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RESUMEN

Se determin6 parasitosis de Orestias del lago Titicaca de mayor importancia
socioecondémica en correlacion con los factores fisicoquimicos y bacterioldgicos, por sus
prevalencias de ecto y endoparasitos que afectan su desarrollo. Los objetivos especificos
fueron: Determinar los parametros fisicoquimicos y bacteriologicos de las aguas en las
localidades de Olla (distrito de Juli), Chimu (distrito de Puno) y Llachén (distrito
Capachica). La metodologia se desarrollé mediante el andlisis y la descripcion de los
parametros fisicoquimicos y bacterioldgicos; se muestred 420 ejemplares de Orestias
distribuidos en Orestias luteus 204, Orestias agassii 111 y Orestias ispi 105 peces para
el analisis de parasitismo y correlacion entre la evaluacion de la calidad del aguay el nivel
de parasitismo de los peces se determiné mediante el coeficiente de correlacién de
Pearson. Los resultados de los parametros fisicoquimicos en las aguas de las localidades
de Olla, Llachén y Chimu registraron valores promedios: temperatura de 15.89 °C,
oxigeno disuelto de 6.38 mg/L, pH de 8.58, DBOs de 7.11 mg/L, fosforo total de 0.23
mg/L, nitratos de 0.038 mg/L y los coliformes termotolerantes en 49.89 NMP/100 mL.
Con respecto al parasitismo se encontr6 que el 20.6% de O. luteus presentd parasitos, de
similar modo el 28.8% de O. agassii y el 50.5% de O. ispi; sin embargo, no existio
correlacion significativa con la mayoria de las variables; siendo NOs la variable que mas
consistencia presentd en el analisis. Se concluye que el grado de parasitismo en el género
Orestias no esta determinado por la calidad de agua.

Palabras clave: ECAs, Orestias, parametros fisicoquimicos y bacterioldgicos,

parasitismo, Titicaca.
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ABSTRACT

Parasitosis of Orestias of Lake Titicaca of major socioeconomic importance was
determined in correlation with physicochemical and bacteriological factors, due to their
prevalence of ecto- and endoparasites that affect their development. The specific
objectives were: To determine the physicochemical and bacteriological parameters of the
waters in the localities of Olla (Juli district), Chimu (Puno district) and Llachdn
(Capachica district). The methodology was developed through the analysis and
description of physicochemical and bacteriological parameters; 420 specimens of
Orestias luteus 204, Orestias agassii 111 and Orestias ispi 105 fish were sampled for the
analysis of parasitism and correlation between the evaluation of water quality and the
level of fish parasitism was determined by Pearson's correlation coefficient. The results
of the physicochemical parameters in the waters of Olla, Llachon and Chimu registered
average values: temperatura of 15.89 °C, dissolved oxygen of 6.38 mg/L, pH of 8.58,
BODs of 7.11 mg/L, total phosphorus of 0.23 mg/L, nitrates of 0.038 mg/L and
thermotolerant coliforms of 49.89 NMP/100 mL. With respect to parasitism, it was found
that 20.6% of O. luteus presented parasites, similarly 28.8% of O. agassii and 50.5% of
O. ispi; however, there was no significant correlation with the majority of the variables;
NOs was the most consistent variable in the analysis. It is concluded that the degree of

parasitism in the genus Orestias is not determined by water quality.

Keywords: ECAs, Orestias, physicochemical and bacteriological parameters, parasitism,
Titicaca.
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INTRODUCCION

El lago Titicaca es el segundo lago mas grande y navegable de Sudamérica (15°13’-16°36’
S, 68°34°-70°02° W) con una superficie de aproximadamente 8.400 km? y un volumen de
930 km?® y localizado a una altitud de 3.810 msnm. Comprende tres areas, una conocida
como el Lago Mayor (6.500 km?), donde se encuentra la méaxima profundidad (284 m), la
segunda, como el Lago Menor (1.400 km?) que cubre 16% de la superficie total, con una
profundidad media entre 20 y 30 m que est& conectado al Lago Mayor a través del estrecho
de Tiquina y una tercera representada por la Bahia de Puno, con 500 km? ubicada a
15°50°34”LS 69°59°43” LO, tiene una extension de 16.1 km?, una profundidad media de 2.7
m (Paredes & Gonfiantini, 1999; Wirrmann, 1991; Chura-Cruz et al., 2013).

El ecosistema del lago Titicaca esta representado principalmente por zonas limnéticas y
litorales con presencia de totorales importantes. Ademas, el ecosistema sufre importantes
perturbaciones debidas a diversos tipos de contaminacion y presiones de distintas
actividades. En estas condiciones extremas, la supervivencia de las poblaciones de peces
endémicas se hace dificil. Por ello, la ictiofauna endémica se limita a especies del género
Orestias y Trichomycterus. Y dentro de este ecosistema las poblaciones de Orestias ispi son
las mas abundantes con relacién al resto de la ictiofauna y representan un eslabon importante
en la cadena alimenticia del lago y que esta especie es parte de la alimentacion de
Oncorhynchus mykiss y Odontesthes bonariensis. (Bocangel & Larrea, 1999; Dejoux & lltis
1991). Ademas, se tiene a las especies endémicas con importancia en la pesca artesanal, al
carachi amarillo (Orestias luteus) que vive en la zona bentdnica en asociacién con carachi
gris (Orestias agassii) y otras especies litorales, donde se alimenta principalmente de
moluscos (Lauzanne, 1991; Villwock, 1994).

Estas especies estdn propensos a un gran nimero de organismos parasitos entre protozoos y
metazoos, que disminuyen su crecimiento adecuado, reproduccion, poblacion entre otros
factores bioldgicos, ya que entre las causas de infestacion por parasitos en peces se
constituyen los cambios de factores bidticos o abidticos en el ambiente, que es el resultado
de la contaminacién antrdpica (Sanchez, 2014). Las enfermedades parasitarias en los peces,
son una limitante en su desarrollo las mismas que pueden darse en ciertas épocas del afio,
muchas veces en forma asintomatica y sin ocasionar signos visibles, como también
desarrollar manifestaciones clinicas especificas de la enfermedad (Aguilera & Noriega,
1985).
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Ante lo mencionado, la parasitologia de las especies icticas nativas presentes en el lago
Titicaca, es un tema con escasas investigaciones dentro de los Treméatodos, Céstodos y los
Nematelmintos que constituyen el principal grupo de parasitos en peces en el medio natural,
teniendo como ejemplos a Diplostomum mordax, Hedruris orestiae, Ligula simplisisima,
Ichthyophthirius multifiliis, entre otros paréasitos, los cuales han sido reportados en peces de
los géneros Orestias, Trichomycterus, Odontesthes y Oncorhynchus, que ocasionan
movimientos letargicos y peérdida del apetito, pérdida del equilibrio, nado en espiral o
vertical, la respiracion agitada, la produccion excesiva de “mucus” lo que da al pez una
apariencia opaca, su coloracion anormal, la erosion en la piel o en las aletas, las branquias
inflamadas, erosionadas o palidas, el abdomen inflamado, algunas veces lleno de fluido, o

sangre, ano hinchado y enrojecido como sintomas de su presencia en el individuo de peces.

Es asi que las aguas del lago Titicaca estan dotadas de una fauna piscicola que ha generado,
sobre todo en los ultimos afios, numerosos estudios relacionados con su biologia,
reproduccion y crecimiento. Sin embargo, en el caso de Orestias luteus, Orestias agassii y
Orestias ispi, casi no se han realizado estudios sobre su parasitologia. Esto implica situar al
parasito en un contexto ecoldgico que se enfoque desde la influencia por parte de lo bidtico

y abidtico.

Ante ello la presente investigacion, no solo trata de analizar los parametros fisicoquimicos y
bacterioldgicos, sino también brinda un recojo de informacién nacional e internacional a
partir de bibliografia actualizada y articulos cientificos de revistas indizadas, para proponer

alternativas de solucidn ante la problemética de la contaminacion del agua.

En ese sentido el objetivo de la investigacién fue determinar la parasitosis de Orestias del
lago Titicaca de mayor importancia socioecondmica en relacién con los factores
fisicoquimicos y bacterioldgicos de las aguas en las localidades de Llachon (distrito de
Capachica), Chimu (distrito de Puno), Olla (distrito de Juli) con la finalidad de conocer el
grado de parasitismo en peces del género Orestias en relacion a la calidad de agua segun
ECAs lo que conllevaria a la ejecucion de programas y proyectos de inversion publica,
planes y manejo de saneamiento ambiental, mejoras socioeconémicas en el ambito de las

zonas de estudio del lago Titicaca.

El trabajo de investigacion se encuentra dividido en los siguientes capitulos: Capitulo 1.
Fundamentos tedricos de la investigacion, se expone los conceptos referenciales de los

parametros fisicoquimicos, bacterioldgicos, norma peruana de calidad de agua, especies del
2
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género Orestias y paréasitos de los peces nativos en el lago Titicaca, a ello se acomparia los
objetivos de la investigacion y las hipotesis, capitulo 1. El problema refiere al impacto del
parasitismo presente en las especies nativas de importancia econdémica y la influencia de la
calidad del agua presente en el lago Titicaca que gracias a distintas fuentes de contaminacion
este ecosistema disminuye los estdndares de calidad de agua en la categoria 2: Extraccion y
cultivo de especies hidrobioldgicas en lagos o lagunas, seguida de la justificacion, el capitulo
I1l. Describe la metodologia de la investigacion, el método, disefio tipo y nivel de
investigacion que le dan orientacion al estudio al igual que la cubertura del estudio de la
muestra, las técnicas e instrumentos que han posibilitado para el recojo de la informacion y
finalmente el capitulo 1V. Resultados y discusion; dedicado a los resultados de la
investigacion con aplicacién de instrumentos en los diferentes cuadros estadisticos,
contrastacion de hipotesis, correlacion de Pearson y culmina con las conclusiones,

recomendaciones, bibliografia consultada y los anexos referidos.
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CAPITULO |
REVISION DE LITERATURA
1.1. Marco teorico
1.1.1. Parametros fisicoquimicos del agua

El agua pertenece a los recursos mas relevantes, y tiene una trascendencia especial para
la vida de los microorganismos, fuera de la célula los nutrientes permanecen disueltos en
el agua (Tortora et al., 2007). En la célula, el agua es el medio en gue se generan casi
cada una de las caracteristicas quimicas, también, el agua es el elemento mas abundante
de cada una de las células vivas y que constituye el 95% de cada célula con un promedio
de 65 — 75% (Gualdrén, 2018; Tortora et al., 2007).

El agua se mueve a través de las rocas y el suelo como parte de su ciclo hidroldgico y
debido a su alta concentracion de solventes, combina materiales organicos e inorganicos
en su recorrido, en ocasiones estos elementos pueden resultar peligrosos para la salud o
viceversa, son compuestos basicos para los organismos (Na, Ca, Cl, P, S, Mg, K, Fe, entre
otros) (Neira, 2006).

Ciertos productos quimicos en determinadas concentraciones en el agua potable pueden
ser peligrosos para la salud. Se han establecido limites temporales para determinadas
sustancias peligrosas. Entre los pardmetros quimicos se toman en cuenta pH, sélidos

disueltos, alcalinidad, dureza total, cloruros y sulfatos (Acosta, 2008).

La calidad de diferentes tipos de agua es evaluada a partir de variables fisicas, quimicas
y bioldgicas individualmente o en grupos, que brindan informacion detallada sobre sus
caracteristicas y que no brindan informacion sobre sus efectos en la vida acuatica; los
métodos bioldgicos proporcionan esta informacién, pero no dicen mucho sobre los
4
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contaminantes responsables, la ventaja de estos métodos es que sus analisis tienden a ser
mas rapidos y pueden ser monitoreados con mas frecuencia que los métodos biologicos,
que se basan en la observacion y medicion de ciertos comunidades de organismos que

viven en el agua (Samboni et al., 2007).
1.1.2. Potencial de hidrogeniones (pH)

Se define como el logaritmo de la concentracion de iones de hidrégeno, la escala de pH
varia de 0 (muy é&cido) a 1 (muy alcalino), siendo 7 el neutro correcto a 25 °C. el pH
afecta la presencia de aromatizantes en el agua, la actividad corrosiva y el
apelmazamiento del agua y la eficacia de cloracion, pH relativo al CaCOs; Existe una
tendencia a suministrar agua con un pH entre 6.5 y 8.5 para reducir los efectos corrosivos
y promover la formacion de una pelicula protectora de CaCOsz en el sistema de
distribucion (Acosta, 2008). También es un indicador de cuan acida, basica y alcalina es
el agua. Ademas, este pardmetro provoca un cambio en la composicion de la flora'y fauna
de los cuerpos de agua y afecta los niveles toxicos de algunos compuestos, como el

amoniaco, metales pesados, sulfuro de hidrégeno, en varios otros tipos (Gualdron, 2018).

El valor del pH no afecta directamente al consumidor, es uno de los parametros que
indican la calidad del agua. Para que la cloracion sea eficaz, lo mejor es tener un pH por
debajo de 8, a valores més altos de pH 11, provoca irritacién ocular y agrava los trastornos
de la piel (Acosta, 2008).

1.1.3. Temperatura

La temperatura del agua es un parametro bastante fundamental dada su predominacion,
tanto sobre el desarrollo de la vida acuatica como las caracteristicas quimicas y
velocidades de desarrollo, asi como la capacidad del agua para ciertos usos Utiles. La
temperatura Optima de un agua potable esta entre 4.0 y 15.0 °C, el agua gélida es
desagradable y hasta peligrosa pues puede irritar la mucosa del higado, notese que los
valores no permanecen normalizados por criterios de salud publica, ya que poseen efectos
insignificativos en la salud (Spellman, 2004). De importancia en la indicacion de la
estabilidad ecologica del sistema, ademas las variaciones de este pardmetro provocan un
cambio en el ambiente de crecimiento de la flora y fauna presente en los cuerpos de agua;

aumentar la toxicidad de algunas sustancias solubles en agua (Gualdrén, 2018).
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Las temperaturas elevadas del agua son indicadores de la actividad bioldgica, fisicas y
quimicas en el agua, las medidas de tratamiento y suministro de agua anteriores que
inciden en una evaluacion detallada de un plan hidrico, por lo que es necesario medir la
temperatura como indicador de la presencia de compuestos y contaminantes en agua
(Norma Mexicana AA-007-SFCI, 2013).

1.1.4. Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

La demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) es una prueba que se utiliza para determinar
la demanda de oxigeno para la descomposicién bioquimica de materia organica en aguas
residuales municipales, industriales y generales; (Raffo & Ruiz, 2014). Es una indicacién
de la carga contaminante que pueden generar los desechos organicos domésticos e
industriales cuando se descargan en cursos de agua aerdbicos, generalmente, se
determinan dentro de los cinco dias (Guadroén, 2018; Raffo & Ruiz, 2014). Los datos de
la prueba DBOs se utilizan en ingenieria para disefiar plantas de tratamiento de aguas
residuales. En las aguas residuales domeésticas, el valor promedio de DBOs representa de
65 a 70 % de materia organica oxidable total (Raffo & Ruiz, 2014).

La prueba consiste en medir la cantidad de oxigeno que requieren los organismos en su
metabolismo cuando consumen materia organica presente en aguas residuales o agua
natural, por lo que se debe asegurar que, durante todo el periodo de prueba, haya
suficiente oxigeno disuelto. Ademas, deben proporcionarse las condiciones ambientales
adecuadas para el crecimiento y la actividad microbiana, deben proporcionarse los
nutrientes necesarios para el crecimiento bacteriano, tales como Ny P, eliminar cualquier
sustancia peligrosa de la muestra. También se requiere una poblacion adecuada de
organismos en términos de numero y diversidad de especies, cominmente conocidas

como “semillas”, cuando se realizan las pruebas (Raffo & Ruiz, 2014).
1.1.5. Fosforo total

Como el nitrégeno, es un elemento esencial para los organismos vivos, que se encuentra
en los cuerpos de agua en forma organica y en el estado oxidado de ortofosfato. Se reciben
grandes cantidades de fosfato en los cuerpos de agua de los desagties de las lavanderias,
el estiércol humano y animal, la escorrentia de fertilizantes agricolas y la filtracion de

sedimentos naturales. La determinacién de las concentraciones de compuestos de
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nitrégeno y fosforo es importante para comprender la productividad bioldgica de los
cuerpos de agua (Romero, 2004).

Los rios, lagos o embalses se vuelven eutréficos cuando su agua se enriquece con
nutrientes, siendo los fosfatos y nitratos los que tienen mayor influencia en este proceso.
En algunos ecosistemas, el factor limitante es el fosfato, como en la mayoria de los lagos
de agua dulce. El limite de fosforo total de agua no contaminada es 0,005 mg/L (Wetzel,
1981). El concepto de limitacion de nutrientes se basa en el crecimiento de plantas
acudticas y la relacion molar N / P. El valor de esta relacion esta determinado por el
nutriente limitante en el cuerpo de agua. Por tanto, el nutriente que controla la biomasa
maxima es el nutriente que se consume antes o alcanza el minimo antes que los demés
nutrientes en la medicién analitica de la reaccion. Como regla general, se considera que
cuando larelacién molar N / P> 16, se puede considerar a P como factor limitante. Cuando
N / P =16 no se restringen los nutrientes; es decir, los dos elementos forman la relacién

atomica en el fitoplancton, y cuando N / P (Rivas, et al., 2009).
1.1.6. Oxigeno disuelto

El oxigeno disuelto en el agua es muy importante para la supervivencia de la mayoria de
los organismos acuéticos. El oxigeno es un componente clave de la respiracion celular
para la vida acuatica y terrestre. La concentracion de oxigeno disuelto (OD) en el medio
acuatico es un indicador importante para evaluar la calidad del agua circundante. Algunos
organismos, como el salmon, los insectos acuaticos y la trucha, requieren altas
concentraciones de oxigeno disuelto. Otros organismos, como el bagre y la carpa, tienen
la posibilidad de sobrevivir en ambientes con bajas concentraciones de oxigeno disuelto.
(Romero, 2004). El oxigeno gaseoso se disuelve en el agua por medio de diversos
procesos como la difusion entre la atmosfera y el agua, la oxidacion por el flujo del agua
por medio de piedras y otros desperdicios, la agitacion del agua por las olas y los vientos
y la fotosintesis en las plantas acuéticas. Estos factores incluyen: temperatura, corriente,
presion atmosférica, plantas acuaticas, materia organica en descomposicion y actividad
humana (Gualdrén, 2018; Romero, 2004).

Debido a la actividad de las plantas, los niveles de OD pueden fluctuar durante el dia,
aumentando por la mafiana y alcanzando su punto maximo por la tarde. La fotosintesis
cesa por la noche, pero las plantas y los animales contindan respirando, lo que hace que
bajen los niveles de OD. A medida que las poblaciones de algas aumentan rapidamente,

7
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aumentan las concentraciones de oxigeno disuelto. Poco después, las algas comienzan a
morir y son descompuestas por bacterias aerobicas, que utilizan oxigeno. A medida que
mueren las algas, aumenta la demanda de oxigeno de la descomposicion aerobica, lo que
hace que la cantidad de oxigeno disminuya drasticamente. Debido a la proliferacion de
algas, los niveles de oxigeno pueden ser tan bajos que los peces y otras formas de vida
acuatica se asfixian y mueren. (Romero, 2004). Este parametro indica la cantidad de
oxigeno disuelto disponible en los cuerpos de agua, un indicador de la contaminacién del
agua y el apoyo que puede proporcionar para el crecimiento y la reproduccion de los

organismos (Gualdroén, 2018).
1.1.7. Nitratos

El nivel de nitrato y nitrito en el agua natural es un indicador importante de la calidad del
agua. Ambos estan involucrados en el ciclo del nitrégeno del suelo y las plantas
superiores, aunque los fertilizantes afiaden nitratos, lo que puede hacer que sus niveles
aumenten. El nitrito también se forma durante la biodegradacion de nitrato, nitrégeno
amoniacal u otros compuestos organicos nitrogenados y se utiliza como indicador de
contaminacion fecal del agua natural. El nitrato en si no se considera tdxico, pero si se
consume en grandes cantidades produce un efecto diurético. Por otro lado, los nitritos
pueden producir el compuesto cancerigeno, las nitrosaminas, por su reaccion con aminas
secundarias o terciarias, ademas de interactuar con los globulos rojos produciendo
metahemoglobinemia impidiendo su transporte de oxigeno al organismo (Cabrera et al.,
2003).

1.1.8. Parametros bacterioldgicos del agua

Los coliformes son una familia de bacterias que corresponden a las eubacterias que se
encuentran comunmente en las plantas, el suelo y los animales, incluidos los humanos.
La presencia de bacterias coliformes indica que el agua esta contaminada; Se encuentran
principalmente en aguas superficiales o en sedimentos del fondo (Sharpley et al., 2003).
El grupo de coliformes integra no solo los microorganismos intestinales de los animales
de sangre caliente, sino también los organismos del suelo y la vegetacion. Este grupo
incluye bacterias aerobias gramnegativas tanto formadoras de esporas como no
formadoras de esporas que fermentan la lactosa productora de gas a 35 °C durante 48
horas. En este grupo se distinguen bacterias anaerobicas y aerdbicas; aunque el mayor
representante es la bacteria Escherichia coli, que se distingue por su facilidad de

8
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crecimiento a altas temperaturas y su capacidad para producir la enzima glucuronidasa
(Gualdrén, 2018). Asimismo, cuando las bacterias se multiplican en materia organica,
pueden consumir mucho oxigeno en el agua y dafar la vida de los peces (Hahn-von et al.,
2009).

Segun la Organizacion Mundial de la Salud [OMS] (2006), la presencia de bacterias
coliformes es un indicador de contaminacion en agua y alimentos, e indica la presencia
de otros microorganismos como Salmonella sp, Vibrio sp; Pero las pruebas de
confirmacion son necesarias para identificar las bacterias especificas presentes y

cuantificar el alcance de la contaminacion.
1.1.9. Coliformes termotolerantes

Consiste en bacterias Gram-negativas capaces de fermentar lactosa gaseosa después de
48 horas de incubacién a 44.5 + 0.1 °C. Este grupo no incluye una especie especifica, sin
embargo, la especie mas importante es Escherichia coli (Camacho et al., 2009). E. coli
es un excelente indicador, debido a su frecuente presencia en la flora intestinal de
humanos y animales de sangre caliente; es un bacilo gramnegativo, anaerobico, de 0.5 a
5 um de tamarfio. La mayoria de los miembros de la especie son carnivoros inofensivos,
pero algunas cepas pueden causar enfermedades. E. coli causa diarrea, especialmente en
nifios y viajeros. Hay seis grupos de E. coli enteropatégena, pero los cuatro mas
importantes relacionados con la contaminacion del agua son la E. coli entérica, la E. coli
invasora intestinal, la E. coli enterotoxina y bacterias E. coli enterohemorragicas. Por lo
tanto, la presencia de coliformes en las aguas superficiales indica contaminacién por
desechos humanos o animales o erosion por suelo, ya sea por separado 0 por una

combinacion de las 3 fuentes (Romero, 2009).
1.1.10. Calidad del agua

La Organizacion Mundial de la Salud [OMS] (2006) define la calidad del agua como “un
conjunto de caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas alteradas, junto con sus
valores de aceptacion o rechazo”. Se denomina al conjunto de caracteristicas de un
recurso hidrico en su estado natural o después de haber sido alterado por su uso, también
se refiere a una condicion o estado de una sustancia, muchas veces descrito por

indicadores o numero (Saravia, 2007).
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1.1.11. Calidad de aguas superficiales

El agua es considerada como uno de los recursos naturales basicos mas excelentes y los
cambios en el sabor, color y olor de las aguas superficiales se deben a cambios
ambientales causados por el desgaste y cambios en las propiedades del agua, como altas
concentraciones de ciertos parametros, eutrofizacion de embalses o cambio de aguas
subterraneas (Pérez, 2017). Y estas causas de estos impactos estan relacionadas con las
actividades humanas, principalmente de la mineria, la industria, la ganaderia y la

poblacion (drenaje).
1.1.12. Contaminacion del agua

La contaminacion consiste en una modificacion, generalmente, provocada por el hombre,
de la calidad del agua haciéndola impropia o peligrosa para el consumo humano, la
industria, la agricultura, la pesca y las actividades recreativas, asi como para los animales
domeésticos y la vida natural (Carta del Agua, Consejo de Europa 1968 citado por Pineda
etal., 2019).

Este es un cambio indeseable en las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del aire,
el aguay el suelo, que puede afectar negativamente a los seres humanos, animales, plantas
y la vida acuatica (Flores, 2016). Distribuir productos quimicos o mezclas de sustancias
en lugares donde puedan causar dafios al medio ambiente o a la salud (Ministerio del
Ambiente [MINAM], 2016). Este es un cambio en la calidad del agua, muchas veces
causado por actividades humanas, que la vuelve inadecuada o peligrosa para el consumo
humano, la industria, la agricultura, la pesca y otras actividades recreativas, asi como para

la ganaderia y la vida natural (Ramirez, 2014).

Las fuentes de contaminacién a las aguas residuales contaminantes que contienen
elementos y sustancias con propiedades fisicas, quimicas y bacteriologicas que modifican
las caracteristicas de los organismos, de los 6rganos receptores: descarga de agua
descarga a un lago, laguna o rio, vertido de residuos y basura a orillas de rios, lagos,
lagunas o rios, actividades clandestinas e informales a orillas de lagos, lagunas o rios,
aguas residuales liquidas provenientes de diversas actividades de campos productivos
(descarga de atrasos, presencia de hoteles y restaurantes, el uso de fertilizantes y
plaguicidas (Ramirez, 2014).
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Una fuente de contaminacion del agua es una fuente directa o indirecta de contaminacion
solida o liquida, directa o indirecta, a las aguas superficiales o subterraneas, que puede
causar aspectos de calidad natural (fisicoquimicos y biologicos); en la medida que
representa algun peligro para la usabilidad y modificacion de aspectos de los ecosistemas

acuaticos a corto, mediano y largo plazo (Autoridad Nacional del Agua [ANA], 2018).
1.1.13. Normativa y estdndares de la calidad de agua

Mediante Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, el Ministerio del Ambiente
(MINAM) ha aprobado la Norma de Calidad Ambiental (ECA) para el agua y dicta
disposiciones adicionales para determinar los niveles de concentracion de estos
elementos. Se dispone de elementos, materiales, parametros fisicos, quimicos y
bioldgicos como componente esencial de los ecosistemas acuaticos que no representen
un riesgo significativo para la salud humana y el medio ambiente (Ministerio del
Ambiente [MINAM], 2017), Ley de Recursos Hidricos (Ley N° 29338), 30 de marzo de
2009); Tenga en cuenta que ECA del agua debe instalarse para las clases especificadas

de acuerdo con el uso previsto que se le dara al cuerpo de agua natural.

Para realizar una evaluacion de la calidad del agua correspondiente, es fundamental
monitorear sus caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas. EI monitoreo nos lleva a tomar
muestras de agua, gases, material particulado, suelo, remanentes, deforestacion, plantas
acudticas, plancton y zooplancton, entre otros. Identificar el lugar o area de estudio con

sus coordenadas y elevacion (Salva, 2007).

El Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM “Categoria 2: Extraccion y cultivo de

especies hidrobioldgicas en lagos o lagunas”

a) Subcategoria C1. Extraccién y cultivo de moluscos, equinodermos y tunicados en
aguas marino costeras entiendase como aquellas aguas cuyo uso estd destinado a la
extraccion o cultivo de moluscos (Ej.: ostras, almejas, choros, navajas, machas, conchas
de abanico, palabritas, mejillones, caracol, lapa, entre otros), equinodermos (Ej.: erizos y

estrella de mar) y tunicados.

b) Subcategoria C2. Extraccién y cultivo de otras especies hidrobioldgicas en aguas
marino costeras Entiéndase como aquellas aguas destinadas a la extraccion o cultivo de
otras especies hidrobioldgicas para el consumo humano directo e indirecto. Esta
subcategoria comprende a los peces y las algas comestibles.
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c) Subcategoria C3. Actividades marino portuarias, industriales o de saneamiento en

aguas marino costeras Entiéndase como aquellas aguas aledafias a las infraestructuras

marino portuarias, actividades industriales o servicios de saneamiento como los emisarios

submarinos.

d) Subcategoria C4. Extraccion y cultivo de especies hidrobioldgicas en lagos o

lagunas Entiéndase como aquellas aguas cuyo uso esta destinado a la extraccion o cultivo

de especies hidrobioldgicas para consumo humano.

(D. S. N° 004-2017-MINAM, 2017)

Tabla 1

Valores ECAs para aguas de la Categoria 2 destinadas a extraccion, cultivo y otras

actividades marino costeras y continentales

Parametros

c4

Extraccion y cultivo de
especies hidrobiol6gicas en
lagos o lagunas

Unidad de medida

Fisicos - quimicos

Aceites y Grasas
Cianuro Wad

Color (después de filtracién simple) (b)

Materiales Flotantes de Origen Antropogénico

mg/L 1.0

mg/L 0.0052
Color verdadero Escala

Pt/Co 100 (2)

Ausencia de material

flotante
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mg/L 10
Faosforo Total mg/L 0.025
Nitratos (NOs) (c) mg/L 13
Oxigeno Disuelto (valor minimo) mg/L >5
Potencial de Hidrogeno (pH) Unidad de pH 6.0-9.0
Sélidos Suspendidos Totales mg/L **
Sulfuros mg/L 0.05
Temperatura °C A3
Microbiologico
Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL 200

Nota. Valores de C4: extraccién y cultivo de especies hidrobioldgicas en lagos o lagunas.
Fuente: D. S. N° 004-2017-MINAM (2017).
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1.1.14. Distribucion geogréfica del género Orestias

El mapa de distribucion del género Orestias corresponde a Parenti (1984), que describe
el rea desde la provincia de Ancash en el norte de Peru hasta la provincia de Antofagasta
en el norte de Chile (Figura 1). Tenga en cuenta que este mapa solo cubre parte de la
cuenca del Altiplano en Bolivia, pero no otras areas de las cuencas del Amazonasy La
Plata, donde se ha registrado como género en las Ultimas décadas (De La Barra et al.,
2020).

La mayor densidad relativa de poblacion; y dado la jerarquia, se encuentran en el lago
Titicaca (Pert Bolivia), lago Junin (Perd) y lago Poop6 (Bolivia), rios y lagos
circundantes. Aguas arriba de los rios, su distribucion longitudinal es hasta los 299 metros
sobre el nivel del mar, puede vivir en arroyos y pozas de muy poca profundidad y con
minimo contenido de oxigeno. En 1979 se descubri6 Orestias en tres (03) pequefios lagos
al noreste de Lima, lo que mostré no solo la presencia de dos (02) especies, sino también;
La posibilidad de que Orestias se pueda encontrar en muchos pequefios lagos tipicos de
la Cordillera de los Andes Parenti del sur de Ecuador (1984) es citada por Sarmiento et
al. (1987) (Autoridad Binacional Auténoma del Sistema Hidrico [TDPS], 2003).

La especie mas ampliamente distribuida es O. agassii, presente en cinco de las seis
subcuencas, y la Gnica especie presente en los tres paises donde se encuentra el género.
La subcuenca con mayor riqueza de especies es el lago Titicaca (alrededor del 70%), y
de estas, 21 especies son endémicas (65% de la subcuenca del Titicaca 'y 7% del total de
especies). Las subcuencas de baja riqueza son el Pacifico Sur, Madera y Pilcomayo. De
los paises, la mayoria de las especies se han registrado en Peru (87%), donde 13 son
endémicas. Por otro lado, aungue en Chile solo se han registrado siete especies, seis son
endémicas (De La Barra et al., 2020).
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Figura 1. Mapa de distribucion del género Orestias en los Andes
centrales de Sud América. Extraido de Parenti (1984).

Fuente: De la Barra et al. (2020).
1.1.15. Caracteristicas de pesqueria y bioecologia del género Orestias

La pesqueria artesanal en el lago Titicaca tiene caracteristicas especificas delimitadas por
la profundidad y las caracteristicas bioecoldgicas de las diferentes especies de peces se
distinguen en dos areas: a) Pesca litoral; se realiza a una profundidad de 10 m de la orilla,
ya que es rica en vegetacion acuatica, por lo que es un importante lugar de alimentacion,
reproduccion y refugio de especies de peces autdctonas. Esta es un area muy vulnerable
a la intervencién humana; aqui es donde se produce el mayor esfuerzo pesquero. Muy
sensible ecologicamente, ante una posible sequia extrema, como la ocurrida en la década
de 1940, b) Pesca pelagica; realizado en la zona profunda del Titicaca, donde se capturan
principalmente “ispi”, y ejemplares adultos de trucha y pejerrey como se muestra en la

Figura 2 (Autoridad Binacional Autonoma del Lago Titicaca [ALT], 2021).
14
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Figura 2. Esquema basico de las zonas de pesca en el lago Titicaca.
Fuente: adaptado del Plan director Binacional (INTECSA-CNR-AIC Progetti, 1993).

Tabla 2
Descripcion de las caracteristicas bioecoldgicas de las especies icticas de importancia

socioeconémica en el lago Titicaca

Especie Descripcion

Una de las especies mas comunes del lago Titicaca, es bentonico, vive en la zona
litoral entre los totorales y llachu hasta 10 m de profundidad (IMARPE, 2014). Se
distingue de otras especies por la parte dorsal marrén oscuro del tronco y la coloracion
amarilla brillante en la parte ventral. Los machos son mas pequefios que las hembras.
Su captura suele estar asociada a las O. agassii, de la cual se diferencia por la
coloracién. Aunque se comercializan junto con esta especie, tiene poca aceptacion en
los mercados por su escasa carne, abundante espina y escamas, y por ser bastante mas
parasitadas. Se distribuye en el lago Titicaca (Capachica, Taquile, Ramis, Chucuito,
Villa Ccama), en el lago Poopo; y en cuerpos de agua de la region andina de Ancash
(ALT, 2021).

Orestias luteus
“Carachi
amarillo”
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Peces bentopelagicos que habitan en zonas v litoral, entre 10 y 20 m. Los juveniles
habitan en la zona litoral en asociacién con carachi amarillo y otras Orestias
(IMARPE, 2014). Su coloracién es muy variable. Los jévenes tienen el dorso y los
flancos amarillo palido salpicados con manchas negras. Los adultos son de una
coloracién grisacea negruzca en el dorso y blanco en el vientre (IMARPE, 2014). Es
considerada la mas importante en cuanto a volimenes de captura y preferencia de
consumo en la regién altiplanica. Hasta la década de los 90, era la especie mas
preferida en relacion a las especies foraneas; es decir que el carachi amarillo era
sinonimo de buen pescado. Son un poco mas grandes que los ispis, y mucho mas
robustos, con un tamafio promedio de 12 cm y 30 gr. El rango de tamafio esta
comprendido entre 39 y 182 mm. La talla de madurez sexual para las hembras del
lago Menor se estimé entre 48 y 63 mm y para los machos entre 63 y 77 mm. El
desarrollo sexual se inicia en la época de lluvias, de enero a marzo, desovando entre
el verano y el otofio. Los Karachis jovenes se encuentran principalmente en las
profundidades menores a 10 m y donde la vegetacion acuatica es abundante. Se
alimentan de organismos benténicos, los cuales representan el 43% de la dieta y 60%
en volumen del total de casos registrados, destacando en orden de importancia:
huevos de peces, Amphipodos y Chirondmidos. Esta especie se agrupa en cardimenes
dispersos que efectian movimientos caracteristicos entre el fondo (noche) y la
superficie (dia). Se distribuye en toda la cuenca del Titicaca, en rios y lagunas alto
andinas: Arapa, Umayo, Saracocha. También habita en las lagunas de Asiruni y
Jucumarini (en la cuenca del rio Tambo), en la zona alto andina de la region
Moguegua (Comunicacion personal de Cristobal Arazola, C., 2020 citado por ALT,
2021).
Complejo ispi, se encuentran varias especies de peces pelégicos sisteméaticamente no
definidos. Se trata de peces pequefios de color variable, generalmente, plateado-
iridiscente, generalmente menores a 12 cm de longitud. Con tallas entre 48 y 107 mm
de longitud. La talla de madurez sexual en las hembras est4 por debajo de 63 mm.
Esta especie a pesar de ser pelagica, desova en la zona litoral. Ponen sus huevos
agrupados en forma de rosarios unidos por filamentos que se adhieren a la vegetacion
Orestias ispi sumergida, de los que nacen las larvas; abandonan el litoral en los primeros estadios
(ispi) de su vida, para desplazarse hacia la zona pelagica; en esta crecen hasta alcanzar la
madurez sexual. Desovan desde diciembre a febrero, con mayor incidencia en febrero.
Se agrupa formando cardimenes que realizan movimientos verticales y horizontales
para buscar alimento a base de zooplancton, en proporciones del 80 y 98% en nimero
de organismos y volumen de ellos respectivamente. Se distribuye entre las zonas de
Capachica (Llachén, Yapura), Isla Amantani, Vilguechico, Moho, Tilali, Puerto
Acosta, alrededores de la Isla Soto, el Sol y la Luna (ALT, 2021).

Nota: ALT, diagnostico pesquero y acuicola TDPS.
Fuente: Autoridad Binacional Autdnoma del Lago Titicaca [ALT] (2021).

Orestias agassii
(Carachi gris o
negro)

Las primeras observaciones del ambiente en el que vivian las especies de Orestias indicaron
que se encontraban en lagunas, pantanos, lagos y rios, pero no en tramos de arroyos
torrenciales, donde se encuentran datos de parametros fisicos y quimicos y las caracteristicas
ecologicas de los habitats de estas especies son raras y muy diversas (De la Barra et al.,
2020; Lauzanne, 1991).
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Los estudios ambientales y bioldgicas del género Orestias son escasos. Segun Ibafiez et al.
(2014) elaboraron una lista de trabajos con informacion sobre 32 especies del lago Titicaca,
siendo las més estudiadas O. agassii, O. luteus O. pentlandii O. ispi, indica que la mayor
parte del trabajo proviene de la literatura gris en tesis e informes inaccesibles (De la Barra
et al., 2020).

En este sentido, se necesita mas informacion para evaluar y analizar los resultados de manera
méas completa, teniendo en cuenta el &rea total que representa habitats especificos de una
variedad de especies de peces nativos del género Orestias. Los totorales son refugios
naturales donde hay alimentacion disponible, pero lo mas importante es que son areas
reproductivas disponibles para las especies de peces nativos en general. Se pueden
considerar tres factores para describir el habitat de los peces nativos en el lago Titicaca, la
profundidad del lago, la distribucion de macrdfitos y la distancia desde la orilla. (Autoridad
Binacional Auténoma del Sistema Hidrico [TDPS], 2003).

Con la informacidn disponible se elabord la tabla 3, en que se registran datos sobre el habitat,
dieta'y gremio trofico de las especies. Puede observarse que los trabajos sobre estos aspectos
no son numerosos de las especies del lago Titicaca, y en particular sobre O. agassii, la
especie de mas amplia distribucion. Se puede generalizar que las especies de Orestias son

carnivoras, otras zooplanctofagas (De La Barra et al., 2020).

Tabla 3.

Habitat y gremios troficos de las especies de Orestias

Especie Habitat Gremio troéfico Alimentacion Referencias
0. En lago Titicaca: zona Carnivora con Nematodos y anfipodos. Maldonado et al.
luteus  bentonicay tendencia a Gastropodos, alevines, (2009) Lauzanne
perimacrofitica, entre 1- invertivoro. ovas y escamas. (1991)
10 m. Alevinesenzona ~ Omnivoro Anfipodos, huevos de Ibafiez et al.
litoral, con vegetacién peces, ostracodos. (2014)
acudtica abundante. Macroinvertebrados, Villwock (1983)
Adultos en zonas bentdnicos, zooplancton y
profundas. Temperatura algas. Crustaceos y
Optima: 15 - 20°C. gastropodos, bivalvos.

Crustaceos y anfipodos.
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0. Arroyos, bofedales y Carnivoro Dieta de acuerdo a oferta  Ibafiez et al.
agassii  lagunas, principalmente  Omnivoro alimenticia, zooplanctony (2014)
pelagico. En el lago Facultativo macroinvertebrados, Lauzanne (1991)
Titicaca: zonas peléagicas, Invertivoro Cladoceros, algas; Maldonado et al.
béntica y perimacrofitica Estenofagico preferencia: larvas de (2009)
Carnivoro quironomidos, anfipodos,  Villwock (1983)
ajustable copépodos. En forma
Perifitéfago bentonicas: larvas de

Zooplanctéfago  dipteros y ostracodos.
Algas filamentosas,
claddceros, anfipodos. En
lugares someros:

anfipodos e insectos.

O.ispi  Enel lago Titicaca: Zooplanctéfago  Zooplancton Ibafiez et al.
Pelagico y casi Zooplancton (2014)
perimacrofitico, entre 1 - exclusivamente Lauzanne (1991)
10m

Fuente: (De La Barra et al., 2020).
1.1.16. El género Orestias Valenciennes 1839
a. Taxonomia

El género Orestias fue descrito por Valenciennes en 1839, a partir de colectas en el lago
Titicaca, y basado en la especie O. cuvieri. Posteriormente, varias expediciones como las
de Agassiz y Garman en el lago Titicaca, y de Eigenmann & Allen (1942) entre 1918 y
1919 establecieron la distribucion del género Orestias que es dispersa, con un mayor

enfoque en estudios taxonémicos (De La Barra et al., 2020).

Atencio (1998) propone el siguiente orden taxondmico para las especies icticas nativas

del lago Titicaca:

REINO: Animal
PHYLLUM: Chordata
SUB PHYLLUM: Vertebrata
GRUPO: Gnathostomata
SUPERCLASE: Pisces
CLASE: Osteichthyes
SUB CLASE: Actinopterygii
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DIVISION: Teleostei
SUPER ORDEN: Cyprinodontimorpha
ORDEN: Cyprinodontiformes Berg, 1940
SUB ORDEN: Cyprinodontoidei Jordan, 1923
SUPER FAMILIA: Cyprinodontoidae
FAMILIA: Cyprinodontidae Agassiz, 1934
SUB FAMILIA: Cyprinodontinae Glinther, 1968
GENERO: Orestias Valenciennes, 1839
ESPECIE: Orestias luteus Valenciennes, 1839 “carachi amarillo”
Orestias agassii Valenciennes, 1846 “carachi negro”
Orestias ispi Lauzanne, 1981 “ispi”
Fuente: (Atencio, 1998)

b. Orestias luteus

2 13

Conocido como “carachi amarillo”, “punku”, “punkuru”, k’ello (aymara), (Fig. 3). La
longitud del cuerpo adulto puede alcanzar los 150 mm, es de color marrén oscuro en la
parte dorsal del cuerpo y cambia a amarillo oscuro en el centro. La parte superior de la
cabeza es mas ancha en comparacion con Orestias agassii, sobrepasando los 40% con

respecto a la longitud estandar (Sarmiento & Barrera, 2003).

Figura 3. Orestias luteus (Valenciennes, 1839)

Fuente: (ALT, 2021)
c. Orestias agassii

Conocido como “carachi negro” o “gris” (Fig. 4). Es del complejo agassii con un cuerpo
relativamente alto, con un promedio de 160 mm de longitud estandar, las hembras son
més grandes que los machos. Se distingue de los miembros del mismo grupo por las

escamas irregulares en la cabeza, a menudo sin escamas al frente de la drbita y sin
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escamas a ambos lados de la cresta dorsal. Es una especie muy polimorfica que posee un
pedinculo caudal relativamente alto, la coloracién varia desde tonos amarillentos,
generalmente en individuos pequefios hasta oscuros con el vientre blanquecinos
(Sarmiento & Barrera, 2003).

Figura 4. Orestias agassii (Valenciennes, 1846)
Fuente: (ALT, 2021)

d. Orestias ispi

Es una especie pequefia y el mas alargado de los Orestias (Fig. 5), presenta un cuerpo
bastante comprimido, con cabeza pequefia y estrecha el tamafio del pez adulto oscila entre
7 a9 cm para hembras y 6 cm para machos, tiene el cuerpo cubierto de finisimas escamas
(Flores, 2008).

Figura 5. Orestias ispi (Lauzanne, 1981)
Fuente: (PELT, 2008)

e. Caracteristicas morfoldgicas y anatomicas (Villwock, 1983)

Al ser peces de pequeiio tamafio y de crecimiento lento, las Orestias no han tenido
ninguna importancia ni distribucion suprarregional (Lussen, 2003). Las aletas pélvicas
estan ausentes en todas las especies conocidas y las escamas son irregulares y reducidas
en la mayoria de las especies, particularmente en las regiones dorsal anterior y posterior
de los ojos. La linea lateral es siempre nitida, uniforme y esta formada por una hilera de

escamas opacas mas 0 menos regulares y ranuradas a lo largo del canal sensorial. Los

20

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
= =~ ]



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

dientes de las mandibulas son cénicos, la mayoria de las veces formando mas de una fila
irregular (Dejoux & lltis, 1991). La captura y el procesamiento de recolecta de las redes
estan estrechamente relacionados con la morfologia de la cabeza y la mandibula. Los
resultados del estudio sobre cuatro especies de Orestias estan de acuerdo con las
expectativas tedricas de adaptacion morfoldgica a la dieta (Maldonado et al., 2009). El
género se caracteriza por la ausencia de las aletas ventrales, el primer postcleithrum. En
las Orestias faltan los orbitales, suborbitales y postorbitales, asi como el orbitosfenoide,

el basofenoide y el metapterigoide (Lissen, 2003).

El dimorfismo sexual es marcado; por ejemplo, las espinas y los ganchos se encuentran
en escamas y radios ctenoides; existen en menor cantidad y en menor medida en hembras
adultas. Las hembras tienen un ovario y los machos un testiculo; en ambos casos hay una
linea divisoria central. La forma de la cabeza es triangular, mostrando también una boca
terminal superior larga. Tiene dos aletas pectorales, una aleta dorsal y una aleta anal y
una aleta caudal. Sus aletas tienen radios suaves ramificados. Tenga en cuenta que las
aletas anal y dorsal tienen la misma altura. La aleta pectoral comienza al final del
operculum. Internamente, el sistema digestivo comienza en la boca con maxilar protractil,
tiene dientes cortos y pequefios en numero limitado, tiene una laringe pequefa y lisa a
cada lado de la cavidad orofaringea, donde tienen branquias, un higado grande y rojo. La
vesicula biliar es casi esférica, de color amarillo verdoso, el corazon es reducido y esta

ubicado cerca de la érbita. (Dejoux & lltis, 1991).
f. Caracteristicas reproductivas

La reproduccion de Orestias en la cuenca del Titicaca, se caracteriza que la reproduccion
natural es grupo ecolégico fitofilico, que las ovas se adhieren en los filamentos de plantas
acuaticas. El tipo de desove de Orestias es sincronico; esto significa que estas especies se
reproducen durante todo el afio, con diferentes picos reproductivas para cada una de las
especies. Durante la reproduccion, surge el dimorfismo sexual de tallas para distinguir a
los machos es de menor tamario que las hembras. La proporcion sexual (“sex ratio ”) varia
de 3 hembras a 1 macho, con la excepcién de O. ispi "ispi*, que ha registrado 20 hembras
por 1 macho. Las hembras adultas ponen un promedio de 350 a 360 huevos. Tienen entre
1y 2 mm de didmetro y su color varia de amarillo claro a amarillo oscuro (Dejoux & lltis,
1991).
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g. Caracteristicas alimenticias

La ingestion de Orestias varia segun la edad y las condiciones ambientales que provee es
espacio acuatico; por lo tanto, los alevines se proveen de fitoplancton y zooplancton; Los
ejemplares juveniles y adultos reciben alimentos de tipo euriphage que consta de varios
componentes nutricionales. La identificacidn de las caracteristicas cualitativas de la dieta
de Orestias se basa en el nivel de llenado géstrico, el nivel de digestibilidad y la
tipificacion de organismos alimentarios en el estbmago. En el aspecto cuantitativo, se
consideran el indice de llenado parcial (IRP), el indice de llenado total (IRT) y el indice
de significacion relativa (ISR). El indice de significancia relativa lo dieron los artrépodos
con 66%, seguidos por los animales de vacio con 21% para O. agassii “carachi negro”;
mientras que para el O. luteus el ISR esta representado por anfipodos con 6 % y por
planorbis con 35%; Orestias ispi "ispi*, basado en la dieta ISR de Boeckella con 83% y
Daphnia con 11%. Como puede observarse, diferentes especies practican un patron
dietético en funcion de su posicion en la columna de agua. (Dejoux & lltis, 1991). Las
presas grandes y evasivas eran mas abundantes en la dieta de las especies con la boca més
grande (O. albus). Por el contrario, como especie peldgica, O. agassii incluye presas
peldgicas, como los claddceros, en su ingestion, un comportamiento de bdsqueda de
alimento que puede reflejarse en un maxilar mas pequefio y los moluscos gque son parte
de su ingestién de O. albus y O. luteus, son ambas bentdnicas y ambas se caracterizaron
por un opérculo mas grande y una cabeza mas larga que las otras dos especies (Maldonado
et al., 2009).

h. Caracteristicas biométricas

Las caracteristicas del control biométrico se presentan en dos formas: cualitativas y
cuantitativas. El primero se refiere a dimensiones fenotipicas que puede modificarse
dentro de una sola especie, como el tamario de la aleta, la altura del cuerpo, etc.; mientras
que los rasgos meristicos son el nUmero que no cambia en una sola especie por pertenecer
al genotipo, como la cantidad de veértebras y numero de radios de las aletas, etc.
(Autoridad Binacional Auténoma del Sistema Hidrico [TDPS], 2003).

Segun Lauzanne (1982), los caracteres métricos y meristicos, que representan los peces,
fueron utilizados para elaborar una clave de determinacion del género Orestias. El mismo
autor menciona, 20 relaciones métricas calculadas por cada ejemplar, relacionadas de la
siguiente manera:
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= Porcentaje de la longitud estandar (A)

- Largo de cabeza (B) ------------==-==-mmmmm oo B/A
- Altura del cuerpo (F) -------=mmmmmmmmm oo FIA
- Longitud del peddnculo caudal (H) ------------====-==-==-=--- H/A
- Altura més pequefia del pedunculo caudal (1) --------------- I/A
- Ancho de la cabeza (N) - N/A
- Ancho del cuerpo (G) ---------------=---- G/A
- Distancia entre la boca y la aleta dorsal (C) ---------------- C/IA
- Distancia entre la boca y la aleta anal (D) ------------------ D/A
- Distancia entre la boca y la aleta pectoral (E) -------------- E/A
- Longitud de aleta dorsal (K) -------==-====mmmmmmmmmmmmmmeee K/A
- Longitud de aleta pectoral (M) --------=-==-=mmmmmmmmmmmeeeem M/A
- Longitud de aleta anal (L) --- L/A
- Longitud de la base posterior de la aleta dorsal
hasta el pedinculo caudal (J) --- -- JIA

= Porcentaje de la cabeza (B)
- Ancho de la cabeza (N) - N/B
- Distancia entre 0j0 (O) ------==-===m=mmmmmm oo o/B
- Diametro del 0jo (Q) -------------=--=---- Q/B
- Longitud del hocico (P) -----=-========mmmmmmm e P/B
- Altura del hocico (R) -------==-===m=mmm oo R/B
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Figura 6. Caracteristicas biométricas de los Orestias

Fuente: (Lauzanne, 1982 citado por Gutiérrez, 2013)
1.1.17. Parasitos de peces nativos del lago Titicaca

Los peces del género Orestias del lago Titicaca suelen ser parasitados. La cavidad craneal
de algunas especies (especialmente O. olivaceus) es invadida por Diplostomum sp, pero
el parasito mas notable es Ligula intestinalis, que habita en la cavidad intestinal. La
abundancia de parésitos fue particularmente notable en O. forgeti, lo que llevo a la
investigacion de las relaciones huésped-parasito en esta especie. Aproximadamente la
mitad de los peces estaban parasitados y el nimero medio de paréasitos fue de 2.73 por
huésped. Los plerocercoideos varian en longitud de 10 a 20 cm, varias veces la longitud
del hospedador. La longitud maxima observada fue de 20 mm para las hembras de 87
mm. La relacidon de peso parasito-huésped varid en promedio del 18% para el pez mas
pequefio al 2% para el pez mas grande. Esta enorme carga adicional dificulta el
movimiento de los peces y determina la mayor vulnerabilidad posible a los artes de pesca.
Este parasitismo muy pronunciado, que afecta a muchas especies, tiene el potencial de
afectar el estado de salud de las poblaciones de Orestias. (Dejoux & lltis, 1991). En el
caso de O. ispi se han demostrado la existencia de plerocercoides de Ligula intestinalis

en la cavidad celomica (Bocangel & Larrea, 1999).
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a. Diplostomum sp.

Pertenecientes a la clase trematoda, tienen como hospederos definitivos a aves ictiofagas,
y tienen como hospederos intermedios a caracoles y peces, en los peces estos parasitos se
alojan en el cerebro y ojos ocasionando ceguera (Luis et al., 1993), en el presente estudio
se le encontrd principalmente en el cerebro y se tuvo un solo registro parasitando el ojo

de O. agassii.

Clasificacion taxondmica:
Reino: Animalia
Phylum: Platyhelminthes
Clase: Trematoda
Subclase: Digenea
Orden: Strigeatida
Familia: Diplostomatidae
Género: Diplostomum
Especie: Diplostomum mordax (Mueller, 1972)
Fuente: (Heckmann, 1992)

Figura 7. Diplostomum mordax (Mueller, 1972)
Fuente: (Lopez 2013; Ticona 2013)

Diplostomum sp, afecta a numerosos teledsteos de agua dulce como truchas, tencas y
carpas, su ciclo de vida es indirecta, los huevos son liberados via materia fecal de las aves
piscivoras al medio acuatico, desarrollandose en miracidio puede ser ingerida por
caracoles como los primeros hospederos intermediarios que desarrollan larvas y liberan
al agua en cercarias son ingeridos por los peces como segundos hospederos, atravesando
los tejidos, las larvas del paréasito (diplostomulas) causan una patologia sistémica al

extenderse por los tejidos, y aquellos peces afectados son una presa facil para el
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hospedador definitivo. Las cercarias de Diplostomum sp, son totalmente inespecificas,
pueden penetrar también en reptiles, aves, mamiferos y humanos (Aguilar et al., 2020).

b. Hedruris sp.

Este género de nemétodos ha sido reportado para el lago Titicaca parasitando a peces y
anfibios. Hedruris parasita a los peces de mayor tamafio del género Orestias (Sarmiento
et al., 1999), de similar modo, en el presente estudio no se ha encontrado a esta especie

en O. ispi, esto posiblemente debido a los habitos alimenticios de O. ispi.

Clasificacion taxondmica:
Reino: Animalia
Phylum: Nematoda
Clase: Trematoda
Subclase: Secernentea
Orden: Spirurida
Familia: Hedruridae
Geénero: Hedruris
Especie: Hedruris orestiae (Moniez, 1889)
Fuente: (Ticona, 2013)

Figura 8. Hedruris orestiae (Moniez, 1889)
Fuente: (Lopez 2013; Ticona 2013)

El género Hedruris se caracteriza por presentar cuatro labios fuertemente diferenciado, el
esofago de aspecto cilindrico claramente no dividido en porciones musculares y
glandulares, y el extremo terminal de la hembra se modifica en un 6rgano de fijacion o
un érgano prensil, Ibafiez y Cordova (1976). Son nematodos, se encuentran parasitando
una gran variedad de peces, tiene generalmente ciclos vitales indirectos, el copépodo es
el primer intermediario desarrollando sus segundas fases intermediarias en insectos o
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crustaceos, tiene como hospedador preferido como el tercer intermediario el “carachi
amarillo” Orestias luteus procedente del lago Titicaca y se observa con mayor frecuencia

en el eséfago y estomago como hospederos definitivos (Lopez, 2013).
c. Ligula intestinalis

Se trata de un cestodo que tiene como hospedero en su primera etapa a copépodos, luego
a ciprinidos y finalmente a aves ictiéfagas. Al ingresar a su segundo hospedero, este

parasito se aloja principalmente en la cavidad visceral. (Innal & Erk’akan, 2007).

Clasificacion taxondmica:
Reino: Animalia
Phylum: Platyhelminthes
Clase: Cestoda
Orden: Pseudophyllobothriidae
Familia: Diphyllobothriidae
Género: Ligula
Especie: Ligula intestinalis (Linnaeus, 1758)
Fuente: (Sarmiento et al, 1999; Tantalean, 1994)

Figura 9. Ligula intestinalis (Linnaeus, 1758)
Fuente: (Lopez, 2013)

La tenia Ligula intestinalis (L. 1758) es un cestodo pseudophyllidea, parésito comun y
extendido que infecta principalmente a peces ciprinidos en lagos y embalses (Gabagambi
et al., 2019; Hadou-Sanoun et al., 2012). Este paréasito tiene un ciclo de vida complejo
que incluye dos huéspedes intermedios acuaticos y un ave ictiofaga como huésped final
(Gabagambi et al., 2019). En Africa, se cita la infestacion de peces por céstodos larvarios
en Egipto (el Nilo) y Sudan y en los lagos de Africa oriental (Hadou-Sanoun et al., 2012).
Tiene una distribucion amplia en el hemisferio nortico este cestodo se le han asociado a
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ciertos efectos patoldgicos en el pez huésped, principalmente la inhibicion del desarrollo
gonadal en los peces huéspedes. Por lo tanto, Ligula intestinalis puede desempefiar un
papel en la regulacién de sus peces huéspedes y puede crear cambios morfologicos y de

comportamiento en los peces infestados (Hadou-Sanoun et al., 2012).

Se demostré que los hospedadores finales de aves ictiéfagas tienden a consumir una
mayor proporcion de hospedadores intermedios infectados con L. intestinalis ya que los
peces ciprinidos infectados con este parasito suelen nadar més cerca de la superficie
(Gabagambi et al., 2019). En el estadio plerocercoide de este cestodo se encuentra en la
cavidad abdominal como huéspedes intermediarios los “carachis” (Orestias), peces del
lago Titicaca, lagos de Cerro de Pasco y Junin. Los huéspedes definitivos son las aves
piscivoras, pero el estadio adulto puede desarrollar en cualquier huésped que le brinde
una adecuada temperatura, como el hombre, en cuyo intestino permanece el tiempo
necesario para madurar (Tantalean, 1994). Los huevos del parasito adulto son excretados
con las heces del hospedero definitivo, en el agua se transforma en coracidio que forma
el primer hospedero intermediario de crustaceo (Cyclops sp.), el cual es consumido por
el pez como segundo hospedero intermediario; y, se transforma en larva (Ticona, 2013).

1.1.18. Aspectos de importancia socioecondmica de las Orestias

Las especies de peces nativos no son solo un recurso natural, un activo natural que
beneficia a miles de personas. Son una alternativa de trabajo e ingreso econémico a largo
plazo y una fuente de valor nutricional que segun Pari (2012) indica que al consumirse en
carachi contiene 17.95% proteina, 1.5% lipidos, 0.6% carbohidratos; sin embargo, hay
evidencia de una disminucidn significativa de las poblaciones de peces que se refleja en
una disminucion de las capturas (Autoridad Binacional Autdnoma del Lago Titicaca
[ALT] (2021).

Actualmente, tanto las especies icticas nativas como las especies introducidas estan
expuestas a la sobrepesca y a la accion conjunta de varios factores negativos como la
degradacion ambiental (contaminacion y extraccion de totora), indiferencia institucional
entre otras. Ispi y pejerrey fueron las especies méas capturadas (>70%) y el 30% restante
estuvo agrupado por 2 especies de carachi (O. luteus y O. agassii). EI mauri
(Trichomycterus dispar) y la trucha (Oncorhynchus mykiss) contribuyen en porcentajes

muy bajos a las capturas comerciales (Sarmiento et al., 1987).
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a) Numero de pescadores artesanales encuestadas

Segura et al. (2013) de junio a diciembre, realizaron una encuesta sobre el estado de la
pesca artesanal en el lago Titicaca (parte peruana) entre 130 comunidades pesqueras,
representando 1734 pescadores (93% hombres), es decir 50% menos de lo determinado
por DIREPRO Puno 2007. Asimismo, la Autoridad Binacional Autonoma del Lago
Titicaca [ALT] (2021) realiz6 una encuesta sobre el numero de pescadores artesanales
(lado peruano) como actores que se dedican a las actividades pesqueras la pesca genera
ingresos economicos dependientes de la abundancia de peces 1549 pescadores artesanales
estan activos 84.46% pertenecen al lago Titicaca y otros lagos como Umayo, Arapa y
Laguna Lagunillas representan el 15.54% como se muestra en detalle. Asimismo, se
detalla el nimero de pescadores artesanales ocupados por region y provincia; Destacando
la mayor cantidad de areas prioritarias en el distrito de Juli, es la comunidad pesquera de
Olla, que concentra el 7.14% de los pescadores artesanales; seguido de la provincia de
Puno que es la comunidad pesquera de Chimu que representa el 11.61% y finalmente la
zona de la provincia de Capachica que incluye a la comunidad pesquera de Llachon que
representa el 8.02% (Autoridad Binacional Autonoma del Lago Titicaca [ALT], 2021).

b) Volumen total de desembarque

De 1981 a 2017 el desembarque del género Orestias tuvo su maximo en 1988 (3.367 t) al
que siguié una disminucidon progresiva hasta 1996 (456 t), mostrando una leve
recuperacion el 2005 (1.035 t). Entre 2007 y 2017 los desembarques de “carachi gris” en
el lago Titicaca disminuyeron 79%, registrandose el 2017 apenas 23 t, lo que coloca su
pesqueria en situacion critica. Los mas importantes desembarques de “carachi gris” en la
parte peruana del lago, ocurren en las localidades de Barco y Los Uros de la bahia de
Puno, Ramis en la zona norte del lago, Juli y Villa Ccama en la zona sur e isla Anapia en
el Lago Pequefio; las mismas que fueron seleccionadas para el muestreo bioldgico de los

desembarques (Chura et al., 2021).

En 2019, la Autoridad Binacional Autonoma del Lago Titicaca, durante el censo de
febrero y marzo, estimo los desembarques de las principales especies del género Orestias
en 407.69 toneladas, de las cuales el 62.95% fueron O. ispi (ispi), y el 22.30% O. luteus
(carachi amarillo) y O. agassii (negro o gris) segun tabla 4. (Autoridad Binacional
Auténoma del Lago Titicaca [ALT], 2021).
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Tabla 4
Captura de Orestias segun lago y especies (toneladas).

Carachi Carachi Carachi .
) ) Ispi Total
Zona negro amarillo gringo
_ . . (t/afo) (t/afio)
(t/afo) (t/afio) (t/afio)
Lago Titicaca 38.17 86.44 19.59 255.76 399.96
Lago Arapa 0.82 0.95 0.00 0.89 2.66
Lago Umayo 0.18 2.77 0.31 0.00 3.26
Laguna
) 0.88 0.75 0.18 0.00 1.81
Lagunillas
TOTAL 40.05 90.91 20.08 256.65 407.69
% 9.82 22.30 4.93 62.95

Nota. ALT, encuesta — diagndstico pesquero y acuicola TDPS.
Fuente: Autoridad Binacional Auténoma del Lago Titicaca [ALT] (2021).

Las mayores proporciones de "carachi" e "ispi" se extrajeron del lago Titicaca (399.96
toneladas); de las cuales, lagos: Arapa, Umayo y laguna Lagunillas, los volumenes de
captura no superan la tonelada. (Autoridad Binacional Autonoma del Lago Titicaca
[ALT], 2021).

c) Artesy aparejos de pesca

Los métodos y equipos de pesca utilizados en el lago Titicaca son aproximadamente
48652 unidades, de las cuales el 52.99% corresponde a Peru y el 47.01% corresponde a
Bolivia; De estas, el 95.11% son redes cortineras, de las cuales el 52.57% son utilizadas
por pescadores peruanos y el 47.43% por los bolivianos. El uso de chinchorro y espinel
fue de 1.42 'y 1.74%, respectivamente (Autoridad Binacional Auténoma del Lago Titicaca
[ALT], 2021).

1.1.19. Caracteristicas de las zonas de estudio
a) Zonade Olla - Juli

En la localidad de Olla, existe la Asociacion de Pescadores Artesanales de San Pedro y
San Pablo, que agrupa a 30 pescadores artesanales, de los cuales actualmente solo el 35%
de pescadores artesanales se especializan en la pesca de ‘“carachi” e “ispi” con un
promedio de 02 a 80 kg, corresponde a utilidad econdémica de 5 a 10 soles por faena de

pesca. Los “ispis” se pescan estacionalmente; el 65% de ellos estan destinados al cultivo
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de truchas en jaulas flotantes de 5m x 5m construidas con palos de eucalipto y redes
raschel sin anudar con una productividad de 3 a 5 ton/afio; lo cual, es una actividad
rentable. La comunidad pesquera cuenta con letrinas sanitarias, electricidad, centros

educativos e iglesias (Direccion Regional de la Produccion Puno [DIREPRO], 2007).

En la zona de estudio de la comunidad pesquera de Olla, se localiza asociacion de habitat
de plantas acuéticas que emergen en la zona litoral del lago Titicaca considerados como
sustratos vegetales para reproduccion de desove de las Orestias, relacionados con la
disposicion y abundancia principalmente de Schoenoplectus tatora "totora", Potamogeton
strictus "mauri llachu", Myriophyllum elatinoides "hinojo llachu" y Elodea potamogeton
“llachu”, su distribucion de plantas macrofitas es variada, con predominio de
Potamogeton strictus "mauri llachu" y Lemna giba "lenteja de agua”, complementada con
la capa vegetal "totora” (Autoridad Binacional Autonoma del Lago Titicaca [ALT],
2021).

El area de estudio, es considerada como zona de desove amenazada para la reproduccion
de los Orestias, por la existencia cercania de 04 estanques de oxidacion que descargan
aguas residuales directamente por los residentes urbanos de Juli sin sistemas de
tratamiento estables. Por ello, se beneficiaria con la construccién de colectores principales
de desagiie a gravedad, estaciones de bombeo, lineas de impulsion y disposicion final de
aguas residuales domésticas tratadas en la comunidad de Olla - Juli, de acuerdo con la
normativa ambiental implementada por el Proyecto PTAR Titicaca (Operadora Ecoldgica
del Titicaca SAC [OPET]I], 2020).

b) Zona de Chimu - Puno

La localidad de Chimu esté ubicada cercano a Ojerani a 7.5 km de la ciudad de Puno, via
asfaltada Puno-Desaguadero entre las coordenadas geograficas: latitud 15°51'22.16"S y
longitud 69°58'41.47"0, cuenta con la Asociacion de Pescadores Artesanales Jesus de
Nazareth conformada por 10 pescadores artesanales, y la Asociacion de Pescadores
Artesanales Chimu Central, donde 25 pescadores artesanales se dedican a la extraccion
de peces para consumo propio y comercializacion; siendo como actividad extractiva
principalmente de carachi 10-15 kg., asi como de 0.5-1 kg de pejerrey con redes de tipo
cortina agallera. Por otro lado, es perturbado por la escorrentia de descarga de aguas
residuales por cercania de la laguna de oxidacion de Espinar, que tambien es la méas
somera. De igual manera, en la zona cercana existe la truchicultura de jaulas flotantes de
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tipo artesanal construidas con palos de eucalipto de 5m x 5m con una capacidad de carga
de 500 a 700 kg por jaula flotante (Direccion Regional de la Produccién Puno
[DIREPRO], 2007).

La zona de estudio se ubica cerca de la cabecera del rio Wili como una zona de desove
amenazada para su reproduccion del género Orestias con proceso de eutrofizacion y
contaminacion, existiendo densidades de vegetacion acuatica como Elodea potamogeton
"llachu” Myriophyllum elatinoides, Potamogeton strictus, Lemna giba y Chara sp, junto
a otras especies como "totora™ para adhesion de ovas de Orestias como grupo ecologico
fitofilico y como zona de refugio. Asimismo, presencia de aves como Fulica americana
"choka", Tringa flavipis "tiutico”, Gallinula chloropus "tikichu", Anas flavirostris "pato
andino" (Autoridad Binacional Auténoma del Lago Titicaca [ALT], 2021).

c) Zonade Llachén — Capachica

La localidad de Llachdn se encuentra en el distrito de Capachica a 75 km de la ciudad
lacustre de Puno (del mismo se tiene solo 30 km asfaltado y el resto es camino carrozable)
entre las coordenadas geogréaficas: Latitud 15°43'34.65"S y Longitud 69°45'25.81"0, su
clima varia de templado a seco durante el dia y frio por las noches con una temperatura
ambiental media anual de 14°C se puede llegar en una (01) hora y 45 minutos
aproximadamente y por via lacustre usando lanchas a motor con una distancia de 50
millas aproximadamente en dos (02) horas y 45 minutos (Direccion Regional de la
Produccion Puno [DIREPRO], 2007; Huatuco, 2007). Existe Asociacidén de Pescadores
Artesanales San Pedro de Llachon que alberga 46 pescadores que realizan pesqueria de
subsistencia con extraccién promedio: pejerrey 1.5 kg/pescador, ispi 8 kg/pescador y
carachi 2 kg/pescador. Utilizando el arte de pesca (red gallera) (Direccion Regional de la
Produccion Puno [DIREPRQO], 2007).

Alrededor de la zona existe espacios dispersos, considerada como una zona limpia para
desove de los Orestias con densidades vegetales acuaticas emergentes de Schoenoplectus
tatora “totora”, Elodea potamogeton “yana llacho”, Myriophyllum elatinoides “hinojo
llacho” estas especies, generalmente se localizan en la zona litoral, entre la orillay a los 20
0 25 metros de profundidad que constituyen franjas importantes de refugio, nutricion y
sitios de reproduccion de especiesde peces nativos (Autoridad Binacional Auténoma del
Lago Titicaca [ALT], 2021).
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La comunidad de Llachdn es considerada como una zona turistica eco-vivencial; en donde
los pobladores habitantes como los pescadores artesanales, alternativamente realizan
artesanias como medio de lucro econdémico, ademas de otras actividades tradicionales
como la agricultura, ganaderia y caza como medio de sustento familiar e ingresos

economicos (Huatuco, 2007).
1.2. Antecedentes

En la Universidad de Guayaquil (Ecuador), con el objetivo de determinar la prevalencia de
parasitos en pescado blanco (Brycon alburnus) y pescado azul (Andinoacara rivulatus)
presentes en el rio Salitre, 76 peces eran “viejos azules” y 81 viejos nifios. Se analizan los
peces "blues". dame blanche”, encontrd dos familias de parasitos con mayor prevalencia
(Anisakidae y Clinostomidae), los nematodos fueron identificados como: Contracaecum sp
T1 (larva), Contracaecum sp T2 (larva) y una metacercaria; Clinostomun complanatum,
encontrado casi en su totalidad en la cavidad visceral, preferentemente en los intestinos,
musculos, estdbmago e higado.La especie més afectada por el parésito es el “vieja azul”, con
una tasa de infeccion de 36.84%, 27.63% y 59.21% de los géneros Clinostomun
complanatum, Contracaecum sp T1, Contracaecum sp T2 La infeccién parasitaria en ambas
especies de peces fue asintomatica (Villamar, 2017).

En El Salvador, en el Embalse Cerrén Grande (rio Lempa), con la finalidad de observar el
grado de parasitismo de helmintos en los peces comerciales, se colectaron 26 peces una vez
por semana, haciendo un total de 156. Los parasitos de peces locales son: Gyrodactylus sp.
Dactylogyrus sp. Diplostumum sp. Crassicutis sp., Valipora sp. y Contracaecum sp., con un
total de 508 individuos y una prevalencia global del 65%. Tasas de parasitos en Mojarra
91%, tilapia 68%, istatagua 67%, guapote tigre 41% y Guapote roncador 22%. Los
Trematodos monogeneos es parasitaria principalmente en Istatagua, Mojarra, Tilapia.
Digeneos en Mojarra. Existe una dependencia entre el area de muestreo y las especies de
peces; entre trematodos de peces monosexuales; y trematodos digeneanos con cada especie
de pez. Se concluyo que, en la flora parasitaria, se encontré Contracaecum sp., la cual es
importante para la salud publica por su capacidad de transmitir enfermedades de los animales

a diferentes regiones del mundo (Lemus et al., 2016).

En Colombia, en la Universidad Militar de Nueva Granada, se evaluaron parasitos en
especies de peces comerciales, niveles y el tipos de contaminacion en diferentes zonas de

ubicacion de la cuenca del rio Magdalena, en 143 peces de diferentes especies capturadas
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con redes y aletas, mediciones externas y pruebas realizadas en laboratorio, seguidas de
disecciény exploracion. Los resultados mostraron que 17 individuos registraron 67 parasitos
del género Contracaecum sp en estdmago e intestinos. Se concluye que una de las causas de
infestacion por parasitos en peces son los cambios de factores bioticos o abioticos en el
ambiente, resultado de la contaminacion antrépica, donde el rio Magdalena es el méas
afectado (Sanchez, 2014).

En México, el conocimiento actual de la fauna helmintica que parasitan a los peces de agua
continental de México, se cuenta entre los mas completos en el neotropico, lo cual ha
permitido analizar los detalles de evolucion e historia biogeogréafica de los peces hospederos,
siendo Utiles para la evaluacion funcional y estado de conservacion de ecosistemas acuaticos.
Todo parasito es introducido mediante un pez hospedero, por tanto son exéticos. Se
registraron 40 especies de helmintos introducidos como peces de carpas, tilapias, truchas y
lobinas; 33 de estas especies son platelmintos de la clase Monogenoidea. En su distribucion
geografica, se considera como parasitos invasores, a tres monogéneos (Cichlidogyrus
sclerosus, Dactylogyrus extensus y Gyrodactylus cichlidarum), el digéneo Centrocestus
formosanus y el céstodo Bothriocephalus acheilognathi, ejerciendo impactos negativos
sobre sus hospederos originales y potencialmente ponen en peligro la sobrevivencia de peces

silvestres nativos (Salgado & Rubio, 2014).

En Espafia, se examinaron 565 peces de la especie Coryphaena hippurus L. provenientes del
mediterraneo occidental (Islas Baleares) en busqueda de parasitismo cutaneo y branquial en
un total de 68 adultos. Se encontraron varias especies de copépodos parasitos como Caligus
quadratus, C. coryphaenae, C. productos, C. bonito y C. lutken (Copepoda, Caligidae)
(piojos marinos) en masas de mucus branquiales y en la cara interna del opérculo. Para
establecer posibles diferencias en el parasitismo segun el tamafio de los peces, los
especimenes se agruparon en seis intervalos de talla; para cada uno de ellos se determino la
prevalencia, intensidad media, abundancia media y rango (Chirivella et al., 2013; Martorell
etal., 2013).

En el municipio de San Marcos (Sucre — Colombia), en una altitud de 25 msnm se extrajeron
360 peces de 6 especies icticas, se evalud el grado de infestacion parasitaria por nematodos
anisakidos, encontrandose que fueron Contracaecum sp en estado larval L3, que casi en su
totalidad dentro de la cavidad visceral con pocas excepciones (higado, intestino). Blanquillo

(Sorubim cuspicaudus) tiene la mayor prevalencia (100%) y cantidad e intensidad parasitaria
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igual a 15.0 = 1.1, Moncholo (Hoplias malabaricus) tiene una prevalencia de 93.33%, la
Mojarra Amarilla (Caquetaia kraussii) y el Bagre Pintado (Pseudoplatystoma
magdaleniatum) una prevalencia del 95%, la Pacora (Plagioscion magdalenae) con 46.7%
y la Doncella (Ageneiosus caucanus) el 23.3%. La prevalencia parasitaria encontrada esta

muy ligada a los habitos alimenticios de las especies del presente estudio (Wadnipar, 2013).

En el Estado de México, se analizaron bases de datos pertenecientes a dos poblaciones
naturales del pez viviparo Girardinichthys multiradiatus, con datos morfométricos de los
organismos, y parametros de infestacibn como son carga, prevalencia, abundancia, e
intensidad de infestacion, se determind que las especies parasitas mas abundantes fueron
Tylodelphys sp, B. acheiloghnathi y Valipora campylancristrota, los cuales afectan el peso
y la talla de los peces, asi como del sexo y la localidad a la que pertenecian, la metacercaria
de Tylodelphys sp no se encuentra con la misma probabilidad en los peces de todas las tallas,
edades o sexos; las hembras de San Juanico no se ven afectadas por la carga parasitaria a
diferencia de las hembras y machos de Chicnahuapan que son mayormente parasitados entre
mas pesados y anchos Estas diferencias probablemente se deben a diferencias sexuales en la
conducta sexual y al dimorfismo sexual, que es marcado en esta especie (Gémez, 2013).

En Espafia, se realizd en las principales histopatologias branquiales e incidencia de
parasitosis en dorada (Sparus aurata) y lubina (Dicentrarchus labrax) en cultivo de
estanquerias controlados. Las principales alteraciones branquiales a nivel celular fueron
hiperplasia, hipertrofia, incremento secrecion glucoproteica, proliferacién celular, entre
otros. Los parésitos identificados fueron: protozoos (Cryptocaryon irritans, Amyloodinium
ocellatum, Trichodina sp), endofitos, monogenes y epitelio. Durante el periodo de estudio
aparecieron parasitos protozoarios, principalmente Trichodina sp. La presencia de C. irritans
y A. ocellatum se detectd solo en las instalaciones con las mayores densidades de peces. La
mayor incidencia de parasitosis fue en dorada que en lubina. El tratamiento con sulfato de
cobre, resultd beneficioso para controlar o disminuir las protozoosis, mas elevadas durante

el verano (Sarasquete et al., 2013).

En México, se evalud la calidad ambiental del estado de Hidalgo, estudiado los helmintos
parasitos de peces y su uso como agentes bioldgicos para la calidad del agua. En el lago
Tecocomulco se han registrado dos especies de digeneos (larvas), Posthodiplostomum sp. y
Diplostomum sp. en cerebro, cavidad ocular y mesenterio de dos especies de peces nativas

de la region (Chirostoma jordani y Girardinicthys viviparus); un cestodo (larva), en la
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vesicula biliar de Cyprinus carpio y G. viviparus y uno (adulto), Bothriocephalus
acheilognathi, en el intestino de C. Jordan y Cy. carpio; y dos especies de monogeneos
(adultos), Actinocleidus sp. y Gyrodactylus sp. en las branquias de Cy. carpio y G. viviparus.
El perfil de helmintos de la Laguna de Metztitlan incluye seis especies de helmintos: tres
especies de la familia Digenea (larva) Clinostomum complanatum, género Diplostomidae.
Posthodiplostomum minimum dos Cestoda, Bothriocephalus acheilognathi (adulto) y un
metacestodo Glossocercus sp. (larva); y una especie de Nematoda Contracaecum sp. (larva),
en siete especies de peces Abramis brama, Cy. carpio, Orechromis niloticus, Herichthys
labridens, Astyanax mexicanus, Poecilopsis gracilis y C. jordani. La estructura de las
comunidades de los helmintos en los peces indican que, pese a que en lago de Tecocomulco
se realizan actividades de turismo y agricultura, aun no esta tan contaminado como otros

cuerpos de agua en el estado (Monks et al., 2013).

En Chile, el conocimiento de las parasitosis es de gran ayuda para el diagostico y control de
enfermedades que afectan a principales especies de cultivo, y que pueden llegar a causar la
mortalidad que se traduce en pérdidas econdmicas. Es por ello, que el objetivo de este estudio
fue identificacion y determinacion de prevalencia parasitaria branquial e intestinal de las
especies de peces icticas nativas y salménidos extraidas en la ribera sur-oeste del lago
Yelcho, Region de Aysen, Chile. Las muestras capturadas provenientes de 200 individuos
de peces que corresponde a las especies de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss), trucha
café (Salmo trutta), trucha de arroyo (Salvelinus fontinalis), salmén del atlantico (Salmo
salar), puye chico (Galaxias maculatus) y peladilla (Aplochiton zebra). EI 100% de
branquias fueron negativos a la presencia de parasitos, en intestinos se tuvo el 1.5% de
parasitismo. La fauna de endoparasitos eumatozoos fueron especies adultas macho y hembra
de Acanthocephalus tumescens 1% y Acanthocephalus sp. 0.5%, presentes en O. mykiss 'y S.

trutta, encontrados en el punto de muestreo 3 (Cardemil, 2012).

En Guatemala, de 110 muestras de pescado blanco (Petenia splendida) del lago Petén Itz4,
ninguna presentd helmintos gastrointestinales. La ausencia de helmintos en las muestras
estudiadas puede deberse a que los lagos pertenecen a cuencas interiores, cuerpos de agua
que no tienen salida y se acumulan alli. En este caso, el agua que llega al lago sélo proviene
de las lluvias, escorrentias superficiales y manantiales que afloran en su interior. Esta
poblacidn no esta expuesta a fuentes potenciales de infestacion por parasitos. Mis resultados
pueden sugerir que el area muestreada del lago Petén Itza no tiene las caracteristicas ideales

para completar el ciclo de los helmintos gastrointestinales (Penados, 2011).
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En Babahoyo (Ecuador), se examin6 un total de 120 ejemplares de peces dulceacuicolas
divididos en 8 géneros y 8 especies, en ellos se describieron nematodos de dos familias,
Anisakidae (Contracaecum sp.), larvas y Camallanidae (Camallanus sp. y Procamallanus
sp.), hembras adultas. La diversidad de 0.30 bits se obtiene con el indice de Shannon,
mientras que Indice de Brillouin 0.26 bits, indice de acciones de Pielou 0.19, indice de
dominancia de Brillouin 0.17 e indice de Simpson 0.90. Los peces que tienen ascarides
dentro de su cuerpo son: Brycon dentex, Hoplias microlepis, Leporinus ecuadoriensis,
Aequidens rivulatus y Rhamdia cinerascens. La especie con mayor numero de ascarides en
su organismo es Brycon dentex. Contracaecum sp. fue la especie con mayor abundancia,
prevalencia media e intensidad media en los tres rios muestreados durante esta investigacion
(Santos, 2011).

En México, se determinaron especies de parasitos presentes en cuatro peces (Oreochromis
niloticus gris, Oreochromis niloticus rosa, Oreochromis mossambicus y Pargo UNAM), en
ellos se encontraron tres especies de parasitos: Cichlidogyrus sclerosus, que fue el mas
abundante, Cichlidogyrus dossoui y Scutogyrus sp. La intensidad de infestacion incrementd
durante los meses de periodos frios y disminuy6 durante los meses calidos, por lo que la
temperatura del agua es el factor determinante en los cambios estacionales en la intensidad
de la infestacion en los cuatro grupos genéticos de peces, al crecer presentaron menos
parasitos lo cual puede estar explicado por un proceso inmune adquirido a lo largo del
tiempo. Se sugiere que se realicen méas estudios de dindmica poblacional como los realizados
en este trabajo acerca de los parasitos que afectan a otras especies de peces cultivados, asi

como estudiar los procesos inmunes de peces de importancia comercial (Aguirre, 2009).

En México, se realizd un examen de parasitosis del pez tiro Goodea atripinnis en cuatro
zonas especificos del lago de Patzcuaro Michoacan: Punta Santiago, Jaracuaro,
Ucasanastacua y Santa Fe. La recoleccion de ejemplares de peces se realizd6 mediante una
red de tipo chinchorro de 30 m por 2 m y abertura de malla de 0.5 cm, con la que se colectaron
un total de 68 peces. Se realiz6 una revision externa e interna de los organismos que permitié
cuantificar e identificar los helmintos presentes. Se encontraron un total de seis especies de
helmintos, pertenecientes a cuatro grupos: nematodos, trematodos, cestodos e hirudineos.
De acuerdo al total de hospederos estudiados, la abundancia de Posthodiplostomum
minimum en su forma de metacercaria representa el parasito que ataca en mayor cantidad al
tiro G. atripinnis, y en forma secundaria el adulto de Rhabdochona lichtenfelsi (Antonio et

al., 2009).
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En el Complejo Cenagoso de Caimito Sucre (Colombia), distintas especies de peces y aves
que fueron recolectadas para establecer el nivel de infestacion parasitaria por neméatodos
anisakidos, y su relacion con el estado de salud, nivel trofico y condiciones ambientales de
las ciénagas. La prevalencia por nematodos en las especies icticas fue del 79.62% siendo
mayor durante la época seca (82.10%) que en la lluviosa (75.55%). En promedio, la
intensidad parasitaria por neméatodos en los peces fue del 13.30 + 2.88, con valores mayores
en las especies Sternopygus macrurus (Mayupa) 36.00 = 6.10; Hoplias malabaricus
(Moncholo) 21.00 + 2.70; Pseudoplatystoma magdaleniatum (Bagre) 16.82 + 1.89; Rhamdia
sebae (Lis0) 16.14 £ 1.95 y Surubium cuspicaudus (Blanquillo) 15.00 + 1.40; y ausencia de
parasitos en Prochilodus magdalenae (Bocachico), lo que probablemente esta relacionado
con los habitos alimenticios de los peces. Los mayores indices de contaminacion de las
ciénagas estuvieron asociados con el contenido de materia organica y eutrofizacion lo que

afecta el estado de salud de los peces (Consuegra, 2009).

En Santander (Colombia), en la ciudad de Rionegro, se evalud la presencia de parasitismo
en mojarra roja (Oreochromis sp.) y cachama (Piaractus brachypomus) para enfermedades
de etiologia incierta que causan muerte y pérdidas econdmicas a la produccion. El objetivo
del estudio fue confirmar histopatolégicamente la presencia de parasitos en cachama roja y
mojarra. En las cachamas, las lesiones son congestion branqguial, higado amarillo palido,
estdbmago congestivo y obstruccién intestinal. Se puede analizar que las mojarras roja en el
estanque 1, con respecto al estanque 2, las bajas de temperaturas y la baja turbidez en el agua
aumentan la presencia de parasitismo y se asocian las lesiones macroscopicas en branquias
a la presencia de paréasitos y las otras lesiones se atribuyen a problemas bacterianos y

nutricionales (Carrillo et al., 2007).

En México, la tenia (Bothriocephalus acheilognathi) fue introducida desde su huésped
(Ctenopharyngodon idella) de China. El objetivo del estudio fue determinar la presencia de
B. acheilognathi en peces de agua dulce del rio Metztitlan y laguna Metztitlan. Esta sefial
se registrd por primera vez en el rio Metztitlan y la laguna de la reserva de la biosfera
Barranca de Metztitlan. Astyanax mexicanus y Abramis brama se consideran nuevos perfiles
de hospedador para este cestodo. Los valores més altos de infestacion se presentan en
Chirostoma jordani, en tanto que los valores mas bajos en Astyanax mexicanus y Cyprinus

carpio (Gutiérrez-Cabrera et al., 2005).
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En Argentina, el objetivo fue identificar las caracteristicas de las comunidades de peces que
estan en constante cambio con el deterioro de la calidad del agua y analizar los factores
fisico-quimicos que afectan a las especies y comunidades de peces que han cambiado con
la degradacion del flujo de agua, simplificando la estructura. y pocas especies tienen las
condiciones de crecimiento que les permiten establecerse en areas degradadas. En Chacra de
la Merced, la zona de muestreo mas contaminada, la disminucion de los valores de diversidad
y abundancia fue muy pronunciada y en algunos muestreos no se capturaron individuos. Las
propiedades mencionadas anteriormente para las areas de muestreo estan significativamente
relacionadas con los pardmetros fisicoquimicos, con excepcion de la temperatura y el pH.
Se observo que las distintas especies variaron su abundancia en respuesta a los cambios de

los factores fisico-quimicos registrados (Bistoni et al., 1999).

En Colombia, se colectaron 105 tilapias de la laguna de Amela, Tecoman, Colima,
pertenecientes a las especies Oreochromis aureus y Oreochromis mossambicus en cinco
muestreos con el objetivo fue determinar identificacion de parasitos y la descripcion de
alteraciones histolégicas que producen a las tilapias. Se determiné que en 3 (3%) tilapias se
localizaron 53 metacercarias de Clinostomum complanatum enquistadas en la epidermis y
en la aleta dorsal, ocasionando una dermatitis eosinofilica moderada. En los globos oculares,
en humor vitreo y acuoso, de 58 (55%) tilapias se colectaron 227 metacercarias de
Diplostomum A. compactum, que causaron lesiones a nivel de ojo conjuntiva, asi como
neuritis Optica e iridociclitis eosinofilica, uveitis anterior y posterior, y cataratas. Se
colectaron 6 trematodos adultos del género Saccocoelioides sp del intestino anterior de 4
(4%) tilapias, lo que produjo alteraciones histolégicas de hiperplasia de células calciformes,

necrosis e infiltrado inflamatorio eosinofilico (Luis et al., 1993).

En la region del lago Titicaca de Bolivia, la tasa de parasitismo de Ligula intestinalis en O.
ispi, presentada en 7% en Chua Cocani (Lago Menor) y Kalaque (Lago Mayor) fue de 3%,
sin diferencia significativa. El desarrollo morfol6gico de los peces paréasitos entre las dos
localidades, sin embargo, los plerocercoideos de Chua Cocani alcanzaron longitudes
mayores que los plerocercoideos de Kalaque, no se establecid la relacion entre el tamarfio
total de los plerocercoideos y la longitud estandar de los peces parasitados y se relacionaria

con la disponibilidad del zooplancton (Bocangel & Larrea, 1999).

Estudios parasitologicos realizados en la ciudad de La Paz, de Orestias del lago Titicaca,

provenientes de mercados locales, realizados con autopsia de craneo y ventriculos de
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Orestias, concluyeron que el grupo de hembras de Orestias presenté menor carga parasitaria
en comparacion con el grupo de machos de Orestias, lo que indica la tasa de parasitismo de

Diplostomum sp. en Orestias es al 100% (Aguilar et al., 2020).

En Iquitos (Peru) en la Universidad Nacional de la Amazonia Peri (UNAP), el objetivo fue
identificar indices clave de parasitismo en juveniles de Arapaima gigas y evaluar cambios
en factores ambientales acuaticos en el tanque de desove, se obtuvieron y analizaron 20
muestras con peso y longitud promedio de 96.80 g y 24.57 cm del estanque espejo de 132 m
de la piscicultura UNAP Quistococha. Los resultados mostraron que los peces probados
tenian el ectoparasito Dawetrema cycloancistrium, 100% de infeccion monoica, intensidad
de 38 a 1254, intensidad promedio igual al nivel de abundancia promedio de 377.8 y tenian
7556 parasitos ubicados en las fibras branquiales. Los factores ambientales registraron
variaciones de temperatura media del agua de 27.61 £ 0.86 °C, oxigeno disuelto de 2.92 +
0.39 mg/L, pH 6.04 £ 0.15 y CO: 16.28 + 3.77 mg/L, no existiendo relacion entre variables
(Luis et al., 1993).

En el lago Titicaca diciembre de 1981, una epidemia causada por el parasito Ichthyophthirius
multifiliis maté un estimado de 18 millones de “killifish” del género Orestias en el Lago
Titicaca (PerG-Bolivia), de los peces muertos colectados un 93% fueron adultos de O.
agassii especie de importancia comercial, y abundante en la zona litoral, Juveniles de
Orestias sp., especies pelagicas, y otros peces de la zona literal no fueron afectados
notoriamente, evidencia limitada sugiere que 1. multifliis fue introducido en la cuenca junto

con peces exaticos en los afios 1940-1950 (Wurtsbaugh & Tapia, 1988).

En los peces del lago Titicaca (Peru), se encuentra frente a Diplostomum mordax en la cavidad
craneal de Orestias agassii, Orestias olivaceus, Orestias luteus y Basilichthys bonariensis. No se
introdujeron metacercarias en Oncorhynchus mykiss en el lago en 1939 y 1940. Se observd
compresion del tejido neural dentro y sobre la superficie del cerebro en todos los peces infectados.
La migracion de la metacercaria al cerebro y el cerebelo del pez huésped provoca hemorragia,
necrosis celular, inflamacion, formacion de fibrina y ruptura de las fibras nerviosas. tener D.
mordax en B. bonariensis y 3 especies de Orestias hacen un nuevo registro para el huésped. Las
infecciones del cerebro y el cerebelo agregan nueva informacion sobre la ubicacion especifica del

parésito (Heckmann, 1992).

En Puno (Peru), se estudiaron 43 peces autdctonos del lago Titicaca, identificandose 4
especies pertenecientes al género Orestias. Encontrandose la presencia de Ichthyophthirius
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multifiliis, agente causante de ichthyophthiriasis o enfermedad de punto blanco; en el
13.95% de los peces estudiados. Las especies afectadas fueron: O. luteus, O. agassii y O.
mulleri; a pesar de haber sido obtenidos en el mismo muestreo O. ispi no resulté afectado
por el parasito. La morfologia externa clasica de 1. multifiliis (cilios y macrondcleo), se pudo
observar nitidamente al microscopio, en parasitos extraidos de piel y aletas. El tamafio
promedio de los parésitos encontrados fue de 259.98 + 39.01 pum por 256.7 + 41.028 pm
(Pefia & Tisnado, 2006).

En la laguna Umayo y bahia de Capachica del lago Titicaca, endoparasitos en las especies
Orestias agassii y Orestias luteus, se determind una mayor frecuencia de parasitismo en la
zona de Umayo con 36.54% que de la Bahia de Capachica con 32.05%, para Orestias luteus
presento un 44.55% y Orestias agassii 24.04% de parasitismo, ademas se determind a las
especies parasitarias como a Diplostomum mordax 94.21%, Hedruris orestiae 31.21%,
Ligula intestinalis 0.38% y Ichthyophthirius multifiliis 0.71% y con una frecuencia de
parasitismo en relacion al sexo en ambas zonas fue: Machos 36.86% y hembras 31.73%
(LOpez, 2013).

En la laguna Umayo, se determind la prevalencia de infeccion parasitaria en las especies
Orestias luteus, Orestias agassii y Orestias sillustani, en la que la prevalencia general de
parasitismo fue de 39.33%, para Orestias luteus de 22.67%, Orestias agassii 10.33% y
Orestias sillustani 6.33%, demostrando una mayor prevalencia de parasitosis en O. luteus.
Identificando a Hedruris orestiae (es6fago e intestinos), Diplostomum mordax (cavidad
craneana), Ligula intestinalis (cavidad visceral) y Ichthyophthirius multifiliis (en branquias
y piel), ademas la presencia de parasitosis en machos fue de 58.47% comparando con las
hembras 41.53%. ademas, se vio la prevalencia de parasitismo segin 6rganos, en la que el
6.78% fue en el esofago en intestinos, 83.90% en la cavidad craneana, 5.08% en la cavidad
visceral y 4.24% en branquias y piel, siendo la cavidad craneana el 6rgano méas parasitado
(Ticona, 2013).
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CAPITULO 11
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1. ldentificacion del problema

El Titicaca, siendo un lago misterioso y navegable mas alto del mundo, donde la actividad
de pesqueria artesanal, constituye una alternativa de trabajo permanente y de gran
importancia socioeconémica para el sector de los pobladores circunlacustres peruano-
bolivianos, pese a la clara evidencia de la notable disminucion de los recursos pesqueros
expresados en la disminucién de los volimenes de extraccion; quienes, obtienen con ello
alimentos rico en proteinas; sin embargo, estan expuestas a una serie de problemas como la
contaminacion, el cambio climéatico y excesos de capturas de peces entre otros factores
ambientales que restringen la mejora de una actividad pesquera sostenible y respetuosa con

la preservacién y conservacion de la biodiversidad.

Asimismo, el lago Titicaca alberga especies de peces del género Orestias, como el carachi
amarillo (O. luteus), carachi gris (O. agassii) e ispi (O. ispi) entre otras especies de peces
nativos e introducidos; los cuales, estan expuestas a diversos factores como los organismos
parasitos de protozoos y metazoos, que disminuirian su crecimiento, su reproduccion, su
poblacién, ya que las causas de infestacion parasitaria constituyen cambios de factores
biolégicos en el ambiente acuatico, tal como sucedié en diciembre de 1981 el parasito
protozoo Ichtyophthirius multifiliis, causé la muerte de 18 millones de Orestias spp.
(Wurtsbaugh & Tapia, 1988). Asimismo, el 10 de marzo del 2013 aparecié mortandad de
peces en la bahia interior de Puno en el sector de Vallecito, localidad de Chimu (distrito y
provincia de Puno), donde un equipo de profesionales de Laboratorio Continental del
Instituto del Mar del Pera [IMARPE]-Puno, estimaron la magnitud de la mortandad que
correspondio a O. agassii (carachi gris), seguida de O. luteus (carachi amarillo), Odontesthes
bonariensis (pejerrey) y Trichomycterus dispar (mauri) entre juveniles y adultos la cantidad
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de 119,400 ejemplares que representa 2.34 toneladas y segun el estudio histopatoldgico de
peces pudiera estar provocando el parasito Trichodina sp. encontrados en las branquias; asi
también los Biologos de la Universidad Nacional del Altiplano Puno, participaron y
establecieron que las agallas de ‘“carachis” presentaron puntos blanco-amarillentos,
secrecién mucosa y lesiones morfoldgicas, que indicaron la presencia de un protozoario
parésito, a causa principalmente de la inversion térmica y la contaminacion por las aguas no
tratadas provenientes de la zona urbana de Puno, procedentes de la laguna de oxidacion de
Espinar, constituyéndose en una grave amenaza para las especies icticas como para el

ecosistema del lago Titicaca.

Por tales motivos ante los sucesos de mortandad y parasitosis en especies icticas nativas y la
limitada informacion con referencia si la calidad de agua del lago Titicaca influye en la
prevalencia de parasitosis de peces del género Orestias, es que se plantea la presente

investigacion, se formuld las siguientes preguntas de investigacion:
2.2. Enunciados del problema
2.2.1. Problema general

¢Cudl sera la parasitosis de Orestias de mayor importancia socioeconémica en

correlacion con los factores fisicoquimicos y bacteriol6gicos del lago Titicaca?

2.2.2. Problemas especificos

— ¢Qué valores presentaran los parametros fisicoquimicos y bacterioldgicos de los
cuerpos de agua en las localidades de Olla (distrito Juli), Chimu (distrito Puno) y

Llachon (distrito Capachica)?

— ¢ Qué especies paréasitas presentaran Orestias luteus, Orestias agassii y Orestias

ispi colectados en las localidades de muestreo?

— ¢Existird correlacion entre los valores de los pardmetros fisicoquimicos y
bacteriologicos de las muestras de agua de las localidades de Olla (distrito Juli),
Chimu (distrito Puno) y Llachén (distrito Capachica) y la infestacion parasitaria

del género Orestias en el lago Titicaca?
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2.3. Justificacion

La parasitologia de los peces, es un tema poco investigado en especies icticas nativas
presentes en el lago Titicaca, donde los helmintos, entre ellos los platelmintos (trematodos
y cestodos) y los nematelmintos agrupan el principal grupo de parésitos causantes de
parasitismos en peces, tanto en el medio natural como en condiciones de cultivo controlado,
entre los parasitos mencionados en especies de peces nativos del lago Titicaca, se mencionan
a Diplostomum mordax, Hedruris orestiae, Ligula simplisisima, Ichthyophthirius multifiliis,
entre otros parasitos; los cuales, han sido reportados en peces de los géneros Orestias,
Trichomycterus, Odontesthes y Oncorhynchus, que presentaron las siguientes
manifestaciones clinicas: movimientos letargicos y pérdida del apetito, pérdida del
equilibrio, natacion en direccion vertical o en espiral, dificultad para respirar, secrecion
excesiva de mucosidad que hace que el pez se vea opaco, color anormal, piel desgastada o
aletas, branquias agrandadas, desgastadas o palidas, abdomen hinchado, a veces lleno de

liquido o sangre, ano hinchado y enrojecido.

Las localidades de Olla (distrito Juli), Chimu (distrito de Puno) y Llachon (distrito
Capachica), se constituyen en tres zonas de evaluacion, debido a que estan consideradas
como puntos de captura y extraccion importante de los peces nativos del lago Titicaca a
estudiar en la investigacion (O. luteus, O. agassii y O. ispi); asimismo, fueron elegidas
debido a la diferencia probable en su calidad de agua y la presencia de aguas residuales de
la ciudad de Juli que son vertidas en forma directa en la localidad de Olla (distrito Juli,
provincia Chucuito), la localidad de Chimu (distrito y provincia de Puno) que poseen
influencia de las aguas residuales producidas por la ciudad de Puno, y una zona control con
probable ausencia de contaminacion, como lo consideramos a la localidad de Llachon

ubicado en el distrito de Capachica (provincia Puno).

Los estudios parasitolégicos se deben de realizar constantemente porque originan efectos
negativos sobre los peces, ya que reducen su valor comercial, afectando notoriamente en la
economia de los usuarios (pescadores) del lago; asimismo, limitan sus poblaciones o
producen mortandades en masa. La mortandad de los peces, por causa de agentes de
infestacion parasitaria; también por los factores fisicoquimicos, bioldgicos o de manejo
técnico. En tal sentido, con el conocimiento del parasitismo en peces del género Orestias en
el ecosistema acuatico del Titicaca, se contara con datos sobre parasitismo de peces nativos

y asi proponer medidas de control de las enfermedades parasitarias, y deslindar si la
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variacion de los pardmetros fisicoquimicos y bacteriologicos del agua influyen en la
frecuencia de infestaciones parasitarias en peces del género Orestias, con la finalidad de

prevenir las mortandades masivas traducibles en importantes pérdidas economicas.
2.4. Objetivos
2.4.1. Objetivo general

Determinar la parasitosis de Orestias de mayor importancia socioeconémica en

correlacion con los factores fisicoquimicos y bacteriologicos del lago Titicaca.
2.4.2. Objetivos especificos

— Determinar los pardmetros fisicoquimicos y bacteriol6gicos de las aguas en las
localidades de Olla (distrito Juli), Chimu (distrito Puno) y Llachon (distrito
Capachica).

— Determinar las especies parasitarias en Orestias luteus, Orestias agassii y Orestias
ispi.

— Evaluar la correlacion de los pardmetros fisicoquimicos y bacterioldgicos del agua

con la infestacion parasitaria en Orestias luteus, Orestias agassii y Orestias ispi.
2.5. Hipotesis
2.5.1. Hipotesis General

Existe una correlacion entre los parametros fisicoquimicos y bacteriolégicos con

la infestacidn parasitaria de Orestias sp en tres zonas del lago Titicaca.
2.5.2. Hipotesis Especificas

— Los parametros fisicoquimicos y bacterioldgicos de las aguas de las localidades
de Olla (distrito Juli), Chimu (distrito Puno) y Llachon (distrito Capachica)
sobrepasan los Estandares de Calidad Ambiental (ECAS).

— Las especies parasitas en Orestias luteus, Orestias agassii y Orestias ispi, varia

segun la especie de Orestias en las zonas de muestreo del lago Titicaca.

— Si los valores de los parametros fisicoquimicos y bacterioldgicos de las muestras
de agua de las localidades de Olla (distrito Juli), Chimu (distrito Puno) y Llachén
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(distrito Capachica) del lago Titicaca superan los ECAs, entonces mayor seré la
infestacion parasitaria de Orestias luteus, Orestias agassii y Orestias ispi.
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CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS
3.1. Lugar de estudio

El &mbito de estudio, estuvo conformado por tres zonas distribuidas en las localidades, de
Olla, el cual esta ubicado en la provincia de Chucuito, al sur de la Region Puno; Chimu, que
se encuentra en el distrito de Puno y Llachdn en el distrito de Capachica, provincia de Puno
(Figura 10). Estas localidades se ubican a orillas del lago Titicaca y comprendidas
geograficamente entre los 15°13°19” — 16°35°37” de latitud sur y 68°33°36” — 70°02°13” de

longitud oeste y una altitud de 3810 msnm.

15,10°S:

R Ramis |

15,50°5—

Llachén
Capachica)

15,90°5—

uaring

16,30°5—

Desaguadera

16,70°5—

[ [ f | I
70,20°W 69,80°W 69,40°W 69,00°W 68,60°W

Figura 10. Localidades de estudio ubicado en la zona de Olla
(Juli), Chimu (Puno), Llachon (Capachica).
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3.2. Poblacion

El estudio comprende una poblacion de tipo infinita para el caso de las variables
dependientes que fue los peces del género Orestias y las tres especies: Orestias luteus,
Orestias agassii y Orestias ispi. Ademas, se considerd para la variable independiente las
aguas de las tres zonas: Olla, Chimu y Llachon, en las cuales se realizaron las evaluaciones

en los tres meses.
3.3. Muestra

El nimero de muestras de agua de las zonas de estudio se realiz6 por muestreo no
probabilistico por conveniencia. Asi, se tomaron 27 muestras de agua, se distribuyeron en
03 puntos de muestreo mensuales de cada localidad y se evaluaron (Tabla 5).

Tabla 5

Distribucién de muestras de agua a evaluar en la investigacion.

Meses de muestreo Localidades de muestreo
ano 2019 Olla Chimu Llachén Total
Enero 3 3 3 9
Febrero 3 3 3 9
Marzo 3 3 3 9
Total 9 9 9 27

Con respecto al tamafio de muestra de peces, en razon de que es una poblacion infinita, el
tamafo de muestra se calculd6 mediante la siguiente ecuacion matematica para poblacién
infinita (Spiegel, 2009).

Para un nivel de confianza del 95%, el tamafio de muestra calculada fue:

ZZxpx*q
l'2

Donde:
n = tamario de la muestra
Z = valor a la distribucién de Gauss
p = prevalencia esperada
g = diferencia de la prevalencia esperada

i = error que provee cometer (0.05)
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Las muestras bioldgicas recolectadas fueron de 420 ejemplares de Orestias adultos; de las
cuales, 204 de Orestias luteus, 111 de Orestias agassii y 105 de Orestias ispi que son

distribuidos por meses y zonas (localidades) de muestreo (Tabla 6).

Tabla 6

Distribucidn de muestras de peces por zonas y meses de muestreo.

Meses de muestreo Localidades de muestreo
afno 2019 Olla Chimu Llach6n Total
Enero 35 35 70 140
Febrero 35 35 70 140
Marzo 35 35 70 140

3.4. Meétodos de investigacion

La investigacion fue de caracter descriptivo y analitico, con toma de datos en tres zonas
diferentes (localidades). Se usé el método cuantitativo, realizado en campo y en
laboratorio, que se fundamenta en el uso de procesos deductivos y una relacion

vinculante que sustenten el respaldo de la demostracion de las hipotesis.
3.5. Descripcién detallada de métodos por objetivos especificos

3.5.1. Determinacion de los parametros fisicoquimicos y bacterioldgicos de las aguas
en las localidades de Olla (distrito Juli), Chimu (distrito Puno), LIachén (distrito

Capachica)
a. Descripcidn de variables analizadas

La toma de muestras de agua “in situ” en las localidades de Olla (distrito de Juli),
Chimu (distrito de Puno), Llachoén (distrito de Capachica), segun de uso referencial
los procedimientos de Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los
Recursos Hidricos Superficiales de la Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA
(Autoridad Nacional del Agua [ANA], 2016) los parametros de analisis fisico
quimico y bacteriol6gico. Las muestras fueron remitidas y procesadas en el
laboratorio de la Empresa Aseguradora de la Calidad y Tecnologia Industrial S.A.C.,

como una prestacion de servicios, siendo especificado en el anexo.
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b. Determinacion de temperatura

Se utiliz6 el método termométrico “in situ” que consistio en la medicién de la
temperatura del agua realizada mediante un termometro digital de punta flexible; la
medicion se hizo a 30 m de la orilla, donde se introdujo la sonda del termémetro hasta
los 10 cm de profundidad durante 30 segundos, una vez transcurrido ese tiempo se
hizo la lectura de la temperatura (APHA, 2005).

c. Determinacion de oxigeno disuelto

Se utiliz6 el método yodométrico o winkler, basada en una reaccién quimica
mediante la adicion de una solucion de manganeso a la muestra que se va a analizar;
después de tratarla con una base de yoduro, el manganeso reacciona con el oxigeno
para formar un precipitado de manganeso y oxigeno, luego se trata la solucién con
acido, que disuelve el compuesto de oxigeno y manganeso y forma una cantidad
proporcional de yodo libre (proporcional al oxigeno disuelto en la muestra), después
se determina la cantidad de yodo en la solucién titulando con una solucion
estandarizada de tiosulfato hasta que todo el yodo libre es transformado en yoduro.
Se usa almidon como indicador el cual se torna pdrpura en presencia de yodo, pero
es incoloro en contacto con yoduro. El color del almidon es el indicador de que todo
el yodo se convirtié en yoduro. La cantidad de tiosulfato usado en la titulacion es
proporcional al yoduro, que es proporcional al oxigeno disuelto, se calcula
determinando la cantidad de tiosulfato consumido en la titulacién. (Martinez &
Pachés, 2018; Séez et al., 2017)

d. Determinacién de pH

Se utilizd el método del pH metro que consiste en la medicion del potencial de
hidrogeno se realiz6 mediante un medidor digital de electrodo de sonda que mide la
acidez o la alcalinidad de una solucion, utilizando correctamente las instrucciones
detalladas para su operacion (APHA, 2005; Miranda, 2012; Pérez & Fraga, 1985).

e. Determinacion de la demanda bioquimica de oxigeno

El método del dicromato utilizado se basa en una reaccion de oxidacion con agua
utilizando dicromato de potasio como agente oxidante en presencia de acido sulfurico
e iones de plata como catalizador. La muestra se sometio a reflujo durante dos horas
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a 150 °C. A continuacion, se evalud la cantidad de dicromato sin reaccionar mediante
valoracién con solucién de hierro (I1). La demanda quimica de oxigeno (DQO) se
calcula a partir de la diferencia entre el dicromato afiadido inicialmente y el

dicromato encontrado después de la oxidacion.

Incubacién: Se incubard a 20 + 1 °C las botellas de DBOs que contengan las

muestras con las diluciones deseadas, y los controles.

Célculos: Cuando el agua de dilucion ha sido inoculada se aplicara la siguiente

formula:

(D1 —D2) — (B1 — B2)f

DBO (mg/L) = 2

Donde:

D1 = OD de la muestra diluida inmediatamente después de su preparacion (mg/L).
D2 = OD de la muestra diluida después de 5 dias de incubacion a 20 °C (mg/L).

P = fraccion volumétrica decimal de la muestra utilizada.

B1 = OD del control de simiente antes de la incubacion (mg/L).

B2 = OD del control de simiente después de la incubacion (mg/L).

f = proporcion de la simiente en la muestra diluida con respecto a la del control de
simiente = (% de simiente en la muestra diluida) / (% de simiente en el control de
simiente)

(APHA, 2005; Ordofiez, 2006).

f. Determinacion de fosforo total

El método espectrofotométrico se usa para medir el contenido de fésforo como
fosfato disuelto en la muestra de agua y se aplica la adicion estandar para eliminar la
interferencia con otros compuestos; Este método se basa en la formacion de
poliacidos heterogéneos con reactivos vanado-molibdicos cuya absorbancia de luz se
mide a 420 nm. Cuando la muestra tuvo un pH mayor a 10 unidades, se agreg6 una
gota de fenolftaleina a 50.0 mL de la muestra y hasta eliminar el color rosado con
solucion de &cido clorhidrico (1:1), antes de diluir a 100 mL. Elimine el exceso de
color en las muestras de prueba agregando 200 mg de carbon activado a una muestra

de 50 mL en un matraz Erlenmeyer y agitando durante 5 minutos, luego filtre para
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eliminar el carbon activado. Se introdujo una cantidad de 0.05 a 1.0 mg de fosforo
en un matraz aforado de 50 mL. Se afiadié 10 mL de la disolucion reactivo vanado-
molibdato y se diluyd hasta la marca con agua. Se preparara un tratamiento control o
blanco usando una cantidad de agua equivalente a la alicuota de la muestra. Después
de 10 minutos 0 més, se mide la absorbancia de una muestra contra un tratamiento
control o blanco a una longitud de onda de 400 nm a 490 nm. (APHA, 2005;
Severiche et al., 2013)

g. Determinacion de nitratos

Se utiliz6 el método de i6n selectivo, para la cual se obtiene directamente de la curva
de calibracion la concentracidon de nitratos en la muestra en el caso de ninguna
dilucion, luego de preparar la curva de calibracién del nitrato, se transfirio 10 mL de
muestra a un vaso de 50 mL, se afiadié 10 mL de solucién tampdn y se agit6, se mide
los patrones y las muestras a la misma temperatura, se introdujo los extremos de los
electrodos en la muestra y registrar la lectura de potencial cuando se estabilizé para
la lectura de la concentracidn a partir de la curva de calibrado (APHA, 2005; Cabrera
et al., 2003).

h. Determinacién de coliformes termotolerantes

Se utilizé el método numero mas probable (NMP) o tubos maltiples, son grupo de
coliformes gram negativas no esporuladas que son capaces de fermentar lactosa con
produccion de acido y gas a 44.5 + 0.2 °C en 24 horas, el género representativo
predominante es Escherichia, algunos tipos de bacterias Citrobacter, Klebsiella y
Enterobacter, por su capacidad de producir indol a partir de triptéfano o por la
produccién de las enzimas B-galactosa y B-glucuronidasa (APHA, 2005; Morales,
2015).

i. Analisis estadistico

Los datos obtenidos de los parametros fisicoquimicos y bacterioldgicos se realizo
una estadistica de tipo descriptiva de los datos. Adicionalmente, se aplicé medidas
de tendencia central: Promedio, desviacion estandar y coeficiente de variacion
(Pereira, 1989).
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3.5.2. Determinacion de las especies parasitarias en Orestias luteus, Orestias agassii y
Orestias ispi

a. Toma de muestras

Las muestras bioldgicas recolectadas de Orestias fueron ejemplares adultos,
seleccionados segun criterios de la tabla 3, acopiados de los colaboradores de
pescadores artesanales que utilizaron embarcacion (bote) propulsadas a remo de las
zonas de muestreo con criterio de captura semanal, con redes de pesca de tipo cortina
0 agallera de 116 m de longitud y 0,46 m de altura, con un promedio de 14.5 redes
(Autoridad Binacional Auténoma del Lago Titicaca [ALT], 2021). Las tallas
minimas de captura (TMC) para Orestias luteus “carachi amarillo” fue de 11-12 cm
con redes de malla 48.6 mm, Orestias agassii “carachi gris tamafio de captura fue
11-12 cm con redes de 39.1 mm y Orestias ispi “ispi” de 6-6.3 cm con redes 15.3
mm (Ministerio de la Produccion [PRODUCE], 2010).

Para la identificacion de los endo y ectoparasitos de Orestias, se ejecutd en el

laboratorio de Zoologia de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la UNA Puno.
b. Procedimiento de laboratorio para ectoparasitos

Para el estudio de los ectoparasitos, se efectud un raspado de la superficie corporal,
aletas y opérculos branquiales de las Orestias; se colocé en la placa de Petri para ser
observados en el estereomicroscopio (Garcia-Ruiz et al., 2013). Para el examen a
nivel de branquias, se individualizé las muestras y se colocaron en placas de Petri
con agua destilada y solucién salina fisiolégica (SSF), luego se observd en el

microscopio estereoscopio de 10x (Scholz & Kuchta, 2005; Tafur & Cotrina, 2017).
c. Procedimiento de laboratorio para endoparasitos

Para el estudio de los endoparasitos, el pez fue colocado sobre una bandeja de
diseccion, realizando un corte longitudinal con una tijera en la linea ventral del pez,
desde la regién anal hasta las branquias; fueron necesarios realizar cortes
transversales de la pared del cuerpo con el objeto de exponer totalmente las visceras
y 6rganos (Tafur & Cotrina, 2017). Ademas, se analizo la cavidad visceral y toréaxico,
el peritoneo, la superficie del higado, corazon, intestinos, pancreas, rifion y gbnadas

a simple vista o con la ayuda de una lupa, luego se extrajo totalmente las visceras con
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la ayuda de pinzas y tijeras, para ser colocado en una bandeja con agua destilada.
Seguidamente, los 6rganos se separaron cuidadosamente y se colocaron aisladamente
en placas de Petri. Se observaron los siguientes 6rganos y estructuras: cerebro, 0jos,
higado, rifidén, estdmago, intestino y ciego piloricos colocando en placas de Petri con
agua destilada y solucion fisioldgica (SSF) empleando el microscopio estereoscopio
de 10x (Tafur & Cotrina, 2017).

d. Identificacién de parasitos

La identificacion de los paréasitos se realizd con la ayuda de las claves de clasificacion
empleada del Commonwealth Institute of Helminthology (Gran Bretafia) de
nematodos parasitos del hombre y de los animales en el Pert (Sarmiento, Tantalean,
& Huiza, 1999; Tantalean, 1994). Asimismo, de investigacion sobre el género
Hedruris sobre una nueva especie Hedruris orestiae Moniez 1889 (lbafiez &
Cordova, 1976). Deformacién craneal en un pez como resultado del parasitismo
intracraneal por metacercarias estrigeidas (Miller, 1972). Registros de hospedantes y
ubicaciones de tejidos para Diplostomum mordax (Metacercariae) que habitan en la

cavidad craneal de peces del lago Titicaca, Pert (Heckmann, 1992).
e. Analisis estadistico

Los datos obtenidos del nivel de parasitismo de los peces de Orestias, se analiz6
mediante una estadistica de tipo descriptiva de los datos. Adicionalmente, se aplic
medidas de tendencia central: maxima, minima, varianza, desviacion tipica.
Asimismo, se determiné la variaciéon porcentual del entre el valor minimo o valor
altimo afio con respecto al valor maximo observado en la serie (Pereira, 1989). Asu
vez fueron sujetos a un andlisis de Chi-cuadrado de Pearson de Orestias con la

cantidad de parasitos registrados

) \ (0; — E;)?
gl

Donde:

Oi: Valor observado

Ei: Valor esperado

(Mendivelso & Rodriguez, 2018).
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3.5.3. Evaluacion de la correlacion de los parametros fisicoquimicos y bacterioldgicos
del agua con la infestacion parasitaria en Orestias luteus, Orestias agassii y

Orestias ispi
a. Descripcion de variables analizadas

Para evaluar la asociacion de la infestacion parasitaria en individuos de Orestias, con
los valores de los parametros fisicoquimicos y bacterioldgicos de las muestras de

agua de las localidades (zonas de muestreo) se usoé el coeficiente de correlacion de

Pearson:
n Xiyi_zxi*zyi
r— i=1 i=1 i=1
n n 2 n n 2
{n xf—[ j }{nzyf—[zy”
i=1 i=1 i=1 i=1
Donde:

r = Coeficiente de correlacion.

n = NUmero de pares ordenados.
x = Variable independiente.

y = Variable dependiente.
(Lalinde et al., 2018).

Tabla 7
Interpretacion de la magnitud del coeficiente de correlacion de Pearson

Rango de valores de rxy Interpretacion
0.00 < |rxy| < 0.10 Correlacién nula
0.10 <ry| < 0.30 Correlacion débil
0.30 < |rxy| <0.50 Correlacién moderada
0.50 < |ry| < 1.00 Correlacion fuerte
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Determinacion de los parametros fisicoquimicos y bacterioldgicos de las aguas en
las localidades de Olla (distrito Juli), Chimu (distrito Puno), Llachén (distrito
Capachica)

Las muestras de aguas fueron obtenidas de las localidades de Olla, Chimu y Llachon en los
meses de enero, febrero y marzo del 2019 segun de uso referencial los procedimientos de
Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales
de la Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA (Autoridad Nacional del Agua, 2016) en
concordancia con la Resolucién Ministerial N° 290-2015-PRODUCE que indica para la
actividad de consumo humano indirecto, se realizard (01) mensual y Decreto Supremo N°
004-2017-MINAM en la Categoria 2 y Subcategoria C4, dichas muestras fueron procesados
en el laboratorio de la Empresa Aseguradora de la Calidad y Tecnologia Industrial S.A.C.,
cuyos métodos estan basados en el analisis instrumental regulado por los métodos de
referencia (APHA, 2012).

4.1.1. Temperatura

En la tabla 8 se observa la temperatura registrada en los nueve puntos de muestreo; donde la
temperatura media de las localidades de Olla (distrito de Juli) fue 15.43 °C (14.15 — 16.45
°C), de Chimu (distrito de Puno) fue 16.92°C (15.400 — 18.420 °C) y de Llachon (distrito de
Capachica) fue 15.30 °C (14.80 — 15.70 °C). con coeficientes de variacion que oscilaron
entre 2.55% y 8.88%, los cuales indican que los resultados en los puntos de muestreo
presentan bajos niveles de dispersion. Es decir que la variable temperatura influye sobre
otras variables como la concentracion de oxigeno disuelto, cambio en la composicion de
nitratos y fosfatos, velocidad del reciclado de materia organica, entre otros (Callisto &
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Esteves, 1996; Claude & Oporto, 2000 y Mariano et al., 2010), asi también las temperaturas
altas favorecen la presencia de coliformes fecales, que pueden desarrollarse en temperaturas
de 7 a 45°C (Manjarrez et al., 2019), por lo que los valores de temperatura en los lugares

evaluados serian un factor limitante para el oxigeno disuelto como los coliformes fecales.

Tabla 8
Valores de concentracion de los niveles de temperatura (°C) a nivel superficial de columna

de agua en las localidades de muestreo del lago Titicaca.

Localidades de Muestreo Valor DIREC

Meses 2019 Olla Chimu Llachon ECA: 2006
P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 P-6 P-7 P-8 P-9 Cat2,C4 /44ICE
Enero 1415 1421 15.10 1540 15.47 1553 1480 14.89 14.92 A3 +3-28
Febrero  15.33 15.38 1542 16.90 16.86 16.89 1520 15.32 15.58 A3 +3-28
Marzo 16.43 16.45 16.53 18.40 18.42 18.38 15.60 15.67 15.70 A3 +3-28

Promedio 15.30 15.35 15.68 16.90 16.92 16.93 15.20 15.29 15.40
DE 1.140 1.120 0.750 1.500 1.476 1.425 0.400 0.391 0.420
CV (%) 745 730 479 888 872 842 263 255 273

Donde: DE = desviacién estandar, CV = coeficiente de variacion
Fuente: Informe de Ensayos: FOR02-16012019, FOR02-24022019, FOR02-17032019
(Laboratorio ACTI S.A.C.)
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Figura 11. Resultados de los valores de la temperatura (°C) del agua superficial en los puntos

de muestreo de las localidades de Olla, Chimu y Llachén -20109.

Por otro lado, los valores de temperatura se encuentran dentro de los rangos de los Estandares
de Calidad Ambiental (ECA) categoria 2 (A 3) para el Agua (Ministerio del Ambiente

[MINAM], 2017) en las localidades de Olla (distrito Juli), Chimu (distrito Puno) y Llachon
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(distrito Capachica) del lago Titicaca; del muestreo total, la temperatura minima fue de
14.15°C (Olla, enero) y la méxima fue de 18.42°C (Chimu, marzo), con una temperatura
media en general de 15.89°C, estos valores se encuentran cerca de lo admisible para el
desarrollo de O. luteus, segun lo encontrado por Amaru et al., (2021) que tuvieron resultados
positivos ente 12.3 y 14.7 °C, no obstante es importante considerar que a pesar de que el
incremento de temperatura esté en el rango de la categoria del ECA, la interaccion con otras
variables como materia susceptible a la oxidacion podrian limitar la disponibilidad de

oxigeno disuelto, influyendo en el comportamiento y distribucion del género Orestias.
4.1.2. Oxigeno Disuelto

La Tabla 9 muestra que, en 9 puntos de muestreo, la concentracion promedio de oxigeno
disuelto en las muestras de agua tomadas fue de 6.44 mg/L en la localidad de Olla (distrito
de Juli) (6.15 — 6.63 mg/L), en la localidad de Chimu (distrito de Puno) con 5.95 mg/L con
un rango de (5.74 a 6.14 mg/L), en la localidad de Llachon fue de 6.74 mg/L (6.77 a 6.95
mg/L). Los resultados presentaron coeficientes de variacion que oscilaron entre 0.54% y
3.33% lo que indicd que los puntos de muestreo presentaron valores con bajos niveles de
dispersion. La localidad de Llachdn presentd valores méas elevados de oxigeno disuelto
respecto a las otras dos localidades, esto puede deberse a la poca presencia de materia
organica que demanda oxigeno en su proceso de descomposicion, los bajos niveles de
oxigeno generan la disminucion de especies bentonicas (Buschmann & Fortt, 2005) que son

parte importante de las redes tréficas de los sistemas acuaticos.

Tabla 9
Valores de concentracion de los niveles de oxigeno disuelto (mg/L) a nivel superficial de

columna de agua en las localidades de muestreo del lago Titicaca.

Localidades de Muestreo Valor DIREC
Meses 2019 Olla Chimu Llachén ECA: 2006
P-1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 Cat2C4 /44/CE
Enero 6.57 653 648 594 596 587 6.80 6.74 6.68 >5 >5
Febrero 6.32 6.28 645 6.08 6.14 598 695 6.86 6.75 >5 >5
Marzo 6.15 6.63 6.52 6.07 580 574 6.68 6.62 6.57 >5 >5

Promedio 6.35 648 648 6.03 597 586 6.8l 6.74 6.67
DE 0.211 0.180 0.035 0.078 0.170 0.120 0.135 0.120 0.091
CV (%) 333 278 054 130 285 205 199 178 1.36

Donde: DE = desviacién estandar, CV = coeficiente de variacion
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Fuente: Informe de Ensayos: FOR02-16012019, FOR02-24022019, FOR02-17032019
(Laboratorio ACTI S.A.C.)
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Figura 12. Valores de concentracidn de oxigeno disuelto (mg/L) del agua superficial en los

puntos de muestreo de las localidades de Olla, Chimu y Llachén -2019.

Ademas, las concentraciones de oxigeno disuelto se encuentran dentro de los rangos de los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) de la normatividad vigente, siendo > 5 mg/L en los
puntos de muestreo de las localidades de Olla (distrito Juli), Chimu (distrito Puno), Llachon
(distrito Capachica) del lago Titicaca, habiendo en la P-6 un ligero valor minimo 5.74 mg/L
en la localidad de Chimu (distrito de Puno) en el mes de marzo, asimismo se observa una
variabilidad baja (3.33% la mas alta), la estabilidad de este valor es importante puesto que
es un factor que produce estrés agudo en los peces y por lo tanto cambios en su
comportamiento (Auré & Ocampo, 1999), ejemplo de esto es el desplazamiento de una zona
a otra en busca de mejores condiciones de oxigeno, aungue esto sucede principalmente con

la distribucion vertical de los peces (Eslava et al., 2003).
4.1.3. Potencial de Hidrdgeno

Los valores de pH presentaron un promedio de 8.55 (Tabla 10) en las localidades de Olla
(distrito de Juli) de (8.30 — 8.85), en Chimu (distrito de Puno) con 8.62 (8.46 — 8.87) y en
Llachon de 8.41 (8.27 — 8.56); entre puntos de muestreo no se evidencio diferencias
significativas, siendo similares los valores en las localidades de Olla, Chimu, Llachén del
lago Titicaca. Ademas, los datos tienen un coeficiente de variacion de 0.76% a 2.39%, lo
que indica que cada punto de muestra tiene un bajo grado de dispersion. Por lo tanto, los
valores encontrados en las tres zonas en todas las mediciones son superiores a 8, lo cual es

caracteristico del agua alcalina con un contenido de sal disuelta.

59

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Tabla 10

TESIS EPG UNA - PUNO

Valores de concentracion de los niveles de potencial de hidrégeno (Unidades de pH) a nivel

superficial del agua en las localidades de muestreo del lago Titicaca.

Localidades de Muestreo Valor DIREC

Meses 2019 Olla Chimu Llachon ECA: 2006

P1 P2 P3 P4 P5 P66 P-7 P8 P9 Cat2C4 /44/CE

Enero 830 842 845 849 852 846 856 842 837 6.0-9.0 6.0-9.0

Febrero 848 852 862 862 868 872 856 841 847 6.0-9.0 6.0-9.0

Marzo 850 8.78 885 856 864 887 832 830 827 6.0-90 6.0-9.0
Promedio 843 857 864 856 861 868 848 838 837
DE 0.110 0.186 0.201 0.065 0.083 0.207 0.139 0.067 0.100
CV (%) 131 217 232 076 097 239 163 079 119

Donde: DE = desviacién estandar, CV = coeficiente de variacion
Fuente: Informe de Ensayos: FOR02-16012019, FOR02-24022019, FOR02-17032019

(Laboratorio ACTI S.A.C.)
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Figura 13. Valores de concentracion del potencial de hidrogeno (Unidades de pH) del agua

superficial en los puntos de muestreo de las localidades de Olla, Chimu y Llachon -20109.

Los valores del potencial de hidrogeno se encontraron dentro de los rangos de Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) que indica (6 — 9 Unidades de pH) en las localidades de Olla

(distrito Juli), Chimu (distrito Puno), Llachén (distrito Capachica) del lago Titicaca; segin

Aurd & Ocampo (1999) la acidez del agua esta relacionada con materia organica en

descomposicion que libera CO2 que puede provocar cambios en los tejidos de los peces. A

su vez el pH acido afecta a los moluscos, haciendo que valores menores a 8.1 afecta al

proceso de biomineralizacion de las conchas, lo que tiene efecto adverso sobre estos
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organismos, lo que les hace mas vulnerables a patégenos y también a la infestacion
parasitaria (Cogollos, 2020).

4.1.4. Demanda Bioquimica de Oxigeno

La Tabla 11 muestra que, de los nueve puntos de muestreo, el nivel promedio de BDO5 en
las muestras de agua tomadas fue de 8.84 mg/L, en la localidad de Olla (distrito de Juli) de
(8.32 — 8.98 mg/L), en la localidad de Chimu (distrito de Puno) promedio 8.04 mg/L (7.01
—9.20 mg/L), en la localidad de Llachon (distrito de Capachica) fueron 4.44 mg/L (3.70 —
5.35 mg/L). Los datos presentaron coeficientes de variacion que oscilaron entre 0.64 % y
18.92% los cuales indican que en cada uno de los puntos de muestreo poseen bajos niveles
de dispersidn. Se deduce que los valores que se aproximan al valor limite del ECA categoria
2, en las localidades de Chimu y Olla se deben al aporte de materia organica proveniente de
criaderos de trucha; por tanto, esto es un pardmetro de importancia debido a que en lagos y
lagunas altoandinas el reciclado de materia organica sucede con lentitud (Callisto & Esteves,
1996 y Claude & Oporto, 2000), de tal forma que las hace propensas a presentar valores

altos de DBO:s e hipoxia.

Tabla 11
Valores de concentracion de los niveles de demanda bioquimica de oxigeno (mg/L) a nivel
superficial del agua en las localidades de muestreo del lago Titicaca.

Localidades de Muestreo Valor DIREC
Olla Chimu Llachén ECA: 2006
Meses 2019
Cat.2, /44/CE
P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 P-6 pP-7 P-8 P-9
C4
Enero 8.84 8.87 882 7.01 754 792 4.03 4.87 5.12 10 <6
Febrero 896 898 880 786 792 7.85 398 4.20 3.70 10 <6
Marzo 832 895 898 820 8.86 920 395 4.78 5.35 10 <6
Promedio 8.71 893 887 7.69 811 832 399 462 472
DE 0.340 0.057 0.099 0.613 0.680 0.760 0.040 0.364 0.894

CV (%) 391 064 111 797 838 913 101 788 1892

Donde: DE = desviacion estandar, CV = coeficiente de variacion
Fuente: Informe de Ensayos: Informe de Ensayos: FOR02-16012019, FOR02-24022019,
FORO02-17032019 (Laboratorio ACTI S.A.C.)
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Figura 14. Valores de concentracion de BDOs (mg/L) del agua superficial en los puntos de

muestreo de las localidades de Olla, Chimu y Llachén -2019.
4.1.5. Fosforo total

La tabla 12 muestra los promedios de fdésforo total en las muestras de agua colectada que
fueron de 0.059 mg/L, en las localidades de Olla (distrito de Juli) fue de (0.023 — 0.150
mg/L), en Chimu (distrito de Puno) con 0.626 mg/L (0.430 — 0.740 mg/L), en Llachon
(distrito de Capachica) de 0.015 mg/L (0.010 — 0.020 mg/L). esto nos indica que los datos
presentaron coeficientes de variacion que oscilaron entre 16.03% y 91.04% que dan a

conocer que poseen leves y moderados niveles de dispersion.

Por este motivo los valores encontrados para este parametro excedieron los valores del ECA
categoria 2, C4 en las localidades de Chimu y Olla, también esto puede ser producto de la
actividad acuicola intensiva (truchicultura), como indica Mariano et al. (2010), el 75% del
nitrégeno, fosforo y carbono proveniente de alimentos para peces, no llegan a ser asimilados,
las mismas que se acumulan principalmente en forma de sedimentos en el fondo del lago,
por lo que este parametro es de importancia de modo que indica la disponibilidad de
nutrientes en el agua y por tanto la penetracion de la luz en la columna de agua (Morales
Velasco & Salazar Sanchez, 2012) y podria verse afectado el crecimiento de algunas
macrofitas sumergidas [habitat de moluscos huéspedes] mientras que las especies de
fitoplancton se proliferarian con mas facilidad limitando ain mas la penetracion de la luz

solar.
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Tabla 12
Valores de concentracion de los niveles de fosforo total (mg/L) a nivel superficial del agua

en las localidades de muestreo del lago Titicaca.

Localidades de Muestreo Valor DIREC

Meses 2019 Olla Chimu Llachon ECA: 2006

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 Cat2C4 /4ICE
Enero  0.023 0.028 0.030 0.450 0.430 0.540 0.010 0.012 0.018  0.025 -
Febrero  0.038 0.042 0.026 0.630 0.680 0.740 0.014 0.016 0.012  0.025 -
Marzo ~ 0.090 0.150 0.100 0.720 0.740 0.700 0.020 0.017 0.015  0.025 -

Promedio 0.050 0.073 0.052 0.600 0.617 0.660 0.015 0.015 0.015
DE 0.035 0.067 0.042 0.137 0.164 0.106 0.005 0.003 0.003
CV (%) 69.86 91.04 80.03 2291 26.66 16.03 3432 17.64 20.00

Donde: DE = desviacién estandar, CV = coeficiente de variacion
Fuente: Informe de Ensayos: FOR02-16012019, FOR02-24022019, FOR02-17032019
(Laboratorio ACTI S.A.C.)
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Figura 15. Valores de concentracion de fosforo total (mg/L) del agua superficial en los

puntos de muestreo de las localidades de Olla, Chimu y Llachén -2019.
4.1.6. Nitratos

En la tabla 13 se observa los promedios de nitratos en las muestras de agua colectada que
fueron de 0.038 mg/L; en las localidades de Olla (distrito de Juli) de (0.023 — 0.060 mg/L),

en Chimu (distrito de Puno) con 0.075 mg/L (0.054 — 0.097 mg/L), en Llachén (distrito de
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Capachica) fue < 0.003 mg/L. Los datos tienen un coeficiente de variacion de hasta 40.52%,
lo que indica que los resultados en cada punto de muestra tienen un bajo grado de dispersion.
Adema los valores altos de nitratos si bien no son toxicos, al cambiar su estructura e ingresar
al torrente sanguineo de peces, este limitara la asimilacion de oxigeno en la sangre
produciendo cambios en el comportamiento de los peces e incluso la muerte (Camargo &
Alonso, 2007), de similar modo al fosforo total, este pardmetro favorece la proliferacion de
fitoplancton y macréfitas de modo que tendra efectos indirectos sobre la penetracién de la
luz solar en la columna de agua (Morales & Salazar, 2012) y podria influir en la distribucion

de algunas macrofitas sumergidas en zonas de poca profundidad.

Tabla 13
Valores de concentracién de los niveles de nitratos (mg/L) a nivel superficial del agua en

las localidades de muestreo del lago Titicaca.

Localidades de Muestreo valor DIREC

Meses 2019 Olla Chimu Llachén ECA: 2006
144/CE

P1 P2 P3 P4 P5 P66 P7 P8 P9 Cat2C4
Enero  0.027 0.035 0.025 0.097 0.085 0.072 <0.003 <0.003 <0.003 13  <0.03
Febrero  0.023 0.032 0.045 0.057 0.067 0.092 <0.003 <0.003 <0.003 13 <0.03
Marzo  0.035 0.048 0.060 0.054 0.062 0.087 <0.003 <0.003 <0.003 13 <0.03

Promedio  0.028 0.038 0.043 0.069 0.071 0.084 0.003 0.003 0.003
DE 0.006 0.009 0.018 0.024 0.012 0.010 0.000 0.000 0.000
CV (%) 21.57 2219 40.52 34.63 16.96 1244 0.00 0.00 0.00

Donde: DE = desviacién estandar, CV = coeficiente de variacion
Fuente: Informe de Ensayos: FOR02-16012019, FOR02-24022019, FOR02-17032019
(Laboratorio ACTI S.A.C.)
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Figura 16. Valores de concentracion de nitratos (mg/L) del agua superficial en los puntos de
muestreo de las localidades de Olla, Chimu y Llachén -20109.

4.1.7. Coliformes Termotolerantes

La tabla 14 se observa los promedios de coliformes termotolerantes en muestras de agua
colectada que fue de 44.00 NMP/100 mL en la localidad de Olla (distrito de Juli) de (3.00 —
98.00 NMP/100 mL), en la localidad de Chimu (distrito de Puno) promedio 86.33 NMP/100
mL (29.00 —170.00 NMP/100 mL), en la localidad de Llachon (distrito de Capachica) fueron
19.11 NMP/100 mL (4.00 —43.00 NMP/100 mL). Los datos tienen coeficientes de variacion
que oscilan entre el 27.58% y el 97.30%, lo que significa que los resultados en cada punto
de muestreo tienen un bajo grado de dispersién. Por otro lado, los altos valores de coliformes
termotolerantes pueden estar asociados a vertimiento de aguas residuales y granjas
piscicolas. los valores bajos de coliformes termotolerantes refleja que las condiciones
ambientales no les es favorable y que existen pocas fuentes en las zonas proximas a los
lugares donde se hizo la colecta de las muestras, debido a que algunos valores como el pH y
la temperatura encontrados no resultan ser adversos para estos organismos (Manjarrez et al.,
2019). Asu vez los valores de coliformes termotolerantes se hallan dentro de los rangos
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) que indica (200 NMP/100 mL) en las localidades
de Olla (distrito Juli), Chimu (distrito Puno), Llachon (distrito Capachica) del lago Titicaca.
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Tabla 14
Valores de concentracién de los niveles de coliformes totales (NMP/100 mL) a nivel

superficial del agua en las localidades de muestreo del lago Titicaca.

Localidades de Muestreo Valor DIREC
Meses Olla Chimu Llachén ECA: 2006
2019 Cat.2, /44/CE
P-1 pP-2 P-3 P-4 P-5 P-6 pP-7 P-8 P-9
C4
Enero 3 15 20 140 110 50 43 38 30 200 -
Febrero 78 98 60 94 74 170 15 12 10 200 -
Marzo 62 50 10 43 67 29 4 12 8 200 -

Promedio 47.67 5433 30.00 9233 83.67 83.00 20.67 20.67 16.00
DE 39.501 41.669 26.458 48.521 23.072 76.072 20.108 15.011 12.166
CVv (%) 8287 76.69 8819 5255 2758 91.65 9730 7263 76.03

Donde: DE = desviacién estandar, CV = coeficiente de variacion
Fuente: Informe de Ensayos: FOR02-16012019, FOR02-24022019, FOR02-17032019
(Laboratorio ACTI S.A.C.)
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Figura 17. Valores de coliformes totales (NMP/100 mL) del agua superficial en los puntos

de muestreo de las localidades de Olla, Chimu y Llachon -20109.

4.2.Determinacion de las especies parasitarias en Orestias luteus, Orestias agassii y

Orestias ispi

Se evaluaron en total 420 ejemplares durante los meses de enero, febrero y marzo (140
ind/mes); de ellos se obtuvo que el 34.29% presentd parasitos en el mes de enero, el 26.43%

presento parasitos en el mes de febrero y el 32.14% presento parasitos en el mes de marzo,
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existiendo poca diferencia entre los meses, lo que se observa en las desviaciones estandar

correspondientes (Tabla 15).

Tabla 15

Numero de parasitos registrados en las localidades de muestreo del lago Titicaca.

Localidades de Muestreo

Preval.
Meses Olla Chimu Llachén L
Parasitosis  Total
2019  Positivo Negativo Positivo Negativo Positivo  Negativo 0/
0
(+) Q] (+) ) +) Q]
Enero 11 24 7 28 30 40 34.29 140
Febrero 10 25 8 27 19 51 26.43 140
Marzo 9 26 9 26 27 43 32.14 140
Promedio  10.00 25.00 8.00 27.00 25.33 44.67 30.95 140
DE 1.000 1.000 1.000 1.000 5.686 5.686 4.062 0
CV (%) 10.00 4.00 12.50 3.70 22.45 12.73 13.12 0

(+) nimero de ejemplares con parasitismo, (-) niumero de ejemplares sin parasitismo, DE=

desviacion estandar. CV= coeficiente de variacion.

En la figura 18 se observa en las tres zonas que hubo prevalencia de especimenes sin

presencia de parasitos y que esa tendencia fue similar de manera indistinta en los meses

evaluados.
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Figura 18. Namero de ejemplares con parasitismo (+) y sin parasitismo (-) de las localidades
de Olla, Chimu, Llachon del lago Titicaca - 2019.
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En la figura 19 se observa que Diplostomum sp estuvo presente parasitando a O. luteus en
las tres zonas estudiadas, mientras que Ligula intestinalis se presentd solamente en la zona
de Chimu.

25

20

15

10

| I . I
0

Diplostomum sp. Ligula intestinalis Diplostomum sp. Diplostomum sp.

Namero de individuos

Chimu Llachon Olla

Figura 19. Parésitos en O. luteus por zona.

En la figura 20 se observa que Diplostomum sp se encontrd parasitando a O. agassii en las
zonas de Chimu y Olla. Esto no se debe a que no se obtuvo especimenes de O. agassii de la
zona de Llachon y como se observo en la figura 10, si existe presencia de este parasito en

dicha zona.

25

20

@

=)

Namero de individuos

2

Diplostomum sp. Ligula intestinalis Diplostomum sp.

Chimu Olla

Figura 20. Paréasitos en O. agassii por zona.

En cuanto al parasitismo en O. ispi, por haberse obtenido especimenes provenientes
unicamente de la zona de Llachdn, no se pudo conocer casos de parasitismo en las otras
zonas estudiadas, pero se tiene registro de la presencia de las especies paréasitas sin embargo
se pudo verificar que hubo alto porcentaje de parasitismo por Ligula intestinalis sobre O.
ispi en esta zona, esto debido seguramente mas a la presencia de O. ispi que a las

caracteristicas fisico quimicas del agua de esta zona , tal como se indica lineas abajo.
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La distribucion de los peces es otro factor que requiere ser estudiado puesto que las
condiciones fisico quimicas intervienen en presencia de especies, segun Bistoni et al.
(1999) y hay que considerar que algunas especies son especialmente tolerantes a
ambientes muy intervenidos por actividad antropica; sin embargo, en la presente
investigacion no se considerd tal variable debido a que los datos obtenidos de las muestras
corresponden a esfuerzos de captura distintos.

En latabla 17 se puede observar la prevalencia de parésitos en especies de Orestias donde
se hace un recuento sin considerar la ubicacion del parésito en el pez, y se nota una
pequefia variacién en el total, esto muestra la poca frecuencia en la que ocurrieron casos
de parasitismo por multiples especies en Orestias, por lo que se observa aqui también

porcentajes parecidos.

Tabla 17
Tabla cruzada de Orestias — Parasitos

Parasitos Total
Especie Diplostomum Diplostomum sp. Ligula Ligula intestinalis
sp. Hedruris sp. intestinalis ~ Diplostomum sp.
_ Recuento 28 0 2 2 32
agassii
% 87.5% 0.0% 6.3% 6.3% 100.0%
@  Recuento 0 0 53 0 53
@ ispi
8 % 0.0% 0.0% 100.0% 0.0% 100.0%
Recuento 36 3 6 0 45
luteus
% 80.0% 6.7% 13.3% 0.0% 100.0%
Total Recuento 64 3 61 2 130
Tabla 18

Chi-cuadrado de Pearson de Orestias — Parasitos

Significacion asintotica  Significacion exacta
(bilateral) (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 109,979 0.000 0.000

N de casos validos 130

Andlisis Valor
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4.3.Evaluacion de la correlacion de los parametros fisicoquimicos y bacterioldgicos
del agua con la infestacion parasitaria en Orestias luteus, Orestias agassii y

Orestias ispi

Se evaluo la correlacion de las variables fisico quimicas con el total de observaciones de
parasitos en cada especie de Orestias; previo a ello se ejecutd la prueba de normalidad de
Shapiro Wilks y como se observa en la siguiente tabla, los pardmetros DBOs (p-valor =
0.016) y PT (p-valor = 0.003) no presentaron distribucion normal, por lo que se utilizaron

dos pruebas estadisticas para la medicion de la correlacion.

Tabla 19
Analisis de Shapiro Wilks

Analisis Estadistico GL p-valor.
Total de parasitos 0.901 9 0.257
TSL 0.899 9 0.246
(o} 0.937 9 0.553
pH 0.938 9 0.562
DBOs 0.790 9 0.016
PT 0.732 9 0.003
NOs 0.872 9 0.128
Coliformes termo tolerantes 0.894 9 0.221

GL = grado de libertad.
4.3.1. Carachi amarillo

De los datos de parasitismo en O. luteus comparado con los parametros fisicoquimicos
(Tablas 20 y 21), se encontro que la variable NO3 present6 una correlacion negativa fuerte
(Pearson = -0.68, p-valor < 0.05), de similar modo la variable DBOs presentd una
correlacion negativa fuerte (Spearman = -0.79, p-valor = 0.01), mientras que las demas
variables no presentaron la significancia requerida para validar su correlacién (p-valor >
0.05). La DBOs es un indicador de presencia de materia orgénica susceptible de ser
oxidada es entendible que la temperatura no haya sido una variable de importancia
estadistica puesto que el muestreo se realizé durante tres meses de una época en la que la
temperatura no varia drasticamente, sin embargo Aguirre (2009) y Carrillo et al. (2007)
indican que la intensidad de parasitismo incrementa en temperaturas frias y disminuye
con temperaturas calidas, es probable que al calentarse el agua y tener menor capacidad

de retencion de oxigeno disuelto Mufioz et al. (2015) sea menos preferida por los peces
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que nadan en busca de condiciones Optimas y por tanto reduciria la probabilidad de
parasitismo al existir menor cantidad de peces disponibles, esto seria un factor a evaluar
en futuras investigaciones en el lago Titicaca, otra variable a incluir seria el estado de
madurez del pez debido a que podrian desarrollar defensas para evitar a los parasitos
(Marcos et al., 2009).

Tabla 20

Correlacion de Pearson de O. luteus con las variables fisicoquimicas y microbioldgicas

Anlisis TSL 0> pH NO3 Coliformes
termotolerantes
Correlacién de Pearson -0.335 0.602 -0.405 -0.680" -0.352
Sig. (bilateral) 0.378 0.086 0.279 0.044 0.352
N 9 9 9 9 9
Tabla 21

Correlacion de Spearman de O. luteus con la DBOs

Analisis DBOs PT
Rho de Spearman -0.790" -0.651
Sig. (bilateral) 0.011 0.057
N 9 9

Como en las tablas 20, 22 y 24 el valor del pH no se correlaciona con el parasitismo con
ninguna de las especies estudiadas, esto puede deberse a que este valor toma importancia
(en relacién a los peces) cuando el agua se torna acida (Aur6 & Ocampo, 1999) y los

valores que se registraron en el presente estudio son todos alcalinos.
4.3.2. Carachi gris

Al evaluar la correlacion de parasitismo en O. agassii con los parametros fisicoquimicos
(Tablas 22 y 23), se encontr6 que la variable Oz present6 una correlacion positiva muy
fuerte (Pearson = 0.928, p-valor < 0.01), NOs present6 una correlacion negativa fuerte
(Pearson = -0.68, p-valor < 0.05), de similar modo la variable PT que present0 una
correlacion negativa muy fuerte (Spearman = -0.439, p-valor < 0.01), mientras que las
demas variables no presentaron la significancia requerida para validar su correlacion (p-
valor > 0.05), la disponibilidad de oxigeno disuelto en el agua favorece la presencia de
peces (Buschmann & Fortt, 2005) debido a que las cantidades altas no solo favorecen la
respiracion sino que también indica productividad alta en el agua (Mufioz et al., 2015),
por tanto mayor disponibilidad de alimento, la correlacidn positiva puede estar explicada
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por el hecho de que a mayor cantidad de peces existe mayor probabilidad de que estos
puedan ser parasitados. En cuanto a la correlacion fuerte con el parametro NOs, sucede
exactamente lo contrario, donde los peces al tener limitada la capacidad de asimilar el
oxigeno disponible (Camargo & Alonso, 2007), reduciria la cantidad de estos y por tanto

habria menos probabilidad de existir parasitismo.

Tabla 22
Correlacion de Pearson de O. agassii y las variables fisicoquimicas y microbioldgicas

o Coliformes
Andlisis TSL 02 pH NOs
termotolerantes
Correlacion de Pearson -0.799 0.928™ -0.649 -0.893" -0.588
Sig. (bilateral) 0.057 0.008 0.163 0.017 0.219
N 6 6 6 6 6

Tabla 23

Correlacion de Spearman de O. agassii con la DBOs

Analisis DBOs PT
Rho de Spearman 0.696 -0.943™
Sig. (bilateral) 0.125 0.005
N 6 6
4.3.3. Ispi

De los datos de parasitismo en O. ispi comparado con los parametros fisicoquimicos
(Tablas 24 y 25), se encontrd que no se pudo calcular la correlacion de la variable NOs,
mientras que las demas variables no presentaron la significancia requerida para validar su
correlacion (p-valor > 0.05). La baja correlacion y significancia de la presencia de
parasitos con los parametros fisico quimicos puede deberse a que el ispi es una especie
planctivora y de héabitat pelagico (Autoridad Binacional Auténoma del Sistema Hidrico,
2003), lo que implica que se desplaza pasando por zonas con diferentes caracteristicas
fisicoquimicas, de modo que para esta especie en particular los parametros medidos

estarian mas relacionados con el entorno y los parasitos.
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Tabla 24
Correlacion de Pearson de O. ispi con las variables fisicoquimicas y microbioldgicas

Anélisis TSL 0, pH NOs Coliformes
termotolerantes
Correlacién de Pearson -0.152 -0.853 -0.629 0.375
Sig. (bilateral) 0.903 0.349 0.567 0.755
N 3 3 3 3 3

Tabla 25

Correlacion de Spearman de O. ispi con la DBOs

Analisis DBOs PT
Rho de Spearman 0.866 0.500
Sig. (bilateral) 0.333 0.667
N 3 3

De los analisis realizados se puede deducir que los parametros fisico quimicos en su
mayoria no estuvieron correlacionados con la presencia de parasitos en Orestias, con
excepciones puntuales como el caso del oxigeno disuelto y NOs, en el caso del NOs es
entendible la correlacion negativa, puesto que a mayor concentracion de este compuesto,
es menor también la incidencia de peces hospederos para estos parasitos, puesto que los
peces estan acostumbrados a bajos niveles de NOz (Camargo & Alonso, 2007), otro factor
a considerar es la presencia de otros hospederos intermedios y definitivos como
copépodos, caracoles y aves (Monks et al., 2013), asi también los factores que determinan
la dindmica poblacional de ellos debido a que los parametros fisicoquimicos no
influenciarian fuertemente sobre las poblaciones de los peces, pero si podria hacerlo sobre
sus hospederos (Cogollos Blanco, 2020), se debe considerar que cuando las
caracteristicas fisicoquimicas del agua no estan fuertemente relacionadas con la dindmica
poblacional de las especies acuaticas, puede ocurrir que existan factores de mucha mas
relevancia como por la disposicion de alimento, refugio u otros (Jimeénez-Gonzélez et al.,
2021), que seria también una variable importante a evaluar en futuras investigaciones y
también considerar la profundidad a la que fueron capturados los peces examinados,
puesto que se conoce que al estar parasitados por Ligula intestinalis tienen una tendencia
a nadar cerca de la superficie 0 en aguas menos profundas justo al alcance de aves

piscivoras (Bean y Winfield, 1989), lo que facilitaria su captura al ser mas visibles.
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Se concluye que una de las causas de infestacion por parasitos en peces son los cambios
de factores bidticos o abidticos en el ambiente, resultado de la contaminacién antropica
(Sanchez, 2014). A demas los mayores indices de contaminacion de cuerpos de agua estan
asociados con el contenido de materia organica y eutrofizacion lo que afecta el estado de
salud de los peces (Consuegra, 2009). A lo que la comunidad ictica varian su abundancia
en respuesta a los cambios de los factores fisico-quimicos (Bistoni et al., 1999). Sin
embargo lagos que tienen Unicamente a la precipitacion pluvial, las escorrentias
superficiales y los manantiales como fuentes de recarga, no tendrian las caracteristicas
ideales para en desarrollo de los helmintos gastrointestinales (Penados, 2011). Por otra
parte la prevalencia parasitaria estd muy ligada a los habitos alimenticios de las especies
(Carrillo et al., 2007; Wadnipar, 2013). Y algunas lesiones externas a problemas

bacterianos (Carrillo et al., 2007).

Se sabe que las especies parasitas afectan en el peso y la talla de los peces (Gémez, 2013).
Por lo cual el conocimiento de las parasitosis es de gran ayuda a la hora de diagnosticar
y controlar enfermedades que afectan a determinadas especies y que pueden llegar a
causar la muerte de los mismos, lo cual se traduce en perdidas econdmicas y de la
disponibilidad del recurso (Cardemil, 2012).

Dentro del ambiente se conoce al respecto de la parasitosis que la intensidad de la
infestacion aumenta durante los meses frios y disminuye durante los meses calidos, por
lo que la temperatura del agua es el factor que explica los cambios estacionales en la
intensidad de la infestacion en los peces (Aguirre, 2009). Asi tambien la baja turbidez en

el agua aumentan la presencia de parasitismo (Carrillo et al., 2007).

La estructura de las comunidades de los helmintos en los peces indican que pese a que el
cuerpo de agua no esta contaminado, estos se desarollan con normalidad dentro del
ecosistema (Monks et al., 2013). El caso de los céstodos ejercen impactos negativos sobre
sus hospederos originales y potencialmente ponen en peligro la sobrevivencia de peces
nativas (Salgado & Rubio, 2014). Y la infestacion por monogeneos se da en una
intensidad media y a su vez estos se alojan en los filamentos branquiales, ademas no
existen alguna relacién entre variables fisicoquimicas con la presencia de paréasitos en
peces (Luis et al., 1993).

En nuestro entorno se tiene de conocimiento que la presencia de Ichthyophthirius

multifiliis, agente causante de ichthyophthiriasis o enfermedad de punto blanco, afectan
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alas especies de O. luteus, O. agassii y O. mulleri; y no a O. ispi (Pefia & Tisnado, 2006).
Asi tambien la incidencia parasitaria por Diplostomum sp. en Orestias es al 100% en la
cavidad craneana y los ventriculos cerebrales (Aguilar et al., 2020). Es decir, que en las
especies de O. luteus y O. agassii se determind que los parasitos como Diplostomum
mordax son con mayor frecuencia para estas dos especies; sin embargo, los parésitos
como Hedruris orestiae, Ligula intestinalis y Ichthyophthirius multifiliis son en menor
proporcién (Lopez, 2013). Ademas, se ha identificado a Hedruris orestiae como parasito
del esdfago e intestinos, a Diplostomum mordax de la cavidad craneana, Ligula
intestinalis en la cavidad visceral y Ichthyophthirius multifiliis en branquias y piel,
asimismo se vio la mayor prevalencia de parasitismo en la cavidad craneana y muy a lo
contrario en el es6fago en intestinos, como en la cavidad visceral y en branquias y piel
(Ticona, 2013).
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CONCLUSIONES

Primera: Los valores de los pardametros fisicoquimicos obtenidos, al ser comparados con
los ECA para agua, Categoria 2 - C4, mostraron ser muy elevados para el
parametro fésforo total, principalmente en la localidad de Chimu y en el mes
de marzo en la localidad de Olla y los demas parametros presentaron valores
por debajo de la norma mencionada; sin embargo, el oxigeno disuelto es un
pardmetro a considerar porque los valores encontrados en la localidad de
Chimu se acercaron mucho al valor minimo recomendado (>5), por tanto esta
localidad es la que mas vulnerable se encontraria basado en estos valores
encontrados. Con respecto a valores de parametros bacterioldgicos en las tres
localidades se encuentran por debajo de los ECA, siendo en la localidad de
Chimu en el mes de enero con un ligero incremento acercandose al valor
minimo de 200 NMP/100 mL.

Segunda: De los especimenes con presencia de parasitos, el 100% de O. ispi estuvo
parasitado por Ligula intestinalis, mientras que O. luteus y O. agassii
estuvieron parasitados principalmente por Diplostomum sp (80% y 87.5%), de
modo que la diversidad de parasitos varidé segin la especie del género de

Orestias.

Tercera: Con respecto a los valores de los parametros fisicoquimicos y bacterioldgicos
de las muestras de agua y la infestacion parasitaria de peces estudiados del
género Orestias, no existié correlacion constante con la mayoria de las
variables; siendo NOs la variable que méas consistencia presento en el analisis,
mientras que las demas variables presentaban en algunas ocasiones correlacion
significativa y en otras no; es decir que la mayoria de los parametros evaluados

no influye en la parasitosis del género Orestias en el lago Titicaca .
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RECOMENDACIONES

Primera: Los parametros fisicoquimicos de fosforo total sobrepasan los limites
permisibles de la norma de ECAs en las localidades de Olla (distrito de Juli) y
Chimu (distrito de Puno) por lo que se recomienda realizar monitoreo en
sedimentos, plancton, aguas superficiales y fondo en los periodos de época de
avenida (lluviosa) y estiaje (seca) para conocer variacion de los valores y
proponer aplicaciones de biotecnologias que permita disminuir el severo estrés

ambiental.

Segunda: Para proximas investigaciones, se recomienda ampliar localidades de estudio,
considerando ubicaciones, hospederos intermedios y comportamiento de la
diversidad de especies paréasitas. Asimismo, profundizar en la identificacion de
especies parasitos mediante técnicas moleculares para su uso de posibles
indicadores de la calidad ambiental.

Tercera: Realizar en los parasitos y hospederos ensayos de resistencia a valores de
pardmetros fisicoquimicos controlados en condiciones de laboratorio para

poder confirmar si son valores determinantes en su distribucion.
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ANEXOS

Anexo 1. Acopio de los ejemplares de peces en la localidad de Chimu.
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Anexo 3. Andlisis en laboratorio de Zoologia de la Facultad de Ciencias Bioldgicas-
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Anexo 6. Andlisis y observacion estereomicroscopico de ecto y endoparasitos en O.

ispi, O. luteus y O. agassii
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Anexo 7. Parasitos del género Orestias Ligula intestinalis, Hedruris sp. y Diplostomum
sp.
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Anexo 8. Constancias de andlisis de aguas mes de enero 2019

McT

Aseguradora de la Calidad y
Tecnologia Industrial 5.A.C.

INFORME DE ENSAYO N° FOR02 - 16012019

ANALISIS DE AGUAS

SOLICITANTE : TESISTA GERMAN MAMANI UTURUNCO
ESCUELA DE POST GRADO DE UNIVERSIDAD NACIONAL DEL
ALTIPLANO - PUNO.

PROCEDENCIA DE MUESTRAS : LAGO TITICACA.
MATRIZ ANALIZADA O PRODUCTO

DECLARADO : AGUA SUPERFICIAL
FECHA DE MUESTREO :10/01/2019

FECHA INGRESO A LABORATORIO : 11/01/2019

RESULTADOS
EL PRODUCTO HA SIDO EVALUADO CONTRA LOS VALORES ECAS. PARA AGUAS DE LA CATEGORIA 2 DESTINADAS A
EXTRACCION, CULTIVO Y OTRAS ACTIVIDADES MARINO COSTERAS Y CONTINENTALES. - SUB CATEGORIA C4:
EXTRACCION Y CULTIVO DE ESPECIES HIDROBIOLOGICAS EN LAGOS Y LAGUNAS, SEGUN D.S. N° 004-2017-

MINAM.
ANALISIS FiSICO QUiMICO
UNIDAD Resultados: Puntos de muestreos: localidad
ANALISIS DE . ff,té:d:'e:- detal de Olla (distrito de Juli)
MEDIDA A dan Amnen P-1 P-2 P-3
Temperatura G A3 14.15 14.21 15.10
AP Oxigeno Disuelto mg/L 25 6.57 6.53 6.48
© '7_ Potencial de Hidrogeno Unidad de
< &\oH) oH 6.0-9.0 8.30 8.42 8.45
* Pemanda Bioquimica de
Q% Oxigeno DBO, mg O/L 10 8.84 8.87 8.82
£ [Fésforo total mg/L 0.025 0.023 0.028 0.030
Nitratos (NO5) mg/L 13 0.027 0.035 0.025
UNIDAD Resuitados: Puntos de muestreos: localidad de |
ANALISIS DE o Cithndenes o Chimu (distrito de Puno) |
MEDIDA P-4 P-5 P& 4
Temperatura °c A3 15.40 15.47 15.53 |
Oxigeno Disuelto mgiL 25 5.94 5.96 5.87
Potencial de ;
Hidrogeno (pH) | Herce 6.0-9.0 8.49 8.52 8.46
Demanda Bioquimica
& Oviigens mg Ou/L 10 7.01 7.54 7.92
Fésforo total mg/L 0.025 0.45 043 0.54
Nitratos (NO3) mg/L 13 0.097 0,085 0,072

Mejoramos tu empresa, tus procesos y tus resultados,

Residenci_al La Florida - Los Kantus C-19 Wanchagq - Cusco.
Urb. Magisterial Amauta Mz. A3 Lote 01 Juliaca Puno.
Telf.: 051 334576 / 951 348121 / 993 287747

: e-mail: actisac@outlook.com S
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Mc

Aseguradora de la Calidad y
Tecnologia Industrial $.A.C.

UNIDAD Esténd 4 Resultados: Puntos de muestreos: localidad
ANALISIS DE CaliZag ares. etal de LLachon (distrito de Capachica)
MEDIDA P-7 P-8 P-9
Temperatura °C A3 14.80 14.89 14.92
Oxigeno Disuelto mg/L 25 6.80 6.74 6.68
Potencial de i
Hidrégeno (pH) U"“:)a,f e 6.0-9.0 8.56 8.42 8.37
Demanda Bioguimica
de Oxigeno mg Ou/L 10 4.03 4.87 5.12
Fésforo total mg/L 0.025 0.01 0.012 0.018
Nitratos (NOs) mg/L 13 <0.003 <0003 <0.003
METODOS UTILIZADOS EN LABORATORIO
Temperatura : Método termométrico in situ
Oxigeno disuelto : Método de yodométrico
Potencial de Hidrégeno : Método peachimetro
Demanda Bioquimica de Oxigeno : Método de dicromato
Fésforo total : Método de espectrofotometria
Nitratos : Método del i6n selectivo

ANALISIS MICROBIOLOGICO

UNIDAD DE Estandares de
MEDIDA Calidad Ambiental

Resultados: Puntos de muestreos:
localidad de Olla (distrito de Juli)

P-1 P-2 P-3

ANALISIS

Bacterias Coliformes
Termotolerantes o NMP/100 mL 200 3 15 20

Fecales J

- Resultados: Puntos de muestreos:
ANALISIS UNIDAD DE Esténdares de localidad de Chimu (distrito de Puno)
MEDIDA Calidad Ambiental
P-4 P-5 P-6
Bacterias Coliformes
Termotolerantes o NMP/100 mL 200 140 110 50
Fecales
Resultados: Puntos de muestreos:
ANALISIS UNIDAD DE Estandares de localidad de LLachon (distrito de
MEDIDA Calidad Ambiental Capachica)
P-7 P-8 P-9
Bacterias Coliformes
Termotolerantes o [ NMP/100 mL 200 43 38 30
Fecales

Coliformes termotolerantes (44.5°C)  : Método niimero méas probable (NMP).

CONCLUSIONES: EL INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTROS LABORATORIOS ES
VALIDO UNICAMENTE PARA LAS MUESTRAS ANALIZADAS.

JULIACA, 16 DE ENERO 2019

.
Y sl
RGE . VALDE:GLESMS JARA
e Mejoramos tu empresa, tus procesos y tus resultados.

Residencial La Fiorida - Los Kantus C-19 Wanchaq - Cusco.

Urb. Magisterial Amauta Mz. A3 Lote 01 Juliaca Puno.

Telf.: 051 334576 / 951 348121 / 993 287747

e-mail: actisac@outlook.com Em——
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Anexo 9. Constancias de andlisis de aguas mes de febrero 2019

&

Mcr

Aseguradora de la Calidad y
Tecnologia Industrial 3.A.C.

INFORME DE ENSAYO N° FOR02 - 24022019

ANALISIS DE AGUAS

SOLICITANTE : TESISTA GERMAN MAMANI UTURUNCO
ESCUELA DE POST GRADO DE UNIVERSIDAD NACIONAL DEL
ALTIPLANO - PUNO.

PROCEDENCIA DE MUESTRAS : LAGO TITICACA.
MATRIZ ANALIZADA O PRODUCTO

DECLARADO : AGUA SUPERFICIAL
FECHA DE MUESTREO : 18/02/2019

FECHA INGRESO A LABORATORIO  : 19/02/2019

RESULTADOS
EL PRODUCTO HA SIDO EVALUADO CONTRA LOS VALORES ECAS. PARA AGUAS DE LA CATEGORIA 2 DESTINADAS A
EXTRACCION, CULTIVO Y OTRAS ACTIVIDADES MARINO COSTERAS Y CONTINENTALES. - SUB CATEGORIA C4:
EXTRACCION Y CULTIVO DE ESPECIES HIDROBIOLOGICAS EN LAGOS Y LAGUNAS, SEGUN D.S. N° 004-2017-

MINAM.
ANALISIS FiSICO QUIMICO
UNIDAD Resuitados: Puntos de muestreos: localidad
ANALISIS DE Ca'f_z‘é:d:'e:_ "et l de Olla (distrito de Juli)
MEDIDA I9HS pmiensa P-1 P-2 P-3
Temperatura °C A3 15.33 15.38 15.42
Oxigeno Disuelto mg/L 25 6.32 6.28 6.45
. )\ Potencial de Hidrogeno Unidad de |
N\(pH) pH 6.0-9.0 8.48 852 8.62
Demanda Bioquimica de
Oxigeno DBO; mg O,/L 10 8.96 8.98 8.80
Fésforo total mg/L 0.025 0.038 0.042 0.026
Nitratos (NO3) mg/L 13 0.023 0.032 0.045
UNIDAD _ Resultados: Puntos de muestreos: localidad
ANALISIS DE Ca‘fizfgdf'ef_ d":w de Chimu (distrito de Puno)
MEDIDA P-4 P-5 P-6
Temperatura °c A3 16.90 16.86 16.89
Oxigeno Disuelto mgl/L 25 6.08 6.14 5.98
Potencial de .
Hidrogeno (pH) U"":)‘;‘_l" de 6.0-9.0 8.62 8.68 8.72
Demanda Bioquimica
de Oxigeno mg Oz/L 10 7.86 7.92 7.85
| Fosforo total mg/L 0.025 063 068 074
Nitratos (NO3) mg/L 13 0.057 0067 0.092

Mejoramos tu empresa, tus procesos y tus resultados.

Residencial La Florida - Los Kantus C-19 Wanchaq - Cusco.

Urb. Magisterial Amauta Mz. A3 Lote 01 Juliaca Puno.

Telf.: 051 334576 / 951 348121 / 993 287747

e-mail: actisac@outlook.com —
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McT

Aseguradora de la Calidad y
Tecnologia Industrial S.A.C.

UNIDAD 7 Resultados: Puntos de muestreos: localidad
ANALISIS DE Caf_zta:d:m:‘ detal de LLachon (distrito de Capachica)
MEDIDA ifee fmoen P-7 P-8 P-9
Temperatura °C A3 15.20 15.32 15.58
Oxigeno Disuelto mglL >5 6.95 6.86 6.75
Potencial de :
Hidrégeno (pH) U"";i{d de 6.0-9.0 8.56 8.41 8.47
Demanda Bioquimica
de Oxigeno mg O/L 10 3.98 420 3.70
Fésforo total mg/L 0.025 0.014 0.016 0.012
Nitratos (NOs) mg/L 13 <0.003 <0.003 <0.003
METODOS UTILIZADOS EN LABORATORIO
Temperatura : Método termométrico in situ
Oxigeno disuelto : Método yodométrico
Potencial de Hidrégeno : Método peachimetro
Demanda Bioquimica de Oxigeno : Método de dicromato
Fésforo total : Método de espectrofotometria
Nitratos : Método del i6n selectivo
ANALISIS MICROBIOLOGICO
Resultados: Puntos de muestreos:
§ UNIDAD DE Esténdares de localidad de Olla (distrito de Juli
ANALIS MEDIDA | Calidad Ambiental { )
P-1 P-2 P-3
Bacterias Coliformes
Termotolerantes o NMP/100 mL 200 78 98 60
Fecales J
Resultados: Puntos de muestreos:
ANALISIS UNIDAD DE Estandares de localidad de Chimu (distrito de Puno)
MEDIDA Calidad Ambiental
P-4 P-5 P-6
Bacterias  Coliformes
Termotolerantes o | NMP/100 mL 200 94 74 170
Fecales
oo
Resuitados: Puntos de muestreos:
ANALISIS UNIDAD DE Estandares de localidad de LLachon (distrito de
MEDIDA Calidad Ambiental Capachica)
P-7 P-8 P-9
Bacterias Coliformes
Termotolerantes o NMP/100 mL 200 15 12 10
Fecales

Coliformes termotolerantes (44.5°C)  : Método nimero mas probable (NMP)

CONCLUSIONES: EL INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTROS LABORATORIOS ES
VALIDO UNICAMENTE PARA LAS MUESTRAS ANALIZADAS.

JULIACA/A DE FEBRERO 2019

Mejoramos tu empresa, tus procesos y tus resultados.

Residencial La Florida - Los Kantus C-19 Wanchagq - Cusco.
Urb. Magisterial Amauta Mz. A3 Lote 01 Juliaca Puno.
Telf.: 051 334576 / 951 348121 / 993 287747

e-mail: actisac@outlook.com
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Anexo 10. Constancias de analisis de aguas mes de marzo 2019

Aseguradora de la Calidad y
Tecnologia Industrial'S.A.C.

INFORME DE ENSAYO N° FOR02 - 17032019

ANALISIS DE AGUAS

SOLICITANTE : TESISTA GERMAN MAMANI UTURUNCO
ESCUELA DE POST GRADO DE UNIVERSIDAD NACIONAL DEL
ALTIPLANO - PUNO.

PROCEDENCIA DE MUESTRAS : LAGO TITICACA.
MATRIZ ANALIZADA O PRODUCTO

DECLARADO : AGUA SUPERFICIAL
FECHA DE MUESTREO :11/03/2019

FECHA INGRESO A LABORATORIO  : 12/03/2019

RESULTADOS
EL PRODUCTO HA SIDO EVALUADO CONTRA LOS VALORES ECAS. PARA AGUAS DE LA CATEGORIA 2 DESTINADAS A
EXTRACCION, CULTIVO Y OTRAS ACTIVIDADES MARINO COSTERAS Y CONTINENTALES. - SUB CATEGORIA C4:
EXTRACCION Y CULTIVO DE ESPECIES HIDROBIOLOGICAS EN LAGOS Y LAGUNAS, SEGUN D.S. N° 004-2017-

MINAM.
ANALISIS FisICO QuiMICO
UNIDAD Resultados: Puntos de muestreos: localidad
ANALISIS DE Estandares de de Olla (distrito de Juli)
MEDIDA Calidad Ambiental P o3 P.3
Temperatura o A3 16.43 16.45 16.53
o« V1 S. 5\ Oxigeno Disuelto mg/L 25 6.15 6.63 6.52
" o\ Potencial de Hidrogeno :
< o N 2 e 6.0-9.0 850 8.78 8.85
‘@? gig:ggaogg‘:”"“‘ca de | hgoul 10 8.32 8.95 8.98
Fésforo total mg/L 0.025 0.09 0.15 0.10
Nitratos (NO3) mg/L 13 0.035 0.048 ~0.060
UNIDAD Resultados: Puntos de muestreos: localidad de
ANALISIS DE Ca'ﬁzf::d::n‘-‘:i :ﬁm Chimu (distrito de Puno)
MEDIDA P-4 P-5 P-6
Temperatura °c A3 18.40 18.42 18.38
Oxigeno Disuelto mgl/L >5 6.07 58 574
Potencial de :
Hidrégeno (pH) U"";‘,’_‘d de 6.0-9.0 8.56 8.64 8.87
Demanda
Bioquimica de mg O/l 10 8.20 8.86 9.20
Oxigeno
Fésforo total mg/L 0.025 < 0.72 0.74 0.70
Nitratos (NOs) mg/L 13 0.054 0.062 0.087
Mejoramos tu empresa, tus procesos y tus resultados.
Residencial La Florida - Los Kantus C-19 Wanchag - Ci
‘LI'JrIbf Pg?;%is;;:‘ial Amauta Mz, A3 Lote 01 Juliaca PCL(mO.usco.
elf.: | 576 / 951 348121
. e-mail: actisac@outlook.com s -
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Aseguradora de la Calidad y
Tecnologia Industrial 3.A.C.

UNIDAD il Resultados: Puntos de muestreos: localidad
ANALISIS DE o f—,z‘éé‘d:'e:_ i de LLachon (distrito de Capachica)
MEDIDA alidad Ambien s 54 i
Temperatura °Cc A3 156 15.67 15.70
Oxigeno Disuelto mg/L >5 6.68 6.62 6.57
Potencial de i
Hidrogeno (pH) U"":jid de 6.0-9.0 8.32 8.30 8.27
Demanda Bioquimica
de Oxigeno mg O,/L 10 3.95 478 5.35
Fésforo total mg/L 0.025 0.020 0.017 0.015
Nitratos (NOs) mg/L 13 <0.003 <0.003 <0.003
METODOS UTILIZADOS EN LABORATORIO
Temperatura : Método termométrico in situ
Oxigeno disuelto : Método yodomeétrico
Potencial de Hidrégeno : Método peachimetro
Demanda Bioquimica de Oxigeno : Método de dicromato
Foésforo total : Método de espectrofotometria
Nitratos : Método del i6n selectivo
ANALISIS MICROBIOLOGICO
Resuitados: Puntos de muestreos: |
i UNIDAD DE Estandares de localidad de Olla (distrito de Juli
A MEDIDA | Calidad Ambiental { )
P-1 P-2 P-3
Bacterias Coliformes
Termotolerantes o Fecales NMP/100 mL 200 62 50 10
Resultados: Puntos de muestreos:
A UNIDAD DE Estandares de localidad de Chimu (distrito de Puno
elie MEDIDA | Calidad Ambiental { )
P-4 P-5 P-6
Bacterias Coliformes NMP/100 mL
Termotolerantes o Fecales 200 43 67 29
L |
Resultados: Puntos de muestreos:
ANALISIS UNIDAD DE Estandares de localidad de LLachon (distrito de
MEDIDA Calidad Ambiental Capachica)
P-7 P-8 P-9
Bacterias Coliformes
Termotolerantes o Fecales NMP/100 mL 200 4 12 8

Coliformes termotolerantes (44.5°C)  : Método nimero mas probable (NMP)
CONCLUSIONES: EL INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTROS LABORATORIOS ES
VALIDO UNICAMENTE PARA LAS MUESTRAS ANALIZADAS.

JULIACA, 17 DE MARZO 2019

Y.

i JOR}‘(E R. VALDEIGLESIAS JARA
N _“ING. QuiMICO
CIP. 133038

Mejoramos tu empresa, tus procesos y tus resultados.

Residencial La Florida - Los Kantus C-19 Wanchaq - Cusco.

Urb. Magisterial Amauta Mz. A3 Lote 01 Juliaca Puno.

Telf.: 051 334576 / 951 348121 / 993 287747

e-mail: actisac@outlook.com —
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Universidad Nacional del Altiplano

Facultad de Ciencias Biologicas
Ciudad Universitaria - Teleforio 36 6189 — Apertado Posial 201

GONSTANCGIA N2 43-2021-D-FCCBB-LNA

LA QUE SUSCRIBE, DECANA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO.

HACE CONSTAR.-

Que, el Sr. GERMAN MAMANI UTURUNCO, egresado del Programa de Maestria en Ecologia,
Mencién en Acuicultura de Escuela de Posgrado de la Universidad Nacional del Altiplano, ha desarrollado
evaluacién de muestras bioldgicas del género Crestias de Proyecto Tesis fitulado: “PARASITOSIS DE
ORESTIAS DEL LAGO TITICACA DE MAYOR IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA EN RELACION CON
LOS FACTORES FiSICOQUIMICOS Y BACTERIOLOGICOS” en las instalaciones del Laboratorio de
Zoologia Aplicada, durante los meses de enero, febrero y marzo del 2019.

Se expide la presente CONSTANCIA a solicitud del interesado, para los fines que estime
pertinentes.

Puno, 01 de diciembre del afio 2021.
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CHAUCA BE MEZA Ea FAU
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Motivo: Soy el autar del documento
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