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Resumen

La investigacion se realizé a 3812 msnm con la implementacion de modulos experimentales para el tratamiento de aguas
contaminadas de diferentes zonas de la Bahia interior del Lago Titicaca en Puno Pert, utilizando Microorganismos eficaces
(EM), el objetivo fue evaluar el efecto sobre las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas, establecer la dosis y frecuencia
adecuada de aplicacion, a su vez se realiza un sondeo en la poblacion su compromiso social y responsabilidad ciudadana. El
trabajo en la escala media y mayor consistio en probar dosis de 2.5%, 5.0% y 7.5% de EM en volimenes conocidos de aguas
contaminadas (baldes de 20 1) tomadas de la zona A (Puerto), B (exteriores de la laguna de oxidacién isla Espinar) y C
(laguna primaria de oxidacion) por 45 dias; la escala mayor prueba las mismas dosis aplicindose in situ en una laguna
fragmentada ubicada en el puerto Banchero Rossi, area de 621 m? y volumen de 354 m* de agua. Los valores iniciales de
pH, demanda bioquimica de oxigeno (DBOS), demanda quimica de oxigeno (DQO), aceites y grasas, fosforo total, nitratos,
nitrégeno total, sulfuros, mercurio y plomo evaluados en las zonas A, B y C, se encuentran por encima del limite permisible.
El tratamiento de aguas con EM, a escala media indican el pH de las tres zonas disminuyo, a la dosis de 7.4%, la curva de
ajuste indica que, al incrementar la dosis de EM, disminuye el pH, y se estabiliza en 7.4%; se incrementa a mayor dosis. Los
coliformes totales y fecales a las dosis de 3.6% y 3.4% respectivamente de EM disminuyen significativamente. A los 45 dias
el porcentaje de efectividad en la zona A con la solucion porcentual de 5% es de 99,8% y con 7,5 es de 83,9% que en la zona
B con 2,5 es de 63,5%, con 5 % es de 99,7% y con 7,5% es de 99,7%. En el medio natural (laguna fragmentada) reportan
valores de pH entre 6.6 a 7.95, 1a DBOs de inicio de 250 mg/l, y al aplicar los EM disminuyo progresivamente a 185 mg/l,
160 mg/l y 155 mg/l, efectuando 2 aplicaciones de EM cada 15 dias; se obtuvo una reduccion de los coliformes fecales de
28 x 10*/ 100 ml, a 24 x 10% 100 ml. La poblacion afectada esta consiente (96.4%.); que es el hombre que viene generando
el impacto en la bahia interior de Puno, un 85% percibe olores desagradables procedentes de la bahia interior del lago, 63.2%
se siente fisicamente afectado.

Palabras clave: EM (Microorganismos Eficaces), contaminacion, antioxidantes, responsabilidad y accion comunitaria.
Abstract

The study was conducted at an altitude of 3812 meters above sea level through the implementation of experimental modules
for the treatment of contaminated waters from various areas of the inner bay of Lake Titicaca in Puno, Peru, using Effective
Microorganisms (EM). The main objective was to evaluate the impact of EM on the physical, chemical, and biological
characteristics of the water, determine the optimal dosage and application frequency, and assess the local population's social
commitment and civic responsibility through a survey. At the medium and large scales, EM was applied at concentrations
of 2.5%, 5.0%, and 7.5% to known volumes of contaminated water (20-liter buckets) collected from three sites: Zone A
(Port), Zone B (adjacent to the Espinar Island oxidation pond), and Zone C (primary oxidation pond), over a period of 45
days. The large-scale application involved the same EM concentrations, applied in situ in a fragmented lagoon located at the
Banchero Rossi port, with a surface area of 621 m? and a water volume of 354 m>. Initial measurements of pH, biochemical
oxygen demand (BOD:s), chemical oxygen demand (COD), oils and fats, total phosphorus, nitrates, total nitrogen, sulfides,
mercury, and lead in Zones A, B, and C exceeded the permissible environmental limits. In the medium-scale treatments, EM
application led to a decrease in pH across all three zones, particularly with the 7.4% concentration. The response curve
indicated that increasing EM concentration resulted in a pH reduction, stabilizing around 7.4%; higher concentrations led to
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slight increases. Total, and fecal coliform counts showed significant reductions at EM concentrations of 3.6% and 3.4%,
respectively. After 45 days, the effectiveness of the 5% EM treatment in Zone A reached 99.8%, and 83.9% with the
7.5%concentration. In Zone B, effectiveness was 63.5% with 2.5%, and 99.7% with both 5% and 7.5% concentrations. In
the natural environment (fragmented lagoon), pH values ranged from 6.6 to 7.95. The initial BODs of 250 mg/L progressively
decreased to 185 mg/L, 160 mg/L, and 155 mg/L following two EM applications at 15-day intervals. Fecal coliform levels
declined from 28 x 10* to 24 x 10* CFU per 100 mL. Survey results indicated that 96.4% of the affected population
recognized human activity as the primary cause of environmental degradation in the inner bay of Puno. Additionally, 85%
reported perceiving unpleasant odors from the lake, while 63.2% reported physical discomfort due to the contamination.

Keywords: EM (Effective Microorganisms), pollution, antioxidants, community responsibility and action.

Introduccion

El Lago Titicaca considerado como una de las

reservas de agua dulce mas grande del planeta, fuente de
vida del poblador altiplanico, agente termorregulador de la
temperatura y hace posible el desarrollo de las ciudades en
el altiplano, ademas es uno de los atractivos turisticos mas
importantes de Pert y Bolivia (Huanca, 2003).
El hedor ofensivo del lago ha causado problemas en las
condiciones de vida y el turismo. Las aguas de la bahia
interior de Puno representan el principal problema para la
salud publica. Los organismos patdégenos son abundantes
particularmente alrededor de la costa como especialmente
cerca de la orilla. Problemas causados por las descargas de
aguas servidas domésticas, asi como el uso de la zona
inundable como letrinas publicas por muchas personas. A
esta problematica se suma el escaso compromiso social de
la poblacion de Puno para asumir un adecuado manejo del
medio ambiente.

La restauracion del ecosistema acudtico de la bahia
interior de Puno, constituye una de las necesidades mas
sentidas por la poblacion Punefia ya que este importante
recurso natural no solo es patrimonio local sino patrimonio
de la humanidad. En la actualidad la practica del uso de
tecnologias limpias compatibles con el medio ambiente,
son de exigencia social, ya que debido a la implementacion
de la tecnologia de la muerte sea han vulnerado los ciclos
naturales, generando impactos irreversibles sobre
importantes ecosistemas naturales de la biosfera.

Entre los indicadores biologicos mds comunes
presentes en las aguas residuales y contaminadas son los
organismos coliformes, ya que su presencia es mas
numerosa y facil de comprobar. El tracto intestinal humano
contiene innumerables bacterias con forma de bastoncillos,
conocidas como organismos coliformes. Aparte de otras
clases de bacterias, cada persona evacua de 100 000 a 400
000 millones de organismos coliformes cada dia, razén por
la que se considera que la presencia de estos puede ser un
buen indicador de la posible presencia de organismos
patdgenos, y que su ausencia, constituye un indicador de
que el agua esta libre de organismos que pueden causar
enfermedades (Metcalf & Eddy 1995).

Con respecto a la calidad del agua (JICA y PELT,
1999): En estudios de calidad de agua en doce puntos
mencionan que el rango de temperatura es de 10 C°a 16 C°
entre enero y septiembre. La variacion vertical medida al
20% y 80% de profundidad, fue menor a 3C°. Los indices
de pH fueron de 7.8 como minimo y 9.5 como maximo con
un promedio de 8.9. El oxigeno disuelto (OD) mas bajo fue
observado en el punto cercano a las aguas servidas de la
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planta de tratamiento Espinar, con 1.0 mg/l. el segundo
punto mas bajo fue encontrado en el centro del cuerpo de
agua oeste correspondiente a 1.3 mg/l. Los indices de
transparencia fueron de 2.0 como minimo y 2.7 como
maximo, con un promedio de 1.3. Los sélidos suspendidos
(SS) el mas alto fué de 110 mg/l. originado por el drenaje
de las lluvias. El promedio fue de 27 mg/l. La demanda
bioquimica de oxigeno (DBOs) los promedios de cada
punto varian entre 7 mg/l. a 27 mg/l. Los puntos N° 5, N°
21 y N° 23 correspondientes al cuerpo de agua del este
arrojan un promedio de 7 mg/l. En cada uno de ellos. El
promedio de 27 mg/l. fue hallado en las proximidades de la
planta de tratamiento de aguas servidas de Espinar. El
promedio del nitrogeno total (N-T) de cada punto fue de 2
mg/l. a 6 mg/l. El promedio fosforo total (P-T) de cada
punto fue de 2.0 mg/l. a 1.6 mg/l. La mayor concentracién
entre ambos parametros fue encontrada en el cuerpo de
agua occidental cerca de la planta de tratamiento de aguas
servidas.

El EM es una abreviatura para ‘“microorganismos
eficaces”. El Dr. Teruo Higa, profesor de horticultura en la
Escuela de Agricultura de la Universidad del Ryukyus en
Japodn, es bien conocido por el descubrimiento y desarrollo
del EM.

Las principales especies de microorganismo incluyen:

1. Bacterias del acido lactico: Lactobacillus plantarum,
L. casei, Streptococcus lactics

2. Bacterias fotosintéticas: Rhodopseudomonas plastrus,
Rhodobacter spaeroides

3. Levaduras: Saccharomyces cerevisiae, Candida utilis

4. Actinomycetes: Streptomyces albus, Streptomyces
griseus

5. Hongos de fermentacion: Aspergillus oryzae, Mucor
hiemalis

El EM se hace inactivo por el oxigeno, asi que
prospera en la contaminaciéon y muere en condiciones
limpias. Es auto reductor lo cual significa que
(especialmente en purificacion de aguas) los microbios
mismos, son consumidos en el proceso por las enzimas
naturalmente presentes dentro de ellos, por lo tanto, no hay
acumulacion del lodo microbiano. No existe contaminacion
secundaria asociada al usar el EM.

Los productos que contienen el EM no plantean
ningun peligro al medio ambiente, ni a los seres humanos y
a la vida salvaje que son una parte de ¢él. Estos microbios
beneficiosos analizan y consumen las sustancias que
causan la putrefaccion, malos olores y enfermedades,
eliminando la mayoria de microbios patdégenos por medio
de la exclusion competitiva.
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Materiales y métodos
Insumos, materiales y equipos para la obtencién de
EM

El material biolégico utilizado es, EM
(microorganismos eficaces) 1x10° UFC/litro, en insumos
utilizamos, un 01 litro de melaza para la activacion del EM,
ademas los equipos usados como frascos precipitados
pirex, estufas, potencidmetro y otros.

Para la seleccion de cada modulo de
experimentacion se tuvieron en cuenta las zonas (A, By C)
y las dosis 0%, 2.5%, 5%, 7.5%; v/v; cada una con tres
repeticiones. Se ubicaron los recipientes de cada unidad
experimental a temperatura ambiente expuestos a las
mismas condiciones de precipitacion y evaporacion de la
zona de estudio en orden con sus respectivas repeticiones.
36 baldes de 20 1. de capacidad con 10 I. de aguas de las
zonas de estudio, donde se aplico las dosis mencionadas y

Andlisis de la informacién secundaria
(bibliografia y otros)

v

Obtencion de EMa
(Microorganismos Eficaces activados)

!

Recoleccion del matenal experimental
(agua de la bahia)
ZONA A, ZONA B y ZONA C(10 | de agualzona)
Maodulos de 36 recipientes con tratamiento

Modulo a escala mayer con un velumen total de 320 m7

!

Muestreos y andlisis fisicos y
quimicos iniciales

a los volimenes que corresponden, tomandose muestras
para andlisis a los 15, 30 y 45 dias que durd el estudio.

En cuanto al modulo experimental a escala mayor,
la poza fragmentada con un volumen total de 354 m? se
utilizd 1200 1. de EMa, con aplicaciones de EMa en
frecuencias de 15 y 30 dias. Los instrumentos utilizados
para su monitoreo fueron: potenciometros digitales,
oximetros de lectura directa, termometros digitales y para
las demas lecturas se hicieron en los laboratorios de Calidad
Ambiental y Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNA-
Puno.

Los analisis fisico, quimico y biologico se
efectuaron en el laboratorio de calidad ambiental de la
Universidad Nacional de San Andrés La Paz Bolivia y la
Universidad Nacional del Altiplano, los que se comparan
con los estandares de calidad establecidos por el DS N°
002-2008-MINAN, para la categoria IV conservacion del
medio ambiente acuatico referido a lagunas y lagos.

ANALISIS FISICOS:
Olor
Color
Temperatura
Turbidez
pH
Solidos suspendidos totales
ANALISIS QUIMICOS
DBOs
DQo
oD
Mitratos NO5
Fosfatos PO,

(Antes de adicionar EMa) AN,&L‘:\STSHI;CTL'—SGICG
Coliformes Fecales
i Coliformes Totales
Adicion de EMa
0%: 2.5%, 5%: 7.5%
(viv soluciones porcentuales)
Muestreos y andlisis fisicos - quimicos
(a los 15, 30,45 dias) —»
después de adicionar EMa
Recoleccion de datos e interpretacion
de resultados.
- - — Contrastacion con estandares de
Evaluacidn y sistematizacion de la > calidad Ley de aguas y
informacion primaria D.S. 002-2008-MINAM

'

INFORME FINAL

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de obtencion de EM y tratamiento de aguas de la bahia interior de Puno.

Metodologia para el Anailisis Fisico — Quimico y
Biologicas de Aguas Servidas:

La metodologia de analisis de los parametros fisico
quimicos fueron las siguientes: Determinacion del olor
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(umbral de olor), color (espectrofotométrico), temperatura
(termémetro de mercurio), turbidez (nefelométrico), pH.
(electrométrico) demanda bioquimica de oxigeno (DBOs)
prueba empirica, determinacion de la demanda quimica de
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oxigeno (DQO) método acido (H.SOs4) + (KoCR207) +
(HGSOs), determinacion de Nitratos (NOsz) método
colorimétrico, Amonio (NH3;) método micro-kjeldahl,
Fosfatos (POs) acido ascérbico, determinacion de las
concentraciones de metales pesados con metodologia de
espectrofotometro de absorcion atdomica. Metodologia para
el analisis microbiologico, para determinar Coliformes
Totales y fecales: determinacion del Numero Méas Probable
(NMP).

Resultados y discusion

Estado inicial de los parametros evaluados (fisico-
quimicos y bioldgicos)

Los valores iniciales de linea base como el pH,
DBOs, DQO, Aceites y Grasas, Fosforo Total, Nitratos,
Nitrogeno Total, Sulfuros, Mercurio y Plomo evaluados en
las zonas A, B y C, de la Bahia Interior de Puno, se
encuentran por encima del limite permisible, para la
categoria IV conservacion del medio ambiente acudtico
referido a lagunas y lagos. DS N° 002-2008-MINAN. Tabla
1.

Tabla 1. Resultados iniciales de las zonas de estudio (A, B y C)

Al

: LIMITE DE LIMITES Al- A2 zoma . ®
PARAMETROS | UNIDAD | ey pRAINACION | PERMISIBLES | puerto | intermedia “r:‘;lm B-Hotel | C-1*0x
pH 1al4 65-85 74 78 76 82 83
Conductividad
eléctrica S/em 14 ** 1823 1671 1793 1828 1772
Turbidez UNT Q.10 100 162 310 51 36 47
Fosforo Total mgl 0407 04* 23 14 82 17 16

Ausenciade

Aceites v orasas mg1 10 pelirula visible 203 &3 0 63 4
DB mgl 120 <5 12 83 25 7 11
0 mgl 54 309 462 253 15 78 86
Nitratos mgl 130 5 11 62 11 52 47
Coliformes NME100
totales ml 240 2000 46x107 | 24x10¢ 24106 | A3x10% | 93x1(?
Coliformes NME100
fecales ml 240 200(%) 15x10¢ | 1.5x10¢ 11x10f | 43x1Q2 <240

Sulfuros

La presencia de sulfuros reportada en las zonas A, B
y C sobre pasan los limites permisibles siendo valores < a
0.30 mg/l, en Cadmio reporta valores de 0.0063 mg/l en la
zona A y 0.0044 mg/l y 0.0058 mg/l en las zonas By C

valores que se encuentran por encima del limite permisible.
El mercurio se encuentra por encima de los limites
permisibles con valores < 0.00020 mg/l. Para Plomo los
valores de se encuentran por encima de los limites
permisibles en las zonas A, B y C. con un valor de <0.0056

Tabla 2: Resultados de analisis iniciales de Metales pesados en las zonas de estudio de la bahia interior del lago Titicaca.

A3
, LDMMTEDE | LDOTES | AL | Atzem | -

PARSHETROS | DETERMINACION | PERMISIBLES | puerto | intermedia | “rre | PRt | €101
Canuolbre 00096 02| 0012 | 043 | 0012 | <0009 | <0.00%
Sulfuros 030 005 030 | 030 | 030 | <030 | <030
Arsézico 0001 001 | <00010 | 00021 | <00010 | 00068 | 00072
Cadnio 0020 0004 | 00063 | 00068 | 00057 | 0044 | 00058
Cromo 3 005 005* | <000 | <0000 | <0020 | <0000 | <0020
Mereuro 00002 00001 | <0.00020| <0.00020 | <000020 | <0.00020 | <000020
Plomo 00056 0001 | <00056 | <00056 | <0.005% | <0005 | <0.0056

Resultados de analisis fisico-quimicos y bioldgicos con
tratamiento
Los niveles de la DBOs, DQO como de los demas

parametros fisico-quimicos se ven incrementados con
respecto al valor inicial, esto debido posiblemente es el
resultado de gran cantidad de microorganismos
adicionados en un medio cerrado (embace) de 20 litros de

capacidad con un contenido de aguas de las zonas de
estudio adicionados con EMa, no posibilitando la actividad
de los microorganismos oportunistas que se encuentran en
un medio natural. En medio controlado los Coliformes
Totales y fecales a las dosis de 3.6% y 3.4%
respectivamente de EMa disminuyen significativamente,
los analisis estadisticos indican que a mayor dosis de EMa,
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los Coliformes Totales casi desaparecerdn completamente.
La eficiencia de los microorganismos eficaces (EM) en la

descontaminacién bioldgica es como se muestra a
continuacion:

99.8 99.7 99.7

Efectividad en %

5

15 dias 30 dias 45 dias

ﬂ

s L
HNEEEEEEEEEN

Figura 2: Eficiencia de los microorganismos eficaces (EM) en el tratamiento de
Coliformes Totales y fecales en aguas de la bahia interior del lago Titicaca-Puno.

La efectividad de los microorganismos eficaces para
Coliformes Totales, a los 15 dias el porcentaje de
efectividad en la zona A con la solucién porcentual 7,5 es
de 75,3%; mientras que en la zona B con la solucion
porcentual 5 es de 63,5% y con la solucion porcentual 7,5
es de 85,7%. Efectividad de los microorganismos eficaces
para Coliformes Fecales, a los 15 dias el porcentaje de
efectividad en la zona A con la solucioén porcentual 7,5 es
de 82,6%; mientras que en la zona B con la solucion
porcentual 5 es de 79,1% y con la solucién porcentual 7,5
es de 99,5%.

Observacion del comportamiento de los EM en un
medio natural en la bahia interior de puno (poza
fragmentada)

Parametros fisicos — quimico y biologicos.

Los limites permisibles para la DBOs de Ia
legislacion peruana indican que la DBOs debe tener valores
menores a 5 mg/l, las lecturas efectuadas en este medio
natural nos reporta un valor de inicio de 250 mg/l,
observandose que al aplicar los EMa disminuye
progresivamente a 185 mg/l, 160 mg/l y 155 mg/l,
efectuando 2 aplicaciones de EMa, esto indica que los
Microorganismos benéficos han reducido
significativamente la Demanda Bioquimica del Oxigeno,
por lo que constituye un buen indicador de la reduccion de
la Materia Organica, esto debido al trabajo efectuado de los
Microorganismos Beneficiosos en cuanto a los parametros
biologicos.

Tabla 3: Analisis Fisicoquimico, medio natural (poza fragmentada)

PARAMETROS | UNIDADES PEFL{'ngLE Va.:ﬁirgso de | 15 gias | 30 dias | 45 dias
Temperatura  °C 13 - 38* 12.57 12 1993 161
pH 65-85 795 665 745 794
Eh (mV) mv - 54 27 2833 121
Conductivided  pSfem - 1920 513 473 20
Salinidad % - 0 0 0 0
DS mg| - 1492 513 47 20
Oxigeno % % - 7945 7390 7.4 92
Oigeno

saturado mg/| ** 48 8,05 0.3 9,32
Nitrégeno % 16 0012 0010 0010 0015
DQO mg/| 30 () 144 130 120 280
DBOS magl <5 250 185 160 155
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Se obtuvo una reduccion de los Coliformes Fecales,
este comportamiento se explica, teniendo en cuenta lo
reportado por Early (1998) y Mlicots y col (2004) quienes
afirman que los metabolitos producidos por los
microorganismos presentes en el EM, como acidos, etanol

Tabla 4: Analisis Biologico, medio natural (poza fragmentada)

y bacteriocinas, inhiben a la poblacion de patdogenos de
origen fecal, posiblemente debido que bajan el pH del
medio y/o limitan su crecimiento desestabilizando el
transporte a través de la membrana al bloquear los
receptores o generar cambios en el equilibrio idnico.

Limi Limi
, 1m1t.es d.e’ 1n.11"[es Valores de inicio Valores finales
Parametro determinacion permisibles
Coliformes Fecales 2 200 (*) 28 x10*/100ml | 24 x 10% 100 ml

Responsabilidad social y accion comunitaria

El 38.6% y 45.5% de la poblacion encuestada estan
de muy de acuerdo y de acuerdo respectivamente en que
una accion conjunta de la poblacion seria una medida eficaz
para disminuir la contaminacion de la bahia interior de
Puno, un porcentaje minoritario que esta entre el 16% de la

poblacion es indiferente a alguna medida a tomar, esto
implica que se hace necesario un proceso de capacitacion y
extension para que este segmento de la poblacion
internalice y este consiente de la necesidad de su
participacion como actor social y no como espectador.
Figura 3.

50 45.5

ACCION CONJUNTA

40

30

20
10

H Muy de acuerdo

H En desacuerdo

H De acuerdo

M Muy en desacuerdo

0.5

i Indiferente

Figura 3: Percepcion en cuanto a la realidad ambiental

Existe una predisposicion de colaboracién de pago
por parte de la poblacion juvenil, adultos y adulto mayor al
pago (Figura 3), lo rescatable de esta informacion es que el

pago fluctta entre 1 a 3 soles y de 5 a mas soles entre los
grupos de jovenes y adultos.

50

PREDISPOSICION APAGAR

45 —

40

35

O Nifios de 0 - 12

30
25

B Jovenes de 13 - 25

20

0O Adultos de 26 - 60

15

0O Ancianos de 61 a mas

10

0 1 —

des/.1-3

des/.3-5 des/.5-mas

Figura 4: Percepcion a la accion comunitaria
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Conclusiones

Los valores iniciales de linea base como el pH,
DBOs, DQO, aceites y grasas, fosforo total, nitratos,
nitrégeno total, sulfuros, mercurio y plomo evaluados en
las zonas A, B y C, de la Bahia Interior de Puno, se
encuentran por encima del limite permisible, para la
categoria IV conservacion del medio ambiente acuatico
referido a lagunas y lagos. DS N° 002-2008-MINAN

El tratamiento de aguas con EM, a escala media
(medio controlado) indican el pH de las Zonas A, By C
disminuyo con la dosis de 7.4%, la curva de ajuste indica
que, al incrementar la dosis de EM, disminuye el pH, y se
estabiliza en 7.4% y se incrementa a mayor dosis, no es
recomendable tratar a mayores niveles de dosis de EM.

Los niveles de DBOs y DQO, nitratos, fosforo total,
se ven incrementados con respecto a valor inicial debido
posiblemente a la actividad de gran cantidad de
microorganismos y la melaza adicionados y el ambiente
cerrado, que no posibilito la accion de los microorganismos
oportunistas que se encuentran en un medio natural,
dificultando una accion conjunta.

Los Coliformes Totales y fecales a las dosis de 3.6%
y 34% respectivamente de EM  disminuyen
significativamente, los analisis estadisticos indican que, a
mayor dosis de EM, los Coliformes totales desapareceran
completamente. A los 45 dias el porcentaje de efectividad
en la zona A con la solucidn porcentual de 5% es de 99,8%
y con 7,5 es de 83,9% que en la zona B con 2,5 es de 63,5%,
con 5 % es de 99,7% y con 7,5% es de 99,7%.

En el medio natural (laguna fragmentada) reportan
valores de pH entre 6.6 a 7.95, temperatura entre 12 y 20
°C, la DBOs de inicio de 250 mg/l, y al aplicar los EM
disminuyo progresivamente a 185 mg/l, 160 mg/l y 155
mg/l, efectuando 2 aplicaciones de EM cada 15 dias; Se
obtuvo una reduccion de los Coliformes Fecales de 28 x 10*
/100 ml, a 24 x 10%/ 100 ml, los pardmetros fisico quimicos
tienden a mejorar en un medio natural.

La poblacion afectada esta consciente (96.4%) que
es el hombre que viene generando el impacto en la bahia
interior de Puno; un 85% percibe olores desagradables
procedentes de la bahia interior del lago; 63.2% se siente
fisicamente afectado. La responsabilidad social y accion
comunitaria indica que el 64% de la poblacion joven y
adulta esta dispuesta a pagar por servicios ambientales y un
70% esta dispuesta en aplicar la Tecnologia EM si ésta
demuestra la capacidad de reducir el impacto de
contaminacion en las aguas de la bahia interior de Puno.
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