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RESUMEN 

 

Uno de los mayores problemas que enfrenta el mundo es la contaminación de 

los recursos hídricos, por efecto principal de la actividad antropogenica. 

El presente trabajo de investigación se realizó la Evaluación  de la Calidad 

Bacteriológica de la Laguna del Parque Turístico de Quistococha en dos periodos 

Creciente y Vaciante durante el 2018, se tomaron las muestras de agua en tres  

puntos específicos alrededor de la laguna. Se utilizó el método cuantitativo  de 

Tubos Múltiples de Fermentación expresados en término del Número Más 

Probable (NMP/100mL), Los indicadores usados para la evaluación 

bacteriológica fueron Coliformes Totales y Coliformes Termotolerantes. 

Los resultados indicaron que todos los puntos monitoreados presentaron niveles  

elevados de contaminación, sintetizando que los valores  durante época de 

Creciente fluctuaron entre  (2100 – 2800 NMP/100mL) Coliformes Totales, en 

paralelo a Coliformes Termotolerantes oscilaron entre (40 – 430 NMP/100mL). 

De manera similar los valores en la época de Vaciante fueron  entre (200 – 4600 

NMP/100mL) Coliformes Totales, para terminar  (43 – 430 NMP/100mL) 

Coliformes Termotolerantes. 

Concluimos que la Laguna del Parque turístico de Quistococha durante el 2018 

no fue apta para su uso recreativo debido a que los   valores de los parámetros 

bacteriológicos superaron la Norma Peruana Estándar de Calidad Ambiental del 

Agua, Decreto Supremo N° 002 - 2008 MINAM, CATEGORIA 1: Poblacional y 

Recreacional – Aguas superficiales destinadas para recreación, ENCISO B1: 

Contacto Primario “COLIFORMES TOTALES  < 1000 NMP/100mL” y  

“COLIFORMES TERMOTOLERANTES  < 200 NMP/100mL”. 

 

Palabras Clave: Coliformes Totales, Coliformes Termotolerantes, Laguna de 

Quistococha. 
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ABSTRACT 

 

One of the biggest problems facing the world is the contamination of water 

resources, due to the main effect of anthropogenic activity. 

 

The present research was about the Evaluation of the Bacteriological Quality of 

the Lagoon of Quistococha Tourist Park, during the rainy and summer season in 

2018, water samples were taken at three specific points around the lagoon. The 

quantitative method of Multiple Fermentation Tubes expressed in terms of the 

Most Probable Number (MPN/100mL) was used. The indicators used for the 

bacteriological evaluation were Total Coliforms and Thermotolerant Coliforms. 

 

Results indicated that all the monitored points showed high levels of 

contamination, synthesizing that the values during the rainy season fluctuated   

between (2100 - 2800 NMP/100mL) Total Coliforms, in parallel to Thermotolerant 

Coliforms ranged between (40 - 430 NMP/100mL). Similarly, the values in the 

summer season showed values between (200 – 4600NMP/100mL) Total 

Coliforms, to finish (43 – 430NMP/100mL) Thermotolerant Coliforms. 

 

We concluded that Quistococha Tourist Park Lagoon during the year 2018 was 

not suitable for its recreational use, because the values of the bacteriological 

parameters exceeded the Peruvian Standard for Environmental Water Quality, 

according to Supreme Decree No. 002 - 2008 MINAM, CATEGORY 1: Population 

and Recreational – Surface waters destined for recreation, ITEM B1: Primary 

Contact “TOTAL COLIFORMES < 1000-NMP/100mL” and 

“THERMOTOLERANT COLIFORMS < 200-NMP/100mL”. 

 

Keywords: Total Coliforms, Thermotolerant Coliforms, Quistococha Lagoon 
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CAPITULO I 

 

MARCO TEORICO 

 

1.1. Antecedentes del Estudio. 

 

Narváez, S. En el trabajo de investigación titulado “Coliformes termotolerantes 

en aguas de las poblaciones costeras y palafiticas de la ciénaga grande de Santa 

Marta, Colombia”.  Considera que es muy  importante realizar un plan de 

vigilancia de  la calidad de aguas en estuarios, teniendo en cuenta que la 

alteración de la calidad microbiológica del agua constituye una fuente potencial 

de riesgo para el desarrollo de las actividades económicas de la zona y para la 

salud de los pobladores (11).  

  

Conde, C. En el trabajo de investigación titulado “Are fecal indicator bacteria 

appropriate measures of recreational water risks in the tropics: A cohort study of 

beach goers in Brazil? Realizo un gran estudio de cohorte de cinco playas en 

Sao Paulo, Brasil, verano 1999. Los datos encontrados  sugieren que las 

bacterias indicadoras fecales, como los enterococos, son un indicador apropiado 

de riesgo en entornos urbanos tropicales donde la contaminación proviene 

predominantemente de fuentes humanas (12). 

 

Soller, J. En el trabajo de investigación titulado “Estimated human health risks 

from exposure to recreational waters impacted by human and non-human 

sources of fecal contamination”. Se evaluaron  riesgos estimados luego de la 

exposición a aguas recreativas impactadas por la contaminación fecal de 

gaviotas, pollos, cerdos o ganado son sustancialmente diferentes a los 

asociados con las aguas impactadas por fuentes humanas, como las aguas 

residuales tratadas, para poder determinar la presencia de algunas bacterias   

utilizaron el método de evaluación cuantitativa de riesgos microbianos (QMRA)  

(13). 
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Mulugeta, S. En el trabajo de investigación titulado “Contamination level and 

location of recreational freshwater influence the ability to predict Escherichia coli 

concentration by qPCR targeting Bacteroides”   Para comprender mejor cómo las 

concentraciones de Bacteroides predice E. Coli UFC de una manera que permita 

a los administradores de playa tomar estrategias de manejo exitosas, separamos 

concentración de Bacterias en diferentes intervalos y examinados 

individualmente, la capacidad de estas diferentes concentraciones para predecir 

correctamente si E.coli (UFC) están por encima o por debajo de 235 UFC / 100 

mL límite (14). 

 

Betancourt, W. En su tesis “Cryptosporidium and Giardia in tropical recreational 

marine waters contaminated with domestic sewage: estimation of bathing-

associated disease risks”. . Este estudio investigó la aparición de parásitos 

protozoarios intestinales (Giardia y Cryptosporidium) en aguas marinas 

recreativas tropicales contaminadas con aguas residuales. Los riesgos 

potenciales de infección por Cryptosporidium y Giardia por la exposición al agua 

recreativa se estimaron a partir de los niveles de quistes viables (oo) (DIC+, 

DAPI+, PI-) que se encontraron en las áreas de natación cercanas a la costa  

(15). 

 

 

Aguiar, P. En el trabajo de investigación titulado “Quality of drinking water and 

diarrheal diseases in Cuba, 1996-1997. Realizó un estudio en 31 ciudades 

cubanas de más de 35 000 habitantes, con el fin de determinar si existía relación 

entre la calidad del agua potable y la frecuencia de enfermedades diarreicas 

agudas (EDA). Utilizamos el nivel de desinfección (basado en la concentración 

de cloro) así como el nivel de contaminación bacteriana (basado en la presencia 

de bacterias coliformes) como indicadores de la calidad del agua (16). 

 

López, L. En el trabajo de investigación titulado “Indicadores bacteriológicos de 

contaminación fecal en la Bahía de la Habana”. Cuantificaron  los indicadores 

bacteriológicos de contaminación fecal en la Bahía de La Habana. Los  

muestreos realizados desde abril/2010 hasta febrero/2011, mediante métodos 



3 
 

de fermentación en tubos múltiples (NMP), se determinaron las concentraciones 

de coliformes termotolerantes (CTT), Escherichia coli, estreptococos fecales (EF), 

enterococos intestinales (ENT) en agua, y Clostridium perfringens en los 

sedimentos superficiales.  (17). 

 

Chacón, M. En el trabajo de investigación titulado “Calidad sanitaria en cuatro 

transectos del litoral oeste del lago Cocibolca”. Se realizó la investigación durante 

los meses de Junio, Noviembre de 1995 y Abril – Mayo de 1996 para llevar a 

cabo una evaluación sanitaria en cuatro transectos del Lago Cocibolca 

incluyendo la zona costera de la ciudad de Granada (zona de gran incidencia 

turística) con el fin de conocer los índices de contaminación fecal del Lago y 

generar la información básica necesaria que permitirán tomar las medidas 

necesarias para proteger y conservar este cuerpo de agua.  Se realizaron 

muestreos en cuatro transectos  del Lago  denominados Zacate Ligue, Aduana, 

Laguna de oxidación y Santa Rita, con estaciones de 0, 100, 300, 600 y 900 mts. 

(18). 

 

Latorre, O. En el trabajo de investigación titulado “Calidad sanitaria del río 

Yumurí para uso recreativo y pesquero, desde septiembre 1998 al 2009”. La 

investigación objeto de este trabajo es de tipo descriptiva, enmarcada en un 

período de tiempo comprendido entre septiembre de 1998 y diciembre de 2009. 

Se hizo un estudio de los parámetros físico-químicos y bacteriológicos que 

puedan estar afectados para la utilización de sus aguas para uso recreativo y 

pesquero en 4 sitios de muestreo a lo largo de su cauce (19). 

 

 

Carranza, V. En su tesis “Análisis microbiológico de coliformes totales y fecales 

en muestras de agua de mar extraídas de los balnearios  de Salaverry – 

Huanchaco en los meses Noviembre y Diciembre 2015”. Determino que el 

promedio de Coliformes totales en la playa de Huanchaco fue mayor a los 

Coliformes totales a la playa de Salaverry.  Algunos patógenos oportunistas  que 

pueden multiplicarse son: P.aeruginosa, Klebsiella, Aeromonas Hydropila y Candida 

albican  (20). 
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1.2. Bases Teóricas. 

 

Los coliformes termotolerantes y los enterococos son los indicadores más 

apropiados para determinar la presencia de contaminación de origen fecal en 

cuerpos de agua dulce. Sin embargo en aguas saladas los enterococos pueden 

sobrevivir más tiempo a comparación con a los coliformes termotolerantes, 

debido a que soportan las condiciones salinas del agua. Mientras que   la  

abundancia  de  Escherichia  coli se  ha  asociado  más  al  riesgo  sanitario  en  

comparación  con  el  resto  de  los  coliformes  (21) 

 

La contaminación de los cuerpos naturales es un serio problema, principalmente 

en los países en desarrollo debido a las descargas de aguas residuales e 

industriales sin tratar o pobremente tratada, de las cuales se convierten en 

fuentes de degradación ambiental. Para determinar el grado de contaminación 

bacteriológico y como indicadores de contaminación fecal son usados E.coli y 

otros coliformes  en estos ecosistemas (22) 

 

 

1.3. Definición de Términos Básicos. 

Agua:  

Según la Real Académica Española, el agua (del latín aqua), es una sustancia 

formada por la combinación de un volumen de oxígeno y dos de hidrogeno, 

líquida, inodora, insípida, en pequeña cantidad incolora y verdosa o azulada en 

grandes masas. Es el componente más abundante de la superficie terrestre, es 

parte constituyente de todos los organismos vivos y aparece en compuestos 

naturales.  

 

El agua, como recurso natural, es manipulada como el hombre, alterando así su 

ciclo. El agua se extrae de los ecosistemas para su utilización, pero un mayor 

suministro de agua significa una mayor carga de agua residual, lo que altera su 

vegetación y la calidad posterior de su vertido. 
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Laguna:  

Es un cuerpo de agua regularmente dulce y es de menor tamaño que un lago. 

La laguna son aguas pocas profundas, de relativa calma en comparación con los 

ríos, ya que estas no se encuentran en movimiento y en cambio están 

estancadas. 

 

Parque: 

Son espacios públicos, en donde predominan los valores paisajísticos, por lo 

tanto es un escenario con alto potencial recreativo y por el contacto con la 

naturaleza. En este sentido el parque se constituye como un elemento protector 

del ambiente. 

 

Ecosistemas:  

Es un sistema que está formado por un conjunto de organismos vivos 

(biocenosis) y el medio físico donde se relacionan (biotopo). También se 

entiende como ecosistema a la comunidad de seres vivos cuyos procesos vitales 

están relacionados entre sí. El desarrollo de estos organismos se produce en 

función de los factores bióticos y abióticos del ambiente que comparten. 

ECA:  

Son indicadores de calidad ambiental. Miden la concentración de elementos, 

sustancias u otros en el aire, agua o suelo. Su finalidad es fijar metas que 

representan el nivel a partir del cual se puede afectar significativamente el 

ambiente y la salud humana.  

 

Los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) establecidos por el MINAM, fijan los 

valores máximos permitidos de contaminantes en el ambiente. El propósito es 

garantizar la conservación de la calidad ambiental mediante el uso de 

instrumentos de gestión ambiental sofisticados y de evaluación detallada 
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Bacterias: 

Las bacterias son microorganismos procariotas que presentan un tamaño de 

unos poco micrómetros (por lo general entre 0,5 y 5 μm de longitud) y diversas 

formas, incluyendo filamentos, esferas (cocos), barras (bacilos), sacacorchos 

(vibrios) y hélices (espirilos).Las bacterias son los organismos más abundantes 

del planeta.  

Se encuentran en todos los hábitats terrestres y acuáticos; crecen hasta en los 

más extremos como en los manantiales de aguas calientes y ácidas, en 

desechos radioactivos, en las profundidades tanto del mar como de la corteza 

terrestre. Algunas bacterias pueden incluso sobrevivir en las condiciones 

extremas del espacio exterior. 

 

Contaminación: 

Es la introducción de sustancias en un medio que provocan que este sea 

inseguro o no apto para su uso. El medio puede ser un ecosistema, un medio 

físico o un ser vivo. El contaminante puede ser una sustancia química, energía 

(como sonido, calor, luz o radiactividad). Es siempre una alteración negativa del 

estado natural del medio, y por lo general, se genera como consecuencia de la 

actividad humana considerándose una forma de impacto ambiental. 

 

Coliformes:  

Grupo de bacterias cuyo representante más importante desde el punto de vista 

sanitario, es la Escherichia coli. El nombre de Coli deriva (del Griego Kolon 

significa Intestino), es decir bacteria del intestino. Los coliformes se encuentran 

en el intestino de los humanos y animales homeotermos (de sangre caliente), y 

también ampliamente distribuidos en la naturaleza (suelos, vegetales y semillas). 
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Coliformes Totales: 

 Enterobacteriaceae lactosa-positivas y constituyen un grupo de bacterias que 

se definen más por las pruebas usadas para su aislamiento que por criterios 

taxonómicos. Pertenecen a la familia Enterobacteriaceae y se caracterizan por 

su capacidad para fermentar la lactosa con producción de ácido y gas, más o 

menos rápidamente, en un periodo de 48 horas y con una temperatura de 

incubación comprendida entre 30-37ºC (39). 

 

Coliformes Termotolerantes:  

Bacterias que es de origen fecal (intestino de hombre y animales) es la 

Escherichia coli, que compone las "coliformes fecales" que son capaces de crecer 

a 44ºC a diferencia de las otras coliformes que no resisten esa temperatura. 

Actualmente a las bacterias coliformes fecales se las llama "termotolerantes” 

 

Impacto Ambiental:  

Se refiere al efecto que produce una determinada acción humana sobre el medio 

ambiente en sus distintos aspectos, en términos más técnicos, podríamos decir 

que el impacto ambiental es aquella alteración de la línea de base como 

consecuencia de la acción antrópica o de eventos de tipo natural. 

 

Inocular:  

Del latín inoculare 'injertar', 'inculcar'. En los términos de Biología y Medicina 

significa “Introducir” en un organismo una sustancia que contiene los gérmenes 

de una enfermedad. 
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CAPITULO II 

 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

 2.1.  Descripción del Problema. 

El Parque turístico de Quistococha, es uno de los centros de esparcimiento más 

visitados en el Perú, ubicado en el  departamento de Loreto,  en el cual dicho 

recinto  alberga una gran variedad de recursos de flora, fauna acuática y terrestre 

e incluso un espacio de recurso hídrico considerado como de uso recreacional, 

permitiendo así la concurrencia de visitantes locales, nacionales e 

internacionales (1). 

 

Algunas fuentes de nacimientos  de los ríos, cochas y acuíferos de la amazonia 

provienen  de quebradas, filtraciones y aguas pluviales que podrían lixiviar restos 

de materia orgánica, restos fecales de comunidades campesinas como 

desechos fecales y químicos  de algunas granjas de crianza de gallina, peces, 

cerdos, ganados, etc. 

 

Las aguas superficiales a comparación con los acuíferos, pueden ser fácilmente 

contaminados, desde el punto de vista salubre. Además, se   considera que toda 

corriente como lagunas, estuarios tienen alguna capacidad limitada de 

autopurificación. Las aguas de la laguna de Quistococha, por ciertos factores 

extrínsecos (antrópicos) e intrínsecos (Geomorfología del área, clima, etc.), 

puede sufrir ciertas alteraciones en la calidad bacteriológica, causadas por 

diferentes clases de  agentes infecciosos  (2), por lo consiguiente  haciendo que 

se eleve porcentajes alto de carga orgánica y  la carga microbiana fecal  

contempladas en los valores de referencia del Ministerio Nacional del Ambiente 

MINAM (3), que ponen en riesgo la salud de sus pobladores y también de los 

extranjeros que lo visitan. 
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El agua es uno de los elementos imprescindible para la vida y el bienestar del 

hombre y su calidad depende del estado físico, químico y bacteriológico de agua  

para el consumo humano y uso recreativo. 

 

Cabe señalar que  las recomendaciones de la  Organización Mundial de la Salud 

(OMS), los organismos coliformes se analizan solo como señalizadores de la 

eficiencia del tratamiento y la integridad del sistema de distribución, no como 

indicadores de la presencia de patógenos, mientras que los organismos 

coliformes termotolerantes o E. coli se analizan como indicadores de 

contaminación  fecal. Por esta razón es muy importante seguir el Plan Nacional 

de Vigilancia de la Evaluación de la Calidad de Agua (4), así mismo  se podrá  

determinar la presencia de aquellos patógenos tales como,  coliformes totales y 

coliformes termotolerantes, como indicadores de contaminación bacteriológica 

(5). 

 

Además, al no realizar una vigilancia o evaluación bacteriológica a los cuerpos 

de agua, puede causar enfermedades parasitarias gastrointestinales, 

infecciones cutáneas e incluso alterar  la calidad del ecosistema acuático (6). Por 

lo tanto es  necesario tener estrategias que permitan un manejo óptimo  de ella.  

 

En resumen, con la presente evaluación de la calidad bacteriológica se reduciría 

la morbilidad (número de casos) y se evitaría la mortalidad (número de muertes) 

derivadas de las enfermedades más graves asociadas con el agua, ya que esto 

afectaría a la salud pública que concurre al centro turístico y también a los 

ecosistemas acuáticos (7). 
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2.2.  Formulación del Problema. 

 

2.2.1. Problema General. 

 

¿Cuál es el estado de la calidad bacteriológica de la Laguna del Parque Turístico 

de Quistococha en época de creciente y vaciante durante el 2018? 

 

2.2.2. Problemas Específicos 

 

¿En qué medida la presencia de coliformes totales y coliformes termotolerantes 

podría determinar el estado de la calidad bacteriológica de la Laguna del Parque 

Turístico de Quistococha en época de creciente y vaciante durante el 2018? 

 

 

¿Cuál es el grado de contaminación de coliformes totales y coliformes 

termotolerantes en época de creciente y vaciante de la Laguna presente en el 

Parque Turístico de Quistococha? 

 

 

¿Qué impactos podrían causar la presencia elevada de coliformes totales y 

coliformes termotolerantes de la Laguna del Parque Turístico de Quistococha en 

época de creciente y vaciante durante el 2018, en relación al medio ambiente y 

la población? 

 

2.3. Objetivos. 

 

2.3.1. Objetivo General 

Evaluar la Calidad Bacteriológica de la Laguna del Parque Turístico de 

Quistococha en época de vaciante y creciente durante el 2018. 

 

 

 

 



11 
 

2.3.2. Objetivos Específicos.  

 

 Determinar la presencia de coliformes totales y coliformes termotolerantes 

de la Laguna del Parque Turístico de Quistococha en época de creciente y 

vaciante durante el 2018, mediante la prueba de los tubos múltiples de 

fermentación y el Numero Más Probable (NMP). 

 

 Comparar el grado de los coliformes totales y coliformes termotolerantes de 

la Laguna de Parque Turístico de Quistococha en época de vaciante y 

creciente durante el 2018, mediante la ley establecidos en los Estándares de 

Calidad Ambiental del Ministerio Nacional del Ambiente (ECAs – MINAM). 

 

 Determinar los impactos que podrían causar la presencia elevada de 

coliformes totales y coliformes termotolerantes de la Laguna del Parque 

Turístico de Quistococha en época de creciente y vaciante durante el 2018, 

en relación al medio ambiente y la población. 

 

2.4. Hipótesis.  

La contaminación del agua de la Laguna del Parque Turístico de Quistococha 

está influenciada por la presencia de los coliformes totales y coliformes 

termotolerantes (heces humanos y de animales), que superan a los Límites 

Máximos Permisibles (LMP). 

 

2.5. Variables. 

 

2.5.1. Identificación de las Variables. 

 

 Variable Independiente (X) 

La laguna del Parque Turístico de Quistococha  

 

 

 Variable Dependiente (Y) 

La calidad bacteriológica  
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2.5.2. Definición Conceptual y Operación de las Variables. 

 

Ítem Variables Definición Conceptual Definición 
Operacional 

 

 

¿Cuál es el 

estado de la 

calidad 

bacteriológica 

de la Laguna 

del Parque 

Turístico de 

Quistococha 

en época de 

creciente y 

vaciante 

durante el 

2018? 

 

 
Independiente (x) 

La laguna del 

Parque Turístico 

de Quistococha 

 

 

Son cuerpos de aguas 

superficiales, 

clasificados del tipo 

lentico. 

 
La muestra de agua 
será representada en 
100 mL. 

 
Dependiente  (y) 

La calidad 

bacteriológica 

 

 

Es aquella muestra de 

agua con ausencia de 

Coliformes Totales y 

Coliformes 

Termotolerantes. 

 

Los Tubos Múltiples de 

Fermentación es una 

técnica microbiológica 

que nos permite evaluar 

la calidad del agua, 

asimismo nos permite 

identificar bacterias 

indicadores de 

contaminación de agua. 

 

Fuente: Elaborado por el tesista 

 

2.5.3. Operacionalización de las Variables 

 

Fuente: Elaborado por el tesista 

Variable Indicadores Índice 
 

 
Independiente (x) 
 
La laguna del Parque 
Turístico de Quistococha 
 

 
 
 

 Volumen de agua  

 
 
 
Metros (cubico) = m3 

 
Dependiente  (y) 
 
La calidad bacteriológica 
 

  
 
 

 Coliformes Totales 
 

 Coliformes  
           Termotolerantes 

 
 
 
NMP/100 mL 
 
NMP/100 mL 
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CAPITULO III 

METODOLOGIA 
 

3.1. Lugar y Desarrollo de la investigación: 

 

El presente trabajo de investigación,  se llevó a cabo en la laguna de 

Quistococha, con una Latitud: 3°44′56″ S y Longitud: 73°15′13″ O cuyo cuerpo 

de agua está ubicado geopolíticamente en el departamento de Loreto, al 

suroeste  de la ciudad de Iquitos, en el kilómetro 6.5 de la carretera Iquitos – 

Nauta, perteneciendo al distrito de San Juan Bautista (Figura 01).   

 

3.2. Tipo y Diseño de  Investigación: 

 

La investigación realizada  fue del tipo descriptivo, porque se evaluó la calidad 

bacteriológica  a través de muestras de  agua de la laguna de Quistococha. 

El diseño fue Transeccional – Correlacional, porque se analizó  el 

comportamiento de las variables en un momento del tiempo, para un 

determinado tipo de bacteria. 

 

3.3. Población, Muestra y Ubicación de la toma de Muestra. 

 

3.3.1. Población: 

La población estuvo constituida por el cuerpo de agua evaluado que fue  la 

Laguna del Parque Turístico de Quistococha (Figura  02). 

 

3.3.2. Muestra: 

Las muestras fueron tomadas en un horario entre 6:00 am a 10:00 am, siendo el 

tiempo óptimo  para su muestreo y estuvo representada por un volumen 

aproximado de 100 mL, llevándose a cabo en dos épocas del año; época de 

creciente (meses de Enero hasta Mayo) y la época de vaciante (meses de  Julio 

hasta Noviembre), siendo los meses apropiados para la evaluación MARZO-

ABRIL-MAYO y AGOSTO-SETIEMBRE-OCTUBRE 
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3.3.3. Ubicación de la Toma de Muestra: 

La ubicación de la toma de muestra se realizó en 3 puntos: 

 

Fuentes: Google Maps; App: UTM_Lat-Lon 

3.4. Técnicas, Instrumentos y Procedimientos  de Recolección de Datos: 

 

3.4.1. Técnica de Recolección de Datos 

 

Para la identificación de Coliformes Totales y Coliformes Termotolerantes, se 

utilizó la Técnica  de diluciones en  Tubos Múltiples de Fermentación (FIGURA 

03) y el Método  Cuantitativo del  Numero Más Probable - NMP, el cual indica la 

concentración y el recuento de los coliformes. 

  

3.4.2. Instrumentos de Recolección de Datos 

Los  instrumentos utilizados en la recolección de datos fueron los siguientes: 

a. Fichas o guías de observación: Permitió anotar los resultados que se 

obtuvieron  en los  análisis, tanto para la fase de campo y laboratorio, 

comparando con los valores referidos en los Estándares de Calidad 

Ambiental (ECA’s) del MINAM, (TABLA 02). 

 

b. Los equipos que se utilizaron para obtener directamente el registro de 

datos permitieron cumplir la evaluación de los coliformes totales y 

termotolerantes de manera aséptica y libre de contaminantes extrínsecos 

que pudieran alterar el muestreo. Estos Equipos fueron: 

 Tubos de ensayo medidas de 20 x 100 y 16 x 100 

 Campanas de Durham 

 Pipetas de vidrio: 10ml, 5 ml y 0.1 ml 

 Tubos múltiples de fermentación 

 

TOMA DE MUESTRA 

COORDENADAS  UTM Zona 18 

Latitud Longitud E N 

Punto 1: ORILLA -3.829533 -73.32184 686349.608 9576532.91 

Punto 2: ENTRADA -3.831255 -73.321134 686427.655 9576342.334 

Punto 3: MEDIO -3.829326 -73.320689 686477.501 9576555.55 
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 Medios de cultivo: Caldo Lauril Sulfato, Caldo Brilla, 

Caldo E. Coli y Caldo Peptonado. 

 Incubadora a 37°C 

 Horno a 160 °C 

 Refrigeradora 

 Autoclave y otros. 

3.4.3. Procedimiento Descriptivo 

 

3.4.3.1. Colecta de Muestra 

Para la presente investigación, se procedió a avaluar mediante dos etapas: 

campo y laboratorio: 

A. Etapa de Campo 

En esta etapa, para la evaluación de la calidad bacteriológica de la laguna del 

parque turístico de Quistococha, la muestra se recolecto durante 6 meses (3 en 

época de vaciante y 3 en época de creciente), en frascos de vidrio estériles con 

capacidad de 100 mL. Además, las muestras microbiológicas se realizaron a una 

profundidad de 20 a 30  cm. Asimismo, para la toma de la muestra se dejó correr 

el agua por un tiempo de 5 minutos, para luego llenar ¾ partes del recipiente. 

Del mismo modo, se dejó un espacio para la aireación y mezcla de 1/3 del frasco 

de muestreo (8), (FIGURA 04). 

El transporte de las muestras se efectuó con extremo cuidado, evitando todo tipo 

de pérdidas o contaminación de las mismas por otras sustancias. También se  

evitó la exposición a la luz, además las muestras se transportaron, a 4°C en hielo. 

Posteriormente, fueron  llevadas al laboratorio para su respectivo cultivo 

bacteriológico, en un intervalo dentro  de las  3  horas después del muestreo (9). 

B. Etapa de Laboratorio 

Para esta etapa de laboratorio, se procedió a inocular la muestra del lago del 

parque turístico de Quistococha, a través de una serie de 3 tubos por 

fermentación en 2 fases: Presuntiva y Confirmativa. (FIGURA 05) 
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3.4.3.2. Fase Presuntiva 

 

En esta fase, se inoculo de la muestra original 10 ml, 1ml y 0.1 ml en series de 3 

tubos que contenían caldo Lauril Sulfato y fueron incubados a 37° x 48 horas. 

Posteriormente, los tubos que presentaron gases (fueron tomados como 

positivos), de estas fueron sembrados para la fase confirmativa. 

 

3.4.3.3. Fase Confirmativa  

 

En esta fase, se inoculo las muestras que resultaron positivo mediante dos 

etapas: Coliformes Totales y Coliformes Termotolerantes. (FIGURA 06) 

i. Coliformes Totales 

Se inoculó  una azada de los tubos que resultaron con gas  positivo en la fase 

presuntiva, las mismas que fueron sembradas en tubos que contenían caldo 

brilla, las cuales fueron incubadas a 37 °C por 48 horas, posteriormente los 

resultados fueron valorados en la tabla del NMP y verificados en la norma de los 

ECA´s – MINAM 

ii. Coliformes Termotolerantes 

Se inoculó una azada de los tubos que resultaron con gas positivo en la fase 

presuntiva, las mismas que fueron sembradas en tubos que contuvieron caldo E. 

Coli, las cuales fueron incubadas a ≥ 44.5 °C por 48 horas en baño María, 

posteriormente los resultados fueron valorados en la tabla del NMP y verificados 

en la norma de los ECA´s (10). 

 

3.4.3.4. Procesamiento de la información 

Los análisis de procesamiento e interpretación de los datos, se utilizó el 

programa Statical Package for the Social Sciences (SPSS) versión 20.0. Para 

obtener los  resultados de análisis se usara frecuencias simples y porcentaje. 
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CAPITULO IV 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

4.1. Resultados: 

 

4.1.1. Grado de Contaminación por Coliformes Totales Y Coliformes 

Termotolerantes, de la Laguna del Parque Turístico de Quistococha, en época 

de Creciente del Año 2018. 
 

FIGURA 7: 

  

Fuente: Datos recopilados por el tesista 
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A) Valores Obtenidos por los Coliformes Totales en época de creciente. 

 

La evaluación bacteriológica realizada en los meses de MARZO, ABRIL, MAYO,  

en los Puntos de Muestreo (1 “Orilla;  2 “Entrada”;  3 “Medio”) determinaron el 

grado de contaminación entre  2100 – 2800 NMP, superando  la Norma Peruana 

Estándar de Calidad Ambiental del Agua, Decreto Supremo N° 002 - 2008 

MINAM, CATEGORIA 1: Poblacional y Recreacional – Aguas superficiales 

destinadas para recreación, ENCISO B1: Contacto Primario “COLIFORMES 

TOTALES  < 1000  NMP”  

 

Estos valores reflejan que durante aquellos meses analizados,  la Laguna del 

Parque turístico de Quistococha no fue apta para su uso recreativo. 

 

B) Valores Obtenidos por los Coliformes Termotolerantes en época de creciente. 

 

La evaluación bacteriológica realizada en los meses de MARZO, ABRIL, MAYO,  

en los Puntos de Muestreo (1 “Orilla;  2 “Entrada”;  3 “Medio”) determinaron el 

grado de contaminación entre  40 – 430 NMP, superando  la Norma Peruana 

Estándar de Calidad Ambiental del Agua, Decreto Supremo N° 002 - 2008 

MINAM, CATEGORIA 1: Poblacional y Recreacional – Aguas superficiales 

destinadas para recreación, ENCISO B1: Contacto Primario “COLIFORMES 

TERMOTOLERANTES  < 200  NMP”  

 

Estos valores reflejan que durante aquellos meses analizados MARZO Y ABRIL, 

la Laguna del Parque turístico de Quistococha no fue apta para su uso recreativo, 

a excepción del mes de MAYO que fue apta para su uso recreativo. 
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4.1.2. Grado de Contaminación por Coliformes Totales Y Coliformes 

Termotolerantes, de la Laguna del Parque Turístico de Quistococha, en época 

de Vaciante del Año 2018. 
 

 

FIGURA 8. 

 

Fuente: Datos recopilados por el tesista.  
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A) Valores Obtenidos por los Coliformes Totales en época de vaciante. 

 

La evaluación bacteriológica realizada en los meses de AGOSTO, SETIEMBRE, 

OCTUBRE,  en los Puntos de Muestreo (1 “Orilla;  2 “Entrada”;  3 “Medio”) 

determinaron el grado de contaminación entre  200 – 4600 NMP, superando  la 

Norma Peruana Estándar de Calidad Ambiental del Agua, Decreto Supremo N° 

002 - 2008 MINAM, CATEGORIA 1: Poblacional y Recreacional – Aguas 

superficiales destinadas para recreación, ENCISO B1: Contacto Primario 

“COLIFORMES TOTALES  < 1000  NMP”  

 

Estos valores reflejan que durante aquellos meses analizados, entre los Puntos 

de Muestreo (1 “Orilla y 2 “Entrada”) de la Laguna del Parque turístico de 

Quistococha no fue apta para su uso recreativo. 

 

 

B) Valores Obtenidos por los Coliformes Termotolerantes en época de vaciante. 

 

La evaluación bacteriológica realizada en los meses de AGOSTO, SETIEMBRE, 

OCTUBRE,  en los Puntos de Muestreo (1 “Orilla;  2 “Entrada”;  3 “Medio”) 

determinaron el grado de contaminación entre  43 – 430 NMP, superando  la 

Norma Peruana Estándar de Calidad Ambiental del Agua, Decreto Supremo N° 

002 - 2008 MINAM, CATEGORIA 1: Poblacional y Recreacional – Aguas 

superficiales destinadas para recreación, ENCISO B1: Contacto Primario 

“COLIFORMES TERMOTOLERANTES  < 200  NMP”  

 

Estos valores reflejan que durante aquellos meses analizados de AGOSTO y 

OCTUBE,  la Laguna del Parque turístico de Quistococha no fue apta para su 

uso recreativo. Únicamente SETIEMBRE fue apta para su  uso. 
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CAPITULO  V 

DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1. Discusión 

 

Narváez, S.  Manifestó  en su investigación  titulado “Coliformes termotolerantes 

en aguas de las poblaciones costeras y palafiticas de la ciénaga grande de Santa 

Marta, Colombia”. En los meses de abril del 2004, 2006, 2007 se encontraron 

concentraciones muy altas  de Coliformes termotolerantes (CTE) entre 9.000, 

8.000, 7.800 NMP/100, en la estación Trojas de Cataca, mientras que en la 

estación de palafito de Buenavista con concentraciones de 2 NMP/100 valores 

muy bajos. Las concentraciones de (CTE) siendo influenciadas por las 

descargas de las aguas residuales por no contar con un sistema de saneamiento 

básico. Del mismo modo en comparación a mi trabajo de investigación   las  

concentraciones de  (CTE) en épocas de lluvia  210 ± 430 NMP/100 y en época 

de verano 430 ± 930 NMP/100, estando por encima del valor aceptado de 200 

NMP/100 mL. Por consiguiente siendo alterada la calidad del agua por las 

excretas humanas y animales de dicho recinto.  

 

Conde, C. Enfatizo en su investigación titulado “Are fecal indicator bacteria 

appropriate measures of recreational water risks in the tropics: A cohort study of 

beach goers in Brazil? La mayoría de los países con playas en los trópicos son 

países de ingresos bajos o medios dependen del turismo como una fuente 

importante de ingresos. Sugiriendo  que las bacterias indicadoras fecales, como 

los enterococos, son un indicador apropiado de riesgo en entornos urbanos 

tropicales donde la contaminación proviene predominantemente de fuentes 

humanas. Iquitos es una ciudad de clima tropical ubicado en el trópico de 

Capricornio, que tiene muchas quebradas, ríos, lagunas, etc. Además siendo un 

lugar  muy turístico, con su principal laguna recreativa Quistococha, donde se 

analizaron estas aguas para determinar si existe contaminación microbiana por 

bacterias del grupo Coliformes totales y Coliformes termotolerantes. De hecho 

los resultados superaron las ECA’s. 
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Soller, J. En el trabajo de investigación titulado “Estimated human health risks 

from exposure to recreational waters impacted by human and non-human 

sources of fecal contamination”. Evaluó la contaminación fecal generados  por 

gaviotas, pollos, cerdos o ganado son sustancialmente diferentes a los 

asociados con las aguas impactadas por fuentes humanas, para poder 

determinar la presencia de algunas bacterias   utilizaron el método de evaluación 

cuantitativa de riesgos microbianos. De igual manera similar para poder 

determinar si está presente la  bacteria E.coli como indicador principal de 

contaminación fecal, se utilizó  la técnica tubo múltiple de fermentación, siendo 

positivos por causar gases en los tubos de fermentación.  Es decir que la laguna 

de Quistococha está siendo contaminada por el lixiviado de las heces de los 

animales que residen en dicho lugar, además de no contar con un sistema de 

recolección y tratamiento  de aguas residuales  de los servicios higiénicos, estas 

descargas terminan en la laguna. 

 

De forma similar,  Mulugeta, S. con su investigación titulado “Contamination level 

and location of recreational freshwater influence the ability to predict Escherichia 

coli concentration by qPCR targeting Bacteroides”   Para comprender mejor cómo 

las concentraciones de Bacteroides predice E. Coli UFC de una manera que 

permita a los administradores de playa tomar estrategias de manejo exitosas, 

separamos concentración de Bacterias en diferentes intervalos y examinados 

individualmente, la capacidad de estas diferentes concentraciones para predecir 

correctamente si E. Coli (UFC) están por encima o por debajo de 235 UFC / 100 

mL límite. En mi investigación hay que mencionar que la técnica utilizada la de 

tubos múltiples de fermentación se ejecutó en concentraciones dobles y simples  

de 10-1-0,1 mL, de este modo estaríamos optimizando los resultados, en el caso 

de Perú, el rango para Coliformes termotolerantes UFC ≤ 200/100 mL limite, 

superando  estos rangos, no son óptimos las aguas recreativas en Perú.  

 

A través del agua se pueden transmitir enfermedades de orígenes intestinales,  

Betancourt, W. En su tesis “Cryptosporidium and Giardia in tropical recreational 

marine waters contaminated with domestic sewage: estimation of bathing-

associated disease risks”. . Este estudio indago  la aparición de parásitos 
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protozoarios intestinales (Giardia y Cryptosporidium) en aguas marinas 

recreativas tropicales contaminadas con aguas residuales. Los riesgos 

potenciales de infección por Cryptosporidium y Giardia por la exposición al agua 

recreativa Los resultados  de la evaluación bacteriológica   de la laguna de 

Quistococha que fueron positivos en coliformes  totales y termotolerantes 

durante el 2018, mejor dicho, pudo haber  desencadenado  enfermedades 

gastrointestinales a los visitantes en aquel año, por lo que  esta información 

puede abrir a otra investigación de morbilidad  en enfermedades producidas en 

la laguna, debido a la contaminación y exposición directa al lugar. 

 

Aguiar, P. Manifesto en su investigación titulado “Quality of drinking water and 

diarrheal diseases in Cuba, 1996-1997. Realizó un estudio en 31 ciudades 

cubanas de más de 35 000 habitantes, con el fin de determinar si existía relación 

entre la calidad del agua potable y la frecuencia de enfermedades diarreicas 

agudas (EDA). Para la evaluación de la contaminación se basó en las bacterias 

coliformes) como indicadores de la calidad del agua y la técnica utilizada (número 

más probable – NMP-  de bacterias coliformes fecales < o = 9,2/100 mL) fueron 

87,0% de la población con enfermedades intestinales. Este estudio de calidad 

de agua beber, también se relaciona con la calidad  de agua de uso recreativo, 

de igual importancia,  además de no ser monitoreada la calidad de agua los 

casos por enfermedades producidas en ella, afectaría la salud pública y el 

ecosistema acuático.   Igualmente se empleó la misma técnica y metodología  

para la determinación de los coliformes totales y termotolerantes  en la laguna 

de Quistococha, siendo la más óptima para determinar los coliformes.  

 

Con relación a enfermedades gastrointestinales por Coliformes López, L. En su 

trabajo de investigación titulado “Indicadores bacteriológicos de contaminación 

fecal en la Bahía de la Habana”. Cuantificaron  los indicadores bacteriológicos 

de contaminación fecal en la Bahía de La Habana. Los  muestreos realizados 

desde abril/2010 hasta febrero/2011, mediante métodos de fermentación en 

tubos múltiples (NMP), se determinaron las concentraciones de coliformes 

termotolerantes, Escherichia coli, estreptococos fecales, enterococos intestinales  en 

agua, y Clostridium perfringens en los sedimentos superficiales. En relación a mi 
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trabajo investigado al grupo de  bacterias como Coliformes totales y coliformes 

termotolerantes puedo mencionar  algunos géneros que pertenecen: Escherichia, 

Klebsiella, Enterobacter, Citrobacter y entre otros, por lo tanto estarían presente en 

la laguna estudiada, debido que superaron los parámetros de estándar de 

calidad del agua en relación a coliformes termotolerantes como indicador 

principal.  

 

Chacón, M. Realizó su investigación durante los meses de Junio, Noviembre de 

1995 y Abril – Mayo de 1996  “Calidad sanitaria en cuatro transectos del litoral 

oeste del lago Cocibolca”. (zona de gran incidencia turística) para saber si existe 

alguna contaminación fecal en el lago y de esta forma tomar medidas de 

protección y conservación  de este cuerpo de agua. Realizo cuatro transectos  

para a toma  de muestra Zacate Ligue, Aduana, Laguna de oxidación y Santa 

Rita, con estaciones de 0, 100, 300, 600 y 900 metros. Cuyo objetivo era 

identificar las bacterias Salmonella spp y Vibrio choleare, utilizando caldos 

peptona bufferada, caldo de peptona alcalino y medio selectivos de agar. En 

relación a la toma  muestra de aguas con mi investigación también se ha realizo 

de  manera transecta, ubicándonos en punto estratégico de acuerdo a los 

Resolución  Jefatural n° 010 -2016 de la Autoridad Nacional de Agua, (punto1, 

punto2, punto3) de igual importancia se usó los medios de cultivo Caldo Lauril 

Sulfato, Caldo Brilla, Caldo E. Coli y Caldo Peptonado para determinar  la posible 

existencia de los coliformes totales y coliformes termotolerantes.  

 

Estudios realizados por Latorre, O. titulado “Calidad sanitaria del río Yumurí para 

uso recreativo y pesquero, desde septiembre 1998 al 2009”. Cuba. La 

investigación objeto es de tipo descriptiva, enmarcada en un período de tiempo 

comprendido entre septiembre de 1998 y diciembre de 2009. Se hizo un estudio 

de los parámetros físico-químicos y bacteriológicos que puedan estar afectados 

para la utilización de sus aguas para uso recreativo y pesquero en 4 sitios de 

muestreo a lo largo de su cauce. Bacteriológicos: 2 NMP Coli total (CT) y NMP 

Coli fecal (CF).Se encontró que los resultados obtenidos del número más 

probable de coliformes totales y el número más probable de coliformes fecales 
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invalidan al río a todo lo largo de su corriente para ser utilizado con fines 

recreativos como contacto directo e indirecto. Valga la redundancia  resultados 

microbiológicos de mi investigación superaron los parámetros de Coliformes 

totales y coliformes termotolerantes de las ECA’s. Sin duda, podemos  enfatizar 

el tema de la vigilancia microbiológica  de la calidad de agua para uso recreativo 

es muy importante, teniendo en cuenta que la Laguna de Quistococha es foco 

único de recreación natural en todo el año. 

 

Carranza, V. En su tesis “Análisis microbiológico de coliformes totales y fecales 

en muestras de agua de mar extraídas de los balnearios  de Salaverry – 

Huanchaco en los meses Noviembre y Diciembre 2015”. Investigaron si existe 

contaminación por totales y fecales en aquellas playas mencionadas, para 

determinar su presencia a través de la técnica de tubos múltiplos de fermentación 

cuyas series de tubos fueron 10, 1, 0.1 mL, cuyos resultados serán leídos  

expresados en la tabla del  NMP y ECA’s del Minam, posteriormente   determino 

que el promedio de Coliformes totales en la playa de Huanchaco fue mayor a los 

Coliformes totales a la playa de Salaverry, en tal sentido que algunos patógenos 

oportunistas  pueden multiplicarse son : P.aeruginosa, Klebsiella, Aeromonas 

Hydropila y Candida albican. Cosidero que, el monitoreo constante a los cuerpos 

de agua para uso recreativo, debe ser unos de los principales faenas para las 

instituciones públicas y privadas en  todo el país. Iquitos es una ciudad turística, 

fuente de ingreso económico, debemos de preservar nuestras hermosas playas 

naturales, lagunas, ríos, etc  para  poder alcanzar el  desarrollo sostenible en 

turismo, biodiversidad, salud pública, entre otros aspectos. En síntesis la 

educación ambiental, monitoreo, preservación, concientización del  agua para 

sus  diferentes usos  se debe realizar con responsabilidad.  
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5.2.  Conclusiones: 
 

 El análisis de los resultados obtenidos en la presente investigación 

bacteriológica de Coliformes Totales y Coliformes  Termotolerantes 

realizados en la laguna del parque turístico de Quistococha en la época de 

creciente y vaciante durante  el 2018, se determinó la presencia  de este 

grupo de bacterias  mediante la prueba  realizada con los Tubos Múltiples de 

Fermentación  y su comparación en la tabla del Número más Probable 

(NMP); siendo  E. Coli un indicador de contaminación  fecal que refleja la 

calidad sanitaria del agua. Sin embargo, no hay que olvidar que estos 

microorganismos  que habitualmente no son patógenos, pero  si se 

encuentran en cantidades elevadas pueden dar lugar a proliferación de 

bacterias y virus, asimismo como  enfermedades.  

 

 De acuerdo al grado de comparación de contaminación según los 

Estándares de Calidad Ambiental - ECA, se dedujo que las aguas 

superficiales con fines recreativos no fue apta  la laguna del parque turístico 

de Quistococha en la época de creciente y vaciante durante  el 2018,  por 

las concentraciones elevadas  de Coliformes Totales  y Coliformes 

Termotolerantes analizadas  en el cuerpo de agua. 

 

 Los impactos que pueden causar en el medio ambiente  a través de su carga 

elevada en el agua, podemos mencionar como la proliferación de parásitos, 

bacterias, virus siendo patógenos en el cuerpo de agua, crecimiento de algas 

y malezas acuáticas, ocasionado la  disminución de la DBO2, en efecto la 

disminución de la fauna acuática, etc. Al mismo tiempo afectando a la salud 

pública, causando  enfermedades gastrointestinales, dermatológicas, etc. 
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 5.3. Recomendaciones: 

 

 Se exhorta  a las autoridades responsables y a las  instituciones  públicas 

como el Gobierno Regional de Loreto, Autoridad Nacional del Agua  realizar  

un monitoreo rutinario  a la laguna de Quistococha, un plan de limpieza y 

saneamiento del ambiente acuático   para evaluar y cumplir con los estándares 

de calidad del agua con respecto a las aguas superficiales con fines  

recreativo, además dicho recinto es un lugar turístico que acoge a muchos 

extranjeros, locales y nacionales. 

 

 

 Se recomienda alternativas tecnológicas de sistema de captación, tratamiento 

y vertimiento de aguas residuales, donde el  efluente líquido tratado cumpla  

con los parámetros  de los Límites Máximos Permisibles -  LMP,  que permitirá 

reducir la contaminación y una preservación óptima  de la Laguna  del Parque 

Turístico de Quistococha. 

 

 

 Se recomienda a la  Universidad Científica del Perú, crear un programa de 

Participación Estudiantil, donde participen estudiantes de carreras afines al 

Medio Ambiente para realizar monitorios ambientales, talleres  de educación 

ambiental y charlas de concientización  a la población con la finalidad de la 

preservación de la Laguna del Parque Turístico de Quistococha. 
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CAPITULO VI 

ANEXOS 

 

FIGURA 01. Ubicación Geopolítica de la Laguna de Quistococha 

 

 

Latitud: 3°44′56″ S y Longitud: 73°15′13″ O 
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FIGURA 02: Población de la Laguna de Quistococha 

 

 

 

 

 

UBICACIÓN DE LA TOMA DE MUESTRAS 
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FIGURA 03: Técnica y Procedimiento 

 

 

 

 

 

 

TECNICA: Tubo Múltiples de Fermentación 

FASE PRESUNTIVA 



35 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FASE CONFIRMATIVA 
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FIGURA 04: Procedimiento de Recolección de datos: ETAPA CAMPO  

 

. 

 

 

 

 

 

 

 

Frascos esterilizados de 100 mL para las muestras de agua, 

donde fueron transportados en una caja hermética y térmica con 

pequeños bloques de hielo a temperatura de 4 °C 

Toma de muestra del Punto 1, tomado a  6 metros de la orilla de 

la playa de la laguna de Quistococha. 
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Toma de muestra del Punto 2, de la laguna de Quistococha. 

Toma de muestra del Punto 3, tomado de la playa de la laguna de 

Quistococha. 



38 
 

FIGURA 05: Procedimiento de Recolección de datos: ETAPA LABORATORIO  

“Fase Presuntiva” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Las muestras fueron analizadas en el Laboratorio de Ecología. 

Análisis Fisicoquímico y Microbiológico de Agua de la Facultad de 

Ciencias Forestales (Universidad Nacional de la Amazonia Peruana) 

Muestras de agua de 100 mL de la laguna de Quistococha en el 

Laboratorio. 
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Muestra de algunos equipos e instrumentos usados durante los 

análisis bacteriológicos. 

Pipetas De 10-1-0.1 mL, para la 

inoculación de las muestras en 

caldo de  Lauril Sulfato. 

Caldo Lauril Sulfato 

 

Inoculo de la muestra original 10 ml, 1 

ml y 0.1 mL en series de 3 tubos que 

contenían caldo Lauril Sulfato 

Muestras incubados a una 

temperatura de   37 C°,  por  48 horas. 
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FIGURA 06: Procedimiento de Recolección de datos: ETAPA LABORATORIO 

“Fase Confirmativa” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tubos con presencia de gas (fueron tomados como positivos)  

Muestras con presencia de gases (POSITIVAS), fueron inoculadas en Caldo  Brilla y 

Caldo E. Coli para la determinación de los Coliformes  Totales y  Coliformes 

Termotolerantes. 
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“Fase Confirmativa” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resultados de confirmación de  presencia  de Coliformes Totales (sembrado en 

CALDO BRILA) 

Resultados de confirmación de  presencia  de Coliformes Termotolerantes  

(sembrados en CALDO E.COLI)  
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TABLA 01: Índice de NMP y límites de confianza al 95%, para las combinaciones 

de los resultados positivos en los tubos de (10 ml – 1 ml – 0.1 ml) 

Combinaciones de tubos positivos NMP/ml 
Límites de confianza 95% 

Inf Sup 

0-0-0 <0.03     

0-0-1 0.03 <0.005 0.09 

0-1-0 0.03 <0.005 0.13 

0-2-0 …..     

        

1-0-0 0.04 <0.005 0.20 

1-0-1 0.07 0.01 0.21 

1-1-0 0.07 0.01 0.23 

1-1-1 0.11 0.03 0.36 

1-2-0 0.11 0.03 0.36 

        

2-0-0 0.09 0.01 0.36 

2-0-1 0.14 0.03 0.37 

2-1-0 0.15 0.03 0.44 

2-1-1 0.2 0.07 0.89 

2-2-0 0.21 0.04 0.47 

2-2-1 0.28 0.10 1.50 

2-3-0 …..     

        

3-0-0 0.23 0.04 1.20 

3-0-1 0.39 0.07 1.30 

3-0-2 0.64 0.15 3.80 

3-1-0 0.43 0.07 2.10 

3-1-1 0.75 0.14 2.30 

3-1-2 1.20 0.30 3.80 

        

3-2-0 0.93 0.15 3.80 

3-2-1 1.5 0.30 4.40 

3-2-2 2.1 0.35 4.70 

3-3-0 2.4 0.36 13.0 

3-3-1 4.6 0.71 24.0 

3-3-2 11.0 1.50 48.0 

3-3-3 ≥24'.0     
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TABLA 02: Decreto Supremo N° 002 - 2008 – MINAM 

 

Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para el Agua 
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TABLA 03: Matriz de Consistencia 

FORMULACION DEL 

PROBLEMA 

OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE INDICADORES INDICE INSTRUMENTOS 

 

Problema General: 

 

 

¿Cuál es el estado de la calidad 

bacteriológica de la Laguna del 

Parque Turístico de Quistococha en 

época de creciente y vaciante 

durante el 2018? 

 

 

 

Problemas Específicos: 

 

 

¿En qué medida la presencia de 

coliformes totales y coliformes 

termotolerantes podría determinar 

el estado de la calidad 

bacteriológica de la Laguna del 

Parque Turístico de Quistococha en 

época de creciente y vaciante 

durante el 2018? 

 

 

 

 

 

 

¿Cuál es el grado de contaminación 

de coliformes totales y coliformes 

termotolerantes en época de 

creciente y vaciante de la Laguna 

 

Objetivo General: 

 

Evaluar la Calidad 

Bacteriológica de la 

Laguna del Parque 

Turístico de Quistococha 

en época de vaciante y 

creciente durante el 2018. 

 

 

 

Objetivos Específicos: 

 

 

Determinar la presencia 

de coliformes totales y 

coliformes 

termotolerantes de la 

Laguna del Parque 

Turístico de Quistococha 

en época de creciente y 

vaciante durante el 2018, 

mediante la prueba de los 

tubos múltiples de 

fermentación y el NMP. 

 

 

 

Comparar el grado de los 

coliformes totales y 

coliformes 

termotolerantes de la 

Laguna de Parque 

 

 

 

 

 

 

 

 

La contaminación de la 

Laguna del Parque 

Turístico de 

Quistococha está 

influenciada por la 

presencia de los 

coliformes totales y 

coliformes 

termotolerantes, que 

alteran la calidad del 

agua y la salud de la 

población. 

 

Independiente: 

 

La Laguna del 

Parque Turístico 

de Quistococha 

 

 

 

 

 

 

Dependiente: 

 

 

Los coliformes 

totales y 

coliformes 

termotolerantes. 

 

 

 

 

Volumen de Agua 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Análisis 

bacteriológico 

 

  

 

100 ml 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NMP 

(Numero 

Más 

Probable) 

 

 

 

 

 

 

Técnica de los Tubos 

Múltiples de Fermentación. 

 

Ficha de registro. 

 

Materiales de vidrio. 

 

Medios de cultivo como 

lauril sulfato, caldo briilla y 

caldo E. coli. 

 

Equipos de incubación a 

37°C y 44.5°C. 

 

Campanas de Durham 

 

Otros… 
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presente en el Parque Turístico de 

Quistococha? 

 

 

 

 

 

 

 

 

¿Qué impactos podrían causar la 

presencia elevada de coliformes 

totales y coliformes 

termotolerantes de la Laguna del 

Parque Turístico de Quistococha en 

época de creciente y vaciante 

durante el 2018, en relación al 

medio ambiente y la población? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Turístico de Quistococha 

en época de vaciante y 

creciente durante el 2018, 

mediante la ley 

establecidos en los ECAs 

– MINAM. 

 

 

 

Determinar los impactos 

que podrían causar la 

presencia elevada de 

coliformes totales y 

coliformes 

termotolerantes de la 

Laguna del Parque 

Turístico de Quistococha 

en época de creciente y 

vaciante durante el 2018, 

en relación al medio 

ambiente y la población. 

 

 

 

 

 

 


	502.GUIDO GRANDEZ GARCIA - TESIS
	Ouriginal Report - UCP_INGENIERIA_2022_TESIS_GuidoGarcia_V1.pdf (D149654043)

