PARA LA PREVENCIÓN Y RECUPERACIÓN AMBIENTAL DEL LAGO TITICACA Y SUS AFLUENTES 

(D.S. N° 075-2013-PCM) 

 
 

 
IV-117 

 

 
Figura 23: Variabilidad espacial de la salinidad a nivel de superficie en el lago Titicaca 

(Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 
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Turbiedad (NTU) 
Los valores de Turbiedad medidos en las dos (02) campañas de monitoreo a dos 
profundidades (20 y 80% de profundidad de la columna de agua) en los veinte y 
nueve (29) puntos de monitoreo están en el rango de 0- 16 NTU, registrándose los 
valores máximos al 20% de profundidad de la columna de agua. En el I y II Crucero 
Hidroquímico en la estación de monitoreo CHB – 20. 
 

Gráfico 84: Calidad del Agua en el Lago Titicaca, Turbiedad (NTU) 
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(Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 

 
 

4.2.3.2.- Gases 

Oxígeno Disuelto (mg/L) 
Los valores de oxígeno disuelto (OD) medidos a dos profundidades (20 y 80% de 
profundidad de la columna de agua) en las estaciones de monitoreo BI-06, BI-13, BI-
14, están por debajo del límite establecido en los Estándares de Calidad Ambiental 
según la Categoría 4: Conservación del Ambiente Acuático, presentado valores 
inferiores a 5.0 mg/L, principalmente en las muestras tomadas a 80% de profundidad 
de la columna de agua; el valor más crítico se encuentra con un valor de 4.91 mg/L, 
Los mayores valores de oxígeno disuelto con un valor de 7,9 mg/L. esto debido a un 
proceso de fotosíntesis de las algas. 
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Gráfico 85: Calidad del Agua en el Lago Titicaca, Oxígeno disuelto (mg/L) 
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(Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 

 
En la Figura 24, se presenta la variabilidad espacial del oxígeno disuelto a nivel de 
superficie del agua del lago Titicaca, generada con información correspondiente a 29 
estaciones de monitoreo establecidas en el II Crucero de evaluación Hidroquímica, 
que se llevó a cabo en el periodo comprendido entre el 23 de Octubre al 06 de 
Noviembre de 2013. 
 
De estos resultados puede decirse que, los mayores valores de oxígeno disuelto 
registrados en el II Crucero de Evaluación Hidroquímica se presentaron entre las 
penínsulas de Chucuito y Capachica y en el lago mayor en la zona comprendida 
entre los extremos Escoma – Desembocadura del río Ilave. Los valores más bajos 
de oxígeno disuelto se presentan en el extremo norte del lago mayor (sector 
Huancané, Moho y Conima) y en el lago menor o Huiñaymarca. 
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Figura 24: Variabilidad espacial del oxígeno disuelto a nivel de superficie en el Lago 

Titicaca (Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 
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Oxígeno Saturado (%) 
Los valores de % Oxígeno Saturado medidos en las dos (02) campañas de 
monitoreo a dos profundidades (20 y 80% de profundidad de la columna de agua) en 
los veinte y nueve (29) puntos de monitoreo están en el rango de 70 – 89 % 
presentando valores bajos en el II Crucero Hidroquímico al 80% de profundidad de la 
columna de agua en la estación de monitoreo CHB – 22 con un valor de  58.0 %, y 
los valores más altos se dan  al 20% de la columna de agua en el I Crucero 
Hidroquímico. 
 

Gráfico 86: Calidad del Agua en el Lago Titicaca, Oxígeno saturado (%) 
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(Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 

 

4.2.3.3.- Indicadores Sanitarios 

Demanda Bioquímica de Oxigeno (mg/L) 
Los valores de DBO5 determinados a dos profundidades (20 y 80% de profundidad 
de la columna de agua) en los veinte y nueve (29) puntos de monitoreo, superan el 
límite establecido en los Estándares de Calidad Ambiental según la Categoría 4: 
Conservación del Ambiente Acuático, presentado valores superiores 5 mg/L. 
 
Siendo el valor más crítico el de CHB-5 con 20 mg/L, este valor muestran la 
existencia de altas cantidad de materia orgánica biodegradable existentes en este 
cuerpo de agua, la concentración de DBO5 indica que el CHB-5 presenta mayor 
carga orgánica, es un parámetro que mide la cantidad de materia susceptible de ser 
consumida u oxidada por medios biológicos. 
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Gráfico 87: Calidad del Agua en el Lago Titicaca, Demanda bioquímica de oxígeno (mg/L) 
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(Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 

 
Demanda Química de Oxigeno (mg/L) 
Los valores de DQO determinados a dos profundidades (20 y 80% de profundidad 
de la columna de agua) en los veinte y nueve (29) puntos de monitoreo, muestran 
que las estaciones de monitoreo CHB-3, CHB-17 y CHB-29 presentan los valores 
más significativos, correspondiendo éstas a la desembocadura del río Coata, bahía 
de Coana y  bahía de Yunguyo, respectivamente, los mismo que constituyen zonas 
afectadas por vertimientos de aguas residuales domésticas e industriales de las 
ciudades de Juliaca, El Alto y Yunguyo. 
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Gráfico 88: Calidad del Agua en el Lago Titicaca, Demanda química de oxígeno (mg/L) 
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(Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 

 

4.2.3.4.- Nutrientes y Macroconstituyentes 

Fosfatos (mg/L) 
En los puntos de monitoreo CHB-8, CHB-11, CHB-14, CHB-16, CHB-25, CHB-26, 
CHB-27 y CHB-29 las concentraciones de fosfatos superan los ECA para la 
Categoría 4: Conservación del medio acuático para aguas superficiales, los valores 
más significativos se registran en las estaciones localizadas en las bahías de 
Escoma y Yunguyo. 
 

Gráfico 89: Calidad del Agua en el Lago Titicaca, Fosfatos (mg/L) 
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(Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 
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Nitritos mg/L) 
En el caso de los nitritos los valores más significativos se registraron en las 
estaciones de monitoreo CHB-11 y CHB-29, correspondiendo a las bahías de 
Escoma y Yunguyo, respectivamente, con valores que superan 0.46 mg/L. 
 

Gráfico 90: Calidad del Agua en el Lago Titicaca, Nitritos (mg/L) 
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(Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 

 

Nitratos (mg/L) 
Los valores de nitratos determinados en las dos campañas de monitoreo son 
inferiores al límite máximo establecido en los Estándares de Calidad Ambiental 
según la Categoría 4: Conservación del medio acuático para aguas superficiales, 
presentándose los valores más significativos en el lago menor o Huiñaymarca y la 
bahía de Yunguyo. 
 

Gráfico 91: Calidad del Agua en el Lago Titicaca, Nitratos (mg/L) 
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(Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 
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Sulfatos (mg/L) 
Los valores de sulfatos medidos en las dos (02) campañas de monitoreo y a dos 
profundidades (20 y 80% de profundidad de la columna de agua) en los veinte y 
nueve (29) puntos de monitoreo están en el rango de 55 a 95 mg/L, registrándose el 
valor más significativo en la estación CHB-24 localizada en la bahía de Pomata y en 
el extremo norte del lago mayor desde la desembocadura del río Ramis hasta la 
bahía de Escoma.  

 
Gráfico 92: Calidad del Agua en el Lago Titicaca, Sulfatos (mg/L) 
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(Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 

 

 

4.2.3.5.- Metales y no metales trazas 

Plomo (mg/L) 
Las concentraciones más altas de plomo se registraron en las estaciones de 
monitoreo CHB – 1, CHB – 8, CHB – 14, CHB – 15, CHB – 16, CHB – 17, con 
concentraciones superiores a 0.001 mg/L correspondiente a los Estándares de 
Calidad Ambiental según la Categoría 4: Conservación del Ambiente Acuático, 
presentándose con mayor incidencia en el extremo norte y este del lago Titicaca. 
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Gráfico 93: Calidad del Agua en el Lago Titicaca, Plomo (mg/L) 
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(Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 

 
Cadmio (mg/L) 
Las concentraciones más resaltantes se han registrado en las estaciones de 
muestreo CHB-5, CHB-8, CHB-12, CHB-15 y CHB-16 que se ubican en el extremo 
norte y este del lago Titicaca, las mismas que superan el valor límite establecido 
(0.004 mg/L) en los Estándares de Calidad Ambiental según la Categoría 4: 
Conservación del Ambiente Acuático. 
 

Gráfico 94: Calidad del Agua en el Lago Titicaca, Cadmio (mg/L) 
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(Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 

 
Cobre (mg/L) 
Las concentraciones más altas se han registrado en las estaciones de muestreo 
CHB-1, CHB-2, CHB-4, CHB-5, CHB-6, CHB-8 y CHB-9, las mismas que superan el 
valor límite establecido (0.02 mg/L) en los Estándares de Calidad Ambiental según la 
Categoría 4: Conservación del Ambiente Acuático, ubicándose estas en la bahía 
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exterior de Puno y el extremo norte del lago mayor frente a las localidades de 
Capachica, Pusi, Taraco, Huancané y Moho.   
 

 
Gráfico 95: Calidad del Agua en el Lago Titicaca, Cobre (mg/L) 
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(Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 

 
Hierro (mg/L) 
Las concentraciones más elevadas corresponden a las estaciones CHB-1, CHB-3, 
CHB-11, CHB-12, CHB-13, CHB-15, CHB-16, CHB-17, CHB-19, CHB-21, CHB-23, 
CHB-24, CHB-25, CHB-26, CHB-28 y CHB-29 con valores de hasta 0.19 mg/L de 
Fe. Las estaciones de monitoreo restantes presentan concentraciones que se hallan 
por debajo de 0.05 mg/L. 

 
Gráfico 96: Calidad del Agua en el Lago Titicaca, Hierro (mg/L) 
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(Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 
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Níquel (mg/L) 
Las concentraciones más elevadas corresponden a las estaciones CHB-1, CHB-2, 
CHB-8, CHB-10, CHB-16, CHB-18, y CHB-20, cuyos valores superan el valor límite 
establecido (0.025 mg/L) en los Estándares de Calidad Ambiental según la 
Categoría 4: Conservación del Ambiente Acuático, en el resto de puntos de 
monitoreo las concentraciones se encuentran por debajo de este valor. 
 

Gráfico 97: Calidad del Agua en el Lago Titicaca, Níquel (mg/L) 
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(Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 

 
Cromo (mg/L) 
Las concentraciones más elevadas corresponden a las estaciones CHB-15 y CHB-
21, con valores de 0.08 y 0.063 mg/L de Cr en muestras obtenidas al 80% de 
profundidad de la columna de agua en el II Crucero Hidroquímico, éstos valores 
superan el valor límite establecido (0.05 mg/L) en los Estándares de Calidad 
Ambiental según la Categoría 4: Conservación del Ambiente Acuático. 
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Gráfico 98: Calidad del Agua en el Lago Titicaca, Níquel (mg/L) 
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(Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013) 

 

4.2.3.6.- Parámetros limnológicos 

Durante el año 2013 el Instituto del Mar del Perú (IMARPE) a través del Laboratorio 
Continental de Puno, realizó tres prospecciones limnológicas, en igual número de 
líneas fijas en el lago Titicaca en los meses de abril, agosto y noviembre, siendo los 
resultados más importantes los siguientes:  
 
Perfil: Chimu – Parina (Bahía de 
Puno).- En el 2013, la temperatura en 
abril y noviembre registraron valores altos 
(16,1 y 17,6 °C) con una media de 15,5 y 
16,2 °C, en agosto presentó una columna 
de agua fría en estado casi isotermia con 
un valor medio de 12,9°C; las 
concentraciones de oxígeno disuelto 
registró altos valores hacia la zona de 
Parina, en abril y agosto presentaron 
concentraciones más elevados con 
valores medios de 7,49 mg/L y 7,64 mg/L 
con ligero agotamiento en el fondo a 25 
m; el dióxido de carbono (CO2) alcanzó 
valores hasta de 8,0 mg/L en el fondo de 
la columna de agua; el pH registró valores 
con tendencia alcalina y ligeras variaciones (8,08 – 8,86), con un valor medio de 
8,56; la alcalinidad y la dureza total con valores promedios (129,5 y 312,9 mg/L 
CaCO3) presentaron ligeras fluctuaciones en su concentración, que demuestra una 
masa de agua con una buena reserva alcalina y un grado de dureza entre dura y 
muy dura. Con respecto a los nutrientes, los nitratos y nitritos registraron 
concentraciones medias de 0,06 y 0,005 mg/L respectivamente, mientras que para 
los fosfatos fue de 0,07 mg/L; la clorofila-a presentó una concentración media de 
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2,96 mg/m3, con un valor máximo de 7,96 mg/m3 en noviembre frente a Chimu. Se 
registró una transparencia máxima de 9,0 m en agosto. 
 

Cuadro 7: Parámetros limnológicos de la bahía de Puno. Abril 2013 
TEMPERATURA pH

OXIGENO 

DISUELTO

CONDUCTIVIDAD 

ELECTRICA

DIÓXIDO DE 

CARBONO

ALCALINIDAD 

TOTAL

DUREZA 

TOTAL 
FOSFATOS NITRATOS NITRITOS CLOROFILA SST TRANSPARENCIA

 (°C) (mg/L) (uS/cm) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/m3) (mg/L) (m)

Estaciones de muestreo 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Maximo 16.1 8.79 7.79 1574 4.0 120 325 0.137 0.082 0.008 6.71 21.00 7.00

Minimo 15.5 8.50 6.91 1533 4.0 120 308 0.048 0.038 0.007 2.21 15.00 -

Promedio 15.7 8.64 7.39 1561 4.0 120 316 0.082 0.052 0.007 3.65 17.75 -

Promedio 0 m 15.7 8.64 7.39 1561 4.0 120 316 0.082 0.052 0.007 3.65 17.75 -

Promedio 10 m 15.5 8.78 7.64 1572 6.0 120 325 0.056 0.040 0.006 2.84 - -

 Promedio 25 m 15.2 8.54 7.50 1578 7.0 120 325 0.081 0.041 0.007 2.50 - -

Superficial

Hidrográfica

 
 

Cuadro 8: Parámetros limnológicos de la bahía de Puno. Agosto 2013 
TEMPERATURA pH

OXIGENO 

DISUELTO

CONDUCTIVIDAD 

ELECTRICA

DIÓXIDO DE 

CARBONO

ALCALINIDAD 

TOTAL

DUREZA 

TOTAL 
FOSFATOS NITRATOS NITRITOS CLOROFILA SST TRANSPARENCIA

 (°C) (mg/L) (uS/cm) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/m3) (mg/L) (m)

Estaciones de muestreo 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Maximo 13.4 8.86 11.29 1704 4.0 140 311 0.058 0.153 0.006 2.21 17.67 9.00

Minimo 13.0 8.39 7.28 1480 2.0 120 294 0.032 0.050 0.001 1.61 11.00 -

Promedio 13.2 8.59 8.40 1545 3.0 125 307 0.042 0.109 0.003 1.78 15.58 -

Promedio 0 m 13.2 8.59 8.40 1545 3.0 125 307 0.042 0.109 0.003 1.78 15.58 -

Promedio 10 m 12.9 8.51 7.84 1507 5.0 120 303 0.082 0.080 0.002 3.31 - -

 Promedio 25 m 12.6 8.29 5.92 1551 8.0 130 311 0.071 0.093 0.004 2.80 - -

Superficial

Hidrográfica

 
 
 

Cuadro 9: Parámetros limnológicos de la bahía de Puno. Noviembre 2013 
TEMPERATURA pH

OXIGENO 

DISUELTO

CONDUCTIVIDAD 

ELECTRICA

DIÓXIDO DE 

CARBONO

ALCALINIDAD 

TOTAL

DUREZA 

TOTAL 
FOSFATOS NITRATOS NITRITOS CLOROFILA SST TRANSPARENCIA

 (°C) (mg/L) (uS/cm) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/m3) (mg/L) (m)

Estaciones de muestreo 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Maximo 17.6 8.80 10.10 1346 2.0 165 330 0.137 0.030 0.010 7.96 22.67 7.00

Minimo 16.9 8.61 6.86 1295 0.0 120 300 0.048 0.018 0.004 0.41 10.33 -

Promedio 17.3 8.67 7.84 1316 1.5 146 313 0.075 0.024 0.006 3.43 14.92 -

Promedio 0 m 17.3 8.67 7.84 1316 1.5 146 313 0.075 0.024 0.006 3.43 14.92 -

Promedio 10 m 15.9 8.66 7.04 1310 4.0 140 309 0.040 0.033 0.003 3.03 - -

 Promedio 25 m 14.6 8.12 3.72 1296 6.0 143 309 0.124 0.025 0.005 3.30 - -

Superficial

Hidrográfica

 
 

 
Figura 25: Distribución vertical de temperatura (°C) y oxígeno disuelto (mg/L), perfil Chimu – 

Parina (Bahía de Puno). 2013 

 
Perfil: Escallani – Moho; Pto Acosta – Villa Socca (Lago Mayor).- En el 2013, en 
el mes de abril se observó una columna de agua ligeramente estratificada (3 
isotermas) y una variación de temperatura (en promedio) entre la superficie y los 250 
m de 16,2 y 14,7 °C, en agosto presentó una columna de agua fría, con valor medio 
de 12,1 °C y un rango de amplitud hasta los 250 m de 1,0 °C, en noviembre se 
observó una débil estratificación térmica entre 50 a 100 m; los valores de oxígeno 
disuelto presentó valores (>4,0 mg/L) por encima de los 100 m de profundidad 
aproximadamente, disminuyendo progresivamente conforme aumenta la profundidad 
(0,24 mg/L a 250 m), en abril y agosto; el dióxido de carbono (CO2) alcanzó valores 
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hasta de 13,0 mg/L en la zona profunda del lago; el pH presentó valores entre 8,9 
(superficie) y 7,8 (250 m) con tendencia alcalina, se apreció una marcada 
disminución del pH hacia el fondo; la alcalinidad y la dureza total registraron 
variaciones moderadas en la columna de agua, con valores medios de 129 y 309 
mg/L CaCO3 respectivamente. Respecto a los nutrientes, los nitratos y nitritos 
alcanzaron concentraciones medias de 0,065 y 0,004 mg/L respectivamente, 
mientras que para los fosfatos fue de 0,074 mg/L; la clorofila-a presentó una 
concentración media de 2,47 mg/m3, con un valor máximo de 5,95 mg/m3 en agosto. 
Se registró una transparencia máxima de 14,5 m en noviembre. 
 

 
Cuadro 10: Parámetros limnológicos del Lago Mayor. Abril 2013 

TEMPERATURA pH
OXIGENO 

DISUELTO

CONDUCTIVIDAD 

ELECTRICA

DIÓXIDO DE 

CARBONO

ALCALINIDAD 

TOTAL

DUREZA 

TOTAL 
FOSFATOS NITRATOS NITRITOS CLOROFILA SST TRANSPARENCIA

 (°C) (mg/L) (uS/cm) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/m3) (mg/L) (m)

Nro estaciones de muestreo 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11

Maximo 16.2 8.9 7.8 1729.0 6.0 140.0 342.0 0.141 0.080 0.011 2.80 21.00 10.00

Minimo 14.7 8.7 6.0 1616.0 4.0 100.0 307.8 0.036 0.036 0.006 0.51 11.00 -

Promedio 15.3 8.8 7.4 1695.9 4.5 125.5 326.5 0.073 0.055 0.007 1.50 16.12 -

Promedio 0 m 15.3 8.8 7.4 1695.9 4.5 125.5 326.5 0.073 0.055 0.007 1.50 16.12 -

Promedio 50 m 13.1 8.2 3.4 1739.0 7.7 125.7 324.9 0.065 0.076 0.008 - - -

Promedio 100 m 12.0 8.2 4.2 1741.6 10.0 122.9 329.8 - - - - - -

Promedio 150 m 12.4 8.1 3.3 1740.3 10.6 120.0 332.2 - - - - - -

 Promedio 200 m 12.2 8.0 2.1 1760.2 11.2 124.0 331.7 - - - - - -

Promedio 250 m 12.2 7.9 0.7 1743.5 13.0 125.0 324.9 - - - - - -

Superficial

Hidrográfica

 
 

 
Cuadro 11: Parámetros limnológicos del Lago Mayor. Agosto 2013 

TEMPERATURA pH
OXIGENO 

DISUELTO

CONDUCTIVIDAD 

ELECTRICA

DIÓXIDO DE 

CARBONO

ALCALINIDAD 

TOTAL

DUREZA 

TOTAL 
FOSFATOS NITRATOS NITRITOS CLOROFILA SST TRANSPARENCIA

 (°C) (mg/L) (uS/cm) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/m3) (mg/L) (m)

Nro estaciones de muestreo 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11

Maximo 13.7 8.56 7.40 1646 6.0 140 329 0.211 0.087 0.006 5.95 18.00 8.00

Minimo 11.6 8.30 5.39 1375 2.0 100 294 0.048 0.040 0.001 0.43 7.00 -

Promedio 12.4 8.39 6.44 1432 4.2 124 304 0.095 0.068 0.003 3.16 12.57 -

Promedio 0 m 12.4 8.39 6.44 1432 4.2 124 304 0.095 0.068 0.003 3.16 12.57 -

Promedio 50 m 12.2 8.28 5.79 1408 7.7 120 304 0.065 0.099 0.003 - - -

Promedio 100 m 12.2 8.19 4.49 1412 10.0 123 304 - - - - - -

Promedio 150 m 12.1 7.93 3.11 1412 12.3 129 297 - - - - - -

 Promedio 200 m 12.0 7.77 1.27 1415 11.7 137 300 - - - - - -

Promedio 250 m 12.0 7.75 1.01 1414 12.5 125 311 - - - - - -

Superficial

Hidrográfica

 
 

Cuadro 12: Parámetros limnológicos del Lago Mayor. Noviembre 2013 
TEMPERATURA pH

OXIGENO 

DISUELTO

CONDUCTIVIDAD 

ELECTRICA

DIÓXIDO DE 

CARBONO

ALCALINIDAD 

TOTAL

DUREZA 

TOTAL 
FOSFATOS NITRATOS NITRITOS CLOROFILA SST TRANSPARENCIA

 (°C) (mg/L) (uS/cm) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/m3) (mg/L) (m)

Nro estaciones de muestreo 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11

Maximo 15.4 8.52 6.45 1292 4.0 150 390 0.090 0.056 0.004 2.18 10.33 14.50

Minimo 14.0 8.41 3.81 1268 1.2 120 294 0.026 0.028 0.001 0.41 3.67 -

Promedio 14.5 8.47 5.40 1281 2.4 133 311 0.061 0.041 0.003 1.25 7.20 -

Promedio 0 m 14.5 8.47 5.40 1281 2.4 133 311 0.061 0.041 0.003 1.25 7.20 -

Promedio 50 m 12.5 8.23 4.81 1370 6.0 125 301 0.109 0.151 0.003 - - -

Promedio 100 m 12.3 8.15 3.80 1373 8.2 127 304 - - - - - -

Promedio 150 m 12.2 7.99 3.12 1373 9.5 129 298 - - - - - -

 Promedio 200 m 12.1 7.86 1.70 1371 9.5 133 301 - - - - - -

Promedio 250 m 12.0 7.76 0.99 1414 11.3 125 311 - - - - - -

Superficial

Hidrográfica
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Figura 26: Distribución vertical de temperatura (°C) y oxígeno disuelto (mg/L), perfil Escallani 

– Moho (Lago Mayor). 2013 

 

 
Figura 27: Distribución vertical de temperatura (°C) y oxígeno disuelto (mg/L), perfil Pto 

Acosta – Villa Socca (Lago Mayor). 2013 

 

4.2.3.6.1.- Condiciones Fisicoquímicas del Lago Titicaca 

En el 2013, se realizó un crucero en el Lago Titicaca entre los días 04 – 16 de 
octubre del 2013, se registraron los siguientes resultados; 
 
En el Lago Titicaca, a nivel superficial presentó una marcada variación de los 
parámetros evaluados (Tabla 01), se tuvo una temperatura media de 13,7 °C con 
rangos fluctuantes entre 12,30 °C (Lago Mayor) registrada en la mañana y 16,40 °C 
al medio día frente a Carabuco (Bolivia); el valor más alto de oxígeno disuelto se 
tuvo frente a Chimu (8,15 mg/L) y el menor frente a Barco – Chucuito (4,30 mg/L) en 
la Bahía de Puno; en el Lago Mayor predominaron concentraciones entre 6,00 mg/L 
y 7,23 mg/L, que se encuentran dentro de los valores recomendados para el soporte 
de la vida acuática. A nivel de la columna de agua, la temperatura registró valores 
medios de 13,71 °C (superficie) y 12,28 °C (fondo), siendo el valor extremo 12,0 °C a 
145 m de profundidad frente a Ilave debido a la formación de la termoclina; las 
concentraciones de oxígeno disuelto variaron desde ligeras sobresaturaciones (8,15 
mg/L) en la superficie de la zona litoral) hasta agotamiento moderado (1,15 mg/L) a 
250 m de profundidad. El CO2 vario desde 1,00 mg/L (zona pelágica) en superficie 
hasta 12,00 mg/L (fondo); el pH se mostró entre 8,57 (superficie) y 7,09 (fondo) con 
tendencia alcalina, se apreció la disminución progresiva del pH hacia el fondo; la 
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alcalinidad y dureza total registraron ligeras variaciones (137,12 y 326,89 mg/L 
respectivamente); los nutrientes presentaron fluctuaciones con tendencias 
ligeramente elevadas en fondo, se encontró clorofila-a hasta 100 m de profundidad, 
pero en concentraciones mínimas ( ).    
 

Cuadro 13: Parámetros fisicoquímico de la Bahía de Puno. Octubre 2013 
TEMPERATURA

OXIGENO 

DISUELTO
pH

CONDUCTIVIDAD 

ELECTRICA
CO2

ALCALINIDAD 

TOTAL

DUREZA 

TOTAL 
FOSFATOS NITRITOS NITRATOS CLOROFILA SST TRANSPARENCIA

 (°C) (mg/L) (uS/cm) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/m3) (mg/L) (m)

Nro estaciones de muestreo 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11

Maximo 16.4 8.15 8.57 1469 6.0 140 342 0.498 0.015 0.141 9.85 33.00 7.0

Minimo 12.6 4.30 8.39 1323 2.0 120 308 0.035 0.001 0.026 0.47 15.67 -

Promedio 13.9 6.54 8.52 1419 3.5 129 319 0.158 0.003 0.055 2.06 25.42 -

Promedio 0 m 13.9 6.54 8.52 1419 3.5 129 319 0.158 0.003 0.055 2.06 - -

Promedio 10 m 13.8 5.43 8.50 1397 3.0 130 325 0.045 0.002 0.084 1.12 - -

 Promedio 25 m 13.2 4.54 8.19 1394 6.0 130 325 0.045 0.002 0.059 1.29 - -

Superficial

Hidrografica

 
 

 
 

Cuadro 14: Parámetros fisicoquímico del Lago Mayor. Octubre 2013 
TEMPERATURA

OXIGENO 

DISUELTO
pH

CONDUCTIVIDAD 

ELECTRICA
CO2

ALCALINIDAD 

TOTAL

DUREZA 

TOTAL 
FOSFATOS NITRITOS NITRATOS CLOROFILA SST TRANSPARENCIA

 (°C) (mg/L) (uS/cm) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/m3) (mg/L) (m)

Nro estaciones de muestreo 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64

Maximo 16.4 7.56 8.56 1560 12.0 180 359 0.201 0.011 0.616 2.80 32.67 9.0

Minimo 12.3 5.18 8.19 1314 2.0 100 270 0.020 0.001 0.025 0.07 2.00 -

Promedio 13.5 6.16 8.37 1366 4.2 134 316 0.071 0.003 0.120 1.32 12.59 -

Promedio 0 m 13.5 6.16 8.37 1366 4.2 134 316 0.071 0.003 0.120 1.32 - -

Promedio 50 m 12.6 4.82 8.17 1364 6.4 136 330 0.106 0.002 0.145 1.02 - -

Promedio 100 m 12.3 4.04 8.05 1360 8.6 143 330 0.100 0.002 0.206 0.68 - -

Promedio 150 m 12.3 3.42 7.98 1361 9.7 142 331 0.115 0.002 0.280 - - -

 Promedio 200 m 12.3 1.78 7.83 1368 10.0 145 344 0.142 0.002 0.264 - - -

Superficial

Hidrografica

 
 

 
Cuadro 15: Parámetros fisicoquímico del lago Menor. Octubre 2013 

TEMPERATURA
OXIGENO 

DISUELTO
pH

CONDUCTIVIDAD 

ELECTRICA
CO2

ALCALINIDAD 

TOTAL

DUREZA 

TOTAL 
FOSFATOS NITRITOS NITRATOS CLOROFILA SST TRANSPARENCIA

 (°C) (mg/L) (uS/cm) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/m3) (mg/L) (m)

Nro estaciones de muestreo 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13

Maximo 15.4 6.76 8.76 1572 12.0 120 330 0.096 0.006 0.179 4.46 20.33 6.3

Minimo 13.4 4.83 8.27 1368 0.0 100 270 0.005 0.001 0.037 0.47 5.67 -

Promedio 14.3 5.60 8.45 1483 5.8 109 299 0.029 0.003 0.080 2.03 12.23 -

Promedio 0 m 14.3 5.60 8.45 1483 5.8 109 299 0.029 0.003 0.080 2.03 12.23 -

Promedio 10 m 13.6 5.75 8.37 1494 8.0 107 300 0.034 0.003 0.053 3.01 - -
Hidrografica

Superficial

 
 

 
Figura 28: Distribución superficial de (a) temperatura (°C) y (b) oxígeno disuelto (mg/L), perfil 

Ilave (Perú) – Carabuco (Bolivia). Octubre 2013 
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Figura 29: Distribución vertical de (a) temperatura (°C) y (b) oxígeno disuelto (mg/L), perfil 

Ilave (Perú) – Carabuco (Bolivia). Octubre 2013 

4.2.3.6.2.- Variables Ambientales en Estaciones Fijas en el Lago Titicaca 
En el periodo del 2013 se evaluó en forma diaria la temperatura superficial del lago 
(TSL) en las estaciones fijas de muelle Puno, muelle Juli y desembocadura Ramis; 
en el muelle Puno se determinó las concentraciones de oxígeno disuelto, pH, 
conductividad eléctrica y algunas variables ambientales importantes, se tuvo los 
siguientes resultados: 
 
Temperatura superficial del lago (TSL) en estaciones fijas.- En el 2013 la media 
mensual de la TSL expreso marcada diferencia estacional (figura 01); en la estación 
Muelle Puno la TSL mostró un notorio aumento de temperatura entre marzo (18,5 
°C) y noviembre (18,9 °C), siendo 11,8 °C el registro más bajo de TSL (junio); en Juli 
la TSL mostró valores más altos en noviembre (16,6 °C), siendo 13,4 °C el registro 
más bajo (agosto); mientras que en la estación Ramis presentó menor fluctuación, 
registrándose valores más altos en marzo (16,8 °C) y abril (16,7 °C), siendo 14,5 °C 
el registro más bajo (junio).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cuadro 16: Promedios mensuales de la temperatura superficial del lago en las estaciones fijas: muelle 

Puno, muelle Juli y desembocadura Ramis. 2013. 

8 hr 12 hr 17 hr Prom 8 hr 12 hr 17 hr Prom 8 hr 12 hr 17 hr Prom

Enero 17.3 18.5 18.7 18.1 14.6 17.1 15.6 15.8 14.2 16.1 16.4 15.6

Febrero 17.2 18.4 18.8 18.1 14.7 17.3 16.5 16.2 14.5 16.0 16.0 15.5

Marzo 17.6 18.9 19.2 18.5 14.5 17.5 16.8 16.3 14.6 18.2 17.7 16.8

Abril 16.2 17.0 17.2 16.8 13.7 17.3 15.8 15.6 13.6 18.4 18.1 16.7

Mayo 14.0 15.1 15.6 14.9 13.8 17.2 15.6 15.5 11.8 16.3 17.1 15.0

Junio 11.3 12.0 12.1 11.8 12.5 15.6 14.2 14.1 11.5 15.5 16.5 14.5

Julio 11.5 12.3 12.3 12.0 12.9 15.5 13.8 14.1 12.2 16.4 16.1 14.9

Agosto 12.7 13.4 13.4 13.2 11.3 15.3 13.6 13.4 11.4 16.3 16.6 14.8

Septiembre 14.1 15.4 15.5 15.0 12.4 15.5 14.2 14.0 11.9 16.4 16.7 15.0

Octubre 16.2 17.7 17.5 17.1 14.1 16.4 15.0 15.2 12.5 16.4 16.4 15.1

Noviembre 17.7 19.3 19.6 18.9 14.7 18.4 16.9 16.6 13.7 17.1 16.9 15.9

Diciembre 17.4 18.8 19.1 18.4 14.4 18.0 16.4 16.3 12.1 16.0 16.1 14.7

TSL (°C) Muelle Puno 2013 TSL (°C) Muelle Juli 2013 TSL (°c) Descembocadura Ramis 2013
MES

 

Estaciones fijas; monitoreo de variables ambientales. 

2013. 
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Figura 32: Variación del pH superficial con respecto a la 

temperatura superficial en la estación muelle Puno. 2013. 

 

Figura 31: Variación del oxígeno disuelto superficial con 

respecto a la temperatura superficial en la estación 

muelle Puno. 2013. 

 

 

 
Figura 30: Variación de la temperatura superficial del lago en las estaciones fijas: muelle 

Puno, muelle Juli y desembocadura Ramis. 2013 

 
Oxígeno disuelto, pH y conductividad electica en la estación fija Muelle Puno.- 
El oxígeno disuelto en el 2013 registró un promedio anual de 6,9 mg/L, con 
variaciones mensual entre 4,34 mg/L (junio) y 10,12 mg/L (diciembre), cabe indica 
que para el día 11 de marzo se registró 2.64 mg/L detectándose en el fondo anoxia 
en las inmediaciones de la laguna de oxidación; se presentaron prolongados 
periodos de sobresaturación de origen probablemente fotosintético; el valor 
promedio anual de conductividad  fue de 1589 µS/cm; con valores promedios 
mensuales máximo de 1739 µS/cm (noviembre) y mínimo de 1420 µS/cm (febrero); 
El pH presentó valores promedios mensuales entre 7,59 (mayo) y 9,34 (noviembre) 
con un valor medio de 8,36; los registros más altos se presentaron en los meses de 
primavera y verano. 
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Cuadro 17: Promedios mensuales de oxígeno disuelto, pH y conductividad eléctrica en la estación fija 
muelle Puno. 

OXIGENO 

DISUELTO
pH

CONDUCTIVIDAD 

ELECTRICA

(mg/l) (mS/cm)

Enero 6.36 9.03 1525

Febrero 8.83 8.74 1420

Marzo 4.60 7.96 1475

Abril 4.75 7.67 1508

Mayo 4.48 7.59 1612

Junio 4.34 8.00 1615

Julio 5.50 7.67 1571

Agosto 8.06 8.43 1681

Septiembre 8.42 8.46 1690

Octubre 9.68 8.77 1585

Noviembre 8.54 9.34 1739

Diciembre 10.12 9.29 1715

MES

 
 

Otros parámetros ambientales determinados en el a estación fija muelle Puno.- 
En el periodo del 2013 las tendencias de los SST (11,62 mg/L) se presentó en los 
rangos establecidos en la ECA-agua: categoría 4 (≤25); la DBO5 (6,40 mg/L) se 
mostró por encima del valor establecido como ECA – agua (< 5 mg/L); las 
concentraciones de nitratos fue de 0,24 mg/L se presentó por debajo del valor 
establecidos como ECA-agua (10 mg/L); los fosfatos alcanzaron una media de 1,20 
mg/L, encontrándose fuera del rango establecido en la ECA-agua (0,4 mg/L); los 
valores de nitrógeno total (3,06 mg/L) se tuvo por encima del rango establecido en la 
ECA-agua (1,6 mg/L) y las concentraciones de nitrógeno amoniacal (1,41 mg/L) se 
presentó fuera del valor establecido como ECA-agua (<0,02 mg/L). 

4.2.4.- Monitoreo de la calidad sanitaria de las aguas del lago Titicaca. 

Debido a razones de protección de la fauna acuática la Dirección General de Salud 
del Ministerio de Salud y la Dirección Regional de Salud Puno vienen monitoreando 
el Lago Titicaca desde el año 2001, encargándose la DESA de la toma de muestras, 
lectura de parámetros de campo y la DIGESA de los análisis físicos químicos. 
El lago Titicaca, en los años 2007 y 2008 presenta valores de arsénico, cadmio, 
cromo, plomo y zinc que cumplen con la Ley General de Aguas - D.L. 17752 
(Derogada el 31 de marzo de 2009). 
Los resultados del 2010 evidencian que en la cuenca alta del río Ramis, las lagunas 
Sillacunca y Lunar de Oro se encuentran contaminadas por las actividades mineras 
formales e informales en los parámetros: arsénico, cobre, plomo, sólidos totales 
disueltos y sólidos totales suspendidos, en tanto que la laguna Rinconada está 
próxima a ser impactada también con graves daños. 
Los ríos Ananea, Sillani, Grande y Crucero durante el año 2010 han ido 
incrementando los contenidos de arsénico, cadmio, cobre, cromo, hierro, manganeso 
y plomo a niveles que no cumplen con los Estándares de Calidad Ambiental para 
Agua, presentando una amenaza de riesgo de contaminación del lago Titicaca por 
estos metales pesados si se sigue al ritmo de incremento de producción de la 
minería formal e informal. 
La DIGESA ha remitido los informes de monitoreo realizados durante el año 2010 a 
la cuenca del rio Ramis y afluentes, a la Comisión Multisectorial de la Cuenca del 
Río Ramis, para conocimiento y fines pertinentes. 
Asimismo, la existencia de pasivos ambientales producto de la exploración de 
hidrocarburos en la cuenca del río Ramis, debe de ser atendido por el sector 
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competente toda vez que en la actualidad no existe información respecto a que si 
dichos pozos fueron sellados o se mantienen las emanaciones. 

4.2.5.- Monitoreo de la calidad sanitaria de las aguas de la bahía del lago 

Titicaca 

 

El 11 de abril de 2011, la DIRESA Puno realizó el monitoreo de la calidad sanitaria 
de las aguas de la bahía del lago Titicaca, tomando muestras de agua en las 
estaciones establecidas, teniendo como marco legal el Capítulo VII “De la Protección 
del Ambiente para la Salud” de la Ley N° 26842 -“Ley General de Salud”. 
La vigilancia de la calidad sanitaria de las aguas del Lago Titicaca, ubicados en la 
provincia y departamento de Puno, se encuentran bajo la jurisdicción de la 
DESA/DIRESA Puno; en el que se muestrearon en las 03 estaciones de monitoreo 
establecidas 

Cuadro 18: Estaciones de Monitoreo calidad sanitaria bahía del lago Titicaca 
Estación de Monitoreo Descripción de la estaciones de  muestreo 

M – 1 Bahía lago Titicaca, orilla de lago isla Esteves 

M – 2 Bahía lago Titicaca, orilla de lago Puerto 

M - 3 Orilla del Lago, orilla del lago Chimu 
 

En el monitoreo realizado, en función de los Estándares Nacionales de Calidad 
Ambiental para Agua, de la Categoría 4 - Conservación del Ambiente Acuático, sub 
categoría lagos y lagunas (D.S. N° 002-2008-MINAM), para los parámetros cadmio, 
cobre, plomo, zinc los valores encontrados son: 

 
Cuadro 19: Valores de parámetros para la Categoría 4 de los ECA Agua 

Parámetro Unidad 
Categoría 4 

Conservación del Ambiente Acuático 

Lagos y lagunas 

Cadmio mg/L 0.004 

Cobre mg/L 0.02 

Cromo mg/L 0.05 

Hierro mg/L --- 

Manganeso mg/L --- 

Plomo  mg/L 0.001 

Zinc mg/L 0.03 

Cianuro Libre mg/L 0.022 

Mercurio mg/L 0.0001 

Arsénico mg/L 0.01 
 

El reporte de informe del ensayo N° 0259 del Laboratorio de Control Ambiental - 
DIGESA, para las estaciones de monitoreo del lago Titicaca, se describe en el 
cuadro N° 3. 
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Cuadro 20: Resultados de Monitoreo calidad sanitaria bahía del lago Titicaca 
Evaluación Sanitaria 11 Abril  2011 

 Parámetro Estación 

ST SD Cu Cd *Cr Fe Mn Pb Zn 

mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L 

ECA Categoría 4
L
 --- 500 0,02 0,004 0.05 --- --- 0,001 0,03 

M-1 1080.0 1008.0 <0,010 <0,010 <0,028 0,075 0,091 <0,025 0,013 

M-2 1078.0 992.0 <0,010 <0,010 <0,028 0,088 0,097 <0,025 0,012 

M-3 1004.0 909.0 <0,010 <0,010 <0,028 0,042 <0,013 <0,025 0,013 

 
< No detectados a valores menores  

  No supera los ECA para Agua                                                               

  Supera los ECA para Agua                                                              

Categoría 4
L
 - Conservación del Ambiente Acuático, sub categoría lagos y lagunas 

(*) Corresponde a Cromo + 6  (Valor Referencial)  

 

En los puntos de monitoreo del lago Titicaca, las concentraciones de cobre, cromo 
(asumiendo que todo el cromo total sea el Cr+6), plomo y zinc son menores a los 
valores límites establecidos en la Categoría 4 - Conservación del Ambiente Acuático, 
sub categoría lagos y lagunas, del  D. S. N° 002-2008-MINAM del 31 de julio de 
2008; así mismo, el  valor del cadmio es menor al límite de detección del método  de 
ensayo del laboratorio. 
Los sólidos disueltos superan los valores límites establecidos en la Categoría 4 - 
Conservación del Ambiente Acuático, sub categoría lagos y lagunas, del D. S. N° 
002-2008-MINAM del 31 de julio de 2008. 

 

V. PRESIONES AMBIENTALES SOBRE LA BIOTA DEL 

LAGO TITICACA. 

 

Siendo el ecosistema acuático del Lago Titicaca el cuerpo receptor del agua 
proveniente de las precipitaciones pluviales de toda la cuenca, y, consecuentemente 
su calidad influye en la biota y correspondientemente en la cadena trófica del Lago 
Titicaca. Así, se ven afectados de modo directo por la presión sobre los recursos en 
que se constituyen o de modo indirecto por la calidad ambiental del entorno en que 
viven. 

5.1. Especies de peces protegidas por norma. 

La veda es el acto administrativo que establece la autoridad competente para 
prohibir extraer, procesar, transportar y comercializar un recurso hidrobiológico en un 
área determinada. Son medidas de ordenamiento necesarias que buscan garantizar 
la preservación y restablecimiento de las poblaciones a largo.  Existen vedas para 
las especies de peces del Lago Titicaca. 
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Cuadro 21: Normas de protección de especies de peces del Lago Titicaca 

Especie  Periodo / duración.  Norma  

Suche 
Trichomycterus rivulatus 

Veda indefinida  
D.S. 027-2001-PE  
D.S. 023-2008-PRODUCE 

Mauri  
Trichomycterus dispar 

Veda indefinida  
D.S. 027-2001-PE 
D.S. 023-2008-PRODUCE 

Boga 
Orestias pentlandii 

Veda indefinida  
D.S. 027-2001-PE 
D.S. 023-2008-PRODUCE  

Trucha de arroyo 
Salmo fontinalis 

Veda indefinida D.S. 023-2008-PRODUCE 

Trucha marrón 
Salmo trutta fario 

Veda indefinida D.S. 023-2008-PRODUCE 

Ispi  
Orestias ispi 

Reprod. (Julio-Octubre 
y Diciembre-Marzo)  

R.M. 045 -2006-PRODUCE  

Trucha 
Oncorhynchus mykkis 

Reprod. Junio a Sept.  
(+ríos y lagunas)  

D.S 175-2007-PRODUCE  

 

Cuadro 22: Tallas mínimas de captura para peces del Lago Titicaca. 

Especie  
Talla (longitud 
total) 

Norma  

Carachi amarillo 
Orestias luteus. 

12.0 cm R.M.N°271-2010-PRODUCE 

Carachi negro. 
Orestias agassi 

12.0 cm R.M.N°271-2010-PRODUCE 

Ispi 
Orestias ispi 

6.3  cm R.M.N°271-2010-PRODUCE 

Pejerrey 
Odontesthes bonariensis 

22.5 cm R.M.N°271-2010-PRODUCE 

 

5.2. Especies de fauna silvestre amenazada. 

Mediante Decreto Supremo Nº 004-2014-MINAGRI (07/04/2014), se aprueba la 
actualización de la lista de clasificación y categorización de las especies 
amenazadas de fauna silvestre legalmente protegidas, y deroga el D.S. N° 034-
2004-AG (Categorización de Especies Amenazadas de Fauna Silvestre y prohibió su 
caza, captura, tenencia, transporte o exportación con fines comerciales).  
Entre las especies de fauna silvestre protegidas en el Lago Titicaca, tenemos 01 
anfibio y 01 ave endémica: 
 

Cuadro 23: Especies amenazadas de fauna silvestre en el Lago Titicaca. 

Grupo Categoría Especie  Nombre común 

Anfibios En Peligro Crítico 
(CR) 

Telmatobius 
culeus 

“Rana del Titicaca” 

Aves En Peligro (EN) Rollandia 
microptera 

“Zambullidor del 
Titicaca” 
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5.3. Extracción de recursos. 

5.3.1. Extracción de peces protegidos. 

 La disminución de la biomasa íctica tiene entre sus causas fundamentales a la 
sobrepesca y la extracción en tallas no permitidas. Las estadísticas sectoriales así lo 
demuestran, desde 1981 al 2013. Según los reportes estadísticos de la Dirección 
Regional de la Producción (hasta 2006) y del Laboratorio Continental del Instituto del 
Mar del Perú IMARPE (desde 2007 a la fecha), los volúmenes desde 1993 a la fecha 
presentan una disminución ostensible (Cuadro 24 y Figura 33).  
 
 
 

Figura 33: Evolución del desembarque y comercialización de peces nativos en el ámbito 

peruano del Lago Titicaca (1981- 2013). 

 
 

Cuadro 24: Volumen de desembarque y comercialización de peces nativos en el ámbito peruano del 
Lago Titicaca 1981- 2013. 

Años 
Especies nativas 

Boga Carachi Ispi Mauri 

1981 22.0 344.0 116.0 25.0 

1982 425.0 1874.0 629.0 222.0 

1983 199.0 1900.0 1445.0 57.0 

1984 43.0 2029.0 597.0 184.0 

1985 14.0 2003.0 557.0 78.0 

1986 36.0 2270.0 1136.0 165.0 

1987 65.0 2974.0 1199.0 206.0 

1988 52.0 3367.0 276.0 175.0 

1989 52.0 3000.0 86.0 160.0 

1990 8.2 3170.5 39.4 93.9 

1991 0.6 2617.8 0.3 1.8 

1992 0.0 3336.1 145.2 1.4 

1993 1.7 2136.4 453.6 5.8 

1994 3.0 1478.6 1086.5 70.0 
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Años 
Especies nativas 

Boga Carachi Ispi Mauri 

1995 0.9 1019.8 458.0 18.4 

1996 0.5 456.1 2.5 4.3 

1997 0.8 723.9 107.7 7.0 

1998 0.0 730.8 326.1 4.9 

1999 0.0 407.4 94.9 3.2 

2000 1.8 420.5 459.6 38.3 

2001 - 1562.8 198.0 74.4 

2002 - 570.5 15.7 3.4 

2003 - 859.6 327.9 24.2 

2004 - 668.4 267.9 21.4 

2005 - 1034.7 519.9 22.3 

2006 - 752.5 116.2 30.6 

2007 - 525.2 502.9 48.1 

2008 - 395.8 465.4 28.7 

2009 - 456.0 337.1 46.1 

2010 - 316.4 493.8 42.3 

2011 - 217.0 1677.0 20.2 

2012 - 222.1 512.0 17.7 

2013 - 246.0 307.2 14.2 

Fuente: Estadísticas de DIREPRO e IMARPE (2014) 

Los peces nativos del Lago Titicaca que incluyen al género Orestias y Trichoycterus 
son objeto de extracción para el consumo humano, siendo el complejo carachi 
(Orestias luteus y Orestias agassi) el de mayor volumen en desembarque y 
comercialización. Sin embargo, en todos los casos las 4 pesquerías evidencian un 
notable decremento, incluso el recurso “boga” (Orestias pentlandii) desde 2001 
muestra nulos reportes debido a que se encuentra en franco proceso de extinción, 
caso similar se presenta para el “mauri” (Trichomycterus dispar). 
 
La presión ejercida en la extracción de los peces nativos del Lago Titicaca - llegando 
incluso a la sobrepesca - obedece a la fuerte demanda en el mercado local y 
regional, con un comportamiento contradictorio del mercado donde se presenta que, 
a menor volumen de existencia, mayor la demanda. En algunos casos el precio 
pagado por los compradores (consumidores) de especies en riesgo de extinción es 
mayor. 
 
Otro de los factores que han incidido en esta problemática es la interrupción de los 
procesos reproductivos con la captura en tallas no permitidas, así como el uso de 
estos recursos para alimentación de peces en cultivo como la trucha arcoíris. El Ispi 
(Orestias ispi) y carachi negro y amarillo en tallas menores son utilizados para este 
fin. 
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Cuadro 25: Volumen de desembarque y comercialización de peces introducidos en el Lago Titicaca 

1981- 2013. 

Años 
Especies introducidas 

Pejerrey Trucha 

1981 202.0 151.0 

1982 1066.0 196.0 

1983 1197.0 85.0 

1984 1552.0 28.0 

1985 1604.0 55.0 

1986 2035.0 55.0 

1987 2574.0 123.0 

1988 3250.0 105.0 

1989 4229.0 46.0 

1990 4433.2 6.0 

1991 3823.0 2.4 

1992 2806.8 0.5 

1993 1413.9 2.5 

1994 1845.9 28.7 

1995 1696.5 10.4 

1996 843.8 13.0 

1997 1190.7 21.3 

1998 1148.7 45.8 

1999 839.5 46.1 

2000 934.4 71.8 

2001 2193.9 3.3 

2002 815.3 15.0 

2003 957.1 36.3 

2004 292.7 48.0 

2005 418.1 154.9 

2006 482.3 60.1 

2007 1096.3 7.2 

2008 432.6 29.3 

2009 293.2 40.1 
2010 511.2 61.6 

2011 292.4 29.8 

2012 257.6 41.3 

2013 287.4 42.8 
Fuente: Estadísticas de DIREPRO  e IMARPE  (2014) 

 Los peces introducidos y adaptados al Lago Titicaca son el “pejerrey 
argentino” (Odontesthes bonariensis) y la “trucha arcoíris” (Oncorhynchus mykkis), 
los cuales por su alto valor comercial muestran una tendencia de disminución en su 
biomasa de desembarque y comercialización.  
 Sin embargo, el pejerrey argentino (Odontesthes bonariensis) es el que recibe 
mayor presión por la alta demanda incluso para comercialización en Bolivia, otra 
fuente de presión al igual que algunos de los peces nativos, también lo representa el 
uso para la alimentación en la truchicultura cuando son capturados en estado de 
alevinaje y juveniles con tallas menores a las permitidas, utilizando también técnicas 
no permitidas como el “chinchorreo” o red de arrastre. 
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Figura 34: Evolución del desembarque y comercialización de peces introducidos en el 

ámbito peruano del Lago Titicaca (1981- 2013).  

5.3.2. Extracción de aves y otros recursos. 

Captura accidental de aves en la Reserva Nacional del Titicaca (RNT) 

 
En los distritos de Capachica, Coata, Huata y en la Comunidad Urus Chulluni (zona 
de influencia de la RNT), se determinó que existen cinco especies afectadas por el 
mal uso de las técnicas de pesca, puesto que colocan las redes cortineras alrededor 
de los totorales y son capturadas accidentalmente los individuos de especies de 
aves como: Fulica ardesiaca, Oxiura ferruginea, Podiceps occipitalis, Rollandia 
rolland y Rollandia (Centropelma) microptera, siendo la especie de mayor 
vulnerabilidad Rollandia rolland “Pocco” con un promedio de 3 ind/mes; y un 
porcentaje de 34.43 % seguido de Podiceps occipitales “blanquillo” y Rollandia 
microptera “Keñola” con 24.59% y 19.67 % respectivamente. También se encontró 
que, los lugares de mayor impacto sobre la avifauna en la Reserva Nacional del 
Titicaca son: el distrito de Huata, con un promedio de 3 ind/mes y 32.72 % del total 
de capturas en la RNT, y la comunidad de Urus Chulluni con 2 ind/mes y 27.87 % de 
aves capturadas. El distrito con menor porcentaje de muertes de aves es Coata con 
18.03 % y 1 ind/mes.  
 
El grupo etario más expuesto a la pesca son los juveniles, con 4 ind/mes y un 
promedio de 47.5%, siendo los adultos en menor cantidad con 1 ind/mes y 16.4 %.  
Los pescadores encuestado indican que cuando pescan también cazan y recolectan 
huevos de aves silvestres, hallando que existe un 61.55 % de costumbre para 
realizar estas actividades (Gutiérrez, 2004). Sin embargo, a la fecha en la Reserva 
Nacional del Titicaca se no cuenta con esta información. 
 
 
 
 

 



COMISIÓN MULTISECTORIAL PARA LA PREVENCIÓN Y RECUPERACIÓN AMBIENTAL DEL LAGO TITICACA Y SUS AFLUENTES 

(D.S. N° 075-2013-PCM) 

 
 

 
V-144 

 

Caza de aves y extracción de aves. 

 

 En la Reserva Nacional del Titicaca se sabe que pobladores de las 
comunidades de Yasin, Yanico, Collana, Capano y Llachon realizan la extracción de 
huevos, en promedio 5 huevos por mes, sin embargo no se conoce la especies a la 
cual pertenece, frecuencia, ni zonas exactas de donde se realiza la extracción (RNT, 
2014). 
La extracción y correspondientemente, la comercialización de aves y peces se 
produce de modo frecuente en las ferias semanales (mayormente domingos) de los 
distritos o centros poblados circunlacustres. Cabe señalar que dichos productos una 
importante proporción proviene del ámbito de la Reserva Nacional del Titicaca y 
lugares aledaños. 
Es preciso señalar que, cada 5 de Noviembre en la “Escenificación de la salida de 
Manco Capac y Mama Ocllo”, en inmediaciones del Puerto en la ciudad de Puno, se 
evidencia de manera preocupante como “tradicionalmente” se realiza cada año el 
comercio de especies de flora y fauna del Titicaca protegidas por ley, tales como: 
peces (en veda definitiva, veda reproductiva y tallas mínimas de captura), aves (y 
huevos de aves), y la depredación de la totora (extracción de raíces). Con el objeto 
de frenar la depredación de flora y fauna protegida del Lago Titicaca, el 2013 la 
Gerencia Regional de Recursos Naturales y Gestión del Medio Ambiente, la 
Administración Técnica Forestal y Fauna Silvestre – Puno, la Dirección Regional de 
la Producción – Puno, la División de Ecología y Turismo - Policía Nacional del Perú y 
la Municipalidad Provincial de Puno en una acción conjunta registraron al menos 220 
comerciantes, de los cuales 65 expendían huevos de aves (30 a 90 unidades por 
comerciante), recibiendo notificación (verbal y escrito) de las leyes que protegen a 
las especies que están en peligro de extinción. Asimismo, como hecho preocupante 
se notó que algunos pobladores llegaron a pagar incluso hasta S/3.00 por cada 
huevo de ave “pato pana” u otros, por lo que se notificó y exhortó también al público 
visitante comprador, para evitar el consumo de estas especies que están en riesgo 
de desaparecer en el Lago Titicaca. 

Figura 35: Comercialización de recursos (aves y sus huevos) provenientes del Lago Titicaca 
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5.4. Exposición a metales pesados en peces de importancia comercial del lago 

Titicaca. 

Una de las problemáticas ambientales preocupantes en el Lago Titicaca y sus 
afluentes, está relacionada al uso de metales pesados como el Mercurio (Hg), 
Cadmio (Cd), Arsénico (As), Plomo (Pb), entre otros) en las actividades mineras, en 
forma conjunta al vertimiento de aguas residuales municipales, y la disposición 
inadecuada de residuos sólidos. 
 
Por tanto, la presencia de metales pesados en los cuerpos de agua, es un peligro 
para los ecosistemas acuáticos y sus componentes. Así, en los procesos tróficos del 
ecosistema acuático, los peces tienen la capacidad de almacenar en su organismo 
concentraciones mayores de estos metales en comparación con las que se 
presentan en el medio, por lo tanto son indicadores importantes de la contaminación. 
Ello implica que su consumo se puede convertir en un problema de salud, e 
implicancias económicas para las poblaciones que dependen de estos recursos 
como fuente de proteínas.  
 
En este contexto, el 2011 se determinó el nivel de bioacumulación de metales 
pesados en especies ícticas del lago Titicaca, en 48 estaciones distribuidas en 4 
zonas: Zona A: 09 estaciones (Desembocadura del río Huancané y la península de 
Capachica), Zona B: 13 estaciones (bahía de Puno y norte del río Ilave), Zona C: 14 
estaciones (Río Ilave, distritos de Juli y Pomata) y, Zona D: 12 estaciones (Yunguyo 
y el lago Menor). Participaron en el estudio, la Ex Dirección General de Asuntos 
Ambientales de Pesquería (DIGAAP) del PRODUCE, la Dirección Regional de la 
Producción de Puno (DIREPRO Puno), Fondo de Cooperación Hispano Peruano 
(FONCHIP) - PROPESCA, Organizaciones Pesqueras Artesanales y los laboratorios 
contratados. 
Se hizo muestreo de músculo de los peces de mayor importancia comercial, 
obteniéndose 161 muestras: 28 de "pejerrey", 17 de "ispi", 23 de "carachi amarillo", 
24 de "carachi negro", 22 de "truchas" (etapa juvenil), 25 "truchas" (etapa adulta), y 
22 de "mauri".  En contraste, en 18 estaciones se tomaron muestras de agua para 
evidenciar la presencia de metales pesados, coliformes fecales y Escherichia coli. 
De las 03 zonas de muestreo (A, B y C) para análisis en agua, la zona A y B se 
presentan como las más impactadas por metales pesados. Y, niveles del metal 
superiores del contenido límite máximo en pescado fresco, en una muestra de la 
zona A.  
 
Sin embargo, la bioacumulación de Cd y As reportó niveles cuantificables de los 
metales en casi todas las muestras de músculo, ello representa un peligro para la 
salud humana, a mediano y largo plazo. También se encontraron valores superiores 
al ECA – 4 para agua con relación al plomo (Pb) siendo el río Coata, el punto con 
valores más altos.  
 
En el músculo analizado el Pb se encuentra en todas las muestras, siendo la zona A 
con más concentraciones altas, aunque es en la estación de Yapura (Zona B) donde 
se registró el valor más alto con relación a los niveles permitidos.  
 
Los resultados de los análisis de bioacumulación de metales pesados en peces del 
Lago Titicaca, presentaron valores por encima de los niveles establecidos en la 
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normativa correspondiente, encontrándose para el “pejerrey” concentraciones de Pb 
(53%), Cd (29%), Hg (3.57%) y As (25%); “ispi” Pb (35%), Cd (6%), As (6 %); Pb 
(35%);“carachi amarillo” Cd (35%), Hg (4.34%) y As (13%);“carachi negro” Pb (38%), 
Cd (4%), As (21%); “mauri” Pb (23%), Cd (48%), As (9%); “trucha” juvenil de cultivo 
Pb (9.1%) y As (9.1%); “trucha” adulta en cultivo Pb (21.42%), Cd (21.42%), As 
(21.42%); “trucha” juvenil de Lago Pb (45.45%), Cd (18.18) y As (18.18%); “trucha” 
adulta en Lago Pb (18.18) y Cd (27.27%).  
 
Los peces más impactados fueron el "pejerrey" y "carachi amarillo" y la menos 
impactada el "ispi", se encontraron muestras con niveles altos de dos metales a la 
vez (As y Pb).  
 
Con respecto al mercurio, solo se ha encontrado niveles que exceden la norma (05 
mg/kg) en "pejerrey" de la zona A, más no en las zonas B, C y D, sin embargo los 
valores de mercurio en agua si exceden la normativa nacional en la zona A y B, los 
cuales pertenecen al río Ramis y Coata.  
 
De otro lado, también se refiere que los peces del lago Titicaca cuanto más grandes 
son, contienen mayor cantidad de Hg, en muchos casos pasan los LMP para el 
consumo humano (Gerbrandt, Elliott, y Cámac, 2003, en Investigation of Hg and 
heavy metal contamination due to mining in the Río Ramis/Lake Titicaca watershed, 
Perú)”. 

5.5. Estado sanitario de los peces cultivados en el Lago Titicaca y su impacto 

ambiental. 
 

5.5.1. Eventos inusitados de Mortandad de peces en estado silvestre. 
 

El 9 y 10 de Marzo del 2013 se produjo una inusitada mortandad de peces 
focalizado en la Bahía Interior de Puno (sector Vallecito - Chimu), considerándose 
sui generis por su escasa ocurrencia, con un total de 119,400 peces muertos que 
representa una biomasa de 2,340 Kg correspondiente a carachi gris (Orestias 
agassii: 1 226.2 Kg), Carachi amarillo (Orestias luteus: 702 Kg), Pejerrey 
(Odontesthes bonariensis: 271.4 Kg) y mauri (Trichomycterus dispar: 140.4 Kg). 
(IMARPE, 2013). 
 
Instituciones concernidas como el IMARPE, PELT y OEFA, para determinar las 
probables causas de dicho evento realizaron acciones para evaluar la calidad 
ambiental del agua y sedimento lacustre según protocolos definidos; asimismo se 
efectuaron los análisis fisicoquímicos, metales, bacteriológicos e indicadores 
bioquímicos en laboratorio. Según los resultados obtenidos por dichas Instituciones 
se puede inferir y se converge en señalar que las condiciones de la calidad del agua 
sean probablemente las causas de la mortandad de peces, de acuerdo a que 
durante el evento: 
 

 La temperatura del agua estuvo 2,5°C por encima de los promedios del 2012, 
(IMARPE, 2013 y PELT, 2013). Por tanto, la temperatura del agua estuvo 
ligeramente más cálida debido a la radiación solar intensa, el incremento de la 
temperatura del aire y el debilitamiento de los vientos que habrían acelerado 
procesos metabólicos en el ecosistema acuático de la Bahía Interior de Puno, 
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que presenta una alta carga orgánica; y por consiguiente habría incidido en la 
disminución de la concentración del oxígeno disuelto en la columna de agua, 
incidiendo en la mortandad de peces. 

 El Oxígeno Disuelto en el agua presentó concentraciones extremadamente 
bajas, (0 a 1.26 mg/L en superficie y 0.11 a 0,88 mg/L en el fondo) en 
referencia al promedio de concentración de oxigeno del orden de 7mg/L (IItis 
et al, 1991), lo que se asocia a las lesiones descritas en branquias por la 
hipoxia y cambios de temperatura del agua en el examen histopatológico 
realizado por IMARPE. 

 El pH disminuyó significativamente en relación a los valores históricos que se 
reportan en diferentes estudios. IMARPE reportó 7,71 y 7,84 en superficie y 
en el fondo entre 7,76 y 7,89, siendo los valores promedio 9,8 (2011) y 8,82 
(2012). El PELT también encontró pH tendiente a la acidez que puede 
provocar la mortalidad de peces entre otros daños. 

 Alta concentración de nutrientes en la columna de agua y materia orgánica 
en los sedimentos, relacionada a la eutrofización, ocasionada principalmente 
por los vertimientos de aguas residuales sin el adecuado tratamiento, como lo 
evidenció Northcote (1991); así como su escaso flujo (movimientos de masas 
de agua) que impide un intercambio de la Bahía Interior con el Lago Mayor. 
Como se determinó en algunos parámetros de muestras colectadas, así la 
DBO5 tiene un rango de 8,58 a 18,21 mg/L que excede el ECA Categoría 4 
(<5.0mg/L) reportado por IMARPE; por su parte el PELT encontró valores de 
10.00mg/L que evidencia la polución en la bahía interior de Puno. 

 En los Metales Pesados, el PELT encontró concentraciones de 0.001 para 
Plomo (Pb) y 0.02 mg/L para Cobre (Cu) ambos exceden los ECA 4, por su 
parte el OEFA analizó los sedimentos e indica que el Arsénico (As), Cobre 
(Cu), Mercurio (Hg), y Plomo (Pb); en todos los puntos monitoreados no 
cumplen con lo señalado en la Norma Internacional, utilizada como norma 
referencial superando el valor referencial. 
De esta manera, uno de los principales factores de riesgo ambiental para la 
salud de la Bahía Interior de Puno y sus recursos, es el inadecuado 
tratamiento de las aguas residuales municipales en la Isla Espinar; por lo cual 
es de prioridad y urgencia la implementación de una Planta de Tratamiento de 
Aguas Residuales que asegure el tratamiento adecuado conforme a normas 
vigentes. (IMARPE, 2013) 

 Se consideró también como otras causas de mortandad al parasitismo por 
Ichthyophthirius multifilis "icht".Este evento se explicaría por el efecto 
sinérgico de las condiciones ambientales desfavorables que disminuyen la 
resistencia de los peces afectados por la parasitosis. Asimismo, las lesiones 
branquiales como: hiperplasia interlamelar, desorganización estructural de las 
lamelas y fusión de las mismas se encuentran asociadas a hipoxia y cambios 
en la temperatura del agua (Carrasco et al., 2009).  
Lo cual puede ser comparado con el evento producido en diciembre de 1981, 
cuando una epidemia causada por el parásito lchthyophthirius multifiliis causó 
la muerte de un estimado de 18 millones de peces del genero Orestias en el 
Titicaca (Peru-Bolivia), O. agassii, representó el 93% de los peces muertos 
colectados, Juveniles de Orestias spp., especies pelágicas, y otros peces de 
la zona litoral no fueron afectados notoriamente. Evidencia limitada sugiere 
que I. multifiliis fue introducido en la cuenca junto con peces exóticos en los 
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años 1940-1950, según el artículo científico de IMARPE, Wurtsbaugh, W.A. 
and R. Alfaro (1988). 

 

5.5.2. Estado sanitario de peces en cultivo (Trucha arcoíris, Oncorhynchus 
mykiss) y su impacto en peces nativos. 
 

Ante problemas de elevadas mortalidades - consideradas como mortandad en 
diferentes centros productivos del Lago Titicaca y la laguna Arapa. La DIREPRO 
Puno con información del PELT, IMARPE y el SANIPES infiere respecto de las 
posibles causantes de la mortandad de trucha (alevinos y juveniles) en el Lago 
Titicaca – Puno: 

 La calidad ambiental del agua del Lago Titicaca, considerando que la bahía 
interior de Puno es una zona seriamente amenazada por la contaminación no 
afecta gravemente el desarrollo de la actividad acuícola.  

 SANIPES reporta la presencia de Emamectina, plomo, cadmio y mercurio en 
el musculo del pescado con niveles por debajo de los LMP, siendo necesario 
efectuar los análisis físico-químico y biológicos en la columna de agua ya que 
se tiene información que en la desembocadura de los ríos Ramis, Huancané y 
Coata presentan concentraciones que superan los ECAs. Así mismo se tiene 
que la presencia de metales pesados (As, Hg, Pb Cd) en musculo de pescado 
sobrepasan los niveles máximos permisibles en la desembocadura de estos 
ríos. 

 En Diciembre 2013 se evidenciaron elevadas mortalidades en diferentes 
centros productivos (Arapa y Juli), por lo que se realizó el análisis 
bacteriológico en peces vivos encontrándose la presencia de la bacteria 
Yersinia ruckeri, Aeromona salmonicida así como la existencia de 
Flavobacterium psychrrophilum (SANIPES, 2013). 

 En febrero del 2014, ante el episodio de mortandad de truchas (alevinos y 
juveniles) en jaulas flotantes, el IMARPE y el PELT buscaron identificar las 
causas de esta mortandad, para ello realizaron los muestreos respectivos y 
encargaron los estudios al Laboratorio de lctiopatología del IMARPE (Lima).  

 El Examen externo indica que los alevinos de trucha analizados no 
presentaron signos aparentes de enfermedad y los ejemplares juveniles 
analizados mostraron hipema (80%), lesión ocular (60%) y melanosis (80%). 

 El examen interno en los alevinos no se apreciaron signos aparentes de 
enfermedad. En los juveniles se observó que el hígado se encontraba con 
hemorragias petequiales (20%), esplenomegalia severa (80%) e intestino 
dilatado con contenido mucoso amarillento (80%). 

 El análisis bacteriológico evidencia la presencia de la bacteria Yersinia ruckeri 
en especímenes juveniles. En los alevines analizados no hubo crecimiento 
bacteriano. 

 

La evaluación del estado ambiental y sanitario de la acuicultura en el Lago Titicaca y 
su impacto sobre los peces nativos, nos remonta a 1980 - 1985 cuando IMARPE en 
convenio con la Universidad de Vancouver (Canadá) realizó estudios parasitológicos 
en los peces nativos de importancia comercial (carachi amarillo, carachi gris, ispi, 
pejerrey y trucha), mostrando que la mayoría de las especies del grupo Orestias 
están parasitadas con larvas Ligula intestinalis (céstodos) ubicados extra 
peritonealmente. La especie más parasitada es el carachi amarillo e ispi, alterando 
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su comportamiento natatorio. El protozoario Ichthyophthirius multifilis "icht" es un 
parásito definitivamente letal cuando se encuentra en condiciones ambientales que 
permiten que su ciclo completo se realice en forma rápida (4 a 5 días) Estos salen 
del pez para reproducirse en el exterior y al final de su proceso reproductivo, que 
dura apenas 10 a 12 horas cada ciliado genera aproximadamente entre 500 a 800 
nuevos protozoos 
Estos resultados exhiben la necesidad de efectuar mayores estudios que permitan 
determinar la real magnitud del impacto ocasionado por estos microorganismos, ya 
que se presume la existencia de patógenos en el Lago Titicaca y lagunas 
altoandinas, así como descartar la presencia de otros microorganismos, además se 
debe evaluar el impacto sufrido por el ecosistema y específicamente por los peces 
nativos, como sucedió en la década de los 70, según el documental fílmico reportado 
por Jacques Yves Cousteau (1990) y en 1981 el artículo científico de IMARPE, 
Wurtsbaugh, W.A. and R. Alfaro (1988). 

 

VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 
En cuencas del lago Titicaca: 

 En la cuenca del Lago Titicaca se identificó 34 fuentes de contaminación por 
aguas residuales que aportan 8,184 TM DBO/año, de los 4, 918 TM DBO/año 
que son descargadas en cuerpos de agua sin tratamiento. 

 En residuos sólidos se estimó 687,33 TM/día y 250 911TM/año. 

 Se estimó que en la región Puno existen 177 pasivos ambientales mineros 
que representan el 69,14 y 3,19% del total regional y nacional 
respectivamente. 

 En las cuencas del lago Titicaca, se ha evidenciado concentraciones de 
metales pesados y metaloides en los cuerpos hídricos puntuales como 
influencia de la actividad minera. 

 Las poblaciones de la cuenca del Lago Titicaca generan vertimientos 
considerables de aguas residuales con altas concentraciones de DBO5, 
coliformes totales y termotolerantes, situación que viene generando un 
avance del proceso de eutróficación de algunos cuerpos de agua.  

 
En el lago Titicaca: 

 Sobre la base de los resultados analíticos generados por el LCCA del PELT 
en 15 muestras de la Bahía Interior de Puno en el lago Titicaca como 
resultado del monitoreo de la calidad del agua llevada a cabo en fecha 24-04-
2013, se puede concluir que los parámetros: pH, Sólidos Totales Disueltos, 
Oxígeno Disuelto, Demanda Bioquímica de Oxígeno, Coliformes Totales, 
Coliformes Termotolerantes, Nitratos, Plomo, Cobre, Cadmio y Níquel se 
encuentran fuera del rango establecido en los Estándares de Calidad 
Ambiental aprobados mediante Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM, 
correspondiente a la Categoría 4: Conservación del Ambiente Acuático, Lagos 
y Lagunas; por lo que, su uso no es apto para dichos fines. 

 Los valores promedio anuales de clorofila-a, DBO5, fosforo y nitrógeno en la 
Bahía Interior de Puno, que superan los ECAS – categoría 4, indica un 
ambiente acuático altamente perturbado y eutrófico, producto del ingreso de 
aguas residuales sin el tratamiento adecuado, como la laguna de oxidación de 
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espinar y efluentes clandestinos principalmente. Por lo tanto es necesario 
implementar programas, proyectos o acciones que reduzcan el ingreso 
excesivo de sustancias contaminantes a la Bahía Interior de Puno (UNA, 
IMARPE).  

 Sobre la base de los resultados generados por el PELT en muestras de agua 
de las principales bahías del lago Titicaca como resultado del monitoreo de la 
calidad del agua llevada a cabo en los meses de febrero, mayo, agosto y 
octubre de 2013, se puede concluir que los parámetros: pH, Sólidos Totales 
Disueltos, Oxígeno Disuelto, Demanda Bioquímica de Oxígeno, Cobre, 
Plomo, Coliformes y Fosfatos se encuentran fuera del rango establecido en 
los Estándares de Calidad Ambiental aprobados mediante Decreto Supremo 
N° 002-2008-MINAM, correspondiente a la Categoría 4: Conservación del 
Ambiente Acuático, Lagos y Lagunas. 

 Las variaciones de pH se relacionan con la intrusión de aguas nuevas 
aportadas por los ríos afluentes, las actividades de crianza de truchas y las 
actividades antropogénicas de las poblaciones circunlacustres (aporte de 
aguas residuales sin o con tratamiento deficiente). Los valores más alcalinos 
se hallaron en zonas con menor profundidad donde abundan los 
invertebrados bentónicos y alta presencia de materia orgánica. 

 Los valores de conductividad se incrementan ligeramente con la profundidad, 
por la diferencia de densidades de las aguas, en general los valores más altos 
se han registrado en las estaciones de muestreo que se ubican en el lago 
menor, donde las profundidades son mínimas y por el incremento de 
temperatura se originan mayor disolución de materia orgánica que se aloja en 
el fondo en forma de sedimentos. 

 Los resultados indican que la totalidad de estaciones de muestreo tienen 
valores de oxígeno disuelto óptimos para la conservación del ambiente 
acuático en lagos y lagunas, en el estrato superior de su columna de agua. En 
relación a la presencia de metales se puede indicar que estos en su gran 
mayoría se hallan por debajo de los Estándares de Calidad Ambiental según 
la Categoría 4: Conservación del Ambiente Acuático. 

 Las aguas del lago mayor según los parámetros obtenidos, en un mayor 
porcentaje se encuentra en un estado oligotrófico a excepción de las zonas 
costeras donde se encuentran asentadas poblaciones urbanas que vierten 
aguas residuales crudas o tratadas deficientemente al lago Titicaca.  

 Los parámetros evaluados por IMARPE en el 2013, indican que el lago mayor 
presenta una óptima calidad de agua para el desarrollo de la vida acuática, 
encontrándose dentro de los rangos históricos y manteniendo su estado de 
oligotrofia durante los periodos evaluados. 

 Las aguas del lago menor se encuentran en un estado oligotrófico pero 
vulnerable a la contaminación por materia orgánica y en un futuro muy 
cercano con tendencia a eutroficarse principalmente por los considerables 
vertidos de aguas residuales en la bahía de Coana. 

 La bahía exterior se encuentra en estado de Mesotrófía prolongado y 
vulnerable provocado por la carga contaminante de la bahía interior y las 
descargas del río Coata. 

 En la Bahía Exterior de Puno y el Lago Menor los valores de nutrientes y 
clorofila-a, indican que son ambientes acuáticos con una mayor productividad, 
por lo cual es necesario poner atención en las actividades que se viene 
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desarrollando y posibles descargas de origen antropogénico que pudieran 
alterar su funcionamiento en el tiempo. 

 Se recomienda fortalecer las acciones de vigilancia y monitoreo de la calidad 
del agua en la cuenca del lago Titicaca, con la finalidad de evaluar las 
alteraciones en su calidad, acción que debe ser de carácter participativo y 
permanente. 

 Realizar diagnósticos ambientales sobre las fuentes difusas que no han sido 
enfocadas con efectividad. 

 Que los organismos competentes en su programa anual de actividades, 
contemplen proseguir los estudios para evaluar el estado sanitario y la posible 
interferencia de trazas de metales pesados en la salud de las poblaciones de 
peces, en la cuenca del Lago Titicaca. 

 Que el PELT y el IMARPE prosigan, con los trabajos conjuntos para efectuar 
monitoreos biológicos, ecológicos y limnológicos en el lago Titicaca y sus 
afluentes, con la finalidad de propender al desarrollo sostenible y armónico de 
las actividades pesqueras y acuícolas. 

 Fortalecer la vigilancia y control en las actividades pesqueras y acuícolas de 
manera tal que garanticen una producción sostenible en la cuenca del Lago 
Titicaca. 

 Se recomienda que el PRODUCE, conjuntamente con el Gobierno Regional 
de Puno, y los Gobiernos locales, fortalezcan las asignaciones presupuestales 
de los organismos competentes para la recuperación de ecosistemas, de 
manera que contribuyan a la recuperación de la Cuenca del Lago Titicaca, 
promoviendo un mejor aprovechamiento y sostenibilidad de los recursos 
pesqueros y acuícolas, por ende contribuya a la seguridad alimentaria de la 
población. 
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