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RESUMEN

La afectacion de la calidad del agua como efecto de la actividad econémica del hombre,
como es el caso de la crianza de truchas en jaulas flotantes, debe ser evaluada
continuamente. El estudio tuvo el objetivo de determinar los parametros fisicos y quimicos
del agua en zona de crianza de truchas en jaulas flotantes en la bahia de Pomata (zona
Faro), 2021. La metodologia consistié en la realizacion de un estudio no experimental, se
tomaron cuatro muestras de agua superficial, dos en la zona especifica de crianza de
truchas en jaulas flotantes y dos en una zona cercana sin jaula, los analisis de los
parametros fisicos y quimicos se realizaron en laboratorio, se utilizé la normatividad de
limites maximos permisibles (DIGESA, 2011), el analisis estadistico fue la prueba de T de
Student para una sola muestra con un nivel de confianza del 95%. Los resultados fueron:
los parametros fisicos del agua en zona de crianza de truchas en jaulas flotantes en la
bahia de Pomata (zona Faro), se determin6 temperatura de 18 y 18.2 °C, conductividad
eléctrica de 2050 y 2730 uS/cm, sdlidos disueltos totales 745.1 y 954.2 NTU. Para los
parametros quimicos se determiné pH de 8.621 y 8.602 unidades, oxigeno disuelto 4.5 y
4.9 mg/l, sulfatos 31.69 y 31.69 mg/l, nitratos con 24.8 y 24.8 mg/l, cloruros 262.4 y
276.58 mg/l y dureza total 88.17 y 40.57 mg/l. Se concluye que la conductividad eléctrica
y cloruros se hallan por encima del limite maximo permisible, el resto de parametros se

hallan dentro de lo normal.

Palabras clave: agua, fisicos, quimicos, parametros, jaulas flotantes.
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ABSTRACT

The impact on water quality as an effect of man's economic activity, as is the case of trout
farming in floating cages, must be continuously evaluated. The objective of the study was
to determine the physical and chemical parameters of the water in the trout rearing area in
floating cages in Pomata Bay (Faro area), 2021. The methodology consisted of carrying
out a non-experimental study, four Surface water samples, two in the specific area for
rearing trout in floating cages and two in a nearby area without a cage, the analyzes of the
physical and chemical parameters were carried out in the laboratory, the regulations of
maximum permissible limits were used (DIGESA, 2011), the statistical analysis was the
Student's t test for a single sample with a confidence level of 95%. The results were: the
physical parameters of the water in the trout farming area in floating cages in the Pomata
bay (Faro area), a temperature of 18 and 18.2 ° C, electrical conductivity of 2050 and
2730 uS / cm, dissolved solids was determined. totals 745.1 and 954.2 NTU. For the
chemical parameters pH of 8,621 and 8,602 units, dissolved oxygen 4.5 and 4.9 mg /|,
sulfates 31.69 and 31.69 mg / |, nitrates with 24.8 and 24.8 mg / |, chlorides 262.4 and
276.58 mg / | and total hardness 88.17 and 40.57 mg/l. It is concluded that the electrical
conductivity and chlorides are above the maximum permissible limit, the rest of the

parameters are within normal limits.

Keywords: water, physicists, chemicals, parameters, floating cages.
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INTRODUCCION

Toda actividad humana que modifique el medio ambiente, genera diversos
impactos en el mismo, es asi que las aguas del lago Titicaca que de forma natural
presentan un balance fisico y quimico propio de los sistemas naturales, puede verse
modificado de forma importante por las actividades que realiza el ser humano (Gomez,
2017), es asi que el fuerte desarrollo de la actividad acuicola en todo el ambito del lago
Titicaca, debe estar modificando dicho balance, una de las formas de monitorizar la
calidad del agua es mediante los estudios de determinacion de los parametros fisicos y
quimicos del mismo, los que permitiran de forma directa identificar si se encuentran
alterados por dicha actividad, de ser asi el profesional en ingenieria ambiental podra
realizar la recomendaciones correctivas y de mitigacion para que el problema ambiental
no se vaya agudizando y de lugar a procesos de mayor riesgo, no solo para el ser
humano mismo sino para los diversos organismos acuaticos y de otros componentes de

la cadena alimenticia de este sistema (Torres & Grandas, 2017).

Por tanto la investigacion tiene justificacion en el aspecto relacionado a la calidad
del agua, considerando dos de las dimensiones mas importantes en toda evaluacion de
este tipo, como son los parametros fisicos y quimicos del agua, los que a partir de su
analisis permiten tener una evaluacion general del estado del cuerpo de agua (Martel,
2011), bajo estas consideraciones en el ambito de estudio existen sospechas de que el
agua se encuentre afectada por la constante actividad en las jaulas de truchas de la zona

Faro en la bahia de Pomata.

Los resultados del estudio permitiran contar con informaciéon de primera mano y
actualizada respecto a la situacion problematica identificada en el ambito de estudio, no
s6lo con fines académicos sino también seran de utilidad para los organismos del Estado

Peruano relacionados con la supervision y fiscalizacion de la calidad del ambiente por la
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actividad acuicola. Todos los esfuerzos por la conservacion del medio ambiente y la

mitigacion de los impactos por las actividades del hombre, permiten un desarrollo

sostenido, donde el hombre y la naturaleza convivan de forma equilibrada.

El informe esta estructurado en un primer capitulo donde se expone el
planteamiento del problema, los antecedentes y objetivos de la investigacion, en el
segundo capitulo exponemos el marco conceptual, conceptual y las hipétesis, en el
capitulo tercero se aborda la metodologia, donde se detalla la zona de estudio, el tamafo
de muestra, los método y técnicas utilizados, las variables de estudio y el método
estadistico. En el cuarto capitulo exponemos los resultados y su respectivo analisis,

finalmente presentamos las conclusiones, recomendaciones, bibliografia y los anexos.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA OBJETO DE ESTUDIO O SOLUCION

1.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

A nivel del mundo la acuicultura se ha convertido en una actividad de mucha
importancia en la produccion de alimentos (FAO, 2014), sobre todo como fuente de
proteina para el ser humano, asi mismo se ha constituido en una actividad
econdémica, que permite generar trabajo e ingresos para muchas poblaciones en
todo el mundo. En el Peru esta actividad productiva también se ha desarrollado de
forma importante, asi se tiene que para el afo 2015 se produjo en sistemas de
crianza acuicolas 90 996 TM de productos hidrobiolégicos (PRODUCE, 2016),
dentro de esta produccion destaca en primer lugar por volumen producido, la trucha
que es el 41% del total y se consolida como una actividad de mucha importancia

economica, en segundo lugar se ubica la concha de abanico, langostinos vy tilapia.

Segun la informacion disponible para el Peru, las regiones que presentan
una mayor produccién de truchas para el afo 2016 fueron: Puno, Junin,
Huancavelica, Ayacucho y Cusco (Flores, 2017), asi mismo respecto al aspecto
economico que produce esta actividad en nuestra region se tiene que ha alcanzado
los 42.3 millones de soles, aun cuando esta cantidad representa alrededor del 1%

del valor agregado bruto total de la regién, su magnitud permite ubicar a Puno como
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el mayor productor de trucha a nivel de todo el pais, es decir se viene convirtiendo
en una de las actividades de mayor importancia econdémica y se ha extendido sobre
todo el ambito del lago Titicaca mediante criaderos en jaulas flotantes (Montesinos,

2018).

La truchicultura en jaulas flotantes en el lago Titicaca, también tiene efectos
en el medio ambiente, puesto que lo extensivo e intensivo de esta actividad implica
la produccion de residuos diversos, se conoce que estos tipos de sistemas de
crianza generan desperdicios tales como el alimento no consumido y las heces
producidas por los mismos peces en su crecimiento y desarrollo, cuya generacion
ha sido estimada en 60,000 TM de alimento, 12,000 TM de heces (resto de
alimento 2% (1200 TM) + peces muertos, + N y P branquial, todos estos elementos
podrian modificar de forma importante la calidad del agua de los sectores en donde
dicha crianza se viene produciendo por muchos afios y de forma continua

(Buschmann, 2001).

En la bahia de Pomata en la zona sur de la region Puno, también se
evidencia una fuerte actividad de crianza de truchas, sin embargo la mayoria de
pequefas empresas son familiares o de pequefias asociaciones de productores,
por lo que en muchas ocasiones se observd mortalidades importantes de estos
peces, parte de la misma se podria estar produciendo por la contaminacién
generada por los mismos desechos de los peces como ya ha sefalado
anteriormente, como por ejemplo la falta de oxigeno por procesos de eutrofizacion

en la zona de crianza entre otros.

Bajo la identificacion de esta situacion problematica de la modificacién de la calidad
del agua por accion de la crianza de truchas, se eligi6 como ambito de estudio a la
zona Faro en la bahia de Pomata, considerando que la ingenieria del ambiente

tiene entre sus competencias el control de la calidad del agua en diversos sistemas,
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en este caso en un ambiente con fuerte presién antrépica evidente como es la
instalacion y crianza en jaulas de trucha de forma intensiva y de esta forma
contribuir a identificar los parametros fisicos y quimicos del agua que pueden ser

alterados por tan importante actividad socioecondémica.

En tal sentido se realizo las siguientes interrogantes de la investigacion:

Problema general:

¢ Cuales son los parametros fisicos y quimicos del agua en zona de crianza de
truchas en jaulas flotantes en la bahia de Pomata (Zona Faro), indicadores de una
buena calidad de agua?

Problemas especificos:

¢, Cuadles seran los valores de los parametros fisicos del agua en zona de crianza de
truchas en jaulas flotantes en la bahia de Pomata (zona Faro) en el 20217

¢, Cuales seran los valores de los parametros quimicos del agua en zona de crianza

de truchas en jaulas flotantes en la bahia de Pomata (zona Faro) en el 20217

1.2. Antecedentes

1.2.1.A nivel internacional

Buschmann (2001), en su estudio realizado en Chile, indica que la acuicultura
impacta en el medio ambiente a través de tres procesos: el consumo de recursos, el
proceso de transformacién y la generacién del producto final, la intervencién
intensiva que generan las practicas acuicolas va degradando el medio gh: primero
por la utilizaciéon del agua que recibe grandes cantidades de desechos, como el
alimento no consumido por los peces que sedimenta el fondo, dafiando un espacio
que no solo es utilizado por los peces cultivados sino también por otras especies;

segundo porque se introducen antibidticos y sustancias quimicas al ecosistema,

5
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ademas la introduccién de ovas fordneas aumenta la probabilidad de expansion de
enfermedades en el medio, entre otros impactos; ademas, concluye que se genera
una enorme cantidad de desechos en el proceso de faena del producto que muchas
veces termina en los sistemas acuaticos, con lo cual se agrega una significativa
porcion de los nutrientes disueltos en la columna de agua, produciendo fenémenos

de eutroficacion.

Rehbein (2011), en el estudio realizado en Chile, en este informe entrega un
analisis de las variables que influyen en el impacto en el mar producido por la
alimentacion a los salmones. Dicho impacto esta referido a la entrega de nutrientes
adicionales, tanto a la columna de agua como al fondo marino. Concluye que
conociendo las caracteristicas de las variables encontradas se analizara la relacion
que éstas poseen para asi poder comprender qué tipos de parametros son
necesarios, para cuantificar la dispersion de la contaminaciéon organica producida
por los cultivos. Al conocer las variables y su relacion se desarrollara una
metodologia, que en su principio sera de andlisis para después, definirlas y formar
un modelo que las englobe y las considere, en la evaluacién del impacto, se
concluye que el impacto de la crianza de salmones se presenta de manera mas

pronunciada en el fondo (bentos), pero también en la columna de agua.

Torres & Grandas (2017), en la investigacion realizada en Colombia, se estimaron
los desperdicios totales procedentes de la produccion de trucha arcoiris,
Oncorhynchus mykiss en el lago de Tota, donde la producciéon de trucha se
desarrolla de manera intensiva desde el afio 2005 utilizando jaulas inmersas, se
realizé un calculo la cantidad de desperdicios producidos y las cantidades de
nitrogeno y fésforo generados en este proceso. Segun los resultados obtenidos, se
evidencia la contaminacién del lago por la produccion intensiva de trucha vy
realizaron una recomendacién para mejorar o modificar los métodos de produccion

para minimizar la contaminacion del agua. Se estima que han ingresado, por la
6
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produccion de trucha en jaulas en los ultimos diez afios, mas de 5.000 t de
desechos. Concluyen que los sedimentos incrementan la disminucién de
profundidad del lago y generan disminucion del oxigeno disuelto, aumentan el
fésforo total, la demanda quimica y bioquimica de oxigeno y los solidos

suspendidos totales.

1.2.2. A nivel nacional

Limery, Diaz & Monsalve (2001) en este estudio realizado en la ciudad de Lima, se
determind que el consumo de recursos, el proceso de transformacion y la
generacién de productos, no sélo produce un costo a la sociedad en general sino,
ademas, compromete la sustentabilidad de la acuicultura misma. En este proceso la
acuicultura requiere un amplio espectro de recursos distribuidos en una gran zona
geogrdéfica, los cuales a través de transformaciones producen una concentraciéon de
desechos en un lugar determinado, en el caso de jaulas de crianza es este espacio

el que recibe el mayor efecto de la actividad productiva.

Torres (2011) en un estudio sefala que la produccién de truchas se viene
desarrollando de manera artesanal, generalizada en todo el pais; este tipo de
crianza se realiza en gran mayoria de casos con asistencia de ONG que brinda
apoyo técnico a los campesinos, que ven como alternativa econémica la crianza de
especies. Sin embargo, la crianza de truchas en nuestro pais no cuenta con
herramientas tecnoldgicas que faciliten un adecuado monitoreo y medicion de
parametros del agua y de bajo costo, de manera que durante la etapa de
produccion y comercializacion los lleva a tener pérdidas significativas, ademas de
no ofrecer calidad necesaria de agua al estanque para mejorar el desarrollo de los

peces.
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Limery, Diaz & Monsalve (2001) en el estudio realizado en Lima, con la finalidad de
estudiar la posible exportacion de trucha a Estados Unidos de Norteamérica,
sefalan que la trucha esta clasificada dentro del conjunto de salmones en este
grupo la produccién ha venido creciendo a partir de 1970 a una tasa de 5% anual,
pasando de 594 mil toneladas en 1970 a 23 millones de toneladas en 1999. La
produccion principal para estas especies es Noruega. que tiene el 20% de la
produccion mundial, en latinoamérica Chile participa con el 11 % de la produccion a
nivel mundial. Concluye que el consumo per capita de salmones, trucha ha crecido
a una tasa de 4% anual pasando de 0.16 Kg./persona/afio hasta 0.39, lo que
permite mostrar la prefactibilidad de cultivo de trucha de la especie arco iris con la
finalidad de exportar la totalidad de la produccién a los Estados Unidos de

Norteamérica.

Yacachajlla (2017) en el estudio realizado en la region Puno (Conima), evaluando
los costos de produccién de crianza de la trucha, sefala que que los costos de
produccién influyen en el nivel de rentabilidad de la crianza artesanal de truchas en
jaulas, respecto a la misma se tiene que mencionar que por no aplicar el sistema
costos de produccion su ciclo de produccién es larga en el tiempo, a su vez esto
implica gastos innecesarios que aumentan el porcentaje del costo de produccion.
Concluye que una deficiente capacidad en la estructura de jaulas, lo que extiende el
tiempo de crianza y el un mayor uso de generacién de residuos que pueden

contaminar el medio acuatico.
1.2.3.A nivel local

Escobar (2019), en la investigacion realizada en Puno (bahia interior lago Titicaca),
sefala como resultados que en ciertas zonas del lago Titicaca se presentan indicios
de contaminacién por vertimiento de residuos urbanos, relaves mineros y nutrientes

inorganicos derivados de la crianza de truchas, en su estudio evalud las

8
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condiciones fisico-quimicas del agua y los niveles de metales en agua y sedimentos
en dos lugares de la Bahia de Puno, uno en el area de produccién de truchas en
Cusipata, donde se instalé un médulo de crianza de truchas, y otra a 500 metros,
aguas adentro sin efecto de la produccion. Se concluye que los resultados indican
que los parametros fisico-quimicos no superan los limites de tolerancia de los ECA.
Asi, el valor del pH del agua (8.79) esta dentro de rango 6,0-9,0 UpH; el OD en
agua (6.81>5 mg/L). A pesar de las diferencias significativas de variabilidad entre
jaulas y blanco p< 0.05. Concluye que las tendencias de crecimiento de la actividad
productiva de truchas en el lago, comprometen la calidad de agua y por ende la

sustentabilidad del Titicaca.

Vasquez, Talavera, & Inga (2016), en la investigacion realizada en la regiéon Puno
(Laguna de Arapa), indica como resultados se determinaron parametros fisico
quimicos y un modelo matematico simplificado para el fésforo. Se determiné en
este periodo la manifestacién de diferencias significativas en acidez, diéxido de
carbono, fosfatos y conductividad eléctrica. Los sodlidos suspendidos totales
demostraron una disminucion. La alcalinidad, pH y oxigeno disuelto permanecieron
constantes. Se calculé que 611 kg de fésforo fueron vertidos a la laguna, producto
de la digestion del alimento, se determin6 que de 611 kg vertidos a la laguna, 246
kg se destind a acumularse en los sedimentos y 365 kg se fueron disolviendo en
todo el volumen de agua. Concluyen que la concentracién de fésforo en la laguna
Arapa se incrementd con la actividad de crianza de truchas, alcanzando valores de
32,79 mg/m*® de PO,-P que lo clasifican como lago eutréfico segun la clasificacion

de Vollenweider.

1.3. OBJETIVOS
1.3.1.0bjetivo general
Determinar los parametros fisicos y quimicos del agua en zona de crianza de

truchas en jaulas flotantes en la bahia de Pomata (zona Faro), 2021.
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1.3.2.0bjetivos especificos

Determinar los parametros fisicos del agua en zona de crianza de
truchas en jaulas flotantes en la bahia de Pomata (zona Faro) en el
2021.

Analizar los valores de los parametros quimicos del agua en zona
de crianza de truchas en jaulas flotantes en la bahia de Pomata

(zona Faro) en el 2021.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.1. Marco teérico
2.1.1. Marco normativo

La crianza de truchas se encuentra normado por el Decreto Ley 25977, en el
que se sefala que dicha actividad se puede realizar con previo cumplimiento del
Texto Unico de Procedimientos Administrativos (TUPA) que sefiala el Ministerio de
la Produccién, la misma que contiene los pasos a seguir para obtener la
autorizacion para esta actividad, entre los cuales se encuentran la presentacion de
un certificado ambiental, el mismo que es otorgado por el Ministerio de la
Produccién, en cuyos contenidos debe estar la opinién técnica favorable de la
Autoridad Nacional del Agua (ANA).

Asi mismo la normatividad incluye el Reglamento de la Ley de Promocion y
Desarrollo de la Acuicultura (D.S. 030-2001-PE), donde la piscicultura es clasificada
como de mayor escala (>50 t) y menor escala (2-50 t) y en categoria de
subsistencia (< 2 t), en el lago Titicaca la categoria predominante es la de menor

escala, sin embargo esta es la que tiene el nimero mayor de areas en concesion.

2.1.2. Crianza de truchas en jaulas en el lago Titicaca.
La instalacién de las primeras jaulas flotantes modernas en el lago Titicaca,
data de finales de los afios 70 del siglo pasado, donde las jaulas eran de 50 m. de

11
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largo, 25 m. de ancho y 7 m. de profundidad, en donde realizaron una primera
siembra de 50.000 alevines con resultados muy alentadores. Sin embargo, este tipo
de jaulas son diferentes de las actuales en su disefo y no tuvieron éxito por el
manejo que implican, es decir instalacién, construccion y limpieza. Predominando
en la actualidad jaulas cuadradas “artesanales” de 5 m. de largo, 5 m. de ancho y 3
m. de profundidad, seguido de la 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 metélicas “industriales” de
10 x 10 m., que son utilizadas por la Empresa Piscifactoria Los Andes SAC (Acora)
y River Fish SAC (Juli) (Chura & Mollocondo, 2009). La comercializacion del
producto varia por el peso y tamano solicitado por el mercado, llegando a producir
truchas de 250 g., 300 g., /2kg.y 1 kg. en 5, 6, 7-8 y 9 meses, respectivamente. La
presentacién del producto varia segun el tamano del pez, siendo los ejemplares
grandes y medianos de tipo entero y filete; los peces pequeinos de tipo entero

(Chura & Mollocondo, 2009).

2.1.3. Etapas de la produccion de truchas
- Alevinaje

Esta etapa comprende el cultivo de trucha arco iris, desde su talla
promedio de siembra = 5.0 cm hasta alcanzar los 10 cm y peso promedio de
12.0 g aproximadamente. Esta fase tiene una duracion aproximada de 03
meses dependiendo de la temperatura del agua. En esta fase, los alevinos son
alimentados con balanceado tipo Inicio, que contienen alrededor de 45% de
proteina, suministrandole una cantidad aproximada entre rangos del 3 - 7% de
su biomasa dependiendo la talla y la temperatura promedio del agua de
cultivo, y asimismo a las tablas de alimentacion de las empresas proveedoras
de alimento balanceado, siendo la dosificacion del alimento con frecuencias de

cada hora, en este entender, es importante mencionar que en esta etapa el
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alimento debe ser adicionado a saciedad, a fin que el animal se acostumbre a
comer a cabalidad, habito que sera manejado por el piscicultor en las
siguientes etapas de cultivo como ventaja comparativa en la asimilacion de
éste importante insumo de produccion, considerando que el alimento tipo inicio
representa solo el 5% del consumo total de alimento del proceso productivo
(Chura & Mollocondo, 2009).
- Juvenil

Esta etapa comprende el cultivo de trucha arco iris, desde su talla
promedio de 10 cm hasta alcanzar los 17 cm, con peso promedios de 68.0 g,
aproximadamente. Esta fase tiene una duracion aproximada de 02 meses, en
condiciones normales de crianza. En esta fase, son alimentados con alimento
balanceado tipo crecimiento, que contienen alrededor de 40% de proteina,
suministrandole una cantidad aproximada al 3.5% de su biomasa, con
raciones distribuidas entre 04 veces diarias (Gomez, 2017).

- Engorde

Esta etapa comprende el cultivo de trucha arco iris, desde su talla
promedio de 17 cm hasta alcanzar los 26 cm., equivalente a un peso promedio
de 250 g (tamano plato). Esta fase tiene una duracion aproximada de 3
meses. En esta fase, son alimentados con alimento balanceado tipo engorde,
que contienen alrededor de 35% de proteina, suministrandole una cantidad
equivalente al 1.5% de su biomasa, con raciones distribuidas entre 02 a 04
veces diarias. En esta etapa se puede suministrar alimento balanceado
acabado con pigmento, con la finalidad de dar la coloracién salmonada a la
carne, segun el requerimiento del mercado. La mortalidad estimada para todo
el proceso productivo se encuentra en el rango del 3% al 5% en condiciones

normales de crianza (Gomez, 2017).
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2.1.4. Parametros fisicos del agua

a. Conductividad

La conductividad del agua, se refiere a la medicién de la capacidad de
este liquido para conducir una corriente eléctrica. Este valor se encuentra en
relacibon con la concentracidon de iones en el agua, asi como sus
concentraciones, movilidad y valencia, asi como la temperatura en la que se
encuentra el medio liquido, se puede considerar como un indicador de

contaminacion de aguas por metales pesados (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, la falta de oxigeno, la conductividad eléctrica y otras variables
fisicoquimicas, mientras que las temperaturas anormalmente elevadas
pueden dar lugar a una indeseada proliferacion de plantas acuaticas y hongos

en sus espacios (Escobar, 2019).
c. Solidos disueltos totales

Los solidos que se encuentran suspendidos son productos de la erosion
de los suelos, detritus organico y plancton, la materia suspendida consiste en
particulas muy pequefias, 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
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maneras y pueden inducir una reaccion fisiologica desfavorable en el

consumidor ocasional (Escobar, 2019).

d. Turbidez

La turbidez del agua es producida por materias en suspension, como
arcillas, cieno o materias organicas e inorganicas finamente divididas,
compuestos organicos solubles coloreados, plancton, sedimentos
procedentes de la erosion y microorganismos, la dimensidon de estas
particulas difiere 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).
2.1.5. Parametros quimicos
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
namero 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; todas las fases del tratamiento del agua
para suministro y residual; a una temperatura determinada, la intensidad del
caracter acido o basico de una solucion viene dada por la actividad del ion
hidrbgeno o pH; el pH de los sistemas acuosos puede medirse
convenientemente con pH-metro; el pH no ejerce efectos directos en los
consumidores, es uno de los parametros indicadores de la calidad del agua.

(Escobar, 2019).
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2.1.6. Estandar de calidad de aguas continentales
En el Peru el organismo encargado de realizar el monitoreo de la
calidad del agua es la Autoridad Nacional del Agua, esta institucion mantiene
una serie de puntos de monitoreo dentro del lago Titicaca y otros cuerpos de
agua en toda la region y sus resultados se contrastan con los Estandares de

Calidad del agua.

Tabla 01. Limites Maximos Permisibles de calidad fisica y quimica de agua en lagos y

lagunas

Parametros Unidad de medida L.M.P
Turbiedad NTU 5
pH Valores de pH 6.5-8.5
Conductividad uS/cm 1500
Sdlidos totales disueltos Mg/l 1000
Cloruros Mg/ClI 250
Sulfatos Mg/SO4 250
Dureza total Mg/CacO3 500
Nitratos Mg/NO3 50

Fuente: (DIGESA, 2011)

2.2. Marco conceptual

Calidad de agua: La calidad del agua para crianza de peces, es un punto
critico en el proceso de produccion y debe ser controlada en los parametros
fisicos, quimicos y bioldgicos, que deben ser mantenidos dentro de los rangos

aceptables para el buen desarrollo de los organismos.

Crianza: La cria de peces se denomina piscicultura, y consiste en la

explotacién controlada y econémicamente rentable de los recursos icticos,

16

Repositorio Institucional UPSC

San Carlos



REPOSITORIO ALCIRA TESINA

an Carlos

con la finalidad de producir alimento para el consumo humano y de alguna

manera evitar la sobreexplotacién de peces en el medio natural.

Estandar Nacional de Calidad Ambiental para Agua (ECA-Agua): Nivel de
concentracion maximo de elementos, sustancias o parametros fisicos,
quimicos y bioldgicos presentes en los recursos hidricos superficiales que no
representan riesgo significativo para la salud de las personas ni

contaminacién del ambiente (ANA, 2016).

Eutrofizacion: Es el enriquecimiento de las aguas superficiales con nutrientes
disponibles para las plantas que causa la proliferacion de algas y otras
especies vegetales. Si bien este fendmeno se produce en forma natural,
normalmente esta asociada a fuentes antropogénicas de nutrientes (Moreno,

et al, 2010).

Jaulas flotantes: Son estructuras que se colocan dentro del océano, lagunas o
lagos, donde los acuicultores “siembran” peces pequefios conocidos como
juveniles dentro de estas jaulas, y a través de un proceso productivo logran el

proceso de crecimiento y engorda para finalmente ser comercializados.

LMP: El Limite Maximo Permisible (LMP) se mide en el punto de emision o de
descarga de efluentes de las actividades econdmicas. Es decir, en la fuente
de donde emanan los elementos o sustancias, las mismas que si exceden los

niveles establecidos pueden implicar riesgos de dafio a la salud y al ambiente.

Parametros fisicos: Son aquellas mediciones realizadas en el agua, como la

temperatura, transparencia, solidos disueltos, turbidez y conductividad.

Parametros quimicos: Son aquellas mediciones en el agua, como pH, oxigeno

disuelto, Demanda Bioquimica de Oxigeno, nitrégeno y otros.
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Trucha: Son peces de la subfamilia Salmoninae, dentro de la familia de los
salmonidos; el nombre se usa especificamente para peces de tres géneros de
dicha subfamilia: Salmo, Oncorhynchus, que incluye las especies del Pacifico,

y Salvelinus.

2.3. HIPOTESIS

2.3.1. Hipotesis general
Los parametros fisicos y quimicos del agua se encuentran alterados en
zona de crianza de truchas en jaulas flotantes en la bahia de Pomata
(zona Faro).
2.3.2. Hipétesis especificas

- Los valores de los parametros fisicos del agua en zona de crianza de

truchas en jaulas flotantes no cumplen con el LMP establecido.
- Los valores de los parametros quimicos del agua en zona de crianza de

truchas en jaulas flotantes no cumplen con el LMP establecido.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. ZONA DE ESTUDIO

El estudio se realizd6 con la toma de muestras de agua en la bahia de
Pomata en la zona conocida como Faro, en este sector se viene realizando la
crianza de truchas por varios afios, por lo que es representativa de la calidad del

agua que pueden presentar bajo dichas condiciones.

En lo ambiental: La zona Faro en la bahia de Pomata, presenta una fuerte presion
sobre el ambiente natural del lago Titicaca, por varios afios se realiza 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 provocando cambios en los parametros fisicos y quimicos de la

agua que rodea dicha zona.
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En lo social: La poblacién de esta zona se dedica mayormente a la agricultura y
ganaderia, en los ultimos veinte afios se incremento el cultivo de truchas en jaulas y

es una importante fuente de ingresos econémicos para los pobladores.

En el aspecto cultural: Se caracteriza por pertenecer a la cultura aymara y su
poblacion habla esta lengua ademas del castellano, su cultura esta directamente
relacionada con la madre tierra y el agua, como los ejes fundamentales de su

cosmovision.

Importancia de la zona de estudio: La importancia es por el aumento de la
crianza artesanal en la zona de estudio la cual se esta sometiendo a cambios de los

parametros fisicos y quimicos por la cual se realizara el analisis de estos

parametros.

Figura 01.Vista general bahia de Pomata
Fuente: Google Maps
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y JF‘unlo M4

'-‘Puntc M2
Punto M1 ‘

Figura 02. Puntos de muestreo en la Zona Faro-Pomata
Fuente: Google Maps

3.2. TAMANO DE MUESTRA
Poblacién: La poblacién se delimita como la totalidad del volumen de agua que
circunda a la zona de crianza de truchas en la bahia de Pomata, especificamente

en la zona Faro la cual se tomaron 4 muestras.

Para la cual se realizdé de la misma forma el control fuera de la zona Faro
donde no existe la crianza de truchas, para poder ver los resultados las cuales se

realizé 4 muestras.

Muestra: Se tomo un total de 4 muestras de agua de 250 ml cada una, para su

posterior analisis en laboratorio.

3.3. METODOS Y TECNICAS
Tipo de investigacién: La investigacion segun la tipologia se enmarca en el nivel

no experimental, pues busca evaluar y determinar los parametros fisicos y quimicos
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del agua en una zona de crianza de truchas en jaulas flotantes, sin intervencion del

investigador para modificar alguna variable (Hernandez et al, 2010).

Disefio de investigacion: Se utilizara un disefio descriptivo simple, el mismo que
se caracteriza porque busca recoger una muestra que contenga la informacion
relacionada con los parametros fisicos y quimicos del agua en la zona de estudio

bajo las condiciones actuales (Hernandez et al, 2010).

Esquema:
M-0

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

3.4. MATERIALES
3.4.1.Recoleccioén de muestras de agua
Se prepararon los envases descartables y los frascos muestreadores debidamente
esterilizados previamente (Anexo 3).
Luego se realizé la toma de muestra del agua superficial de los puntos de

muestreo (repeticiones).

Los frascos fueron transportados en cooler de plastico con refrigerante para una

buena conservacion de las muestras.

En la parte interna del cooler se colocaron etiquetas de identificacion, cuyos

datos fueron:

- Identificacion del punto de muestreo.

- Fecha y hora de recoleccion
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- Temperatura
- Nombre y firma de la persona que hizo el muestreo.

- Observaciones

En el laboratorio las muestras fueron conservadas a temperatura de

refrigeracion hasta la realizacion de los analisis respectivos.

El disefio de toma de muestras fue el siguiente:

Tabla 2. Disefio de la toma de muestras

Muestra Zona Faro Descripcién
Punto 1 1 Zona Control
Punto 2 1 Zona Control
Punto 3 1 Zona con jaulas
Punto 4 1 Zona con jaulas
Total 4 -

En total se tomaron 4 muestras en la zona de estudio, dos de ellas en la
misma zona de crianza de truchas en jaulas flotantes (zona Faro) y las otras dos en
puntos fuera de dicho sector donde no se realiza la crianza de trucha, el mismo que
permitira contrastar los resultados.
3.4.2.Parametros fisicos

Conductividad eléctrica

Fundamento: las unidades son microSiemens/cm, en la practica se mide la
conductividad con electrodos de diferente tamano, rectangulares o cilindricos, por lo
que al hacer la medicion, en lugar de la conductividad se mide la conductancia, la
cual se multiplicé por la constante (k) de cada celda en particular, se transforma en
la conductividad en S/cm. Procedimiento: Se vertié 50 mL de la muestra en un vaso
de precipitado. Seguidamente se introdujo el electrodo del conductimetro, para

luego tomar nota del valor (Escobar, 2019).
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Temperatura

Fundamento: en el método de medicidon directa las unidades de la
temperatura son en °C, el sensor utilizado para la compensacion automatica de
temperatura, normalmente no necesita una calibracion, pero si la lectura de la
temperatura es sospechosa de dar valores erroneos, puede calibrarse por

comparacion con un sistema certificado de temperatura (Escobar, 2019).
Sdlidos totales disueltos

Fundamento: con el método de medicién directa, la determinacién de sdlidos
totales disueltos mide especificamente el total de sdlidos filtrables (sales y residuos
organicos). Los sélidos disueltos pueden afectar adversamente la calidad de un
cuerpo de agua o un efluente de varias formas. Aguas para el consumo humano,
con un alto contenido de sélidos totales disueltos, son por lo general de mal agrado
para el paladar y pueden inducir una reaccion fisiolégica adversa en el consumidor.
Procedimiento Se colocé en un vaso de precipitado 40 mL de la muestra de agua.
Seguidamente se introdujo el electrodo del conductimetro, se presiond dos veces la
tecla Mode hasta que se estabilice, para luego tomar nota del valor obtenido

(Escobar, 2019).
Turbidez

Fundamento: ElI método nefelométrico se basa 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 solucion patron de referencia en idénticas
condiciones. Cuanto mayor es la intensidad de la luz dispersada, mas intensa es la
turbiedad. El equipo empleado es un turbidimetro (nefelémetro), el cual ofrece la

lectura directa de turbidez en unidades nefelométricas de turbiedad (UNT).
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Procedimiento: Se limpié la celda con papel tissue y se vertié 25 mL de la muestra
en celdas para turbidimetro. El resultado (UNT), se obtuvo directamente de la

pantalla del turbidimetro y se anot6 al valor mas alto que alcanzo (Escobar, 2019).

3.4.3.Parametros quimicos

Potencial de hidrogeniones (pH)

Fundamento: Con el método potencidmetro solo se determind si el agua es
acida, neutra o basica. Una solucion que tenga pH menor que 7 es acida, la que
tenga pH equivalente a 7 es neutra y, si el pH es mayor que 7, la solucion es
alcalina. Procedimiento: Se vertié 40 mL de la muestra en un vaso de precipitado,
seguidamente se introdujo el electrodo del potencidmetro, finalmente los datos se

registraron en la pantalla del equipo.

Los resultados de laboratorio certificados por el INIA se muestran en el

Anexo 2.

3.5. Identificacion de variables

Parametros fisico quimicos del agua: Aquellos parametros del agua que son
medibles mediante equipos y analisis de laboratorio, que son de utilidad para

evaluar la calidad del agua.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable Dimensién Indicador indice
Parametros fisicos y Parametros fisicos Conductividad uS/cm
quimicos del agua Temperatura °C
Solidos totales disueltos Mg/l
pH Unidades
Sulfatos Mg/l
Parametros quimicos  Nitratos Mg/l

an Carlos
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Cloruros Mg/l
Dureza total Mg/l
Oxigeno disuelto Mg/l

Universidad
Privada

3.6. Método o diseio estadistico
Se utilizé la prueba estadistica paramétrica de T de Student para una sola
muestra, la que permite comparar un conjunto de valores y un valor critico (los
limites maximos permisibles), el nivel de confianza utilizado fue del 95% (a=0.05),
todos los analisis se realizaron mediante la utilizacion del software estadistico

SPSS Ver. 24, siguiendo la siguiente férmula:

f = X -,
S/In
T: Valor calculado
X: Promedio observado
M: Limite para comparacion

S: Desviacion estandar
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CAPITULO IV

EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1. Parametros fisicos del agua.

Tabla 03. Temperatura (°C) en agua en zona de crianza de truchas en jaulas flotantes

Zona Control Jaulas flotantes
Muestras Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 LMP
Temperatura 18 17.7 18 18.2 A3

Fuente: Analisis de laboratorio
En la Tabla 03, se exponen los resultados de la temperatura del agua, se
observa que los valores estan sujetos a la temperatura ambiental, sin embargo las
variaciones tanto en nivel de laboratorio como de campo no deberian mostrar
diferencias y ello se expresa en los resultados donde el valor minimo fue de 17.7

°C en el Punto M2 y el maximo de 18.2 °C en el punto M4.

En general la temperatura es un parametro fisico que presenta variaciones
segun la época del afio y también segun variaciones por la hora del dia, por lo que
su valor como indicador de alguna afectacion del agua debe ser considerado con

prudencia.

Otros estudios senalan que la temperatura del agua debe ser evaluada
cuando se tiene presencia de industrias que puedan alterarla, sin embargo se debe

analizar las variaciones de este parametro respecto a un valor promedio, para
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verificar si se producen variaciones apreciables por algun proceso de alteracion de

su calidad (Buschmann (2001).

Tabla 04. Conductividad eléctrica (uS/cm) en agua en zona de crianza de truchas en
jaulas flotantes.

Zona Control Jaulas flotantes

Muestras Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 LMP
Conductividad 2530 2560 2050 2730 1500
eléctrica

Fuente: Analisis de laboratorio
En la tabla 04, se muestra los resultados de la conductividad eléctrica del
agua, en la zona Control se presenté valores de 2530 y 2560 uS/cm, mientras que
en la zona de jaulas flotantes los valores fueron de 2050 y 2730 uS/cm
respectivamente, en todos los casos los valores fueron superiores al limite maximo

permisible (LMP).

En aguas de origen natural se presenta una mayor concentracion de iones
totales, lo cual se manifiesta en valores elevados de la conductividad eléctrica, lo

que explica los valores ligeramente superiores observados en el estudio.

Cuando la conductividad eléctrica presenta valores elevados, se puede tener
indicios de la presencia de algunos metales pesados, lo cual requeriria analisis
especificos para determinar su presencia y concentracion como lo senala Escobar
(2019).

Tabla 05. Sdlidos Disueltos Totales (NTU) en agua en zona de crianza de truchas en
jaulas flotantes.

Zona Control Jaulas flotantes

Muestras Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 LMP
Sélidos Disueltos 952.3 857.3 7451 954.2 1000
Totales
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Fuente: Analisis de laboratorio
En la Tabla 05, mostramos los resultados de los Solidos Disueltos Totales,
en la zona Control los valores fueron de 952.3 y 857.3 NTU, mientras que en la
zona de jaulas flotantes fue de 745.1 y 954.2 NTU respectivamente, para todas las

muestras no superaron el limite maximo permisible (LMP).

En general los sélidos disueltos totales podria presentar valores elevados en
zonas donde se producen procesos de eutrofizacion, en nuestro estudio los valores
estuvieron cercanos al LMP por lo que se observa presencia de sélidos

suspendidos en el agua.

Si bien los sélidos disueltos totales no superaron el limite permisible, se
debe sefialar que las tendencias de crecimiento de la actividad productiva de
truchas en el lago (zona Faro en Pomata), comprometen la calidad de agua y por
ende se podrian presentar futuros problemas de eutrofizacion de las aguas en dicha

Zona.

4.2. Parametros quimicos del agua.

Tabla 06. pH del agua (unidades) en agua en zona de crianza de truchas en jaulas

flotantes.

Zona Control Jaulas flotantes

Muestras Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 LMP
pH 8.501 8.509 8.621 8.602 6.5-8.5

Fuente: Analisis de laboratorio
En la Tabla 06, mostramos los resultados de los valores de pH, en la zona
Control se obtuvo 8.501 y 8.509 unidades, mientras que en la zona de jaulas
flotantes se obtuvo 8.621 y 8.602 unidades respectivamente, para todas las

muestras se observaron valores ligeramente elevados.
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En el caso del pH valores elevados podrian tener repercusiones negativas
en los peces, deprime la actividad alimentaria, reduce el crecimiento, afecta

negativamente el factor de crecimiento y pude suprimir la respuesta inmune.

Otro estudio realizado en el ambito del lago Titicaca (bahia de Puno), indica
un valor del pH del agua de 8.79 unidades (Escobar, 2019), valor similar al
determinado en nuestro estudio, lo que indica que el pH tiende a ser ligeramente
alcalino en las zonas donde se tienen instaladas jaulas flotantes de crianza de

trucha.

Tabla 07. Oxigeno disuelto (mg/l) en agua en zona de crianza de truchas en jaulas

flotantes.

Zona Control Jaulas flotantes

Muestras Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 LMP
Oxigeno Disuelto 4.4 4.7 4.5 4.9 5

Fuente: Analisis de laboratorio
En la Tabla 07, mostramos los resultados de los valores de Oxigeno
Disuelto, en la zona Control se obtuvo 4.4 y 4.7 mg/l, mientras que en la zona de
jaulas flotantes se obtuvo 4.5 y 4.9 mg/l respectivamente, para todas las muestras

se observaron valores ligeramente inferiores al LMP.

El contenido de oxigeno disuelto en el agua es un parametro de mucha
importancia, puesto que se podrian presentar casos de anoxia, es decir de déficit
de oxigeno, lo cual en casos extremos podria causar la muerte de los peces, sobre

todo cuando se observa incremento de temperatura del agua.

Respecto a la zona de crianza de truchas en la bahia de Puno se tiene un
valor de oxigeno disuelto promedio de 6.81 (Escobar, 2019), sin embargo en

nuestro estudio reportamos valores algo menores para este parametro, por lo que
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se deben realizar monitoreos continuos de este parametro, puesto que el oxigeno

es vital para mantener la vida y desarrollo normal de los peces.

Tabla 08. Sulfatos (mg/l) en agua en zona de crianza de truchas en jaulas flotantes.

Zona Control Jaulas flotantes
Muestras Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 LMP
Sulfatos 36.02 45.62 31.69 31.69 250

Fuente: Analisis de laboratorio
En la Tabla 08, mostramos los resultados de los valores de Sulfatos, en la
zona Control se obtuvo 36.02 y 45.62 mg/l, mientras que en la zona de jaulas
flotantes se obtuvo 31.69 y 31.69 mg/l respectivamente, para todas las muestras se

observaron valores inferiores al LMP.

El contenido de sulfatos es un parametro en el agua que puede causar
efectos fisioldgicos adversos en el metabolismo, por lo que al encontrarse en

valores inferiores no presentaria un problema en la crianza de peces.

Como lo sefiala Torres (2011) en paises en vias de desarrollo no se cuenta
con herramientas tecnoldgicas que faciliten un adecuado monitoreo y medicion de
parametros de agua y bajo costo, de manera que durante la etapa de produccion y
comercializacion los lleva a tener pérdidas significativas, esto sugiere que se deben
realizar monitoreos continuos de la calidad del agua en zonas donde se realiza la

crianza de trucha de forma continua por muchos afios.

Tabla 09. Nitratos (mg/l) en agua en zona de crianza de truchas en jaulas flotantes.

Zona Control Jaulas flotantes
Muestras Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 LMP
Nitratos 18.6 18.6 24.8 24.8 50

Fuente: Analisis de laboratorio
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En la Tabla 09, mostramos los resultados de los valores de Nitratos, en la
zona de jaulas flotantes se obtuvo 24.8 mg/l, mientras que en la zona control se
obtuvo 18.6 mg/l respectivamente, para todas las muestras se observaron valores

inferiores al LMP.

Las concentraciones de nitratos pueden incrementarse por procesos de
contaminacién, en el caso de la crianza de peces en jaulas una fuente de nitratos
pueden ser los restos de alimentos y las excretas de los peces, observandose
valores superiores en la zona de jaulas flotantes, pero que no superan los limites

permisibles, sin embargo son un indicador de posibles alteraciones.

Como lo sefala Rehbein (2011) el principal aporte de nitratos proviene de
los restos de alimento no consumidos en las jaulas y las excretas de los peces, esto
evidencia que se deben optimizar los procesos de alimentacion de forma de
disminuir la cantidad de alimento que contamine la columna de agua, asi mismo los
nitrato se pueden reducir implementando el uso de mangas de retencién de

desechos, lo cual es ya una practica en otros paises.

Tabla 10. Cloruros (mg/l) en agua en zona de crianza de truchas en jaulas flotantes.

Zona Control Jaulas flotantes
Muestras Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 LMP
Cloruros 269.49 273.04 262.4 276.58 250

Fuente: Analisis de laboratorio
En la Tabla 10, mostramos los resultados de los valores de Cloruros, en la
zona Control se obtuvo 269.49 y 273.04 mg/l, mientras que en la zona de jaulas
flotantes se obtuvo 262.4 y 276.58 mg/l respectivamente, para todas las muestras

se observaron valores ligeramente superiores al LMP.
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Las concentraciones de Cloruros se pueden relacionar con la presencia de
sales disueltas en el agua, las que pueden tener origen natural o como producto de

contaminaciones antrdpicas.

Se conoce que la piscicultura de forma directa o indirecta a través de
transformaciones producen una concentracion de desechos en un lugar
determinado. (Limery, Diaz & Monsalve, 2001), en el caso de los cloruros también
en un tiempo posterior podrian representar un problema, puesto que los aportes de
alimentos y deyecciones de los peces se incrementa en espacio y tiempo por la

actividad de crianza de peces.

Tabla 11. Dureza total (mg/l) en agua en zona de crianza de truchas en jaulas flotantes.

Zona Control Jaulas flotantes
Muestras Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 LMP
Dureza total 38.57 36.94 88.17 40.57 500

Fuente: Andlisis de laboratorio
En la Tabla 11, mostramos los resultados de los valores de Dureza Total, en
la zona Control se obtuvo 38.57 y 36.94 mg/l, mientras que en la zona de jaulas
flotantes se obtuvo 88.17 y 40.57 mg/l respectivamente, para todas las muestras se

observaron valores inferiores al LMP.

La dureza total se encuentra dentro de lo normal, lo cual indicaria que las

sales de calcio y magnesio se encontraron poco presentes en el agua.

Sin embargo como lo sefialan otros estudio una deficiente capacidad en la
estructura de jaulas, lo que extiende el tiempo de crianza y el un mayor uso de
generacién de residuos que pueden contaminar el medio acuatico (Yacachaijlla,
2017), por lo que se debe realizar estudios de estimacion de la capacidad de carga
del ambiente, lo cual permitiria planificar el nimero de jaulas por diferentes ambitos

de crianza.
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4.3. Pruebas de hipétesis

4.3.1. Prueba de hipétesis parametros fisicos
a. Planteamiento de hipétesis
Ha: Los valores de los parametros fisicos del agua en zona de crianza de truchas
en jaulas flotantes no cumplen con el LMP establecido.
Ho: Los valores de los parametros fisicos del agua en zona de crianza de truchas
en jaulas flotantes si cumplen con el LMP establecido.

b. Estadistico de prueba

Prueba de T de Student para una sola muestra, esta prueba permite analizar si los
valores observados de cada parametro son superiores a un valor especifico

(LMP), el andlisis se debe aplicar para cada parametro por separado.

c. Nivel de confianza

El nivel de confianza para la aplicacion de la prueba es del 95% (a=0.05).

d. Resultados

Parametros T calculado T critico  Probabilidad Interpretacion
Temperatura 0.243 2.353 0.588 No
significativo
Conductividad eléctrica 6.628 2.353 0.003 Significativo
Solidos Disueltos Totales 2.480 2.353 0.955 No
significativo

Nota: Los valores con probabilidad < 0.05 indican que los valores observados superan al
valor del LMP.
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Funcion de densidad

T Studenti 2} pleveniol=0.0500
037 1
0.28 1
=
[y ]
=
W 0184
-
[
0.05
CCC T T T 1
-2.85 4,232 0.0o0 LK 2.88
“ariable

e. Interpretacion

Para la conductividad eléctrica se determind que existe diferencia estadistica
significativa (p<0.05), de lo cual se interpreta que se aprueba la hipétesis
alterna, mientras que para temperatura y sélidos disueltos totales no existio
diferencia estadistica (p>0.05) y no se aprueba la hipotesis alterna.
4.3.2. Prueba de hipétesis parametros quimicos

a. Planteamiento de hipétesis

Ha: Los valores de los parametros quimicos del agua en zona de crianza de

truchas en jaulas flotantes no cumplen con el LMP establecido.

Ho: Los valores de los parametros quimicos del agua en zona de crianza de
truchas en jaulas flotantes si cumplen con el LMP establecido.

b. Estadistico de prueba

Prueba de T de Student para una sola muestra, esta prueba permite analizar si los
valores observados de cada parametro son superiores a un valor especifico

(LMP), el analisis se debe aplicar para cada parametro por separado.

c. Nivel de confianza

El nivel de confianza para la aplicacion de la prueba es del 95% (a=0.05).
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d. Resultados

Parametros T calculado T critico  Probabilidad Interpretacion
pH 1.877 2.353 0.079 No
significativo
Oxigeno disuelto 3.382 2.353 0.978 No
significativo
Sulfatos 65.081 2.353 1.00 No
significativo
Nitratos 15.812 2.353 1.00 No
significativo
Cloruros 6.731 2.353 0.003 Significativo
Dureza total 36.23 2.353 1.00 No
significativo

Nota: Los valores con probabilidad < 0.05 indican que los valores observados superan al

valor del LMP.
Funcion de densidad
T Studenti 2} pleveniol=0.0500

0.37 4

028
=
(=]
=
= 018
a
[}

0.0%

CCC T T T 1

-5.85 -2 22 0.00 4.33 .58
“ariable

e. Interpretacion

Para la concentracion de cloruros se determind que existe diferencia
estadistica significativa (p<0.05), de lo cual se interpreta que se aprueba la
hipotesis alterna, mientras que para el resto de parametros quimicos no existio

diferencia estadistica (p>0.05) y no se aprueba la hipotesis alterna.
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CONCLUSIONES

Se determind que la conductividad eléctrica y la concentracidén de cloruros superan los
LMP establecidos en aguas de la zona de crianza de truchas en jaulas flotantes en la

bahia de Pomata (zona Faro).

En los parametros fisicos del agua se determind que la temperatura fue 18 y 18.2 °C,
conductividad eléctrica de 2050 y 2730 uS/cm por encima del LMP, sélidos disueltos

totales 745.1 y 954.2 NTU dentro de los LMP establecidos.

En los parametros quimicos del agua se determin6 pH de 8.621 y 8.602 unidades dentro
de los LMP, oxigeno disuelto 4.5 y 4.9 mg/l dentro de los LMP, sulfatos 31.69 y 31.69 mg/l
dentro de los LMP, nitratos con 24.8 y 24.8 mg/l dentro de los LMP, cloruros 262.4 y

276.58 mg/l y dureza total 88.17 y 40.57 mg/l dentro de los LMP.
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RECOMENDACIONES

Realizar estudios en muestras de agua a diferentes profundidades, puesto que el nivel de
afectacion podria estar presentandose a los depdsitos de sedimentos producidos por los

restos de alimentos y excretas de los peces en las jaulas de crianza.

Evaluar la posibilidad del uso de mangas de retencién de residuos producidos en las

jaulas flotantes, que permitan colectar los mismos y disminuir la contaminacion.

Movilizar las jaulas flotantes de crianza de peces a lugares diferentes, para que el
proceso de acumulacién de desechos no se produzca en un solo lugar, con esto se

mitigaria el efecto de la produccion de desechos en el fondo de las jaulas.
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Anexo 1. Matriz de consistencia
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DETERMINACION DE PARAMETROS FISICOS Y QUIMICOS DEL AGUA EN ZONA DE CRIANZA DE TRUCHAS EN JAULAS
FLOTANTES EN LA BAHIA DE POMATA (ZONA FARO), 2021
MATRIZ DE CONSISTENCIA
Problema Objetivo general Hipotesis general Metodologia Variables Dimension Indicador
general
¢ Cuales son Determinar los | Los parametros fisicos y Tipo de | Parametros | Parametros -Conductividad
los parametros fisicos y | quimicos del agua se investigacion: La | fisicosy fisicos -Temperatura
parametros quimicos del agua | encuentran alterados en investigacion segun la | quimicos del -Sélidos totales
fisicos y en zona de crianza | zona de crianza de tipologia se enmarca | agua disueltos
quimicos del de truchas en jaulas | truchas en jaulas flotantes | en el nivel no
agua en zona | flotantes en la bahia | en la bahia de Pomata experimental, pues
de crianzade | de Pomata (zona | (zona Faro). busca evaluar y
truchas en Faro), 2021. determinar los
jaulas parametros fisicos y
flotantes en la quimicos del agua en
bahia de una zona de crianza de
Pomata (Zona truchas en jaulas
Faro), flotantes, sin
indicadores intervencion del
de una buena investigador para
calidad de modificar alguna i
agua? variable (Hernandez et Pa’rar_'netros
Problemas Objetivos Hipotesis especificas al, 2010). quimicos
especificos especificos
Disefio de
-;Cuales Determinar los Los valores de los investigacion: Se
seran los | parametros fisicos parametros fisicos del utilizara un  disefio -pH
valores de los | del agua en zona de | agua en zona de crianza descriptivo  simple, el -Sulfatos
parametros crianza de truchas de truchas en jaulas mismo que se -Nitratos
fisicos del | en jaulas flotantes flotantes no cumplen con caracteriza porque -Cloruros
agua en zona | en la bahia de el LMP establecido. busca recoger una -Dureza total
de crianza de | Pomata (zona Faro) muestra que contenga -Oxigeno
truchas en | enel 2021. Los valores de los la ] informacion disuelto
jaulas parametros quimicos del | relacionada  con los
flotantes enla | -Analizar los valores | agua en zona de crianza parametros fisicos 'y
bahia de | de los parametros de truchas en jaulas quimicos del agua en
Pomata (zona | quimicos del agua flotantes no cumplen con | la zona de estudio bajo
Faro) en el | enzonadecrianza | el LMP establecido. las condiciones
20217? de truchas en jaulas actuales (Hernandez et
-¢Cudles flotantes en la bahia al, 2010).
seran los | de Pomata (zona Esquema:
valores de los | Faro) en el 2021.
parametros )
quimicos del Donde:
agua en zona M: Muestra.
de crianza de O: Informacion
truchas  en (observaciones)
jaulas relevante o de interés
flotantes en la que recogemos de la
bahia de muestra
Pomata (zona
Faro) en el
20217
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Anexo 2. Resultados de analisis de laboratorio
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TOTAL _ 1165 ) J___ | 'III-.:-.*F'-.‘} EE.?I 1-:_-,:_‘_'.[' [£34Te Y ELN?I[ LM - FyD
e o | EE F i A
| DRl acidion Rbosrsicdec C453, - i S Y
| RA: Aaey wilis A Prachationsi o

SR .'||: i (VD L e

 Tipo de Agus; sy
Disgribcn y Aepemendaciosas Apa duson 3 :w

Universidad
Privada
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%
F

0;

£

CERTIFICADO DE ANALISIS DE AGUA

I 1
Andlwis W' 1251 - |
Fal L e —— - |

Fec 1 e e Enera del W31 ;
L. ha de Entrada; 06 de Enero del D021, Lacalgacaian: M 2. Gladys Yesaa Chogua Vargas

-

[

t il
| Sistema de Risgo

-

| Determinaciones -. ) | Represertacidn gralica | My baja | Baje | Mormal | Ao | Moyaho
[ e {8509 | Lol
|[EE ! 2.58 ' 25% {mS/em} | CE 1

otestosles | 327 | jgm | [sesToues |

Crean Tkl 36.94 | cacogs H.r._.__; Dureza Tota o
| pleatinidae votat | 358000 | cacoy L e
[mas B 6.73 SLR.
|$ch 1 _._‘!'L_ 1 [ndice de Soott . e o
!U--crnu Disuelto | 470 {mgn | Besnc
|Tempermwa | 17.70 | ‘€ | s [

__ CATIONES megfl | mgn | Mitrtes - |
| Eateio | 280 | SB11 | | Cloures i
| magnesio 5.00 60.80 Bicarbonatas i

Palaias | 2400 938.40
[t | 1330 | 30500 | B
[ _ToTAL 45.10 ! : lp_l ras Delerndnaciones | Resultade
| awowes | mean || — emeg) |
p— | 770 273.04 | Mitratos (h de o) . 0.30 | 18.60
semes | 095 45.62 | R |

|Cobonstes | 0.00 o0 | [ ] |

Bicarbonatos : 3.58 1841 | |

TOTAL | 12.23 | ! 5"
S .F.ﬁli WLPA - FLMU
| I_Lll.‘.l.ullir.ﬁ;l-ull.illu: C45% ulﬁk- . i
| RA: Apuibd ks bl 0O precavcions S—— i Y ]
S.C0: Apus no necoreredabie lcn Aunviiinis
- e

| Tpo de Agua: Du-a, R 1 L

Diagnastion v Recomendacionss: Apua dudoda & ne vilida f} L]
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Andlisis W 1257

;_? echa de Entrada: 06 de Enaia dsl 20

— —— Locafizacidn: M 3, Gladys Yesica Chesgue Vangas |
_F-uh:d-rt-rlﬂ-:mif.w: i d Enero |
| Stiterna de Riego |
i —_— —— ——— S— —
| Beberminaciones o —e . ] Ruprasentacién prafica | Mauy baja Bajo Mormad | o Muyaha |
i - _ 4 _Muy aha
BH | 8621 | |
HE — —1 — — 1 | e —. -
CE. 2.05 357 [msfom) C.E ]
LEE — — T e L
| 5ales Totales 3163 | iigel | | Sdes Tolales
| = T T e——— — e
Duress Total 13 B3.17 CatOGHE | | Cureea Total
! - l SR L — o - - _ 4
| Alcalinkdad ol 448000 | caciy, | | RAS |
| nas. | 6.24 | '

[g€R | 432

[Owigerc Disustes | 4.50 | lmg)

| Temgsratura | 18.00 [ "C l |s fia | B - B - -
=L S LU ]
_CATIONES | megh | -"""-—"i Mirabos I_._._._ . |
| Ealeio 2.7 | 5410 = — |
- | e ] florws | — e
Magnasie | 610 | 7 ”__i L T N, _
| Potasio _ ____?_l."“:l__ ' B36.74 N
Sadia J' 13.10 | 30130 |
T e L g s
—Jora | 4330 | 2 [Ombeiarmingciones | seyukeds -

_ aonts | meat | g | S N o
740 1 E_EJ‘_JCI__' :l-':ll:—d-".:l:'l_- 0.40 |

| Cloruros

sfotes | 0.66 | 3169 |

!_E-rbu-:ﬂ: _l.] 0o o l::l-_':.-ll: I

T 4 5 B
Bicarbonatos | 448 | 273,32 | |
| ai Y — — - -
[ o | 1254
| flns-l'-:!-._-nn Riveniide: C352 i
 Tiea de Agus: Muy Durs. .
| Dimpridstico y Recomendaciones: Apus dudors 8 oo wabda,
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REPOSITORIO ALCIRA

TESINA

CERTIFICADO DE ANALISIS DE AGUA

— =

| Andlisis N": 12753

Fecha de Esrada OF de Enend del 3021

Localizachéer: M 4. Gladys Tesics Chague Vargas

i_Fm:ha de Certifigacibn: 13 de Dneo dal 3021

| sistema de hiegs:

At

ja_ | Baja |_hc'mal |

Determinaghonis - R % epresenticiin gralica Mury bal | Meuyalto |
™ [ 8602 | [ 1 _ 1
e | 27 |wcgon| o | |
| Sates Torales 3.40 | Salag Totales i - ~ _I
[ ouareca Tatad 4057 | cacoiGHF) Duraza Tota i e -
| lealinidad total 4140.00 Caco, I |RAS _

[RAS, 616 | | sen | —
[seR. 3.96 | |indice de s I _ |
Cwigeno Disuehe | 450 | (mg | Boro | - o o !
| Temperaturs | 15-2n__i_ "C _= Iz-. dia
| CATIONES | magfl | gl | Mitratas —
| Catcto _| 3so | 7 '14:! Cloey -

[Magnevo | 460 5593 | |suomows — .

Potasio 17.10 668.51

Sodie 12.40 285.20 ) §

TomAL | 37 B0 | B [ Oras Determinaciones ! - Resuhads __ |
ANIONES i gl |___men | ) - I megh | mgh_ B

| Cloruras ! 7.80 : 276,58 Nitratos (N da MOy} - 0.40 24 80
| Sulfatos | 066 | 3188 i _ - i
|carbonatos | 000 | 0.00 N rE - i
|carbonatos | 414 | 25258 | - L 1A e

TOTAL 12,60 JH

| Clasificackdn Rive riidaz C453,

'. ER_ BRUS N P

Tigen e Bgum:; Dura.

Universidad
Privada
San Carlos

Diagnestion y Recemendacionas: A dudosa a no wilids

F et " 1
ing" JORGE|CARIHUA ROJAS |
ol Ul oro Rraiate |
BalcEod
'] |
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Anexo 3. Evidencias fotograficas

@O REDMINOTE 8 B

CO Al QUAD CAMERAT
— L b

Tomando las muestra de agua en la zona con jaulas de flotantes
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@O REDMI NOTE 8 PRO
CO Al QUAD CAMERA

Preparando las muestras de agua para su analisis en laboratorio
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