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RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar el efecto en el ambiente producido por la crianza de
trucha en jaulas flotantes en el distrito de Pomata, C.P. Huacani en el 2021. La
metodologia consisti6 en un estudio descriptivo considerando cuatro estaciones de
muestreo en una zona de crianza de trucha en jaulas y otras cuatro estaciones en una
zona de control, se evaluaron los parametros fisicoquimicos del agua, la flora y fauna de
ambas zonas, ademas de evaluar el componente cultural. Los resultados indican que el
parametro fisicoquimico que se encuentra afectado por la crianza de truchas en jaulas
flotantes en el distrito de Pomata C.P. Huacani, es la concentracion de nitratos que fue de
49.29 mg/L en la zona de crianza y de 15.19 mg/L en la zona Control. Se determiné que
existe efecto en el componente biolégico (flora) por la crianza de trucha en jaulas
flotantes, con un mayor desarrollo del alga Potamogeton en la zona de crianza y con
menor riqueza de especies (4) comparado con el control (5 especies), la fauna de
macroinvertebrados muestra la dominancia de Helobdella en la zona de crianza, que es
propia de sistemas contaminados por exceso de nutrientes (eutrofizacion). Se concluye
que el componente cultural fue afectado por la crianza de trucha en jaulas flotantes,
expresado en la tecnologia tradicional, que fue reemplazada por una especie introducida
para su crianza (trucha), ademas del uso de insumos externos al sistema natural, no se

observé restos arqueoldgicos en la zona de evaluacion.

Palabras clave: contaminacion, evaluacion, parametros fisicoquimicos, flora, fauna.
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ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate the effect on the environment produced by
raising trout in floating cages in the district of Pomata C. P. Huacani in 2021. The
methodology consisted of a descriptive study considering four sampling stations in a cage
and floating trout farming area and another four stations in a control area, the
physicochemical parameters of the water, flora and fauna were evaluated. of both areas,
in addition to evaluating the cultural component. The results indicate that the
physicochemical parameter that is affected by the rearing of trout in floating cages in the
district of Pomata C. P. Huacani, is the nitrate concentration that was 49.29 mg / L in the
breeding area and 15.19 mg / L in the Control area. It was determined that there is an
effect on the biological component (flora) due to the rearing of trout in floating cages, with
a greater development of the Potamogeton alga in the rearing area and with lower species
richness (4) compared to the control (5 species) , the macroinvertebrate fauna shows the
dominance of Helobdella in the breeding area, which is typical of systems contaminated
by excess nutrients (eutrophication). The cultural component was affected by the rearing
of trout in floating cages, expressed in traditional technology, which was replaced by a
species introduced for breeding (trout), in addition to the use of inputs external to the

natural system, no remains were observed archaeological sites in the evaluation area.

Keywords: contamination, evaluation, physicochemical parameters, flora, fauna.
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INTRODUCCION

El conocer cual es el impacto ambiental que produce una actividad econdmica de tanta
importancia y magnitud en el lago Titicaca, como es la crianza de trucha en jaulas
flotantes, se justifica para prevenir futuros problemas ambientales de gran magnitud,
considerando el acelerado crecimiento de esta actividad que se realiza en casi la

totalidad de zonas circunlacustres de este cuerpo de agua (Chura & Mollocondo, 2009).

Se debe entender que, si no se conoce la magnitud de un impacto en el ambiente, no
sera posible proponer las acciones de mitigacion correspondientes, por lo que se requiere
una evaluacion de impacto ambiental bajo criterios cientificos. En nuestro caso de estudio
se parte de la suposicién de un impacto ambiental evidente, puesto que toda actividad
antrépica que incluye ingreso de diferentes insumos debe producir por lo general efectos
negativos en el ambiente (Gomez, 2017), bajo esta suposicion es necesario una
evaluacion objetiva de la situacion de los componentes bidticos y abidticos del ambiente

en el cual se desarrolla esta actividad.

Es asi que los resultados de esta evaluacion serviran de base para la toma de decisiones
sobre los aspectos normativos que deben regir este tipo de actividad productiva, como
por ejemplo la rotacién de jaulas y el uso de mangas de retencion de residuos en el fondo
de las estructuras, acciones que permitirian una reduccién importante del impacto sobre
el ambiente acuatico, por otro lado la investigacion servira como un antecedente tedrico

para la formulacién de otros estudios relacionados a este tema de tanta influencia.

El informe presenta una estructura donde el primer capitulo trata del planteamiento del
problema, en donde se desarrolla los antecedentes y objetivos, mientras en el segundo
capitulo se presenta el marco tedrico, conceptual, asi como las hipodtesis de la
investigacion, a partir de ellos se sustenta de manera teorica y conceptual el tema de

investigacion. En el capitulo tres se presenta el desarrollo metodoldgico de la
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investigacion donde se detalla la zona de estudio, el tamafio de muestra, los métodos y

técnicas, las variables de estudio y el analisis estadistico utilizado. En el capitulo cuarto
se presenta la exposicidn de los resultados, donde se presentan y analizan las tablas y
figuras necesarias por cada objetivo, adicionalmente contiene las discusiones de los
mismos con la teoria y antecedentes, finalmente se exponen las conclusiones y
recomendaciones, ademas de la bibliografia utilizada en el desarrollo de este informe,

ademas de los anexos.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA

INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El cultivo de peces se ha constituido en una actividad de suma importancia como
alternativa a la pesca tradicional, volviéndose en una fuente importante de alimento
proteico para la poblacion humana (FAO, 2014), sin embargo, como cualquier otra
actividad productiva y econdmica requiere de insumos y materiales para su
implementacién y funcionamiento, es por ello que la crianza de cualquier especie ictica

produce un efecto negativo sobre el ambiente en el cual se desarrolla (Flores, 2017).

En la regién Puno, por contar con un recurso hidrico de gran importancia como es el lago
Titicaca, se ha desarrollado de manera significativa la actividad de crianza de truchas en
jaulas flotantes, de manera que a todo lo largo de sus riberas se observa instalaciones
para tal fin con 46 mil toneladas al afio (Montesinos, 2018), sin embargo el determinar si
los efectos de esta actividad son perjudiciales para el ambiente, aun no han sido del todo
esclarecidas hasta el momento, puesto que existe una capacidad de autodepuracion

importante de tan considerable cuerpo de agua.

12
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Entre las potenciales sustancias perjudiciales que se produce como efecto de la
truchicultura en jaulas flotantes en el lago Titicaca, se tiene al alimento no consumido y
las heces producidas por los peces como efecto fisioldgico de su crecimiento y desarrollo,
asi también en ciertos casos los residuos del faenamiento que se realizan en cercanias
de los criaderos, que producen desechos como sangre, visceras y otros restos que en
muchos casos llegan a ser dispuestos en las aguas o cercanias, estas sustancias pueden
producir incrementos importantes de algunos nutrientes como el nitrogeno, fésforo y
otros, los cuales estarian alterando de manera significativa la calidad del agua, sobre
todo en zonas donde la crianza es intensiva y se viene realizando por muchos afios de

forma continua (Buschmann, 2001).

Es asi que el Centro Poblado de Huacani ubicado en la bahia de Pomata en la zona sur
de la region Puno, se viene realizando por muchos afios una fuerte y sostenida actividad
de crianza de truchas, si bien se observan algunos efectos directos como la disminucién
de transparencia del agua y disminucion de algunos componentes de la flora y fauna en
esta zona, se requiere de un estudio a nivel cientifico y técnico que determine si existe
algun grado de afectacion del ambiente como efecto de la crianza de truchas en jaulas

flotantes.

Al evidenciarse esta situacion de la alteracion del ambiente como efecto de la crianza de
truchas, se propone la realizacién de un estudio sobre la evaluacion de impacto ambiental
de esta actividad, valorando tanto los componentes bidticos y abi6ticos que componen el
medio ambiente, poniendo énfasis en la posible afectacion al medio acuatico en sus

componentes fisicos, quimicos y microbiologicos.

Por lo cual formulamos los siguientes problemas:

Problema general
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- ¢ Cual sera el efecto en el ambiente producido por la crianza de trucha en jaulas
flotantes en el distrito de Pomata, Centro Poblado Huacani en el 20217

Problemas especificos

- ¢ Cual sera el efecto en los parametros fisicos y quimicos del agua, por la crianza de
trucha en jaulas flotantes, en el distrito de Pomata Centro Poblado Huacani en el

20217

- ¢ Cual sera el efecto en los componentes bioldgicos por la crianza de trucha en jaulas

flotantes, en el distrito de Pomata Centro Poblado de Huacani en el 2021?

- ¢ Cual sera el efecto componente cultural por la crianza de trucha en jaulas flotantes

en el distrito de Pomata Centro Poblado de Huacani en el 2021?

1.2. ANTECEDENTES

A nivel internacional

Buschmann (2001), manifiesta que el cultivo de los peces, como cualquier proceso
productivo, tiene repercusiones en el ambiente acuatico y del entorno en el cual se
realiza, puesto que basicamente se distinguen tres componentes principales como son el
ingreso al sistema de insumos, la transformacion y la produccién de un producto final,
uno de los principales insumos que ingresan son el alimento, el cual no es consumido en
su totalidad por los peces, por lo que una fraccion de los mismos se acumulan en el fondo
de las jaulas de crianza, asi también se tienen antibiéticos que son utilizados en la
sanidad, hormonas y otras sustancias que si bien en menor cantidad también pueden
causar impactos en la fauna natural de la zona de crianza. Los estudios sefialan que
alrededor del 60% del fésforo y 80% del nitrdgeno que se utiliza en el proceso productivo

son desechados hacia el cuerpo de agua, asi también la introduccién de ovas de otros
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paises, puede causar epidemias por falta de control sanitario, también se tiene un
incremento de los desechos del faenamiento de los peces, en general se presenta una
mayor contribucién de la carga organica y que en el tiempo puede producir el efecto de

eutrofizacion.

Gonzales (2017), al realizar una evaluacion de las caracteristicas del agua, considerando
tres zonas y diferentes profundidades, encontrando diferencias estadisticas significativas
(p<0.05), con lo cual se evidencia que existen cambios importantes en la calidad del agua
como efecto de las actividades del proceso de crianza de peces, basicamente por los

desechos que se producen en el mismo.

sefala que los parametros fisicoquimicos presentaron diferencias significativas (p<0,05)
entre las tres areas y sus profundidades demostrando que hay cambios en la calidad de
agua en las areas de cultivos. Los nutrientes presentaron diferencias significativas
(p<0,05) sélo entre areas lo que demuestra la contaminacion causada principalmente por
el concentrado comercial y las heces de los peces. Mediante la identificacion taxonémica
de la macrofauna benténica se identificaron las familias de macroinvertebrados
Chironomidae, Thiaridae, Ampullariidae, Planaridae y Tubificidae indicadoras de aguas
contaminadas y medianamente contaminadas, las cuales estuvieron presentes en las
areas 1 y 2 correspondiente a los cultivos, mientras que en el punto control se
identificaron las familias hydrobiosidae e hydrachnidae indicadoras de aguas claras y no
contaminadas; de igual forma las mayores diversidades y equidades se presentaron en
las areas 1 y 2 lo que establece el grado de intervencién ambiental en las jaulas de
cultivo. Los mayores porcentajes de materia organica y carbonatos de los sedimentos
fueron en las jaulas de alevinaje y levante y engorde creando zonas de degradacion
organica que deterioran su calidad y la del agua debajo y en el medio circundante a las

jaulas. El analisis discriminante indica que las variables pH, oxigeno disuelto, nitritos,
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nitratos, diversidad de Shannon y equitatividad de Pielou como las de mayor influencia y
que mayor grado de afectacion reciben por parte de las producciones acuicolas

presentando cambios ambientales importantes en el Lago Guamuez.
A nivel nacional

Meza (2019), de acuerdo a la escala del nivel de evaluacion del desempefio ambiental y
el indice de Desempefio Ambiental de las Empresas se conocié el estado actual de la
actividad de las 22 empresas analizadas el 18,18% tiene un nivel de desempeno
ambiental bueno que se ajusta bien a la normativa vigente y realiza actividades
ecoeficientes con posibilidades de mejora, el 54,54% tienen un nivel de desempefo
ambiental regular con posibilidades de mejoras significativas y un 27,27% tienen un nivel
deficiente ya que no se ajustan a las exigencias normativas vigentes y realizan
actividades no ecoeficientes, no habiendo empresas con un nivel de desempefo
ambiental muy bueno. El indice de Desempefio Ambiental promedio de las empresas de
la region Junin fue de 0,36 que corresponde a un nivel de desempefio ambiental regular
pudiéndose asi conocer el estado ambiental actual de la actividad piscicola en la Regién
Junin a través de los indices de evaluacidon de desempefio ambiental. Se recomienda
evaluar los indicadores en periodos diferentes a fin de comprobar iniciativas de gestion y
operacién que mejoren las practicas del cultivo de trucha y determinar indicadores de

desempefio ambiental para otras especies acuicolas en otras partes del pais.

Oré (2016), la investigacioén, tuvo como objetivo evaluar la contaminacion de las aguas
del rio Chia por la actividad truchicola. Se establecieron tres estaciones de muestreo, la
estacion 1 en el paraje Ancal, la estacién 2 en el paraje Uyluso, y la estaciéon 3 en el
paraje Intihuasi. En cada estacion se midieron los parametros fisicoquimicos y
bacteriolégicos, como conductividad (uS/cm), solidos totales disueltos (mg/l), turbidez

(UNT), oxigeno disuelto (mg/l), dioxido de carbono (mg/l), alcalinidad total (mg/l), fosfato
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(mgl/l), cloro (mg/l), dureza total (mg/l), pH, nitrato (mg/l), temperatura (°C), coliformes
totales (NMP/100 ml) y coliformes termotolerantes (NMP/100 ml) para evaluar la calidad
del agua mediante los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (D. S. N° 015-2015-
MINAM). Se colectaron macroinvertebrados bentdnicos y se identificaron mediante claves
taxondmicas hasta el nivel de familias, para determinar el indice de diversidad de
Shannon-Wiener (H’) y el indice de bidtico para los Rios del Norte del Perd - nPeBMWP
para estimar el grado de contaminacién del agua. Las familias reportadas en las tres
estaciones fueron: Lumbriculidae, Physidae, Planorbidae, Hyalellidae, Libellulidae,
Odontoceridae, Simuliidae y Notonectidae. En las tres estaciones, el indice de diversidad
de Shannon-Wiener valoré el rio Chia como, agua moderada o ligeramente contaminada;
el indice bidtico nPeBMWP clasific6 como agua contaminada y de calidad bioldgica
regular; y los parametros fisicoquimicos y bacterioldgicos se hallaron dentro de los limites

de los ECA-2015.

A nivel local

Gutiérrez (2018), indica que las zonas de produccion truchicola en Chucuito, Juli y
Pomata, presentan una eminente y elevada influencia directa — lineal, del manejo de la
produccién de trucha en el Impacto Ambiental, corroborado por los andlisis cualitativos de
las Evaluaciones de Impacto Ambiental mediante matrices de Leopold modificadas, en
relacion con las observaciones e interpretaciones de los indicadores ambientales en las
zonas de estudio, corroborando, la influencia del manejo de la produccion de trucha en el
impacto ambiental de la regién de Puno, se ided y experimentd una mitigacion ambiental,
mediante mallas receptoras de sedimentos suspendidos; ademas reafirmando esta
influencia se procedid a recolectar muestras del sustrato batimétrico a diferentes
profundidades de sumersion. Posteriormente, se evaluaron tres principales parametros

fisicoquimicos en la produccion de trucha, los cuales son: pH, oxigeno disuelto y
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temperatura, estos fueron analizados con la prueba paramétrica de analisis de varianza,
en un disefio de bloques completamente al azar. Finalmente, los resultados de las
Evaluaciones de Impacto Ambiental de cada zona de estudio, indican que es posible
seguir llevando adelante esta actividad acuicola; considerando siempre, medidas
correctivas y de mitigacién para los impactos negativos y medidas de optimizacién para

los impactos positivos.

Vilca (2010), los resultados sefialan que la temperatura del agua por esta actividad no es
alterada, oscil6é entre 16.80 y 12.10 °C, mientras que la transparencia del agua se reduce
hasta 3 m. en marzo en la zona de jaula. Esta actividad incrementa las concentraciones
de amonio (de 0.26 a 1.72 mg/lt), dureza (de 364 a 367.22 mg/lt), didxido de carbono (de
7.72 a 8.47 mg/lt), oxigeno disuelto (de 8.42 a 8.54 mg/lt), demanda bioquimica de
oxigeno (de 3.58 a 7.98 mg/lt) y fésforos totales (de 0.21 a 0.35 mg/It) respecto a la zona
de testigo y estan fuera de los rangos de los ECAs de aguas continentales, al aumentar el
contenido de estos elementos en el agua crea un desequilibrio, como es la reducciéon de
poblaciones de bentos (Moluscos e Hyrudineos), peces nativos, macrofitas sumergidas;
el pH del agua se mantuvo estable (7.20-7.80) y dentro de los rangos de estandares
ambientales (6.5- 8.5). Las macrdfitas sumergidas son severamente afectadas
encontrando Unicamente a Myriophyllum en la zona de jaula con poca biomasa (0.049
Kg/m? en promedio) en la zona de recuperacién se presentd con mayor biomasa
Potamogeton con 1.150 Kg/m?, seguido de Chara (0.925 Kglm\ Myriophyllum con 0.309
Kg/m? ; finalmente Elodea (0.81 Kg/m?) en la zona de testigo la mayor biomasa fue para
Chara 1.097 Kg/m 2 y la menor biomasa en E/odea (0.84 Kg/m2 ), los cuales estan
dentro de los rangos reportados por Dejoux e litis (1991) excepto Elodea. Para los
Quironémidos y Moluscos el impacto por esta actividad es negativo, pero con mayor
intensidad para los moluscos haciendo que en la zona de jaula se vuelva una fosa para

conchas de estos organismos, encontrando hasta 25,390 individuos muertos/m?, la
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paradoja es que favorece a dos especies estudiadas Amphypodos e Hyrudineos

(incremento la poblacion en la zona de jaula de 23 a 29 Ind/m? y de 6 a 11 Ind/m? respecto

a la zona de testigo).

1.3. OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar el efecto en el ambiente producido por la crianza de trucha en jaulas flotantes en

el distrito de Pomata Centro Poblado de Huacani en el 2021.

Objetivos especificos

e Evaluar el efecto de los parametros fisicos y quimicos del agua, por la crianza de
trucha en jaulas flotantes en el distrito de Pomata Centro Poblado de Huacani, 2021.

e Analizar el efecto de la crianza de truchas en jaulas flotantes sobre el componente
bioldgico en el distrito de Pomata Centro Poblado de Huacani, 2021.

e Evaluar el efecto en el componente cultural por la crianza de trucha en jaulas

flotantes en el distrito de Pomata Centro Poblado de Huacani en el 2021.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.1. MARCO TEORICO

2.1.1. Evaluacion de impacto ambiental.

La evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) es considerado como un procedimiento
técnico, que tiene utilidad para realizar la prevencion e identificacion de los posibles
efectos que presenten la realizacién de un proyecto productivo o de otro tipo sobre el
ambiente en el cual se vayan a desarrollar, basicamente esta disefiado como un

instrumento de gestion (Oré, 2016).

Las metodologias y procedimientos de Evaluacién de Impacto Ambiental, se basan en
una fase inicial, a la identificacion, luego a la prediccion y evaluacion de los impactos
sobre el ambiente, la parte metodoldgica ha sido disefiada basicamente para medir tanto
los impactos directos que involucran pérdida parcial o total de un recurso, o el deterioro
de un componente del ambiente, como la acumulacion de impactos ambientales y la

induccién de otros potenciales (Gamonal, 2016).
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2.1.2. Matriz de Leopold.

Esta metodologia se utiliza para identificar el impacto inicial de un proyecto en un entorno
natural. Basicamente utiliza una matriz de informacion, en donde se posiciona en las
columnas a las actividades que se realizaran durante la ejecucién del proyecto o en su
funcionamiento, se utiliza una serie de puntuaciones para realizar las valoraciones de los
impactos, estos pueden ser positivos y negativos sea la accion que se realice sobre el

ambiente o entorno (Gutiérrez, 2018).

Se debe entender que el impacto ambiental es considerado como todas aquellas
acciones realizadas por el ser humano, que alteran el equilibrio natural del ambiente en
sus distintos aspectos, por tanto, son considerados como acciones de origen antrépico,
en el caso de los sistemas de crianza de truchas, se considera a la fase de instalacion de
las jaulas, al proceso de crianza y también a la cosecha y su posible transformacion en

subproductos.

Los tipos de impacto ambiental se pueden categorizar de acuerdo al tiempo de duracién
de sus efectos en un lugar determinado, es por ello que por su naturaleza pueden ser
Persistentes, Temporales, Reversibles e Irreversibles. Se debe entender que la mayor
parte de las actividades econdmicas de origen antropogénico producen algun tipo de

impacto negativo (Gutiérrez, 2018).

2.1.3. Crianza de truchas en jaulas en el lago Titicaca

La instalacion de las primeras jaulas flotantes modernas en el lago Titicaca data de
finales de los afos 70 del siglo pasado, donde las jaulas eran de 50 m de largo, 25 m de
ancho y 7 m de profundidad, donde se realizé una primera siembra de 50 000 alevines
con resultados muy alentadores. Sin embargo, este tipo de jaulas difieren mucho de las
actuales en su disefio y no tuvieron éxito por el manejo que implicaban, es decir

instalacion, construccién y limpieza. Predominando en la actualidad jaulas cuadradas
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“artesanales” de 5 m de largo, 5 m de ancho y 3 m de profundidad, seguido de las jaulas
“semi-artesanales” de estructuras metalicas de 6 m de largo por 6 m de ancho y de jaulas
octogonales (empresa Laguna Lagunillas). Y finalmente, se viene utilizando las jaulas
metalicas “industriales” de 10 x 10 m, son utilizadas por la Empresa Piscifactoria Los

Andes SAC (Acora) y River Fish SAC (Juli) (Chura & Mollocondo, 2009).

La capacidad y densidad de produccién de trucha arco iris en las jaulas artesanales es de
800 kg y una densidad de 30 kg/m? las semi-artesanales de 2 t y 50 kg/m? y las
industriales se puede llegar a producir hasta 6 t y una densidad de carga de 60 kg/m?. La
comercializacion del producto varia por el peso y tamafo solicitado por el mercado,
llegando a producir truchas de 250 g, 300 g, 2 kg y 1 kilo en 5, 6, 7-8 y 9 meses,
respectivamente. La presentacion del producto varia segun el tamafio del pez, siendo los
ejemplares grandes y medianos de tipo entero y filete; los peces pequeios de tipo entero

(Chura & Mollocondo, 2009).

2.1.4. Parametros fisicos y quimicos del agua

a. Conductividad

La mayor conductividad eléctrica en el agua esta en relacion a las sales disueltas, las
mismas que se descomponen en iones cargados positivamente y negativamente, por
tanto, la conductividad se define como la capacidad del agua para conducir una corriente
eléctrica a través de los iones disueltos en la misma, por lo general los iones mas

positivos son sodio (Na+), calcio (Ca+2), potasio (K+) y magnesio (Mg+2) (Calsin, 2016).

b. Temperatura

La temperatura es un indicador de la calidad del agua, que influye en el comportamiento
de otros indicadores de la calidad del recurso hidrico, como el pH, el déficit de oxigeno, la

conductividad eléctrica y otras variables fisicoquimicas, mientras que las temperaturas
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anormalmente elevadas pueden dar lugar a una indeseada proliferacion de plantas

acuaticas y hongos (Escobar, 2019).

c. Sdlidos disueltos totales

Los sdlidos en suspensién son productos de la erosién de los suelos, detritus organico y
plancton, la materia suspendida consiste en particulas muy pequefas, que no se pueden
quitar por medio de deposicion y pueden ser identificadas con la descripcion de
caracteristicas visibles del agua, incluyendo turbidez y claridad, gusto, color y olor del
agua y pueden afectar negativamente a la calidad del agua o a su suministro de varias
maneras y pueden inducir una reaccién fisiolégica desfavorable en el consumidor

ocasional (Escobar, 2019).

d. Turbidez

La turbidez del agua es producida por materias en suspensién, como arcillas, cieno o
materias organicas e inorganicas finamente divididas, compuestos organicos solubles
coloreados, plancton, sedimentos procedentes de la erosidon y microorganismos, el
tamano de estas particulas varia desde 0,1 a 1.000 nm de diametro, de esta manera una
alta turbidez suele asociarse a altos niveles de microorganismos como virus, parasitos y

algunas bacterias (Aurazo, 2004).

a. pH o indice de hidrégeno

El pH es el valor que determina si una sustancia es acida, neutra o basica, los valores de
pH por debajo de 7 indican que una sustancia es acida y los valores de pH por encima de
7 indican que es basica; y neutra si el numero de los atomos de hidrégeno y de oxhidrilos
son iguales. Es un parametro de calidad de gran importancia tanto para el caso de

calidad de las aguas naturales como residuales. (Escobar, 2019).
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2.1.5. Limites Maximos Permisibles de aguas continentales

En el Peru el organismo encargado de realizar el monitoreo de la calidad del agua es la

Autoridad Nacional del Agua.

Tabla 1. Limites Maximos Permisibles de calidad fisica y quimica de agua en lagos y

lagunas

Parametros Unidad de medida L.M.P
Oxigeno disuelto 0O, 5
pH Valores de pH 6.5-8.5
Conductividad uS/cm 1500
Cloruros Mg/ClI 250
Sulfatos Mg/SO, 250
Dureza total Mg/CaCo; 500
Nitratos NO; 50

Fuente: (DIGESA, 2011)

2.1.6. Factores biolégicos y culturales

La evaluacién de la presencia de la macrofauna bentdnica en los sedimentos
influenciados por jaulas de cultivos de peces son de mucha importancia para determinar
el estado del proceso de contaminacion de un cuerpo de agua, puesto que muchas de las
familias de especies que habitan en estos ecosistemas, se encuentran adaptadas a
ciertos niveles de contaminacion como producto de dicha actividad, siendo algunas de
ellas tolerantes y otras sensibles a la presencia de nutrientes y materia organica que son

los principales componentes de contaminacion.
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Para obtener un valor de referencia que sea comparable, se utilizan diferentes indices de
diversidad que incorporan tanto la riqueza como la abundancia de especies como un
factor de evaluacién comunitaria, los mismos que permiten evaluar el estado actual de la

fauna como efecto de la contaminacion (Gonzales, 2017).

indice de diversidad de Shannon-Weaver: Es un indice de medida de la diversidad
biolégica, que permite tener una valoracion conjunta de la riqueza de especies en el lugar
de evaluacién, asi como la abundancia de las especies, se la considera util para
evaluaciones muestrales, toma valores cercanos a cero cuando se evidencia la presencia
de una sola especie, mientras que toma valores elevados cuando existe una distribucion
homogénea de los individuos para cada especie, suponiendo que esta es una condicion

de equidad y de estabilidad de la comunidad (Lopez, 1998).

2.2. MARCO CONCEPTUAL
Ambiente: El medio ambiente es el entorno que afecta a los seres vivos y que condiciona
sus circunstancias vitales, asi como las condiciones fisicas, econdmicas, culturales, etc.

de un lugar, de un grupo en un momento dado.

Crianza: Actividad econdmica de caracter primario, donde se cuida, alimenta y reproduce

animales domeésticos con fines de producciéon para autoconsumo o comercializacion.

Impacto ambiental: Actividad humana que produce un efecto sobre el medio ambiente,
con la alteracién del equilibrio natural del ambiente. Algunos de los impactos ambientales

mas frecuentes son: contaminacion del aire. contaminacion de las aguas y el suelo.

Jaulas: proceso controlado de crecimiento y engorde de peces en altas densidades en
estructuras controladas en un cuerpo de agua, construidos en base de redes u otro
material que le den esa condicién, donde todo el alimento requerido por el pez es externo

al medio.
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Trucha: pez que habita en rios, lagos y lagunas de la sierra peruana esta disponible todo
el afo, reconocida por su buen sabor e importantes propiedades nutricionales, la trucha
(Oncorhynchus mykiss) es un pez de agua fria, que habita en rios, lagos y lagunas de la

sierra peruana.

2.3. HIPOTESIS

Hipétesis general

La crianza de trucha en jaulas flotantes genera efectos adversos en los componentes
ambientales agua y biolégico en el distrito de Pomata Centro Poblado de Huacani en el

2021.
Hipoétesis especificas

e La crianza de truchas en jaulas flotantes altera los parametros fisicos y quimicos del

agua en el distrito de Pomata Centro Poblado de Huacani.

e La crianza de truchas en jaulas flotantes altera el componente bioldgico en el distrito

de Pomata Centro Poblado de Huacani.

e La crianza de truchas en jaulas flotantes altera el componente cultural en el distrito

de Pomata Centro Poblado de Huacani.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. ZONA DE ESTUDIO

El estudio de impacto ambiental se ejecutd en la bahia de Pomata, especificamente en el
Centro Poblado de Huacani, en este Centro Poblado se viene realizando la crianza de
truchas en jaulas por muchos afos de forma continuada con tecnologia de jaulas
flotantes (Gamonal, 2016), por lo que es una zona representativa de la realizacion de

esta actividad dentro del lago Titicaca.

En lo ambiental: la zona de estudio presenta una fuerte presion sobre el ambiente natural
del lago Titicaca, por varios afos se realizé en esta zona la crianza de truchas en jaulas,
en las mismas se evidencia que el alimento no consumido y las heces de los peces se
vienen acumulado en forma de sedimentos, lo que podria estar produciendo cambios en

los parametros fisicos y quimicos del agua.

En el aspecto social: la poblacion en este Centro Poblado tiene como una de sus
actividades economicas principales la agricultura y ganaderia, mientras que en los
ultimos quince afios se ha venido incrementando la crianza de truchas en jaulas flotantes

y es una importante fuente de ingresos econémicos para los pobladores de esta zona.
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En el aspecto cultural: EI ambito de estudio, se caracteriza por pertenecer a la cultura

aymara y su poblacion habla esta lengua ademas del castellano, su cultura esta
fuertemente asociada con la madre tierra y el agua, como los ejes fundamentales de su

cosmovision.

Figura 1.Ubicacion geografica de la zona de estudio

(Fuente: Google maps)

3.2. TAMANO DE MUESTRA
Poblaciéon: La poblacion se delimita como la totalidad del ambiente de la bahia de

Pomata en donde se realiza la crianza de trucha en jaulas flotantes 99.74 Has.

Muestra: Se tomara como muestra el ambito del Centro Poblado de Huacani dedicado a
la crianza de trucha en jaulas flotantes cuadradas, soldados (galvanizados) en un area de

25 Has.
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3.3. METODO Y MATERIALES
Tipo de investigacion: La investigacién segun la taxonomia, se halla dentro del nivel
descriptivo, puesto que busca evaluar y determinar la condicién ambiental de la zona de

estudio, sin modificar ninguna de las variables de estudio (Hernandez et al, 2018).

Disefio de investigacion: Se utilizé un disefio descriptivo simple, el cual se caracteriza
porque se realiza el levantamiento de informacion a partir de una muestra que contenga
la informacién relacionada con la evaluacion de impacto ambiental, bajo las condiciones

actuales (Hernandez et al, 2018).

Esquema:

M-0O

Donde:
M: Muestra.

O: Informacion (observaciones) relevante o de interés que recogemos de la
muestra.

3.4. METODOLOGIA

3.4.1.Primer objetivo: evaluacion de los parametros fisicos y quimicos del agua.
Recoleccion de muestras de agua

Se inicié con la preparacion de envases descartables y frascos de muestreo debidamente

esterilizados antes del proceso de toma de muestra, siguiendo el protocolo establecido

por la Autoridad Nacional del Agua.

Posteriormente se realizdé la toma de muestra del agua superficial de los puntos de

muestreo (repeticiones).
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Los frascos fueron transportados en un cooler de plastico con adicién de hielo en su

interior para una adecuada conservacion de las muestras.

En la parte interior del cooler se coloco etiquetas de identificacion, cuyos datos fueron:

Identificacién del punto de muestreo (coordenadas geograficas).
- Fecha y hora de colecta de la muestra

- Temperatura del agua al momento de toma de muestra

- Nombre y firma de la persona que hizo el muestreo.

- Observaciones de ser el caso

En el laboratorio de calidad ambiental, las muestras fueron conservadas a temperatura de
refrigeracion hasta el procesamiento de los analisis respectivos.

El disefio de toma de muestras fue el siguiente:

Tabla 2. Diseno de la toma de muestras

Muestra C.P. Huacani Control
Estacion 1 1 1
Estacion 2 1 1
Estacién 3 1 1
Estacion 4 1 1
Total 4 4

En total se tomd 8 muestras en la zona de estudio, cuatro de ellas en la misma zona de
crianza de truchas en jaulas y las restantes en puntos fuera de dicho sector, donde no se
realiza la crianza de trucha y se considera como el estado de homeostasis del sistema

acuatico, el mismo que permitié realizar una contrastacion de los resultados finales.
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a. Parametros fisicos
Conductividad eléctrica

Fundamento: las unidades son micro Siemens/cm, la medicién se realiza mediante
electrodos que miden la conductancia de la muestra, la cual se multiplica por una
constante (k) de cada celda en particular, con lo cual se transforma en conductividad en
S/cm. Procedimiento: Se vertera 50 mL de la muestra en un vaso de precipitado, luego se
introduce el electrodo del conductimetro, para luego tomar nota del valor que se registra

en la pantalla del equipo.
Temperatura

Fundamento: se realizdé de forma directa en °C, el sensor utilizado para la compensacion
automatica de temperatura, normalmente no necesita una calibracidon previa, sin
embargo, de ser necesario, se puede calibrar el sensor por comparacion con un sistema

certificado de temperatura.
Sélidos totales disueltos

Fundamento: se realizd por medicion directa, se mide el total de sélidos filtrables (sales y
residuos organicos), los sélidos disueltos pueden afectar negativamente la calidad de un
cuerpo de agua de muchas formas. Un agua con un alto contenido de sdlidos totales
disueltos, puede afectar la transparencia y ser consumida inducir una reaccion fisiolégica
adversa. Procedimiento Se colocara en un vaso de precipitado 40 mL de la muestra de
agua, luego se introducira el electrodo del conductimetro, se presiona dos veces la tecla

Mode hasta la estabilizacion del equipo, para realizar la anotacion del valor.

Turbidez
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Fundamento: ElI método nefelométrico se fundamenta en la comparacion de la intensidad
de la luz dispersada por la muestra en condiciones definidas, con la intensidad de la luz
dispersada por una solucién patron de referencia bajo idénticas condiciones, mientras
mas se disperse la luz mayor sera la turbiedad de la muestra de agua. El equipo
empleado es un turbidimetro (nefelémetro), el cual obtiene la lectura directa de turbiedad

en unidades nefelométricas de turbiedad (UNT).

Procedimiento: Se limpié la celda con papel tissue y se adicionaron 25 mL de la muestra
en las celdas especificas para turbidimetro. El resultado (NTU), se obtendra de forma

directa en la pantalla del equipo y se anotara el valor mas alto de una serie de lecturas.
b. Parametros quimicos
Potencial de hidrogeniones (pH)

Fundamento: Con el método potenciométrico solo se determina si el agua es acida,
neutra o basica. Una soluciéon que tenga pH menor a 7 es considerada acida, la que
tenga pH equivalente a 7 es neutra y, si el pH es mayor que 7, la solucién es alcalina.
Procedimiento: Se vertera 40 mL de la muestra en un vaso de precipitado, seguidamente
se introducira el electrodo del potencidmetro, finalmente los datos se registran en la

pantalla del equipo.
3.4.2.Segundo objetivo: efecto ambiental en los parametros biolégicos

La parte biolégica del ambiente estd formada basicamente por la flora y fauna del
ambiente en donde se realizé la evaluacidon de impacto ambiental, en ambientes
acuaticos que estan formados basicamente por diversas especies de algas y macrofitas,
mientras que en el componente faunistico se tiene diversos organismos tanto de la

columna del agua como del bentos (fondo) del cuerpo de agua (Meza, 2019).
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Puesto que se realizé una evaluacion a nivel comunitario tanto de la flora y fauna, para la
evaluacion ambiental se utilizaron indices que miden la diversidad, los mismos que
consideran los dos componentes que la conforman, es decir la riqueza de especies y sus
abundancias, con estos dos valores se obtienen indices que pueden ser comparables,

siempre y cuando las técnicas de los muestreos sean las mismas.

3.4.3.Tercer objetivo: efecto ambiental en el aspecto cultural

Se realizé un inventario del patrimonio cultural que podria existir en la zona de
evaluacion, las dimensiones fueron la presencia de restos arqueolégicos y tecnologia
tradicional relacionado a las practicas de la pesca y otras. La evaluaciéon fue de forma

nominal es decir si existen o no.

3.4.4.Matriz de impacto ambiental

El proceso productivo de la crianza de peces en diversos sistemas hidricos, debe utilizar
en lo posible tecnologias y productos que tengan el menor impacto negativo posible
sobre el ambiente, en este caso el cuerpo de agua del lago Titicaca en la zona especifica

del Centro Poblado de Huacani en la bahia de Pomata.

Sin embargo, toda actividad conlleva impactos en el ambiente, por lo cual es necesario
elaborar una categorizacién de impactos en donde se demuestre cudles son esos
impactos provocados por el sistema productivo de crianza de truchas, identificando
aquellos que son negativos y también los positivos. Ademas, se debe realizar una serie
de recomendaciones para la mitigacién de aquellos efectos, con acciones especificas

para su implementacion en este sistema productivo (Gamonal, 2016).
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3.5. IDENTIFICACION DE VARIABLES

Operacionalizacién de variables

Variable independiente Dimensién Indicador indice

Crianza de trucha en

jaulas
Variable dependiente Dimension Indicador indice
Parametros e Conductividad uS/cm
fisicos e Temperatura °C
e Oxigeno Mg/l
e pH .
Unidades de pH
e Sulfatos
Mg/SO,
e Nitratos
Mg/NO,
e Cloruros
Parametros Mg/ClI
o e Dureza total
quimicos Mg/CacO;
Impacto ambiental
Variabilidad indice diversidad
Shannon-Wiener
Parametros Riqueza de
biolégicos especies
Abundancia
Fauna Tecnologia
tradicional Presencia/Ausencia
Restos
arqueologicos
Cultura
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CAPITULO IV

EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1. EFECTO EN EL AGUA, EVALUADO EN PARAMETROS FiSICOS Y QUIMICOS,
POR LA CRIANZA DE TRUCHA EN JAULAS FLOTANTES EN EL DISTRITO DE

POMATA CENTRO POBLADO DE HUACANI, 2021.

Tabla 3. Evaluacién del pH en zona de crianza de trucha en jaulas flotantes del Centro

Poblado de Huacani y Control, Pomata 2021.

pH C.P. Huacani (Jaulas) Control

Muestra 1 8.372 7.850
Muestra 2 8.372 7.849
Muestra 3 7.927 8.384
Muestra 4 7.926 8.383
Media 8.150 8.120
D.E. 0.260 0.310
LMP 6.5-8.5 -

En la Tabla 3, se observa la evaluacion de los valores de pH del agua para la zona de

crianza de trucha en jaulas flotantes en el Centro Poblado de Huacani, siendo en
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promedio de 8.15 unidades con desviacién estandar de 0.26, mientras que en la zona
control el pH fue de 8.12 unidades y desviacion estandar de 0.31, no se evidencia que
este parametro muestre alguna variacién importante debido a la crianza de trucha en

jaulas flotantes.

Respecto al Limite Maximo Permisible (LMP) de pH del agua para esta categoria que es
de 6.5 a 8.5 unidades, los valores reportados en la evaluacién se encuentras dentro de
este limite, por lo que no se considera que exista afectacion del agua respecto a este

parametro.

Al respecto Gonzales (2017), indica que el pH es uno de los parametros de mayor
influencia y que mayor grado de afectacién reciben por parte de las producciones
acuicolas, sin embargo, en el presente estudio reportamos una estabilidad del pH en la
zona de crianza y el control, atribuible al gran volumen de agua que aminora la magnitud

de los efectos en este parametro.

Al respecto Vilca (2010), sefala que el pH del agua se mantuvo estable (7.20-7.80) y
dentro de los rangos de estandares ambientales, esto también para una zona de crianza
de truchas en jaula en el lago Titicaca, esto indica que el pH no presenta variaciones

apreciables en zona de crianza y el control.
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Tabla 4. Evaluacion de la conductividad eléctrica (us/cm) en zona de crianza de trucha en

jaulas flotantes del Centro Poblado de Huacani y Control, Pomata 2021.

Conductividad eléctrica C.P. Huacani Control
Muestra 1 1381.00 1380.00
Muestra 2 1381.00 1380.00
Muestra 3 1318.00 1344.00
Muestra 4 1318.00 1344.00
Media 1349.50 1362.00
D.E. 36.37 20.78
LMP 1500.00

En la Tabla 4, se observa la evaluacién de los valores de conductividad eléctrica del agua
para la zona de crianza de trucha en jaulas flotantes en el Centro Poblado de Huacani,
siendo en promedio de 1349.50 us/cm con desviacion estandar de 36.37, mientras que
en la zona control la conductividad fue de 8.12 us/cm y desviacion estandar de 20.78, no
se evidencia que este parametro muestre alguna variacién importante debido a la crianza

de trucha en jaulas flotantes.

Respecto al Limite Maximo Permisible (LMP) la conductividad del agua para esta
categoria que es de 1500 us/cm, los valores reportados en la evaluacion se encuentran
dentro de este limite, por o que no se considera que exista afectacidon del agua respecto

a este parametro.

Al respecto Oré (2016), indica que se analizé este pardmetro en tres zonas de crianza de
truchas, no encontrando diferencias de la conductividad eléctrica y otros parametros

dentro del ambito de estudio, sin embargo los indicadores biolégicos si evidenciaron
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problemas de contaminacion, por lo cual sefalamos que la conductividad no es un

indicador especifico para procesos de contaminacion por actividad truchicola.

Tabla 5. Evaluacion de la dureza total (mg/CacO;) en zona de crianza de trucha en jaulas

flotantes del Centro Poblado de Huacani y Control, Pomata 2021.

Dureza total C.P. Huacani Control
Muestra 1 1320.00 1380.00
Muestra 2 1320.00 1380.00
Muestra 3 1680.00 1120.00
Muestra 4 1680.00 1120.00
Media 1500.00 1250.00
D.E. 207.85 150.11
LMP 500.00 -

Fuente: elaboracién propia

En la Tabla 5, se observa la evaluacién de los valores de dureza total del agua para la
zona de crianza de trucha en jaulas flotantes en el Centro Poblado de Huacani, siendo en
promedio de 1500.00 mg/CacO; con desviacién estandar de 207.85, mientras que en la
zona control la dureza total fue de 1250.00 mg/CacQO; y desviacion estandar de 150.11,
no se evidencia que este parametro muestre alguna variacion importante debido a la

crianza de trucha en jaulas flotantes.

Respecto al Limite Maximo Permisible (LMP) la dureza total del agua para esta categoria
que es de 500 mg/CaCg;, los valores reportados en la evaluacién se encuentran dentro
de este limite, por lo que no se considera que exista afectaciéon del agua respecto a este

parametro.
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Se reconoce que las aguas del lago Titicaca son duras, es decir con elevadas

concentraciones de carbonatos de calcio, por lo que este valor por encima del limite,
seria atribuible al origen del lago mas que a la actividad de crianza de truchas en la zona

de estudio.

Tabla 6. Evaluacion del oxigeno disuelto (mg/L) en zona de crianza de trucha en jaulas

flotantes del Centro Poblado de Huacani y Control, Pomata 2021.

Oxigeno disuelto C.P. Huacani Control
Muestra 1 4.40 4.00
Muestra 2 4.40 4.00
Muestra 3 3.90 4.30
Muestra 4 3.90 4.30
Media 4.15 4.15
D.E. 0.29 0.17
LMP 5 -

En la Tabla 6, se observa la evaluacién de los valores de oxigeno disuelto del agua para
la zona de crianza de trucha en jaulas flotantes en el Centro Poblado de Huacani, siendo
en promedio de 4.5 mg/L con desviacidon estandar de 0.29, mientras que en la zona
control el oxigeno disuelto fue de 4.15 mg/L y desviacion estandar de 0.17, no se
evidencia que este parametro muestre alguna variacién importante debido a la crianza de

trucha en jaulas flotantes.

Respecto al Limite Maximo Permisible (LMP) el oxigeno disuelto del agua para esta

categoria que es de 5 mg/L, los valores reportados en la evaluacion se encuentran
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ligeramente por debajo de este limite, por lo que no se considera que exista afectaciéon

del agua respecto a este parametro.

Para este parametro Vilca (2010) para la zona del estrecho de Tiquina, reporta oxigeno
disuelto de 8.42 a 8.54 mg/lt, valores que son superiores a los reportados en el presente
estudio, sin embargo no se pudo distinguir diferencias entre la zona de crianza y el
control, por lo que el relativo bajo nivel de oxigeno disuelto es una condicion general de la

zona de la evaluacion.

Tabla 7. Evaluacién de cloruros (mg/L) en zona de crianza de trucha en jaulas flotantes

del Centro Poblado de Huacani y Control, Pomata 2021.

Cloruros C.P. Huacani Control
Muestra 1 297.86 290.77
Muestra 2 297.86 290.77
Muestra 3 290.77 297.86
Muestra 4 290.77 297.86
Media 294.32 294 .32
D.E. 4.09 4.09
LMP 250 -

En la Tabla 7, se observa la evaluacion de los valores de cloruros del agua para la zona
de crianza de trucha en jaulas flotantes en el Centro Poblado de Huacani, siendo en
promedio de 294.32 mg/L con desviacion estandar de 4.09, mientras que en la zona
control los cloruros fueron de 294.32 mg/L y desviacién estandar de 4.09, no se evidencia
que este parametro muestre alguna variacion importante debido a la crianza de trucha en

jaulas flotantes.
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Respecto al Limite Maximo Permisible (LMP) para cloruros del agua para esta categoria
que es de 250 mg/L, los valores reportados en la evaluacion se encuentran ligeramente
por encima de este limite, sin embargo, no se considera que exista afectacion del agua

respecto a este parametro.

Tabla 8. Evaluacion de sulfatos (mg/L) en zona de crianza de trucha en jaulas flotantes

del Centro Poblado de Huacani y Control, Pomata 2021.

Sulfatos C.P. Huacani Control
Muestra 1 103.74 117.67
Muestra 2 103.74 117.67
Muestra 3 103.74 103.74
Muestra 4 103.74 103.74
Media 103.74 110.71
D.E. 0.00 8.04
LMP 250

En la Tabla 8, se observa la evaluacién de los valores de sulfatos del agua para la zona
de crianza de trucha en jaulas flotantes en el Centro Poblado de Huacani, siendo en
promedio de 103.74 mg/L con desviacion estandar de 0.00, mientras que en la zona
control los sulfatos fueron de 110.71 mg/L y desviacién estandar de 8.04, no se evidencia
que este parametro muestre alguna variacion importante debido a la crianza de trucha en

jaulas flotantes.

Respecto al Limite Maximo Permisible (LMP) para sulfatos del agua para esta categoria
que es de 250 mg/L, los valores reportados en la evaluacién se encuentran por debajo de

este limite, no se considera que exista afectacion del agua respecto a este parametro.
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Tabla 9. Evaluacién de nitratos (mg/L) en zona de crianza de trucha en jaulas flotantes

del Centro Poblado de Huacani y Control, Pomata 2021.

Nitratos C.P. Huacani Control
Muestra 1 62.00 18.60
Muestra 2 62.00 17.36
Muestra 3 37.20 12.40
Muestra 4 35.96 12.40
Media 49.29 15.19
D.E. 14.68 3.26
LMP 50 -

En la Tabla 9, se observa la evaluacion de los valores de nitratos del agua para la zona
de crianza de trucha en jaulas flotantes en el Centro Poblado de Huacani, siendo en
promedio de 49.29 mg/L con desviacion estandar de 14.68, mientras que en la zona
control los nitratos fueron de 15.19 mg/L y desviacion estandar de 3.26, se evidencia que
este parametro muestre una variacién importante debido a la crianza de trucha en jaulas

flotantes.

Respecto al Limite Maximo Permisible (LMP) para nitratos del agua para esta categoria
que es de 50 mg/L, los valores reportados en la evaluacién se encuentran por debajo de
este limite, se considera que existe afectacién del agua respecto a este parametro. Como

efecto de la crianza de trucha en jaulas flotantes.

Al respecto Gonzales (2017), indica que la concentracion de los nitratos son un indicador
de la contaminacion producida por la actividad de crianza de peces, esto debido al aporte

de nitrégeno en el alimento no consumido y las propias heces de los peces, por lo que
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este si es considerado un parametro de importancia para evaluar el efecto de la crianza

de trucha en jaulas flotantes.

4.2. EFECTO EN EL COMPONENTE BIOLOGICO POR LA CRIANZA DE TRUCHA EN
JAULAS FLOTANTES EN EL DISTRITO DE POMATA CENTRO POBLADO DE

HUACANI, 2021.

Tabla 10. Evaluacion de algas (Kg/m?) en zona de crianza de trucha en jaulas flotantes

del Centro Poblado de Huacani y Control, Pomata 2021.

C.P. Huacani Control
Algas Kg/m? % Kg/m? %
Myriophyllum 0.064 18.75 0.874 23.91
Potamogeton 0.235 68.83 1.054 28.83
Chara 0.00 0.00 0.987 27.00
Elodea 0.0424 12.42 0.741 20.27
Total 0.3414 100.00 3.656 100.00

En la Tabla 10, se muestra la evaluacion de las algas en la zona de crianza de truchas y
una zona control, en la zona de crianza de truchas (Centro Poblado de Huacani) se
observé el predominio de Potamogeton con el 68.83%, ademas la riqueza de especies
fue de tres especies, mientras que en la zona Control se observé la presencia de cuatro

especies y la distribucion fue mas homogénea, asi se obtuvo el alga Chara con el 27%.

Los resultados evidencian que, en el caso de la zona de crianza de truchas, se tiene un
efecto de los afos que se viene realizando esta actividad, puesto que las algas presentes

en la zona presentaron una capa de detritus provenientes de los restos de alimento y
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deyecciones de los peces, ademas del predominio de una especie con mayor biomasa

(Potamogeton).

Vilca (2010), sefala que en su estudio identificd que las algas sumergidas son afectadas
por la crianza de truchas en jaulas, algunas de ellas desarrollan con mayor abundancia y
otras que no se adaptan a la contaminacién tiende a reducir su biomasa e incluso

desaparecer en casos extremos.

Tabla 11. Evaluacién de macroinvertebrados (Ind/m?) en zona de crianza de trucha en

jaulas flotantes del Centro Poblado de Huacani y Control, Pomata 2021.

C.P. Huacani Control
Macroinvertebrados Ind/m? % Ind/m? %
Littoridina 10 6.67 2 3.39
Taphius 13 8.67 5 8.47
Hyalella 60 40.00 30 50.85
Helobdella 67 4467 14 23.73
Pisidium 0 0.00 8 13.56
Total 150 100.00 59 100.00

En la Tabla 11, se muestra la evaluacidon de macroinvertebrados tanto de la zona de
crianza de trucha como el control, en la zona primera se obtuvo 4 especies presentes y
se observo el predominio de Helobdella con el 44.67%, este hirudineo es considerado un
indicador de contaminacién por eutrofizacion del agua, mientras que en la zona control se

obtuvo el predominio de Hyalella con 50.85%.

Los resultados indican evidencias que se produce un efecto de eutrofizacion por exceso

de nutrientes en la zona de crianza de truchas, la cual proviene del alimento no
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consumido y las deyecciones de los peces que se acumulan por el tiempo que las jaulas

ya se hallan por afios en la zona.

Vilca (2010), senala que los moluscos son afectados de manera negativa por la crianza
de truchas en jaulas flotantes, mientras que favorece al desarrollo de Amphypodos e
Hyrudineos que incrementaron la poblacion en la zona de jaulas en comparacion al
testigo, los resultados del presente estudio también evidencian un mayor incremento de

hirudineos en la zona de jaulas (Helobdella) asi como también de Hyalella.

Tabla 12. indice de diversidad indice de Shannon-Wiener (H) para macroinvertebrados
(Ind/m?) en zona de crianza de trucha en jaulas flotantes del Centro Poblado de Huacani

y Control, Pomata 2021.

Zona C.P. Huacani Control
Riqueza de especies 4 5
indice de diversidad 1.12 1.28

En la Tabla 12, se muestra el analisis de la biodiversidad mediante el indice de
Shannon-Wiener, el cual tiene un valor de 1.12 para la zona de crianza de truchas y para
la zona control con 1.28, lo cual demuestra que la diversidad se ha reducido en la zona
de jaulas de crianza, esto se explica por la mayor riqueza de especies y una distribucién

homogénea de los macroinvertebrados.

Al respecto Oré (2016), indica que el analisis de diversidad de Shannon-Wiener valoro el
rio Chia como, agua moderada o ligeramente contaminada; en el presente estudio se
determiné un mayor indice en la zona control, evidenciando que la diversidad de los

macroinvertebrados se ve afectada por la crianza de truchas, atribuible al proceso de
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eutrofizacion que disminuye la riqueza de especies y reduce algunas poblaciones en

desmedro de otras menos tolerantes a dichos cambios.

4.3. EFECTO EN EL COMPONENTE CULTURAL POR LA CRIANZA DE TRUCHA EN
JAULAS FLOTANTES EN EL DISTRITO DE POMATA CENTRO POBLADO DE

HUACANI EN EL 2021.

Tabla 13. Efecto en el componente cultural en zona de crianza de trucha en jaulas

flotantes del Centro Poblado de Huacani y Control, Pomata 2021.

Componente cultural Sl NO
Tecnologia tradicional X
Restos arqueoldgicos X

En la Tabla 13, la evaluacion sefiala que respecto a la tecnologia tradicional si se ha
modificado por la crianza de trucha en jaulas flotantes, puesto que la tecnologia fue
adquirida de manera externa, asi también los insumos tanto para la construccién como
funcionamiento de las mismas es externo. Asi también la especie criada es introducida y

ha modificado la tradicional tecnologia de la pesqueria de la zona.

Respecto a la presencia de restos arqueoldgicos, no se ha observado la presencia de los
mismos en la zona de estudio, por lo que se considera que no se ha producido afectacién

por la crianza en jaulas flotantes.
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4.4. PRUEBAS DE HIPOTESIS
a. Hipotesis especifica 1
Planteamiento:

Ha: La crianza de truchas en jaulas flotantes altera los parametros fisicos y quimicos del

agua en el distrito de Pomata Centro Poblado de Huacani.

HO: La crianza de truchas en jaulas flotantes no altera los parametros fisicos y quimicos

del agua en el distrito de Pomata Centro Poblado de Huacani.
Estadistica de prueba:

Se utilizé la prueba estadistica no paramétrica de Chi cuadrado de bondad de ajuste que
permite comparar un conjunto de frecuencias observadas y otras esperadas, para
determinar si ambas distribuciones son diferentes, utiliza como nula una distribucion

uniforme en las categorias analizadas.
Nivel de confianza:

Se utilizé un nivel de confianza del 95 % (a=0.05).

Resultados:
Parametros Observado (%) Esperado (%)
Afectados 42.86 0
Normal 57.14 100
Chi squared

Rows, columns: 2, 2 Degrees freedom: 1
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Chi2:  18.37 p (no assoc.): 0.000001

Los resultados indican que existe diferencia estadistica significativa (p=0.000001), de lo
cual se aprueba la hipétesis alterna, es decir: La crianza de truchas en jaulas flotantes
altera los parametros fisicos y quimicos del agua en el distrito de Pomata Centro Poblado

de Huacani.

b. Hipétesis especifica 2

Planteamiento:

Ha: La crianza de truchas en jaulas flotantes altera el componente bioldgico en el distrito

de Pomata Centro Poblado de Huacani.

HO: La crianza de truchas en jaulas flotantes no altera el componente biolégico en el

distrito de Pomata Centro Poblado de Huacani.

Estadistica de prueba:

Se utilizd la prueba estadistica de indice de Diversidad de Shannon-Wiener (H), que
obtiene un valor adimensional para calcular la diversidad, un valor mas alto que otro

indica una mayor diversidad y por tanto estabilidad.

Nivel de confianza:

Se utilizé un nivel de confianza del 95 % (a=0.05).

Resultados:

Zona Centro Poblado de Huacani Control
Riqueza de especies 4 5
indice de diversidad 1.12 1.28
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Los resultados indican que existe diferencia estadistica significativa, puesto que en el
Centro Poblado de Huacani que es la zona de crianza de truchas en jaulas flotantes, se
tiene un valor menor al control, es decir se aprueba que la crianza de truchas en jaulas

flotantes altera el componente bioldgico en el distrito de Pomata C.P Huacani.

c. Hipotesis especifica 3

Planteamiento:

Ha: La crianza de truchas en jaulas flotantes altera el componente cultural en el distrito de

Pomata Centro Poblado de Huacani.

HO: La crianza de truchas en jaulas flotantes no altera el componente cultural en el distrito

de Pomata Centro Poblado de Huacani.

Decision:

Componente cultural Si NO
Tecnologia tradicional X

Restos arqueolégicos X

Puesto que se observa que la tecnologia tradicional se ve afectada por la crianza de
truchas en jaulas flotantes, el enfoque cualitativo permite probar la hipétesis planteada en
el estudio: La crianza de truchas en jaulas flotantes altera el componente cultural en el

distrito de Pomata Centro Poblado de Huacani.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: Se concluye que el parametro fisicoquimico que se encuentra afectado por la
crianza de truchas en jaulas flotantes en el distrito de Pomata Centro Poblado Huacani,
es la concentracion de nitratos que fue de 49.29 mg/L en la zona de crianza y de 15.19

mg/L en la zona Control.

SEGUNDA: Se determiné que existe efecto negativo en el componente biolégico (flora)
por la crianza de trucha en jaulas flotantes en el distrito de Pomata Centro Poblado de
Huacani, con un mayor desarrollo del alga Potamogeton en la zona de crianza y con
menor riqueza de especies (4) comparado con el control (5 especies), la fauna de
macroinvertebrados muestra la dominancia de Helobdella en la zona de crianza, que es

propia de sistemas contaminados por exceso de nutrientes (eutrofizacion).

TERCERA: Se determiné afectacion en el componente cultural por la crianza de trucha
en jaulas flotantes, expresado en pérdida de la tecnologia tradicional, que fue
reemplazada por la crianza de una especie introducida (trucha), ademas del uso de
insumos externos incorporados al sistema natural, no se observé restos arqueoldgicos en

la zona de evaluacion.
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RECOMENDACIONES

A las Autoridades encargadas de evaluar las condiciones de la crianza de la trucha
en jaulas flotantes, verificar el efecto de dicho sistema de crianza en todo el ambito

del lago Titicaca.

A las asociaciones de criadores de trucha en jaulas flotantes, planificar la rotacién
de las mismas, para mitigar el efecto en el ambiente acuatico por contaminacion de

alimento no consumido y deyecciones de los peces.

A los criadores de trucha en jaulas flotantes, mantener su cultura tradicional, buscar
la forma de utilizar tecnologia propia y tradicional en la crianza, asi como conservar

los recursos naturales que los rodea.
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Anexo 1. Resultados de laboratorio
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Anexo 2. Matriz de consistencia

EVALUACION AMBIENTAL EN UNA ZONA DE CRIANZA DE TRUCHA EN JAULAS FLOTANTES, DISTRITO DE POMATA C.P
HUACANI, 2021.
MATRIZ DE CONSISTENCIA
Problema general Objetivo general Hipotesis general Metodologia Variables Dimensién Indicador
¢Cudl serd el efecto | Evaluar el efecto en el La crianza de trucha Tipo de Variable
en el ambiente ambiente producido por | en jaulas flotantes investigacion: La independiente
producido por la la crianza de trucha en genera efectos investigacion segdn
crianza de trucha jaulas flotantes en el adversos en los la taxenomia, se Crianza de
en jaulas flotantes distrito de Pomata componentes halla dentro del truchas en | Jaulas Cantidad
en el distrito de Centro Poblado de ambientales aguay nivel descriptivo, jaulas flotantes | flotantes
Pomata, Centro Huacani en el 2021. bioldgico en el puesto que busca
Poblado Huacani distrito de Pomata evaluar y Variable
en el 2021? Centro Poblado de determinar la dependiente
Huacani en el 2021. condicién
ambiental de la Imp:?cto
Problemas Objetivos especificos Hipotesis especificas zona de estudio, sin ambiental Parametros
especificos modificar ninguna fisicos eConductiv
de las variables de idad
¢Cudl sera el efecto | Evaluar el efecto en los La crianza de truchas | estudio.
en los pardmetros pardmetros fisicos y en jaulas flotantes Disefio de *Temperat
fisicos y quimicos quimicos del agua, por la | altera los parametros investigacion: Se ura
del agua, por la crianza de trucha en fisicos y quimicos del | tilizara un disefio
crianza de trucha jaulas flotantes en el agua en el distrito de | descriptivo simple, *Sélidos
en jaulas flotantes distrito de Pomata Pomata Centro el cual se totales
en el distrito de Centro Poblado de Poblado de Huacani. | caracteriza porque disueltos
Pomata Centro Huacani, 2021. se realiza el
Poblado de La crianza de truchas | |evantamiento de Pardmetros | eTurbidez
Huacani en el Analizar el efecto de la en jaulas flotantes informacién a partir quimicos
20217 crianza de truchas en altera el de una muestra que
jaulas flotantes sobre el componente contenga la
¢Cudl serd el efecto | componente bioldgico bioldgico en el informacién *pH
en el componente en el distrito de Pomata distrito de Pomata relacionada con la
biolégico por la Centro Poblado de Centro Poblado de evaluacién de Sulfatos
crianza de trucha Huacani, 2021. Huacani. impacto ambiental, _
en jaulas flotantes bajo las condiciones eNitratos
en el distrito de Evaluar el efecto en el La crianza de truchas | ctuales
Pomata Centro componente cultural por | en jaulas flotantes eCloruros
Poblado de la crianza de trucha en altera el Esquema:
Huacani en el jaulas flotantes en el componente cultural *Dureza
2021? distrito de Pomata en el distrito de parametros | total
Centro Poblado de Pomata Centro bioldgicos
¢Cudl serd el efecto | Huacani en el 2021. Poblado de Huacani. Donde:
en el componente M: Muestra: ,
cultural por la 0: Informéuon Variabilida
crianza de trucha (observaciones) d
K relevante o de
en jaulas flotantes . i
en el distrito de interés que sociocultur Riqueza de
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Anexo 3. Evidencias fotograficas

Punto de ingreso a la crianza de truchas en jaulas flotantes, Centro Poblado de Huacani
Distrito de Pomata.

Punto - Zona de trabajo, bahia de pomata Centro Poblado de Huacani.
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Toma de muestra zona de control no existe la crianza de truchas, HUACANI

Toma de muestras en la zona de crianza de truchas en jaulas flotantes C.P. HUACANI
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