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RESUMEN

Las zonas de produccion truchicola en Chucuito, Juli y Pomata, presentan una eminente
y elevada influencia directa — lineal, del manejo de la produccion de trucha en el Impacto
Ambiental, corroborado por los andlisis cualitativos de las Evaluaciones de Impacto
Ambiental mediante matrices de Leopold modificadas, en relacion con las observaciones
e interpretaciones de los indicadores ambientales en las zonas de estudio; el manejo de la
produccion de trucha en las tres zonas de estudio, son relativamente buenos en funcion a
los factores éptimos de produccién los cuales son: capacitacion técnica, trazabilidad,
alimentacion, limpieza, estandarizacion en peso y talla, comercializacion, productividad
y rentabilidad, adicionalmente estas fueron analizadas con la prueba estadistica
paramétrica de analisis de varianza, en un disefio factorial. Corroborando, la influencia
del manejo de la produccion de trucha en el impacto ambiental de la region de Puno, se
ided y experimentd una mitigacion ambiental, mediante mallas receptoras de sedimentos
suspendidos; ademas reafirmando esta influencia se procedié a recolectar muestras del
sustrato batimétrico a diferentes profundidades de sumersion. Posteriormente, se
evaluaron tres principales parametros fisicoquimicos en la produccion de trucha, los
cuales son: pH, oxigeno disuelto y temperatura, estos fueron analizados con la prueba
paramétrica de andlisis de varianza, en un disefio de bloques completamente al azar.
Finalmente, los resultados de las Evaluaciones de Impacto Ambiental de cada zona de
estudio, indican que es posible seguir llevando adelante esta actividad acuicola;
considerando siempre, medidas correctivas y de mitigacion para los impactos negativos

y medidas de optimizacién para los impactos positivos.

Palabras clave: ambiental, evaluacion, impacto, manejo, mitigacion y produccion.
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ABSTRACT

The zones of truchicola production in Chucuito, Juli and Pomata, have an eminent and
high direct influence - linear, about managing of the production of trout in the
Environmental Impact confirmed by the qualitative analyses of the Evaluations of
Environmental Impact trough Leopold matrix modified, in relation with the observations
and interpretations of environmental indicators in the study zones; the management of
trout production in three study zones, are fairly good in term of the optimal factors of
production which are: technical training, traceability, feeding, cleanliness,
standardization in weight and height, commercialization, productivity and profitability,
moreover these they were analyzed by the parametric statistical test of analysis of
variance, in a factorial design. Corroborating, influence of production management of
trout in the environmental impact in the region of Puno environmental mitigation was
designed and tested through receiving meshes of suspended sediments; besides
reaffirming this influence, we proceeded to gather samples of bathymetric substratum to
different depths of submersion. Afterwards, three principal physicochemical parameters
were evaluated in the production of trout, which are: pH, dissolved oxygen and
temperature, these were analyzed by the parametric test of analysis of variance, in a
completely randomized block design. Finally, the results of the Evaluations of
Environmental Impact of every study zone, indicate that it is possible to continue taking
forward this aquaculture activity; considering always, corrective and mitigation measures

for the negative impacts and optimization measures for the positive impacts.

Keywords: environmental, evaluation, impact, management, mitigation and production.
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INTRODUCCION

Las nuevas tendencias que describen a la acuicultura como una actividad econémica
en aumento convergen en definirla como el manejo de la calidad del agua para la
cria  de organismos acuaticos en cautividad con fines comerciales
(Garcia et al., 2015). Esta actividad es susceptible a la degradacion del medio
ambiente debido a la utilizacion del agua que recibe grandes cantidades de desechos
(Puccini et al., 2010), como el alimento no consumido por los peces y las heces
(Janssen, et al., 2015). Se introducen sustancias quimicas al ecosistema; ademas, una
significativa porcion de los nutrientes gqueda disuelta en la columna de agua,
(Owens et al.,2017); este impacto medioambiental tiene un costo ambiental,

economico y social (Garcia et al., 2013).

La produccién de trucha en el lago Titicaca es de 30 mil toneladas métricas anuales,
logrando ser una actividad de caracter intensivo (uso de alimento balanceado), la
cual se lleva a cabo en sistemas de jaulas flotantes, instaladas en diversas zonas del
lago Titicaca, desde el noroeste (zona barco) hasta la zona sur en Pomata
(‘Yapuchura, 2006).

Demanda aproximadamente 35 mil toneladas de alimento balanceado
(Bermejo et al., 2017). A su vez es una actividad que genera aproximadamente 10
mil puestos de trabajo entre directos (los piscicultores) e indirectos (comerciantes,
transportistas, comercializadores de ovas, restaurants, constructores de

embarcaciones, construccion de jaulas, entre otros) (Garcia et al., 2013).

La actividad piscicola es una actividad de importancia social y econémica, ya que
genera una gran cantidad de empleo directo e indirecto, tanto a nivel local como
regional (Yapuchura, 2006); basada en la crianza de trucha (Oncorhynchus mykiss)
en sistemas de jaulas flotantes (Garcia et al., 2015). EIl alimento balanceado es el
principal insumo utilizado en el cultivo intensivo de la trucha (Davinson 2014); la
calidad de sus ingredientes (Torres et al., 2017); asi como el tipo de procesamiento,
determinara la eficiencia del alimento (Pinheiro et al., 2017). La cual repercutira
significativamente en los aspectos de la productividad, economia y especialmente la

ambiental (Janssen et al., 2015; Bermejo et al., 2017; Newton et al., 2017).
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CAPITULO |
REVISION DE LITERATURA

1.1. Marco Tedrico
1.1.1. La Trucha

La trucha arco iris, cuyo nombre cientifico es Oncorhynchus mykiss, es una especie
eurihalino (Dekamin et al., 2015) que pertenece a la familia de los salménidos,
(Janssen et al., 2015) es originaria de la parte occidental de América del Norte y de la
region de Kamchatka en el noreste de Asia (Bermejo et al., 2017) es apreciado como
un pez de elevado interés valor econémico (Janssen et al., 2015).

Los salmonidos son grupos que se distribuyen de forma natural en las aguas templadas
y frias del hemisferio norte (Dekamin et al., 2015). En 1988 adoptd el uso del nombre
genérico de Oncorhynchus, habita de forma permanente en rios y lagos, son
anaddromos migra al mar para crecer y alimentarse y regresa al agua dulce a desovar
(Janssen et al., 2015); puede cambiar facilmente su régimen alimentario a los

alimentos secos concentrados en forma de granulos o pelets (Bermejo et al., 2017).

La temperatura media del agua del lago es de 13.6°C mientras que el promedio
minimo es de aproximadamente 12°C (Dekamin et al., 2015), la excursion térmica
entre la temperatura maxima y la minima es de 6°C, y el mes mas frio es julio
(Yapuchura, 2006). La reproduccion artificial es el proceso por el cual fecundan los
huevos de las hembras, homogenizandolas con el esperma de los machos
(Garcia et al., 2015).
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Garcia et al. (2015) detallan sus etapas de desarrollo:

e Alevines: Con un peso promedio de 5 gr. y edad de 1 mes
e Juveniles 1: Con un peso de 5 gr. a 20 gr. y una edad de 3 a 4 meses
e Juveniles 2: De 20 gr. a 142 gr. de peso que lo alcanzan en 5 a 6 meses

e Engorde: De 142 gr. a 300 gr. de peso que lo logran en 7 a 9 meses

El mayor peso y el menor tiempo depende de varios factores: Condiciones fisicas y

quimicas del agua, manejo, alimentacion y variedad del pez (Yapuchura, 2006).

1.1.2. Manejo de la produccion de trucha

Yapuchura, (2006) enfatiza que el objetivo del manejo de la produccién de truchas, es
lograr truchas comerciales en el menor tiempo posible; de muy buenas caracteristicas
fenotipicas a su vez que tengan una excelente aceptabilidad en los mercados, también
es necesario realizar un correcto y eficiente manejo productivo (Torres et al., 2017),
para lo cual se tiene que tener un amplio estudio y conocimientos de los principales

factores éptimos del manejo productivo de la trucha (Garcia et al., 2013).

a) Factores Optimos del manejo productivo de la trucha

- Capacitacion Técnica: Forma de educacién orientada a la adquisicion de
competencias laborales y capacidades empresariales, que contribuye al desarrollo
humano y a las necesidades productivas en sus entornos. (Garcia et al., 2013).
La capacitacion técnica — productiva ofrece una atencion personalizada, para cada
productor que busca una insercion o reinsercién en el mercado laboral de su
actividad (Garcia et al., 2015) asi mismo se puede hacer alusion al promover una
cultura emprendedora e innovadora que facilite la insercion laboral de los
productores (Garcia et al., 2013). Como finalidad tiende a mejorar el desempefio de
la persona que trabaja, mejorar el nivel de empleabilidad y su desarrollo personal
(Torres etal., 2017). Adquiriendo nuevas competencias laborales y empresariales en

una perspectiva de desarrollo sostenible y competitivo (Yapuchura, 2006).

- Trazabilidad: Boyd et al. (2016) recalcan que es un conjunto de procedimientos
preestablecidos y autosuficientes que permiten conocer el historico, la ubicacion y
la trayectoria de la semilla o producto. Por otro lado Janssen et al. (2015) resaltan
que dentro del manejo productivo la produccion de ovas o huevos embrionados, esta
controlada por un programa que garantiza la trazabilidad desde el reproductor hasta

la instalacion de destino. Pudiendo determinar en todo momento el lote o los lotes

3
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gue componen una expedicion, su origen, fecha de puesta y fecundacién, incidencias
y condiciones durante la incubacion, seleccion, clasificacion, embalaje y transporte
hasta destino (Garcia et al., 2013).

- Alimentacion: Janssen et al. (2015) indican que la alimentacidn de esta especie esta
basada exclusivamente en la administracion de alimentos balanceados.
Los alimentos balanceados ofrecen una granulometria acorde a la fase de cultivo a
la que se destinan (Boyd et al., 2016), cabe resaltar que algunos alimentos
balanceados requieren tratamientos adicionales tales como la pulverizacion,
trituracion y tamizado, previos a su uso en alguna de las fases de cultivo
(Torresetal., 2017); con la finalidad de obtener tamafios de particula adecuados para
la campafia productiva (Garcia et al., 2013). Ademas en algunos casos se adicionan
otros ingredientes para mejorar la calidad nutritiva de los alimentos balaceados,

como es el caso de la pigmentacion acabada | y 1l (Davinson et al., 2014).

- Limpieza: Dekamin et al. (2015) precisan que se deben limpiar los pafios de las
bolsas semanalmente; usando una escobilla de mango largo, recogiéndolos
pacientemente desde el bote. (Garcia et al., 2013). Argumentando lo anterior
Torres etal. (2017) precisan que cada vez que se desocupe una jaula, se debe cambiar
los pafios y hacerlos secar para utilizarlos nuevamente. A su vez
Garcia et al. (2013).resaltan que los cilindros se deben repintar anualmente, evitando
los golpes y arafiones que signifiquen puntos de oxidacion; por ultimo revisar y
verificar los anclajes y las vigas de madera cada afio, reemplazando si es que estos

pierden rigidez (Janssen et al., 2015).

- Estandarizacion en peso y talla: Garcia et al. (2013) indican que para su
clasificacion en talla, se requiere la utilizacion de una caja clasificadora.
El procedimiento se realiza dentro del bote, donde las truchas son capturadas por
medio de una red y luego son transportadas en baldes con agua, hasta la caja
clasificadora (Boyd et al., 2016), sumando a ello Torres et al. (2017) recalcan que
para su clasificacion en peso, un sistema que se utiliza, es la seleccion a un tanteo de
peso. Durante el cultivo de la trucha, estas se deben seleccionar por tamafios con el
fin de evitar que se coman unas a otras, por ello es recomendable tener grupos de

peces muy parecidos para favorecer un crecimiento homogéneo, como consecuencia,
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se obtendra una mayor facilidad para el manejo, alimentacién y la venta del producto

en los diferentes mercados (Yapuchura, 2006).

Comercializacion: Se realiza desde un estudio preliminar del mercado a
incorporarse, basandose como fuentes primarias: una informacion, complementada
con la base de datos disponibles de agentes vendedores y compradores
(Yapuchura, 2006). La informacion primaria puede ser recolectada mediante
trabajos de encuesta, observacién, experimentacion, aplicables al universo de
fuentes o una encuesta de ellas, segln sea el caso (Torres et al., 2017). La trucha se
comercializa en diferentes presentaciones: fresca (entera, eviscerada con cabeza;
eviscerada sin cabeza), congelada (entera, eviscerada con cabeza; eviscerada sin
cabeza), deshuesada corte mariposa, filete, ahumada en frio o caliente, conservas
(medallones o rodajas, grated, deshuesado) (Garcia et al., 2013). EI mercado de la
truchaes complejo yse caracteriza por contar con muchos proveedores,
procesadores y distribuidores, es por ello que los productos que se exportan pueden
pasar a través de diferentes canales de distribucién antes de que llegue a su destino
final (Yapuchura, 2006).

Productividad: Yapuchura, (2006) resalta que, la funcion de la productividad es
facilmente identificable dentro de las fases primario de la cadena productiva de a
trucha, dentro de tales fases es necesario reconocer a fondo el insumo, el producto y
las operaciones de transformacion. Describiendo el producto en detalle, haciendo
referencia a sus caracteristicas, sus bondades, su calidad, cantidad, variedades de
producto, atributos adicionales y la calidad de los servicios relacionados; con
relacion a las caracteristicas y condiciones que exigen el mercado
(Garcia et al., 2013).

Rentabilidad: Garcia et al. (2013) conceptualizan la rentabilidad como un analisis
de los condicionantes de la demanda futura del producto, realizando una proyeccién
ajustada a los factores condicionantes; con el proposito de obtener una proyeccion
realizada para un horizonte de cinco a mas afios de operacion productiva
(Yapuchura, 2006).

b) Fases de Manejo Productivo para la Investigacion (Acciones de Impacto)

- Instalacion de alevinos a las jaulas flotantes: Es el proceso por el cual los alevinos

son instalados en su nuevo ecosistema (Boyd et al., (2016). Davinson et al. (2014)
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precisan que las jaulas flotantes son estructuras sostenibles y sustentantes que
otorgan rigidez y forma a la malla y/o red que delimita el volumen de agua; en donde
se introducen los peces para proceder a su cultivo (Torres et al., 2017).

- Madurez de la trucha en jaulas flotantes: Los alimentos concentrados estan en
gran parte de su totalidad debidamente balanceados; para una correcta nutricion de
la trucha (Owens et al., 2017), logrando asi un buen desarrollo y crecimiento
(Torres et al., 2017). Pinheiro et al. (2017) indican que el nivel de proteina de los
alimentos concentrados cambia dependiendo de la etapa de desarrollo de la trucha.
Es asi que en truchas pequefias, el porcentaje de proteina del alimento concentrado
es alto y este va disminuyendo conforme la trucha aumenta en tamafo
(Davinson et al., 2014). Garcia et al. (2013) precisan el alimento tiene varios
tamafios que van en relacién con el tamafio de la boca de trucha; de ahi la importancia
de solicitar el concentrado con el nivel de proteina y el tamafio adecuado
(Owens et al., 2017), lo cual ayudara a que las truchas alcancen el tamafio de
mercado en el menor tiempo posible (Yapuchura, 2006).

Torres et al. (2017) especifican que: el uso de alimento concentrado tiene la ventaja
de ser de facil manejo, calidad fija y el deterioro de la calidad es menor que en los
alimentos caseros. A su vez, Davinson et al. (2014) afiaden que, el alimento representa
entre el 50 al 60% de los costos de produccion en el cultivo de la trucha, por lo que
un programa inadecuado de alimentacidn puede poner en riesgo la rentabilidad del

proyecto de cultivo de trucha (Reading et al., 2011).

Consecuentemente Garcia et al. (2013) exponen que: el alimento debe ser distribuido
en varios puntos del estanque; el nimero de veces al dia que se tiene que alimentar y
la cantidad de alimento a suministrar depende de la clase de alimento, la calidad del
agua, la temperatura, el estado y el tamafio de las truchas. Torres et al. (2017)
argumentan que: se debe realizar una muestra de las truchas existentes en la jaula para

calcular su peso promedio y tamafio.

Con base en el nimero total de truchas y la temperatura del agua, se determina la dosis

de alimentacion diaria, basandose en una tabla de alimentacion (Samuel et al., 2013).

- Cosecha: Davinson et al. (2014) indican que este es proceso es muy parecido al de
la seleccién de alevines; en esta clasificacion se utilizard una caja clasificadora

(Boyd et al., 2016). Newton et al. (2017) resaltan que, esta caja clasificadora
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presenta en su fondo una serie de varillas fijas clasificadoras que dependiendo de su
abertura coincidiran con el tamafio de trucha que se desea recolectar.
El procedimiento se realiza dentro del estanque donde las truchas son capturadas por

medio de una red (Torres et al., (2017).

Garcia et al. (2013) precisan que, durante el cultivo en acuicultura, esta se debe
seleccionar por tamafos con el fin de evitar que las especies, se coman unas a otras;
como consecuencia habrd una mayor facilidad para su manejo, alimentacion y venta

en el mercado (Yapuchura, 2006).

1.1.3. Evaluacion del Impacto Ambiental (EIA)

Perevochtchikova et al. (2013), dan a conocer que una Evaluacion de Impacto
Ambiental (EIA) es un procedimiento técnico - ambiental que sirve para identificar,
prevenir e interpretar los impactos ambientales que producira un proyecto en sus areas

de influencia.

Las metodologias de Evaluacién de Impacto Ambiental corresponden a enfoques que
desarrollan la identificacién, prediccion y evaluacion de los impactos ambientales de
un proyecto (Bina, 2007). Sinclair et al. (2008), precisan que los métodos y técnicas
usualmente aceptadas, estan destinados a medir tanto los impactos directos que
involucran pérdida parcial o total de un recurso o el deterioro de un componente
ambiental; como la acumulaciéon de impactos ambientales y la induccion de otros
potenciales (Martella et al., 2012). Los métodos se basan en la experiencia colectiva
acumulada, y su seleccion correcta elimina errores en los analisis
(Sinclair et al., 2008). Muchos de ellos han sido ajustados para incrementar su
eficiencia y exactitud (Perevochtchikova et al., 2013). Martella et al. (2012) enfatizan
que la seleccion de la metodologia debe ajustarse a los tipos de impactos esperados;
una buena metodologia es aquella que enfoca los impactos de manera objetiva
(Bina, 2007).

Perevochtchikova et al. (2013) aclaran que los métodos deben seleccionarse caso a
caso; ya que no existe una metodologia mejor que otra (Gomez et al., 2009). Por ende
es recomendable la combinacion de varias de ellas, pues resulta méas util en la

Evaluacion del Impacto Ambiental (Sinclair et al., 2008).
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a) Matriz de Leopold: Bina, (2007) describe que la Matriz de Leopold se utiliza para
identificar el impacto inicial de un proyecto en un entorno natural. A su vez
Sinclair et al. (2008) indican que una Matriz de Leopold, consiste en una matriz de
informacion donde las columnas representan varias actividades que se hacen
durante el proyecto. Y en sus respectivas columnas y filas se representan varios
factores ambientales (Perevochtchikova et al., 2013) que son considerados (aire,
agua, suelo, entre otros) de la actividad o proyecto respecto a cada factor ambiental
(Martella et al., 2012).

b) Estudio de Impacto Ambiental (EslA): Martella et al. (2012) conceptualizan
que, un (EslA) es un documento en el cual se identifican los impactos ambientales
brindando la posibilidad de corregirlos y mitigarlos. Este documentos deben ser lo
mas objetivo posible, sin interpretaciones ni valoraciones, sino recogiendo datos
(Gomez et al., 2009).

¢) Impacto Ambiental: Hu et al. (2012) precisan que son las acciones humanas que
alteran el equilibrio natural del ambiente en sus distintos aspectos. Es una
alteracion de la linea de base como consecuencia de la accién antropica o de

eventos de tipo natural (Sinclair et al., 2008).

d) Tipos de Impacto Ambiental: Martella et al. (2012). Enfatizan que los tipos de
impacto ambiental se pueden catalogar de acuerdo al tiempo que dura su efecto en
un lugar determinado. Es por ello que, Sinclair et al. (2008), clasifican cuatro tipos
de impacto ambiental: Persistente, Temporal, Reversible e Irreversible.
Gomez et al. (2009) precisan que la gran mayoria de las actividades econdémicas
antropogénicas implican y conllevan en su mayoria a un impacto ambiental

negativo.

1.2. Marco Conceptual

Acuicultura: Conjunto de actividades tecnologicas orientadas al cultivo o crianza de
especies acuéticas que abarca su ciclo biolégico completo o parcial, y se realiza en un
medio seleccionado y controlado, en ambientes hidricos naturales o artificiales, tanto en

aguas marinas, dulces o salobres (Davinson et al., 2014).

Alevino: Etapa de vida de los peces posterior a la absorcion del saco vitelino, en la cual

el pez presenta caracteristicas de adulto (Garcia et al., 2013).
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Area de Influencia: Area involucrada y la descripcion en forma general del medio

ambiente relacionado con el proyecto (Bina, 2007).

Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA): Conjunto de técnicas que buscan como
propdsito fundamental un manejo de los asuntos humanos de forma que sea posible un

sistema de vida en armonia con la naturaleza (Sinclair et al., 2008).

Impacto Ambiental: Efecto causado por una actividad humana sobre el medio ambiente
(Gomez et al., 2009).

Matriz de Lepold: Método cualitativo de evaluacion de impacto ambiental, utilizado
para identificar el impacto inicial de un proyecto en un entorno natural
(Sinclair et al., 2008).

Mitigacion Ambiental: Conjunto de acciones de prevencion, control, atenuacion,

restauracion y compensacion de impactos ambientales negativos (Sinclair et al., 2008).

Rentabilidad: Andlisis de los condicionantes de la demanda futura del producto,

realizando una proyeccidn ajustada a los factores condicionantes (Garcia et al., 2013).

Trazabilidad: Conjunto de procedimientos preestablecidos y autosuficientes que
permiten conocer el histérico, la ubicacion y la trayectoria de la semilla o producto
(Boyd et al., 2016).

1.3. Antecedentes

Bermejo et al. (2017) concluyen que, el recurso hidrico en donde se elabora el proceso
productivo de la trucha, tiene que tener ciertas condiciones de calidad con respecto a
Optimos parametros fisicoquimicos y cantidad volumétrica para el desarrollo 6ptimo de
la trucha. En relacién con la calidad, es muy importante buscar una fuente de agua limpia,
sin contaminacion y con poco sedimento. Dentro de sus principales pardmetros, la
temperatura del agua es el mas importante, porque sera esta quien regulara el crecimiento
Optimo de las truchas, ya que estas no tienen capacidad propia para regular su temperatura
corporal.

Newton et al. (2017) concluyen que, no todas los embalses son apropiados para establecer
un cultivo piscicola en jaulas flotantes. La eleccion de los mismos debe realizarse en

atencion a los siguientes factores: utilizacion legal, comportamiento y calidad de sus
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aguas, impacto ambiental y muy especialmente la recuperacion natural del cultivo sobre

el medio acuatico (eutrofizacion).

Owens et al. (2017) concluyen que, dentro del manejo productivo tecnificado; una fase
de produccién truchicola, tiene una duracion aproximada de 3 meses, en la cual las truchas
son alimentados con alimento balanceado tipo engorde, que contienen alrededor de 35%
de proteina, suministrandole una cantidad equivalente al 1.5% de su biomasa, con
raciones distribuidas entre 02 a 04 veces diarias. En esta etapa se puede suministrar
alimento balanceado acabado con pigmento, con la finalidad de dar la coloracion
salmonada a la carne, segun el requerimiento del mercado. La mortalidad estimada para
todo el proceso productivo se encuentra en el rango del 3% al 5% en condiciones normales

de crianza.

Pinheiro et al. (2017) establecieron, principales factores 6ptimos del manejo productivo
de la trucha, como son la alimentacion, limpieza, estandarizacion y capacitacion técnica;
con el fortalecimiento de estos factores se lograra una correcta y adecuada produccién de

truchas de incomparable calidad en los mercados potenciales.

Silvenius et al. (2017) presentaron, los impactos ambientales de la produccion de truchas
arcoiris en Finlandia, utilizando diferentes materias primas para los piensos; los
escenarios bajo consideracion en este estudio son el escenario actual, la composicion de
los piensos y los escenarios en los que el arenque Baltico se utiliza como material bruto
de alimentacion que da como resultado la circulacion de nutrientes en el area del Mar
Baltico. Los impactos ambientales considerados fueron el impacto climéatico y la

eutrofizacidn acuatica.

Torres et al. (2017) concluyen que, la capacidad de carga del cultivo, es un factor
determinante en el impacto ambiental, puesto que: a menor carga de cultivo, el alimento
balanceado, se desperdicia, convirtiendose a futuro en sedimentos batimétricos. Es por
ello que recomiendan aprovechar al maximo el espacio vital, manteniendo un desarrollo

y crecimiento homogéneo de las truchas en condiciones 6ptimas de crianza.

Boyd et al. (2016) concluyen que, la densidad de cultivo expresada en kilogramos de
peces por metro cubico de agua, depende de un correcto manejo en las buenas practicas
acuicolas tales como son la seleccion del sitio, instalaciones y equipo, criterios para la
compra de alevines (trazabilidad), un adecuad almacenamiento y manejo del alimento

balanceado y un control de sanidad acuicola mensual. Para que asi el truchicultor pueda
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evaluar cualquier riesgo que pueda afectar el proceso productivo en un corto, mediano y

largo plazo.

Janssen et al. (2015) determinaron, las medidas y pesos de las diferentes etapas de la
trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) es asi que, la etapa de juvenil de la trucha su talla
promedio comienza desde los 10 cm. hasta alcanzar los 17 cm. aproximadamente y con
un peso promedio de 68.0 gr. aproximadamente. Esta etapa tiene una duracion
aproximada de 02 meses en condiciones normales de crianza, son alimentados con
alimento balanceado tipo crecimiento, que contienen alrededor de 40% de proteina,

suministrandole una cantidad aproximada al 3.5% de su biomasa.

Dekamin et al. (2015) concluyen que, la trucha es una especie muy delicada y susceptible
a una contaminacion o impacto ambiental. Requiriendo la optimizacién y creacién de
nuevas mitigaciones ambientales, a su vez un mejor control de los parametros

fisicoquimicos como es primordialmente la temperatura y el oxigeno disuelto.

Garciaetal. (2013) concluyen que, la actividad productiva de la trucha, puede ser rentable
y es una alternativa de produccion en comunidades que cuentan con fuentes hidricas. Ya
gue un correcto manejo técnico productivo, conllevara a una aplicacion correcta y
oportuna de todos los parametros de crianza, que permitiran un desarrollo y crecimiento
eficiente de la biomasa de truchas en el proceso productivo, llegando a obtener productos
de oOptima calidad, en el menor tiempo posible y con los costos de produccién mas

favorables para el truchicultor.

Samuel et al. (2013) concluyen que, en el manejo productivo de la trucha, el sistema de
alimentacion es la principal clave para una 6ptima campafia de produccion, es por ello
que se debe suministrar el alimento adecuado, en el momento adecuado y con la racion
adecuada. También se enfatiza en seleccionar el tamafio del pellet apropiado en funcion
del pez mas pequefio de la poblacion, garantizando que un alto porcentaje de las truchas
ingieran el grano, asegurando un crecimiento uniforme, administrar el alimento
balanceado en un area importante del espejo de agua, de tal manera que todas las truchas

puedan alimentarse al mismo tiempo evitando su desperdicio.

Reading et al. (2011) concluyen que, dentro del manejo productivo, en el cultivo intensivo
de la trucha, se vienen utilizando técnicas novedosas, en donde se aprovechan las
condiciones ambientales favorables como son las bajas temperaturas que favorecen el

crecimiento de los alevinos de trucha en las jaulas flotantes.
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Puccini et al. (2010) concluyen que, la tematica de la productividad en el manejo del
producto trucha, adn tienen severas deficiencias, especialmente en lo que respecta al
manejo técnico y la sanidad y/o salubridad; asi como en la gestion empresarial de la
actividad. Los productores de trucha desconocen el nivel de ganancia o pérdida porcentual
que logran en sus operaciones; es por ello que urge la necesidad de articularse a un
mercado competitivo, ya que algunos mercados como son los mercados locales, no
ofrecen posibilidades de alcanzar la competitividad y la rentabilidad esperada de la
actividad.

Yapuchura, (2006) concluye que, el proceso productivo de la trucha el alimento es uno
de los insumos mas caros y este representa entre un 50 y 60% de los gastos de produccion.
Ademaés, se debe lograr cosechar truchas comerciales en el menor tiempo posible y de
muy buenas caracteristicas fenotipicas y que tengan una excelente aceptabilidad en los
mercados. Para ello es necesario realizar un correcto y eficiente manejo productivo, para
lo cual se tiene que tener pleno conocimiento de todos los parametros de crianza que

intervienen en esta actividad acuicola.
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CAPITULO Il
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1. Identificacion del problema

La acuicultura, es un dinamizador de la economia nacional (Garcia et al., 2013); la
produccion de la cadena productiva de los recursos hidricos, son contribuyen al
incremento per cépita de la poblacién (Puccini et al., 2010); en consecuencia, genera
ingresos contribuyendo al desarrollo socioeconémico de la poblacion rural que se dedica

a esta actividad piscicola (Yapuchura, 2006).

Los productores de trucha arco iris de la regién Puno en su mayoria, realizan su actividad
de forma empirica, a falta de conocimiento de un trabajo técnico productivo que les
permitiria obtener productos de buena calidad (Boyd et al., 2016). Mediante a esta
problematica, es necesario conocer y evaluar todos los factores optimos del manejo
productivo. (Garcia, et al., 2013). También es imprescindible conocer la magnitud del
Impacto Ambiental producido por esta actividad acuicola, la cual determinara el
implementar urgentemente medidas de correccién y mitigaciébn ambiental para una

produccion sostenible y rentable (Yapuchura, 2006).

Esta investigacion esta destinada para que sea un referente de consulta y los resultados
obtenidos puedan ser replicados y/o tomados en cuenta para sensibilizar ambientalmente
a los productores de trucha, por el impacto ambiental producido por esta actividad

piscicola.
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2.2. Interrogantes de investigacion
2.2.1. Interrogante general
¢En qué medida la produccidn de trucha influye en el Impacto Ambiental en la regién
de Puno 20177

2.2.2. Interrogantes especificas
- ¢Coémo es el manejo de la produccion de trucha en la region de Puno 20177

- ¢Cual es el impacto ambiental de las caracteristicas fisicas y quimicas de la
produccion de trucha en la region de Puno 2017?
- ¢Cudl es el impacto ambiental de las condiciones biol6gicas y los factores culturales

de la produccion de trucha en la region de Puno 2017?

2.3. Justificacion

La acuicultura en Puno reviste una particular importancia econémica dentro de la region,
siendo esta un dinamizador de la competitividad y rentabilidad de los productores de
trucha. El lago Titicaca ofrece muchas ventajas y condiciones éptimas para la crianza
productiva de la trucha. Ya que esta actividad es un soporte de mucha importancia que
contribuye al incremento interno de la produccion regional, en consecuencia genera
ingresos para el desarrollo socioeconémico de la poblacion rural que se dedica a esta
actividad acuicola.

Conjuntamente, con el conocimiento del adecuado manejo de la produccion de trucha es
que se mejorara todavia mas, el desarrollo técnico — productivo; el mismo que influye
directamente en la calidad del producto, la capacitacién técnica, la trazabilidad de los
alevinos, la correcta y adecuada alimentacion, la indispensable limpieza, la necesaria
estandarizacion en peso Yy talla, la necesaria comercializacién en los mercados locales,
nacionales e internacionales, la acertada productividad y finalmente la imprescindible

rentabilidad de los productores y empresas pesqueras.

Un método cualitativo del monitoreo del impacto ambiental, es la Evaluacion de Impacto
Ambiental (EIA), mediante una matriz de Leopold modificada; la cual se utiliza para
identificar el impacto ambiental, siendo este positivo o0 negativo. Cabe especificar que
esta evaluacién es Unicamente un conjunto de juicios de valor y criterios propios, en el
que su principal objetivo es garantizar una correcta y apropiada evaluacion ambiental de

la etapa de operacion de esta actividad acuicola.
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Se realizd esta investigacion, para que sea un referente de consulta y los resultados
obtenidos puedan ser replicados y tomados en cuenta para mejorar ain mas el proceso
productivo y la calidad del producto trucha; asi mismo para que se logre sensibilizar
ambientalmente a los productores de trucha y a las entidades gubernamentales
competentes de este &mbito, para que tomen acciones de mitigacion, control y supervisién

ambiental, por todo el impacto ambiental producido por esta esta actividad acuicola.

2.4. Hipotesis
2.4.1. Hipotesis general
El manejo de la produccion de trucha influye en el Impacto Ambiental en la region de
Puno 2017.

2.4.2. Hipotesis especificas

- El manejo de la produccion de trucha en la region de Puno 2017 se encuentra en un
nivel regular.

- El Impacto Ambiental de las caracteristicas fisicas y quimicas de la produccion de
trucha en la region de Puno 2017 se encuentra en un nivel moderado.

- El Impacto Ambiental de las condiciones bioldgicas y los factores culturales de la

produccion de trucha en la region de Puno 2017 se encuentra en un nivel moderado.

2.5. Objetivos
2.5.1.Objetivo general
Determinar la influencia de la produccion de trucha en el Impacto Ambiental en la

region de Puno 2017.

2.5.2. Objetivos especificos

- Evaluar el manejo de la produccion de trucha en la region de Puno 2017.

- Evaluar el Impacto Ambiental de las caracteristicas fisicas y quimicas de la
produccion de trucha en la region de Puno 2017.

- Evaluar el Impacto Ambiental de las condiciones bioldgicas y los factores culturales

de la produccion de trucha en la region de Puno 2017.
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CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de estudio

La investigacion se desarrollé en el departamento de Puno, para el estudio se cont6 con

tres zonas de produccion de trucha, las cuales fueron:

Zona de estudio N°1 Chucuito, ubicada en la zona de Cusipata, distrito de Chucuito,
provincia de Puno y departamento de Puno; con las siguientes coordenadas geograficas
referidas al datum WGS 84: Latitud Sur: 15° 53' 04.07"; Longitud Oeste: 69° 52' 50.94"
y Altitud: 3820 m.s.n.m.

Zona de estudio N°2 Juli, ubicada en la zona de Chucasuyo Ccajje, distrito de Juli,
provincia de Chucuito y departamento de Puno; con las siguientes coordenadas
geograficas referidas al datum WGS 84: Latitud Sur: 16° 10' 45.14"; Longitud Oeste:
69° 24' 23.01" y Altitud: 3819 m.s.n.m.

Zona de estudio N°3 Pomata, ubicada en la zona Faro, distrito de Pomata, provincia de
Chucuito y departamento de Puno; con las siguientes coordenadas geogréaficas referidas
al datum WGS 84: Latitud Sur: 16° 15' 03.63"; Longitud Oeste: 69° 17' 32.17" y Altitud:
3819 m.s.n.m.

3.2. Poblacion

Fue constituida por 699 productores formales segun la Direccidn Regional de Produccion
Puno 2018. La cual tiene como finalidad disefiar, establecer, ejecutar y supervisar, los
sectores de pesqueria y de MYPE e industria, asumiendo rectoria respecto de ellas. A su

vez dictaminan normas y lineamientos técnicos para la adecuada ejecucién y supervision
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de las politicas, la gestién de los recursos del sector pesquero, asi como para el

otorgamiento, reconocimiento de derechos, sancion, fiscalizacion y ejecucion coactiva.

3.3. Muestra

De acuerdo a la poblacion del estudio, se determind la muestra de 98 productores formales
de trucha, la cual fue estimada a un nivel de confianza del 95% y un error del 5%.
Con respecto al nivel de confianza Chakraborty et al. (2016), explican que, este nivel de
confianza, representa el porcentaje de intervalos que incluirian el parametro de poblacién;

cuando se toma una muestra de la misma poblacion una y otra vez (Sawyer, 2009).

Corroborando lo anterior Dien, (2017) detalla que, el nivel de confianza de 95%, implica
que 95% de las muestras daria lugar a un intervalo que incluye, cualquier otro parametro

que se esté estimando y s6lo 5% de las muestras producira un intervalo erréneo.

Por lo general Henson et al. (2015) precisan que un nivel de confianza de 95% funciona
adecuadamente en una investigacion experimental. Puesto que, cuanto mayor sea el nivel

de confianza, el valor del parametro que se estima esta dentro del intervalo acertado.

De acuerdo a Dien, (2017); la férmula de estimacién estadistica se presento de la siguiente

manera:

__ NZ2p(1-p)
 (N-1)e2+22.p-(1-p)

Donde

n = El tamafio de la muestra.

N = Tamafio del universo.

Z = Desviacion del valor medio.

e = Margen de error maximo admitido (5%).

p = Proporcion que se espera encontrar.

3.4. Métodos, uso de materiales, equipos e insumos
3.4.1.Para la Evaluacién del manejo de la produccion de trucha
Se realiz6 una evaluacion semanal, en los meses: de diciembre 2017, enero y febrero
2018, con respecto a los factores 6ptimos que determinan el buen manejo productivo
y por ende la excelente calidad del producto trucha; las cuales fueron: capacitacion
técnica, trazabilidad, alimentacién, limpieza, estandarizacion en peso y talla,

comercializacion, productividad y rentabilidad.
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Las calificaciones cuantitativas se plantearon, mediante una ponderacion propuesta
por criterio propio, determinando diferentes rangos de valoracion y calificacion; en
donde 1 es un muy bajo, 2 un bajo, 3 un medio, 4 un alto y 5 un muy alto manejo de

la produccion de trucha, véase (Tabla 1).

Tabla 1

Calificaciones cuantitativas, para la evaluacion del manejo productivo de la trucha,
determinando rangos de valoracion y calificacion, planteadas mediante una propuesta
de criterio propio.

Valoracion Calificacion
Muy bajo 1
Medio 3
Alto 4
Muy Alto 5

Esta ponderacion propuesta, permitio realizar una contrastacion con la realidad, en
funcién de los factores dptimos en el manejo productivo de la trucha. Cabe resaltar
que esta calificacion, fue un conjunto de juicios propios de apreciacion y observacion
Unicamente, en la que el principal objetivo fue garantizar la evaluacion propiamente

de estos factores 6ptimos en las tres zonas de estudio.

Adicionalmente, se realizé una comparacion entre las tres zonas de estudio, mediante
un grafico radial o comunmente llamado “grafico de arafia”, conjuntamente de las
evaluaciones promedio mensuales, de los factores éptimos del manejo productivo de
la trucha, determinando asi: cual de estas 3 zonas de estudio tuvo un mejor manejo

productivo del producto trucha.

- Estadistica en relacion, con el ler objetivo especifico: Los datos registrados fueron
analizados con la prueba estadistica paramétrica: analisis de varianza (ANOVA), en
un disefio factorial respectivamente para cada zona de estudio (Chucuito, Juli y
Pomata) y para cada mes de evaluacion (diciembre 2017, enero y febrero 2018), con
un nivel de confianza de 95%, véase (Anexo 7. Prueba estadistica paramétrica
analisis de varianza, en un disefio factorial, del manejo de la produccion de trucha,
para cada zona de estudio (Chucuito, Juli y Pomata) y para cada mes de evaluacion
(diciembre 2017, enero y febrero 2018), Tabla 27).
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Determinando asi; si existe 0 no existe diferencia estadistica significativa; entre: las
zonas de estudio (Chucuito, Juli y Pomata) y entre: los meses de estudio (diciembre
2017, enero y febrero 2018) con respecto al manejo de la produccion de trucha, véase
(Anexo 7. Prueba estadistica paramétrica analisis de varianza, en un disefio factorial,
del manejo de la produccién de trucha, para cada zona de estudio (Chucuito, Juli y
Pomata) y para cada mes de evaluacion (diciembre 2017, enero y febrero 2018),
Tabla 28).

Finalmente se consolidd este analisis estadistico, utilizando el software “R”, véanse
(Anexo 6. Prueba estadistica paramétrica analisis de varianza, en un disefio factorial,
del manejo de la produccién de trucha, para cada zona de estudio (Chucuito, Juli y
Pomata) y para cada mes de evaluacion (diciembre 2017, enero y febrero 2018),
Figura 5y Figura 6).

Chakraborty et al. (2016) explican que, los disefios factoriales se utilizan cuando se
quieren comparar ciertos tratamientos o estudiar el efecto de un factor. A su vez
Dien, (2017); Sawyer, (2009) enfatizan que, las posibles diferencias se deban
principalmente al factor de interés y no a otros factores que no se consideran en el
estudio. (Henson et al., 2015).

Corroborando, la influencia del manejo de la produccion de trucha en el impacto
ambiental de la region de Puno, se ide6 una experimentacién en los meses de estudio
(junio, julio y agosto del 2018); para probar y adecuar una Mitigacion Ambiental con
respecto al Impacto Ambiental producido por las jaulas flotantes de trucha; la cual
consistié en fabricar una malla receptora de sedimentos suspendidos adecuada por
debajo de la bolsa de una jaula flotante de trucha (1000 unidades). Para ello se requirio
los servicios de un buzo especializado de la Marina de Guerra del Perd, el cual se
sumergio por debajo de la estructura piscicola, para instalar y anclar esta malla

receptora de sedimentos suspendidos, para los tres meses de estudio ya mencionados.

Se instalaron tres mallas receptoras en las tres zonas de estudio (Chucuito, Juli y
Pomata), durante un mes de experimentacion, con el fin de captar los sedimentos
suspendidos, provenidos del alimento balanceado no consumido, heces fecales y

demés sedimentos bioorgénicos que afectan este ecosistema acuatico, véase (Tabla 5).
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Posteriormente estos sedimentos captados fueron secados y pesados en una balanza
electronica de alta precisién, marca ACU, modelo HJ-600H, para su respectiva
comparacion entre las tres zonas de estudio. Y por ende para pronosticar una futura

ponderacion en 1, 5, 10 y 20 afios de produccidn truchicola.

Reafirmando, la influencia del manejo de la produccion de trucha en el Impacto
Ambiental de la region de Puno, en el mes de agosto del 2018; se procedio a recolectar
muestras del sustrato batimétrico en las 3 zonas de estudio (Chucuito, Juli y Pomata);
a diferentes profundidades de sumersién; Para ello se requirié nuevamente los

servicios de un buzo especializado de la Marina de Guerra del Perd.

En relacion a ello, se demarco por criterio propio del investigador el realizar la toma
de muestras de sedimentos batimétricos en dos zonas de muestreo secundarias,
denominadas: “zona jaula” (sedimentos batimétricos que se encuentra debajo de la
jaula flotante de trucha) y “zona libre” (sedimentos batimétricos que se encuentra en
una zona libre de jaulas flotantes de trucha), con el fin de comparar y contrastar los
resultados obtenidos y a la vez enfatizar la realidad del Impacto Ambiental producido

por el manejo de la produccién de trucha.

En lo que concierne, a la zona de estudio N° Chucuito, las muestras de los sedimentos
batimétricos, fueron recolectadas a 13 metros de profundidad en la “zona jaula” y
consecutivamente a 17 metros de profundidad en la “zona libre”; en referencia a la
zona de estudio N°2 Juli, las muestras de los sedimentos batimétricos, fueron
recolectadas a 16 metros de profundidad en la “zona jaula” y consecutivamente a

3

25 metros de profundidad en la “zona libre”. Finalmente, en la zona de estudio
N°3 Pomata, las muestras de los sedimentos batimétricos, fueron recolectadas a
22 metros de profundidad en la “zona jaula” y consecutivamente a 31 metros de

profundidad en la “zona libre”.

Posterior a la recoleccion de las 6 muestras de sedimentos batimétricos: Chucuito
“zona jaula”, Chucuito “zona libre”, Juli “zona jaula”, Juli “zona libre”, Pomata
“zona jaula” y Pomata “zona libre”; estas fueron trasportadas, para su respectivo
andlisis fisico quimico de sedimentos; en el laboratorio de control de calidad; de la
Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional del Altiplano — Puno; en
donde se analizaron, los siguientes parametros fisicoquimicos: potencial de hidrogeno
(pH), cloruros (CI), sulfatos (SO4%), nitritos (NO2), fésforo (PO4*), porcentaje de

20
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nitrégeno, conductividad, salinidad y carbonatos, véase (Anexo 4. Analisis fisico
quimico de sedimentos de las 06 muestras de sustrato batimétrico de las tres zonas de
estudio y sus zonas de muestreo secundarias (zona jaula) y (zona libre), Tabla 17,
Tabla 18, Tabla 19, Tabla 20, Tabla 21 y Tabla 22).

3.4.2. Para la Evaluacion del Impacto Ambiental de las caracteristicas fisicas y
guimicas de la produccion de trucha

Se realiz6 mediante una matriz de Leopold modificada, la cual consistié en un
procedimiento esencial para la evaluacion ambiental de la actividad piscicola. Esta
matriz también identificé el Impacto Ambiental de dicha actividad, en el entorno

natural en donde se desarrolla (areas de influencia directa e indirecta).

Este analisis fue un conjunto de juicios de valor Unicamente, en la que su principal
objetivo fue garantizar su evaluacion y propiamente las consideraciones o
mitigaciones ambientales que se deberian aplicar en su etapa de operacion de esta

actividad piscicola.

Con respecto a las areas de influencia directa e indirecta de esta actividad piscicola, se
determind para el area de influencia directa al sistema de jaulas de produccion de
trucha, por otro lado, el area de influencia indirecta fue el medio acuatico y terrestre

circundante.

Se realizd la Evaluacion de Impacto Ambiental, tomando en cuenta el Impacto
Ambiental producido en el area de influencia directa, las siguientes acciones de
impacto: instalacion de alevinos a las jaulas flotantes, madurez de la trucha en jaulas
flotantes y cosecha. Para las tres zonas de estudio (Chucuito, Juli y Pomata); para ello
se definio por criterio del investigador, que la obtencion de datos fuera la primera y
altima semana de los meses de marzo abril y mayo del 2018.

Consecutivamente, se realiz6 una toma de muestras en las tres zonas de estudio, de los
parametros fisicoquimicos: pH, oxigeno disuelto y temperatura (Chucuito, Juli y

Pomata), para ser ponderados en la matriz de Leopold modificada.

Para la toma de muestras y obtencion de datos de los parametros fisicoquimicos y por
ende su ponderacion respectiva en la matriz de Leopold modificada, se estableci6 un
horario que comprendio de 09:00 am. a 03:00 pm.. Es por ello que en definitiva, la

Evaluacion del Impacto Ambiental de las caracteristicas fisicas y quimicas de la
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produccion de trucha, comprendid un total de 36 horas de investigacion para cada una
de las zonas de estudio. Lograndose asi un total de 108 horas de investigacion, véase
(Anexo 6. Horas de investigacién, Tabla 26).

Cabe resaltar que, el numero de las caracteristicas y/o condiciones existentes en el
medio ambiente de la Matriz de Leopold para la Evaluacion de Impacto Ambiental
(E1A) que figuran en el eje vertical es de 88. EI nimero de acciones de impacto de la
Matriz de Leopold para la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) que figuran en el

eje horizontal es de 100.

Esto resulta un total de 8,800 interacciones. En la practica, sélo algunas de las
interacciones involucran impactos de tal magnitud e importancia para justificar un

tratamiento detallado.

Es por ello; que se tomd en cuenta por la magnitud del Impacto Ambiental y por la
fase de operacion del manejo productivo de la trucha; solo una caracteristica y/o
condicién existente en el medio acuatico, con respecto a este segundo objetivo

especifico; la cual fue:

a) Caracteristicas fisicoquimicas: Dentro de ella se selecciono la sub caracteristica
ambiental del agua por tratarse de una actividad netamente acuicola e hidrica.
Posteriormente se seleccion6 como indices de valoracién a los siguientes aspectos

de la sub caracteristica ambiental mencionada:

- pH (potencial de hidrogeno).
- Oxigeno disuelto.

- Temperatura.

Estadistica en relacion, con el 2do objetivo especifico: Los datos registrados de los
parametros fisicoquimicos (pH, oxigeno disuelto y temperatura), fueron analizados
con la prueba estadistica paramétrica: analisis de varianza (ANOVA), en un disefio
de bloques completamente al azar, respectivamente para cada parametro
fisicoquimico, en las zona de estudio (Chucuito, Juli y Pomata) y en los meses de
evaluacion (marzo, abril y mayo del 2018), con un nivel de confianza de 95%, véase
(Anexo 8. Prueba estadistica paramétrica analisis de varianza, en un disefio de
bloques completamente al azar, de la EIA de las caracteristicas fisicas y quimicas de
la produccidn de trucha, para cada parametro fisicoquimico, respecto a las zonas de
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estudio (Chucuito, Juli y Pomata) y para cada mes de muestreo (marzo, abril y mayo
del 2018), Tabla 29, Tabla 31 y Tabla 33).

Determinando asi; si existe 0 no existe diferencia estadistica significativa; entre: las
zonas de estudio y entre: los meses de estudio, con respecto a cada parametro
fisicoquimico, véanse (Anexo 8. Prueba estadistica paramétrica analisis de varianza,
en un disefio de bloques completamente al azar, de la EIA de las caracteristicas fisicas
y quimicas de la produccion de trucha, para cada parametro fisicoquimico, respecto a
las zonas de estudio (Chucuito, Juli y Pomata) y para cada mes de muestreo (marzo
abril y mayo del 2018), Tabla 30, Tabla 32 y Tabla 34).

Finalmente se consolidéd este analisis estadistico, utilizando el software “R”, véanse
(Anexo 8. Prueba estadistica paramétrica analisis de varianza, en un disefio de blogques
completamente al azar, de la EIA de las caracteristicas fisicas y quimicas de la
produccion de trucha, para cada parametro fisicoquimico, respecto a las zonas de
estudio (Chucuito, Juli y Pomata) y para cada mes de muestreo (marzo, abril y mayo
del 2018), Figura 7, Figura 8 y Figura 9).

Sawyer, (2009) indica que, los disefios de bloques completamente al azar, se
incorporan de manera explicita en un experimento comparativo se les llama factores
de bloque. Estos tienen la particularidad de que se incluyen en el experimento.
(Dien, 2017).

Henson et al. (2015); Chakraborty et al. (2016) concluyen que, ambos disefios, pueden

aplicarse con un nivel de importancia principal con respecto al disefio requerido.

De acuerdo a Dien, (2017); la férmula se present6 de la siguiente manera:

Yij=p + ai+ Bj+ €j;

Donde

Yij= Observacion en la unidad experimental para el tratamiento i en el blogue j.
u = Efecto de aplicacion.

a;i = Efecto debido al tratamiento i.

Bj = Efecto debido al bloque j.

€ij = Error aleatorio asociado a la observacion Yij.
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Formulas que se utilizé para esta prueba estadistica

a) Grados de libertad

GLtrat=t—-1
GL error =t (r-1)
GL total =tr—1

b) Suma de cuadrados

X2...

TC =

tr

2
SC trat= Zle )t(_rl' —TC

SC total = Z€=1 ;:1 Xl'zj —TC

SC error = SC total - SC trat.

3.4.3. Para la Evaluacion del Impacto Ambiental de las condiciones biologicas y
los factores culturales de la produccién de trucha

Se realiz6 mediante una Matriz de Leopold modificada, la cual consistio en un
procedimiento esencial para la evaluacién ambiental de la actividad piscicola.
Esta matriz también identificé el Impacto Ambiental de dicha actividad, en el entorno

natural en donde se desarrolla (areas de influencia directa e indirecta).

Este andlisis fue un conjunto de juicios de valor Unicamente, en la que su principal
objetivo fue garantizar su evaluacion y propiamente las consideraciones o
mitigaciones ambientales que se deberian aplicar en su etapa de operacién de esta

actividad piscicola.

Con respecto a las areas de influencia directa e indirecta de esta actividad piscicola, se
determin0 para el area de influencia directa al sistema de jaulas de produccion de
trucha, por otro lado, el area de influencia indirecta fue el medio acuatico y terrestre

circundante.

Se realizd la Evaluacion de Impacto Ambiental, tomando en cuenta el Impacto
Ambiental producido en el area de influencia directa, las siguientes acciones de
impacto: instalacion de alevinos a las jaulas flotantes, madurez de la trucha en jaulas
flotantes y cosecha. Para las tres zonas de estudio (Chucuito, Juli y Pomata); para ello
se definid por criterio del investigador, que la obtencién de datos fuera la primera y
Gltima semana de los meses de junio, julio y agosto del 2018.
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Para la Evaluacion del Impacto Ambiental de las condiciones bioldgicas y los factores
culturales de la produccion de trucha en la region de Puno 2017, se establecié un
horario que comprendi6 de 09:00 am. a 03:00 pm.. Es por ello que en definitiva, la
Evaluaciéon del Impacto Ambiental de las condiciones bioldgicas y los factores
culturales, comprendio un total de 36 horas de investigacion para cada una de las zonas
de estudio. Lograndose asi un total de 108 horas de investigacion, véase (Anexo 6.

Horas de investigacion, Tabla 26).

Se tomo en cuenta por la magnitud del Impacto Ambiental y por la fase de operacién
del manejo productivo de la trucha; solo dos caracteristicas y/o condiciones existentes

en el medio acuatico, con respecto a este tercer objetivo especifico; las cuales fueron:

a) Condiciones bioldgicas: Dentro de ella se selecciond las sub caracteristicas
ambientales: flora y usos del territorio, por motivos del impacto ambiental en el
area de influencia directa. Posteriormente se seleccioné como indices de valoracion

a los siguientes aspectos de las sub caracteristicas ambientales ya mencionadas:

- Para flora: Cosechas.
- Para usos del territorio: Zonas himedas, pastos, agricultura.

b) Factores culturales: Dentro de ella se seleccion6 las sub caracteristicas
ambientales: estéticos y de interés humano y nivel cultural, por motivos del
impacto en el &rea de influencia indirecta. Posteriormente se selecciond6 como
indices de valoracion a los siguientes aspectos de las sub caracteristicas ambientales

ya mencionadas:

- Para estéticos y de interés humano: Vistas panoramicas y paisajes, naturaleza,
espacios abiertos, paisajes, estados de vida.
- Para nivel cultural: Estados de vida, salud y seguridad (rural), empleo

(autosustentable), densidad de poblacion.

Se estimd por criterio propio del investigador, la calificacion cuantitativa de base -5 a
5 como una escala de valoracion cualitativa en el Impacto Ambiental generado por
parte de la actividad piscicola en el area de influencia directa; como se muestra a

continuacion, en la Tabla 2.
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Tabla 2
Escala de calificacion cuantitativa.
Denominacion Calificacion
Excelente 5
Muy bueno 4
Bueno 3
Regularmente bueno 2
Bajo 1
Muy bajo -1
Regularmente malo -2
Malo -3
Muy malo -4
Critico -5

A su vez se estimd por criterio propio del investigador, una calificacion exponencial
de los procesos del Impacto Ambiental generado en las acciones de impacto
(instalacion de alevinos a las jaulas flotantes, madurez de la trucha en jaulas flotantes

y cosecha).

Ya que la suma de estos valores exponenciales tuvo que superar la valoracion
cuantitativa de 50. En donde se comprendio si el Impacto Ambiental de la actividad

fue permanente 0 momentanea, para las areas de influencias directa e indirecta, véase

(Tabla 3).
Tabla 3
Escala de denominacion y calificacién exponencial de los procesos.
Denominacién Calificacién exponencial de los procesos
Permanente Base exponencial mayor a 50
Momentaneo Base exponencial menor a 50

Posteriormente a la culminacion de la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA), se

procedié a jerarquizar el Impacto Ambiental generado, véase (Tabla 4).
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Tabla 4
Escala de denominacion y categorizacion del Impacto Ambiental.

Denominacion  Categorizacion

Irrelevante 61 a 100

Compatible 21a60
Severo -39 a-20
Critico -80a-40

Con respecto, al enfoque de investigacion este fue: cuantitativo, el nivel de
investigacion: correlacional, el tipo o disefio de investigacion: no experimental, el
paradigma de investigacion: interpretativa. Respectivamente, el método de

investigacion fue: inductivo.

En lo que concierne, a las técnicas e instrumentos estas consistieron: en la observacion
directa, esta técnica, nos permitio realizar una contrastacion con la realidad, en funcion
de aquellos aspectos principales como secundarios, cuyos datos no pasaron
desapercibidos. Seguido de una observacion sistematica indirecta, mediante esta
técnica se analizo y estudid los diversos documentos que contienen informacién sobre
la produccion de truchas en el lago Titicaca. También se utiliz6 encuestas las cuales
permitieron contar con una informacién relevante. Finalmente, se realizo6 filmaciones
y fotografias para evidenciar las actividades de los productores de trucha en la region
de Puno 2017.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Determinacion de la influencia de la produccion de trucha en el Impacto

Ambiental en la region de Puno 2017

4.1.1. Evaluacion del manejo de la produccion de trucha, en la region de
Puno 2017

De las evaluaciones promedio mensuales del manejo de la produccién de trucha; con
respecto a las tres zonas de estudio (Chucuito, Juli y Pomata) y en funcién de los
factores optimos en el manejo productivo de la trucha: (capacitacion técnica,
trazabilidad, alimentacion, limpieza, estandarizacion en peso y talla, comercializacion,
productividad y rentabilidad). Se determind, cual de estas tres zonas de estudio, tuvo
un mejor manejo productivo del producto trucha.

a) Evaluacion del manejo de la produccién de trucha - diciembre 2017

De acuerdo a la evaluacion del manejo de la produccién de trucha. En las tres zonas

de estudio (Chucuito, Juli y Pomata), en el mes de diciembre 2017, se determiné que:

- La zona de estudio N°3 Pomata, en funcion de los factores 6ptimos en el manejo
productivo de la trucha; presento: el 6ptimo maximo de rentabilidad; asi mismo
mayor: capacitacion técnica, trazabilidad, alimentacion, estandarizacion en peso y
talla, comercializacion y productividad; que las zonas de estudio N°1 Chucuito y N°2

Juli; e igual: limpieza que la zona de estudio N°2 Juli, véase (Figura 1).

- Por otro lado, la zona de estudio N°2 Juli; presentd: mayor: capacitacion técnica,

trazabilidad, alimentacion, estandarizacion en peso y talla, comercializacion y

28
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productividad; que la zona de estudio N°1 Chucuito; e igual: limpieza que la zona de

estudio N°3 Pomata, véase (Figura 1).

- En cambio, la zona de estudio N°1 Chucuito; present6: menor: capacitacion técnica,
trazabilidad, alimentaciéon, limpieza, estandarizacibn en peso y talla,
comercializacion, productividad y rentabilidad; que las zonas de estudio N°2 Juli y

N°3 Pomata, véase (Figura 1).

Conforme a los resultados anteriores Newton et al. (2017) resaltan la importancia de
establecer un manejo técnico productivo técnico, para el cultivo de truchas,
considerando un programa de alimentacion establecido ya en tablas proporcionadas
por el productor del alimento y el registro continuo de un control estricto que

proporcionara datos reales para el mejor funcionamiento del plan acuicola productivo.

Ademas, Yapuchura, (2006) discute en que, el objetivo principal del manejo
productivo es la productividad, logrando truchas comerciales en el menor tiempo
posible; de muy buenas caracteristicas fenotipicas a su vez que tengan una excelente

aceptabilidad en los mercados.

Capacitacion
técnica
S

- A S~
Trazabilidad , g - <_"T"\——-—."__--1Rentabilidad

s \ =—¢—7Zona de estudio N°1 Chucuito

=fli—7Zona de estudio N°2 Juli
=—=7o0na de estudio N°3 Pomata

—4— Optimo

Alimentacion /- . Productividad

Limpieza™ . ~*Comercializacion

Estandarizacion en
peso y talla

Figura 1 Evaluacion del manejo de la produccion de trucha, diciembre 2017.
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b) Evaluacion del manejo de la produccion de trucha - enero 2018

De acuerdo a la evaluacion del manejo de la produccion de trucha. En las tres zonas

de estudio (Chucuito, Juli y Pomata), en el mes de enero 2018, se determiné que:

- La zona de estudio N°3 Pomata, en funcidn de los factores 6ptimos en el manejo
productivo de la trucha; presento: el dptimo maximo de: capacitacion técnica,
alimentacion, estandarizacion en peso y talla y rentabilidad; asi mismo mayor:
trazabilidad, comercializacion y productividad; que las zonas de estudio
N°1l Chucuito y N°2 Juli; e igual: limpieza que la zona de estudio N°2 Juli,

véase (Figura 2).

- Por otro lado, la zona de estudio N°2 Juli; presentd: mayor: capacitacion técnica,
trazabilidad, alimentacion, estandarizacion en peso y talla, comercializacion,
productividad y rentabilidad; que la zona de estudio N°1 Chucuito; e igual: limpieza

que la zona de estudio N°3 Pomata, véase (Figura 2).

- En cambio, la zona de estudio N°1 Chucuito; presento: menor: capacitacion técnica,
trazabilidad, alimentaciéon, limpieza, estandarizacion en peso y talla,
comercializacion, productividad y rentabilidad; que las zonas de estudio N°2 Juli y

N°3 Pomata, véase (Figura 2).

Concorde a los resultados anteriores Pinheiro et al. (2017) argumentan en que, es
necesario realizar un correcto y eficiente manejo productivo, para lo cual se tiene que
tener un amplio estudio y conocimientos de los principales factores éptimos del
manejo productivo de la trucha. Enfatizando especialmente un manejo técnico

especializado con respecto a la alimentacion y limpieza (Torres et al., 2017).

Por otro lado, Garcia et al. (2013) discuten lo mencionado anteriormente, debido a
que, no solo basta con tener un amplio estudio y conocimientos de los principales
factores optimos del manejo productivo; sino que se tiene que enfatizar el aspecto
sanitario, considerando la importancia de la prevencion, tratamiento y control de los

cuadros patoldgicos en el rendimiento de cada ciclo productivo de la trucha.
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Figura 2. Evaluacion del manejo de la produccion de trucha, enero 2018.

c) Evaluacion del manejo de la produccion de trucha - febrero 2018

De acuerdo a la evaluacion del manejo de la produccion de trucha. En las tres zonas

de estudio (Chucuito, Juli y Pomata), en el mes de febrero 2018, se determind que:

- La zona de estudio N°3 Pomata, en funcion de los factores 6ptimos en el manejo
productivo de la trucha; presentd: el dptimo maximo de: capacitacion técnica,
alimentacién, estandarizacion en peso y talla, comercializacion y rentabilidad; asi
mismo mayor: trazabilidad y productividad; que las zonas de estudio N°1 Chucuito

y N°2 Juli; e igual: limpieza que la zona de estudio N°2 Juli, véase (Figura 3).

- Por otro lado, la zona de estudio N°2 Juli; present6: mayor: capacitacion técnica,
trazabilidad, alimentacion, estandarizacion en peso y talla, comercializacion,
productividad y rentabilidad; que la zona de estudio N°1 Chucuito; e igual: limpieza

que la zona de estudio N°3 Pomata, véase (Figura 3).

- En cambio, la zona de estudio N°1 Chucuito; presentd: menor: capacitacion técnica,
trazabilidad, alimentacién, limpieza, estandarizacibn en peso y talla,
comercializacién, productividad y rentabilidad; que las zonas de estudio N°2 Juli y

N°3 Pomata, vease (Figura 3).
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Deliberando los resultados anteriores Torres et al. (2017) especifican que, una
correcta y adecuada alimentacion dentro del manejo productivo de la trucha es
sustancial para un éptimo factor productivo. A su vez, Davinson et al. (2014) afiaden
que, la alimentacion representa entre el 50 al 60% de los costos de produccion en el
cultivo de la trucha. Por lo que un programa inadecuado de alimentacion puede poner

en riesgo la rentabilidad del proyecto de cultivo de trucha (Reading et al., 2011).

Consecuentemente Owens et al. (2017) exponen que, se tiene que realizar una
capacitacion técnica constante, dentro del manejo productivo de la trucha.
Conllevando a una correcta alimentacion; distribuida secuencialmente, cantidad
requerida, seleccion en la calidad del alimento balanceado y determinacion de
principales pardmetros fisicoquimicos con respecto a la calidad del agua
(Garcia et al., 2013).

Capacitacion
técnica

5

Trazabilidad , s Rentabilidad

/ —&—Zona de estudio N°1 Chucuito
—ll—Zona de estudio N°2 Juli
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) g
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Estandm"iiacidn en
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Figura 3. Evaluacion del manejo de la produccion de trucha, febrero 2018.

d) Evaluacion del manejo de la produccién de trucha - diciembre 2017, eneroy
febrero 2018

De acuerdo a la evaluacion del manejo de la produccion de trucha. En las tres zonas
de estudio (Chucuito, Juli y Pomata), en los meses de diciembre 2017, enero y febrero

2018, se determino finalmente que:

- La zona de estudio N°3 Pomata, en funcion de los factores dptimos en el manejo

productivo de la trucha; presentd: el Optimo méaximo de: capacitacion técnica,
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alimentacion, estandarizacion en peso y talla y rentabilidad; asi mismo mayor:
trazabilidad, comercializacion y productividad; que las zonas de estudio
N°1 Chucuito y N°2 Juli; e igual: limpieza que la zona de estudio N°2 Juli, véase
(Figura 4).

- Por otro lado, la zona de estudio N°2 Juli; present6: mayor: capacitacion técnica,
trazabilidad, alimentacion, estandarizacion en peso y talla, comercializacion,
productividad y rentabilidad; que la zona de estudio N°1 Chucuito; e igual: limpieza

que la zona de estudio N°3 Pomata, véase (Figura 4).

- En cambio, la zona de estudio N°1 Chucuito; present6: menor: capacitacion técnica,
trazabilidad, alimentacién, limpieza, estandarizacibn en peso y talla,
comercializacién, productividad y rentabilidad; que las zonas de estudio N°2 Juli y

N°3 Pomata, vease (Figura 4).

Polemizando los resultados anteriores Davinson et al. (2014) discuten en que, la
estandarizacion en peso y talla es uno de los méas importantes factores éptimos en el
manejo de la produccion de la trucha; puesto que gracias a esta cuantificacion total de
la biomasa de la unidad productiva, se determina la informacion técnica siguiente:
datos de peso y talla promedio, incremento de talla y peso, peso total de la poblacion,

biomasa, factor de conversién alimenticia (FCA), mortalidad, densidad de carga.

Con respecto a lo mencionado anteriormente Boyd et al. (2016) corroboran
enfatizando en que, se debe llevar a cabo una programacion mensual de las actividades

de estandarizacion, para llevar a cabo un éptimo manejo productivo.
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Figura 4. Evaluacion del manejo de la produccion de trucha, diciembre 2017, enero y
febrero 2018.
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Corroborando, la influencia del manejo de la produccién de trucha en el impacto
ambiental de la region de Puno, se realizo la experimentacion e instalacion de las tres
mallas receptoras de sedimentos suspendidos en las tres zonas de estudio (Chucuito,
Juli y Pomata), durante una campafia productiva de 3 meses (junio, julio y agosto del
2018), con el fin de captar los sedimentos suspendidos, provenidos del alimento
balanceado no consumido, heces fecales y demas sedimentos bioorganicos que afectan

este ecosistema acuatico.

Tabla 5
Mitigacion Ambiental mediante la recepcion de sedimentos suspendidos (gr.).

Mitigacion Ambiental mediante la recepcion de Sedimentos Suspendidos (gr.):

Meses Promedio de  Prondstico Prondstico Pronostico en  Prondstico en
- - una enlafio de enb5 afios de 10 afios de 20 afios de
junio julio agosto campafia produccién  produccion produccién produccién
productiva truchicola truchicola truchicola truchicola
(3 meses)
Zona de
estudio
N°L 715.35 733.44 758.13 745.79 2983.14 14915.70 29831.40 59662.80
Chucuito
Zona de
estudio 72418 762.96 749.65 745.60 2982.39 14911.93 29823.87 59647.73
N°2 Juli
Zona de
estudio
N°3 801.24 785.73 862.58 816.52 3266.07 16330.33 32660.67 65321.33
Pomata

Conforme al prondstico futuro ponderado; se obtuvo los siguientes resultados:

Zona de estudio N°1 Chucuito: Sedimentos en suspensién de una jaula de trucha (1000
unidades), en una camparia productiva de 3 meses = 745.79 gr.; en 1 afio = 2983.14
gr. (3 kg. aprox.); en 5afios = 14915.70 gr. (15 kg. aprox.); en 10 afios = 29831.40 gr.
(30 kg. aprox.) y en 20 afios = 59662.80gr. (60 kg. aprox.).

De acuerdo a los resultados anteriores, Martella et al. (2012) discuten en que, las
medidas de mitigacion ambiental, constituyen el conjunto de acciones de prevencion,
control, atenuacion, restauracion y compensacion de impactos ambientales negativos
que deben acompanar el desarrollo de un proyecto antropogénico, a fin de asegurar el
uso sostenible de los recursos naturales involucrados y la proteccién del medio

ambiente.

Zona de estudio N°2 Juli: Sedimentos en suspension de una jaula de trucha (1000

unidades), en una campafia productiva de 3 meses = 745.60 gr.; en 1 afio =
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2982.39 gr. (3 kg. aprox.); en 5 afios = 14911.93 gr. (15 kg. aprox.); en 10 afios =
29823.87 gr. (30 kg. aprox.) y en 20 afios = 59647.73 gr. (60 kg. aprox.).

A esto, Gomez et al. (2009) adicionan que, las medidas de prevencién, mitigacién de
impactos negativos como de optimizacion de impactos positivos, deberan constituir un
conjunto integrado de medidas y acciones; que se complementen entre si, para alcanzar
superiores metas de beneficio de la actividad antropogénica durante su fase de
operacion (Torres et al., 2017), con especial énfasis en los beneficios locales y
regionales (Yapuchura, 2006).

Zona de estudio N°3 Pomata: Sedimentos en suspension de una jaula de trucha (1000
unidades), en una camparia productiva de 3 meses = 816.52 gr.; en 1 afio = 3266.07
gr. (3.3 kg. aprox.); en 5 aflos = 16330.33 gr. (16.4 kg. aprox.); en 10 afios = 32660.67
gr. (33 kg. aprox.) y en 20 afios = 65321.33 gr. (65.4 kg. aprox.).

Finalmente, Bina, (2007) discute en que, las medidas de mitigacion ambiental tienen
por finalidad, evitar o disminuir los efectos adversos de una actividad o proyecto, en
su fase de operacion; estas medidas se expresaran en un plan de medidas de mitigacién

ambiental.

Reafirmando, la influencia del manejo de la produccién de trucha en el impacto
ambiental de la region de Puno, se realiz6 en el mes de agosto 2018, un conjunto de
06 analisis fisico - quimicos de sedimentos, de las muestras de sustrato batimétrico de
las tres zonas de estudio. Mostrando diferencias significativas entre las zonas
secundarias de muestreo: Chucuito “zona libre”, Chucuito “zona libre”, Juli “zona
jaula”, Juli “zona libre”, Pomata “zona jaula” y Pomata “zona libre”. Con respecto a
los siguientes pardmetros fisico quimicos: potencial de hidrogeno (pH), cloruros (CI),
sulfatos (SO47), nitritos (NOy), fosforo (PO.*), porcentaje de nitrogeno,

conductividad, salinidad y carbonatos.

De acuerdo a los resultados obtenidos, Vasquez, et al. (2015) manifestaron diferencias
significativas en los parametros de acidez, dioxido de carbono, fosfatos y
conductividad eléctrica. Por otro lado, Jay, et al. (2007) demostraron una disminucién
de solidos suspendidos totales con respecto a un determinado alimento balanceado,
con respecto a los parametros de alcalinidad, pH y oxigeno disuelto, estos

permanecieron constantes.
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Tabla 6
Analisis fisico quimico de muestras batimétricas.

Andlisis fisico quimico de muestras batimétricas

Manejo de Zona Potencial Porcentaje
la Secunda- de Cloruros Sulfatos  Nitritos Fosforo de Conducti-  Salini-  Carbona-
produccion ria de Hidrégeno (Ch) (SOs) (NOy) (POS) Nitrogeno vidad dad tos
de latrucha  Muestreo (pH) 9
Zona de "'zona 8.34 97.97 42.60 0.081 0.00 ppm 0.00% 1326.00 0.7 Positivo
estudio N°1 jaula" ppm ppm ppm uSlem ppm
Chucuito ""zona 8.65 209.94 43.60 0.31 0.36 ppm 1.27% 848.00 0.5 Positivo
libre" ppm ppm ppm uSlem ppm
Zona de "zona 8.86 128.03 79.20 0.091 0.00 ppm 0.95% 1293.00 0.6 Positivo
estudio N°2 jaula"” ppm ppm ppm uSlem ppm
Juli ""zona 8.78 108.63 89.90 0.16 0.00 ppm 1.18% 1313.00 0.7 Positivo
libre" ppm ppm ppm uSlem ppm
Zona de "'zona 8.65 126.09 97.60 0.081 0.00 ppm 0.00% 1326.00 0.7 Positivo
estudio N°3 jaula" ppm ppm ppm uSlem ppm
Pomata “"zona 8.82 106.69 109.00 0.31 0.00 ppm 0.84% 1215.00 0.6 Positivo
libre" ppm ppm ppm uSlem ppm
ECA - AGUA: Categoria 250.00 250.00 3.0 1500.00 0.5-
4 "Lagunay Lagos" 6.5-85 ppm ppm ppm 0.1 ppm 1.50% puS/cm 08 ppm o)
Coloro-
. ar Electrome- Volu,me- metria Volu- Volume- - Electrome- Calori .
Método Analitico p tria - p Kjeldahl p by Acido
tria BaCl, metria tria tria métrico
MOHR 2H,0

Fuente: NORMA: DECRETO SUPREMO N°002-2008-MINAM “Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Agua" / Categoria 4: "Conservacion del ambiente
acuatico”, Subcategoria: "Lagunas y lagos”, Laboratorio de Control de Calidad; F.1.Q.;
UNAP.

En las zonas de estudio: Chucuito y Pomata se registraron datos muy similares, entre
las zonas secundarias de muestreo; es por ello que: con respecto al potencial de
hidrogeno (pH) en la “zona libre” se denota un pH mas alto, habiendo en este espacio
acuatico un agua mas dura, conteniendo una gran concentracion de minerales
disueltos; en la “zona jaula” se denota un pH mas bajo, habiendo en este espacio
acuatico un agua mas suave, lo que tiende a llevar grandes concentraciones de metales
como el manganeso Y hierro, siendo probablemente perjudiciales para los peces. En la

zona de estudio: Juli se dan los resultados al contrario.

En relacion a los cloruros (CI), las zonas de estudio: Juli y Pomata se registraron datos
muy similares en la “zona jaula” donde los cloruros son més altos, formandose en este

espacio acuatico sales de caracter basico y posiblemente aguas acidas.

En correspondencia a los sulfatos (SO47), las tres zonas de estudio registraron mas altas
cantidades en la “zona libre”. Respectivamente, los nitritos (NO2"), fueron mas altos
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en la “zona jaula” en las tres zonas de estudio. Solo se present6 una alta concentracion

de fésforo (PO4*) en Chucuito “zona libre”.

En relacidn al porcentaje de nitrdgeno, las zonas de estudio: Chucuito y Pomata se
registraron datos muy similares, puesto que solo en la zona de muestreo secundaria
“zona libre” los porcentajes de nitrogeno, estan por debajo de los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) - Agua: Categoria 4 "Laguna y Lagos”, Por otro lado la
zona de estudio Juli registré datos de porcentajes de nitrdgeno por debajo de los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) - Agua: Categoria 4 "Laguna y Lagos” en
ambas zonas secundarias de muestreo: “zona jaula” y “zona libre”; en donde se puede
deducir que tanto el nitrato y el amonio se incorporaran al fitoplancton y esto sera un
rol vital en el metabolismo bioldgico batimétrico, a su vez estimulara al crecimiento

del fitoplancton.

Las tres zonas de estudio presentan una conductividad eléctrica por debajo de los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) - Agua: Categoria 4 "Laguna y Lagos”,
presentandose asi sales disueltas que disuelven iones con carga positiva y negativa, en

las zonas secundarias de muestreo: “zona jaula” y “zona libre”.

En referencia a la salinidad, las tres zonas de estudio presentan una salinidad dentro
del rango 6ptimo de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) - Agua: Categoria 4
"Laguna y Lagos”, presentandose asi sales minerales disueltas en los espacios

acuaticos de las zonas secundarias de muestreo: “zona jaula” y “zona libre”.

Finalmente, los carbonatos fueron positivos en las tres zonas de estudio y en sus zonas
secundarias de muestreo: “zona jaula” y “zona libre”, dando como resultado que: la
concentracion de Ca y Mg decrece en relacion al sodio y el indice RAS (Relacién de
Absorcién de Sodio) es mayor, provocando una alcalinizacion y el aumento

significativo del pH.
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4.1.2.Evaluacién del Impacto Ambiental de las caracteristicas fisicas y quimicas
de la produccion de trucha en la region de Puno 2017

4.1.3.Evaluacion del Impacto Ambiental de las condiciones bioldgicas y los
factores culturales de la produccién de trucha en la region de Puno 2017
Tabla 7

Matriz de Leopold Modificada, Evaluacion de Impacto Ambiental, zona de estudio
N°1 Chucuito.

MATRIZ DE LEOPOLD MODIFICADA
EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
ZONA DE ESTUDIO N°1 CHUCUITO
MANEJO DE LA PRODUCCION DE
TRUCHA
[72]
3
L= © wn
c: 38 z
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Sc¢ 554 3 <
288 |8c8| 3 2
= = LCG > § g @) <
<82 dE2| O if
wn
S ) A.pH D2 | (D)2 |+ #)T
Ll 8as <
2| < i E:):E g B. Oxigeno disuelto (+1)*2 | (+2)*2 | (+2)*2 | (+5)*®
< IO
G| gwo
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i 2
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De acuerdo a la toma de datos, de los parametros fisicoquimicos (pH, oxigeno disuelto
y temperatura) tomados en los meses de marzo, abril y mayo 2018. Y de acuerdo a las
observaciones in situ, en los meses de junio, julio y agosto 2018; con respecto a la zona
de estudio N°1 Chucuito y en funcién de las acciones de impacto ambiental:
(instalacion de alevinos a las jaulas flotantes, madurez de la trucha en jaulas flotantes

y cosecha).

Se realiz6 la Evaluacion de Impacto Ambiental (E1A), mediante una matriz de Leopold
Modificada, para la zona de estudio N°1 Chucuito, en donde se obtuvo una estimacion
de los posibles efectos que recibe el medio ambiente circundante en especial la del

area de influencia directa en donde se realiza esta actividad piscicola.

Mediante una descripcion cualitativa de tales efectos, para el célculo del puntaje
ambiental s6lo se considerd las caracteristicas de los impactos en los factores
ambiéntales, por lo tanto se determind el grado de significatividad de cada actividad
en relacion al Impacto Ambiental.

A partir de esa informacion se logrd obtener un conocimiento cualitativo. Por lo cual
se procedio a jerarquizar el impacto de acuerdo a la siguiente categorizacion para la
suma de caracteres: Irrelevante: 61 a 100, Compatible: 21 a 60, Moderado: -19 a 20,
Severo: -39 a -20 y Critico: -80 a -40.

Por otro lado se procedio a jerarquizar la suma de los valores exponenciales, en donde
se comprendio si el Impacto Ambiental de la actividad fue: Permanente (base

exponencial mayor a 50) o Momentéaneo (base exponencial menor a 50).

La Evaluacion de Impacto Ambiental (valoracién cualitativa) para la zona de estudio
N°1 Chucuito, dio como resultado ((+13) *"3), siendo este un Impacto Ambiental

“Moderado” y “Permanente”.

Conforme a la evaluacion obtenida Gomez et al. (2009) resaltan que, una EIA es un
procedimiento técnico administrativo que sirve para identificar, prevenir e interpretar
los impactos ambientales que producird un proyecto antropogénico en sus areas de

influencia.

Ademas, Sinclair et al. (2008) discuten en que, las metodologias de una EIA
corresponden a enfoques que desarrollan la identificacion, prediccion y evaluacion de
los impactos ambientales de una actividad productiva.
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Tabla 8
Matriz de Leopold Modificada, Evaluacion de Impacto Ambiental, zona de estudio
N°2 Juli.
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De acuerdo a la toma de datos, de los parametros fisicoquimicos (pH, oxigeno disuelto
y temperatura) tomados en los meses de marzo, abril y mayo 2018. Y de acuerdo a las
observaciones in situ, en los meses de junio, julio y agosto 2018; con respecto a la zona
de estudio N°2 Juli y en funcion de las acciones de impacto ambiental: (instalacion de
alevinos a las jaulas flotantes, madurez de la trucha en jaulas flotantes y cosecha).
Se realizo la Evaluacion de Impacto Ambiental (E1A), mediante una matriz de Leopold
Modificada, para la zona de estudio N°2 Juli, en donde se obtuvo una estimacion de
los posibles efectos que recibe el medio ambiente circundante en especial la del area

de influencia directa en donde se realiza esta actividad piscicola.

Mediante una descripcion cualitativa de tales efectos, para el célculo del puntaje
ambiental s6lo se consideré las caracteristicas de los impactos en los factores
ambiéntales, por lo tanto se determind el grado de significatividad de cada actividad

en relacion al Impacto Ambiental.

A partir de esa informacion se logro obtener un conocimiento cualitativo. Por lo cual
se procedio a jerarquizar el impacto de acuerdo a la siguiente categorizacién para la
suma de caracteres: Irrelevante: 61 a 100, Compatible: 21 a 60, Moderado: -19 a 20,
Severo: -39 a -20 y Critico: -80 a -40.

Por otro lado se procedio a jerarquizar la suma de los valores exponenciales, en donde
se comprendid si el Impacto Ambiental de la actividad fue: Permanente (base

exponencial mayor a 50) o0 Momentaneo (base exponencial menor a 50).

La Evaluacion de Impacto Ambiental (valoracion cualitativa) para la zona de estudio
N°2 Juli, dio como resultado ((+56) *®), siendo este un Impacto Ambiental

“Compatible” y “Permanente”.

Concorde a los resultados anteriores Bina, (2007) precisa que, los métodos y técnicas
usualmente aceptadas en una EIA, estan destinadas a medir tanto los impactos directos
e indirectos, que involucran una pérdida parcial o total del recurso natural o el
deterioro absoluto de un componente ambiental. Por otro lado, Martella et al. (2012),
discuten lo mencionado anteriormente, debido a que, un EIA es un procedimiento
juridico, administrativo en donde se recoge informaciones, anélisis y predicciones;
destinadas para anticipar, corregir y prevenir los posibles impactos ambientales

directos e indirectos causados sobre el medio ambiente.
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Tabla 9
Matriz de Leopold Modificada, Evaluacion de Impacto Ambiental, zona de estudio
N°3 Pomata.
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De acuerdo a la toma de datos, de los parametros fisicoquimicos (pH, oxigeno disuelto
y temperatura) tomados en los meses de marzo, abril y mayo 2018. Y de acuerdo a las
observaciones in situ, en los meses de junio, julio y agosto 2018; con respecto a la zona
de estudio N°3 Pomata y en funcion de las acciones de impacto ambiental: (instalacion
de alevinos a las jaulas flotantes, madurez de la trucha en jaulas flotantes y cosecha).
Se realizo la Evaluacion de Impacto Ambiental (E1A), mediante una matriz de Leopold
Modificada, para la zona de estudio N°3 Pomata, en donde se obtuvo una estimacion
de los posibles efectos que recibe el medio ambiente circundante en especial la del

area de influencia directa en donde se realiza esta actividad piscicola.

Mediante una descripcion cualitativa de tales efectos, para el célculo del puntaje
ambiental s6lo se consideré las caracteristicas de los impactos en los factores
ambiéntales, por lo tanto se determind el grado de significatividad de cada actividad

en relacion al Impacto Ambiental.

A partir de esa informacion se logro obtener un conocimiento cualitativo. Por lo cual
se procedio a jerarquizar el impacto de acuerdo a la siguiente categorizacién para la
suma de caracteres: Irrelevante: 61 a 100, Compatible: 21 a 60, Moderado: -19 a 20,
Severo: -39 a -20 y Critico: -80 a -40.

Por otro lado se procedio a jerarquizar la suma de los valores exponenciales, en donde
se comprendid si el Impacto Ambiental de la actividad fue: Permanente (base

exponencial mayor a 50) o0 Momentaneo (base exponencial menor a 50).

La Evaluacion de Impacto Ambiental (valoracion cualitativa) para la zona de estudio
N°3 Pomata, dio como resultado ((+68) *®2), siendo este un Impacto Ambiental

“Irrelevante” y “Permanente”.

Corroborando los resultados anteriores Martella et al. (2012) especifican que, los
métodos de una EIA en una matriz de Leopold modificada, se basan en la experiencia
individual y la seleccion correcta en la valoracion cualitativa, para incrementar su
eficiencia y exactitud. Consecuentemente Bina, (2007) enfatiza que, una matriz de
Leopold modificada, es una herramienta para lograr un conocimiento profundo y
extensivo de la incidencia de una accion o actividad, por cuanto brinda una
informacion integrada de los posibles impactos ambientales sobre los diferentes

subsistemas (sociocultural y socioeconémico).
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CONCLUSIONES

- Se determind una eminente y elevada influencia directa — lineal, del manejo de la
produccion de trucha en el Impacto Ambiental en la regién de Puno 2017. Corroborado
por los analisis cualitativos de las Evaluaciones de Impacto Ambiental mediante matrices
de Leopold modificadas, en relacion con las observaciones e interpretaciones de los

indicadores ambientales en las zonas de estudio.

- El manejo de la produccidn de trucha es relativamente bueno, debido a que, la zona de
estudio N°3 Pomata; presentd muy altos éptimos; seguido de la zona de estudio N°2 Juli,
que presenté altos optimos y finalmente la zona de estudio N°1 Chucuito, que presento
medios 6ptimos. La mitigacion ambiental (malla receptora de sedimentos) determino que,
en una campafia productiva en promedio, 769.39 gr. de sedimentos suspendidos son
expedidos hacia el sustrato batimétrico. En adicion, las muestras fisico quimicas de las
muestras batimétricas presentaron diferencias significativas en sus parametros

analizados.

- La Evaluacion de Impacto Ambiental, mediante una matriz de Leopold modificada
(valoracion cualitativa), en la zona de estudio N°1 Chucuito, dio como resultado un
Impacto Ambiental “Moderado” y “Permanente”; en la zona de estudio N°2 Juli, dio
como resultado un Impacto Ambiental “Compatible” y “Permanente” y en la zona de
estudio N°3 Pomata, dio como resultado un Impacto Ambiental “Irrelevante” y
“Permanente”. Estas Evaluaciones de Impacto Ambiental, indican que es posible seguir
llevando adelante esta actividad piscicola. Considerando siempre, medidas correctivas y
de mitigacion para los impactos negativos y medidas de optimizacion para los impactos

positivos.
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RECOMENDACIONES

- Se recomienda, por parte de las autoridades competentes del sector acuicola productivo,
el realizar campafias intensivas de capacitaciones técnicas, con respecto a los factores
optimos que determinan el buen manejo productivo y por ende la excelente calidad del
producto trucha; las cuales son: la alimentacion, limpieza, trazabilidad, estandarizacion
en peso y talla, comercializacion, productividad y rentabilidad. A su vez enfatizar, una
implicita sensibilizacion ambiental para todas las empresas y truchicultores a lo largo de

todo el litoral lacustre del lago Titicaca.

- Se recomienda que en el manejo de la produccion de trucha, se deberia tener un plan de
manejo ambiental de manera detallada; el cual establezca acciones inmediatas para
prevenir, mitigar, controlar, compensar y corregir los efectos o impactos ambientales
negativos causados por el desarrollo de esta actividad piscicola. Ademas se recomienda
la supervision de las autoridades competentes, para controlar ordenar y sancionar alguna
deficiencia en el plan de manejo ambiental ejercida por parte de las empresas acuicolas y
truchicultores. De igual manera se recomienda una exigencia obligatoria del uso de alguna
mitigacién ambiental, para reducir significativamente este impacto ambiental.
Finalmente, se recomienda realizar aun mas comparaciones de diferentes parametros
fisicoquimicos de los sedimentos batimétricos, en todas las deméas zonas de produccion

truchicola del lago Titicaca.
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- Se recomienda el uso de mas métodos para la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA),
de las actividades antropogénicas acuicolas, lo que a su vez permitird disminuir el grado
de subjetividad que existe en el uso de estos métodos cualitativos de evaluacion;
describiendo y analizando detalladamente a un mas los componentes: fisicos, bioldgicos,
sociales, econdmicos, culturales y paisajisticos.
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Anexo 1. Ponderacion cuantitativa de la evaluacion del manejo de la produccion de
trucha, de las tres zonas de estudio (Chucuito, Juli y Pomata), diciembre 2017, enero y
febrero 2018.

Tabla 10

Ponderacion cuantitativa de la evaluacion del manejo de la produccion de trucha, en la
zona de estudio N°1 Chucuito, diciembre 2017, enero y febrero 2018.

Evaluacion del manejo de la produccion de trucha - zona de estudio N°1 Chucuito

Capacitacion Estandarizacion

Mes Semanas Trazabilidad Alimentacion Limpieza Comercializacién Productividad Rentabilidad

técnica en peso y talla

diciembre semana 1 2 2 1 2 2 2 2 2
diciembre semana 2 2 2 1 2 2 2 2 2
diciembre semana 3 1 2 2 2 2 2 2 2
diciembre semana 4 2 2 2 2 2 2 2 2
enero semana 1 2 2 2 3 2 2 2 2
enero semana 2 2 2 2 8 2 2 2 2
enero semana 3 2 2 2 3 2 2 2 2
enero semana 4 2 2 2 3 2 2 2 2
febrero  semanal 2 2 2 3 2 3 2 2
febrero  semana 2 2 2 2 3 2 3 2 2
febrero  semana 3 2 2 2 3 3 3 2 2
febrero  semana 4 2 2 2 & 3 4 2 2

Tabla 11
Ponderacion cuantitativa de la evaluacion del manejo de la produccion de trucha, en la
zona de estudio N°2 Juli, diciembre 2017, enero y febrero 2018.

Evaluacién del manejo de la produccién de trucha - zona de estudio N°2 Juli

Capacitacion Estandarizacion

Mes Semanas Trazabilidad Alimentacion Limpieza Comercializacién Productividad Rentabilidad

técnica en peso y talla

diciembre semana 1 3 3 3 3 3 3 3 3
diciembre semana 2 3 3 3 3 3 3 3 3
diciembre semana 3 3 3 3 3 3 3 3 3
diciembre semana 4 3 3 3 3 3 3 3 3
enero semana 1 3 3 3 4 3 3 3 3
enero semana 2 B 8 3 4 4 3 3 4
enero semana 3 3 3 4 4 4 3 3 4
enero semana 4 3 3 4 4 4 3 3 4
febrero  semanal 4 3 4 4 4 3 3 4
febrero  semana 2 4 3 4 4 4 3 3 4
febrero  semana 3 4 3 4 4 4 4 3 4
febrero  semana 4 4 3 4 4 4 4 3 4
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Tabla 12

Ponderacion cuantitativa de la evaluacion del manejo de la produccion de trucha, en la
zona de estudio N°3 Pomata, diciembre 2017, enero y febrero 2018.

Evaluacion del manejo de la produccion de trucha - zona de estudio N°3 Pomata

Capacitacion Estandarizacion

Mes Semanas Trazabilidad Alimentacion Limpieza Comercializacion Productividad Rentabilidad

técnica en peso y talla

diciembre semana 1 4 4 4 3 3 4 4 5
diciembre semana 2 4 4 4 8 3 4 4 5
diciembre semana 3 4 4 4 3 4 4 4 5
diciembre semana 4 4 4 4 3 4 4 4 5
enero semana 1 5 4 4 4 5 4 4 5
enero semana 2 5 4 4 4 5 4 4 5
enero semana 3 5 4 5 4 5 4 4 5
enero semana 4 5 4 5 4 5 4 4 5
febrero  semana 1l 5 4 5 4 5 5 4 5
febrero  semana 2 5 4 5 4 5 5) 4 5
febrero  semana 3 5 4 5 4 5 5 4 5
febrero  semana 4 5 4 5 4 5 5 4 5
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Anexo 2. Ponderacion cuantitativa promedia mensual de la evaluacion del manejo de la

produccion de trucha, de las tres zonas de estudio (Chucuito, Juli y Pomata), diciembre
2017, enero y febrero 2018.

Tabla 13

Ponderacion cuantitativa promedia mensual de la evaluacion del manejo de la

produccion de trucha, de las tres zonas de estudio (Chucuito, Juli y Pomata),
diciembre 2017.

Evaluacién del manejo de la produccién de trucha - promedio mensual diciembre 2017

Zonas de  Capacitacion
estudio técnica

Estandarizacién

Trazabilidad Alimentacion Limpieza
en peso y talla

Comercializacion Productividad Rentabilidad
zona de
estudio N°1 2 2 2 3 2 2 2 2
Chucuito
zona de
estudio N°2 3 3 3 3 4 3 3 3
Juli
zona de
estudio N°3 4 4 4 5 5 4 4 5
Pomata

Tabla 14

Ponderacion cuantitativa promedia mensual de la evaluacion del manejo de la
produccién de trucha, de las tres zonas de estudio (Chucuito, Juli y Pomata), enero 2018.

Evaluacién del manejo de la produccion de trucha - promedio mensual enero 2018

Zonas de  Capacitacion
estudio técnica

Estandarizacion

Trazabilidad Alimentacion Limpieza
en peso y talla

Comercializacion Productividad Rentabilidad
zona de
estudio N°1 2 2 2 3 2 2 2 2
Chucuito
zona de
estudio N°2 3 3 4 4 4 3 3 4
Juli
zona de
estudio N°3 5 4 b} 4 5 4 4 5
Pomata

Tabla 15

Ponderacion cuantitativa promedia mensual de la evaluacion del manejo de la

produccién de trucha, de las tres zonas de estudio (Chucuito, Juli y Pomata),
febrero 2018.

Evaluacion del manejo de la produccion de trucha - promedio mensual febrero 2018

Zonasde  Capacitacion
estudio técnica

Estandarizacion

Trazabilidad Alimentaciéon Limpieza
en peso y talla

Comercializacién Productividad Rentabilidad
zona de
estudio N°1 2 2 2 3 3 3 2 2
Chucuito
zona de
estudio N°2 4 3 4 4 4 4 3 4
Juli
zona de
estudio N°3 5 4 5 4 5 5 4 5
Pomata
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Anexo 3. Ponderacién cuantitativa promedia final de la evaluacion del manejo de la
produccion de trucha, de las tres zonas de estudio (Chucuito, Juli y Pomata), diciembre
2017, enero y febrero 2018.

Tabla 16

Ponderacion cuantitativa promedia final de la evaluacion del manejo de la produccion
de trucha, de las tres zonas de estudio (Chucuito, Juli y Pomata), diciembre 2017, enero
y febrero 2018.

Evaluacion del manejo de la produccion de trucha - promedio final diciembre 2017, enero y febrero 2018

Zonas de  Capacitacion
estudio técnica

Estandarizacién

Trazabilidad Alimentacion Limpieza
en peso y talla

Comercializacién Productividad Rentabilidad
zona de
estudio N°1 2 2 2 3 2 2 2 2
Chucuito
zona de
estudio N°2 3 3 4 4 4 3 3 4
Juli
zona de
estudio N°3 5 4 5 4 5 4 4 5
Pomata

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO &1 A[LsE Nacional del
Altiplano

Anexo 4. Analisis fisico quimico de sedimentos de las 06 muestras de sustrato batimétrico
de las tres zonas de estudio y sus zonas de muestreo secundarias (zona jaula) y

(zona libre).

a) Analisis fisico quimico de sedimentos - muestra de sustrato batimétrico de la zona de
estudio N°1 Chucuito (zona jaula), recolectada a 13 metros de profundidad,
agosto 2018

Tabla 17

Anélisis fisico quimico de sedimentos - muestra de sustrato batimétrico de la zona de
estudio N°1 Chucuito (zona jaula).

D
‘/Z/ u/zpuzaélf/ & 6;;&/1(1' /t’/ (= % 7 ;/0 - -«’??/E./nw
FACULTAD DE INGENIERIA QLIMICA

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

10-2018 .\
P anbiBanda da Bwillala
vl mwuwv "o Alldiivig
ASUNTO : Analisis Fisico Quimico de SEDIMENTOS zona JauLa
PROCEDENCIA : SEDIMENTOS (ZONA JAULA), DEPARTAMENTO DE PUNO,
PROVINCIA DE PUNO, DISTRITO DE CHUCUITO
INTERESADO  : M.Sc. Sergio Paul GUTIERREZ CASTILLO
MOTIVO : INVESTIGACION DOCTORAL
MU?STREO 1 18/08/2018, por el interesado
ANALISIS :19/08/2018
COD. MUESTRA : BO09-00000063, BOO9-00000064
CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS
PARAMETROS FISICO UNIDAD RESULTADOS | . | METODO ANALITICO
QUIMICOS ; g, il | W
1.- Potencial de Hidr‘ogeno pH L | '8.34 Electrometria
2.- Cloruros ‘combo CI- ppm | [.97.97 Tl Volumetrfa/MOHR
3.- Sulfatos como S04 ppm /| 42.60. 7~ COLORIMETRIA/ BaClz
N S 2H20 N 3
4.- Nitritos como NOz" ppm 0.081" Volumetria
5.- Fosforo como PO+* " |-ppm~ | 0.00- Volumetria
6.- Porcentaje de Nitrégeno *| ‘% 1 0.00 .- Kjeldahl N
7.- Conductividad L gs/ em” 1326.00- S Electfometria
8.- Salinidad ppm 0.7 3 : Colorimétrico
9.- Carbonatos positivo r Y Acido”

Puno, C.U. 29 de agosto del 2018

¢ 4756 Miguel Castillo Prado
Déffador, Lahoratorio Contrel de Calldad
FACULTAD INGENIERIA QUIMICA

S

Ing. LUZ MARINA TEVES PONCE

ANALISTA DE LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
FIQ-UNA-CIP 182393

s/n Facul{ad de Ing: C&Qimica - Pabellén 94 - Telefax (051)366142 -352992.

= C]udad Universitaria Av: Floral

Fuente: Laboratorio de control de calidad; F.1.Q.; UNAP
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b) Analisis fisico quimico de sedimentos - muestra de sustrato batimétrico de la zona de
estudio N°1 Chucuito (zona libre), recolectada a 17 metros de profundidad,
agosto 2018

Tabla 18
Anélisis fisico quimico de sedimentos - muestra de sustrato batimétrico de la zona de

estudio N°1 Chucuito (zona libre).

5 : o 7 ) S 7., S Wyl
Drsvneracbeed EHitmel ol & ////./{/;z(/ - (g%uza
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
10-2018 [(nC385)

P YRTLY LR D D S TR I
Wol LAWY WO Aibildiivie

ASUNTO ! Anilisis Fisico Quimico de SEDIMENTOS zona Lisre

PROCEDENCIA ¢ SEDIMENTOS (ZONA JAULA), DEPARTAMENTO DE PUNO,
PROVINCIA DE PUNO, DISTRITO DE CHUCUITO

INTERESADO i M.Sc. Sergio Paul GUTIERREZ CASTILLO

MOTIVO : INVESTIGACION DOCTORAL

MUESTREO : 18/08/2018, por el interesado

ANALISIS : 18/08/2018

COD. MUESTRA : BO09-00000063, BO09-00000064

CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS

PARAMETROS FISICO |UNIDAD | RESULTADOS | METODO ANALITICO

QUIMICOS - . N\ - - 2 e

1.- Potencial de Hidrogeno | pH | 865 Electrometria

2.- Cloruros como CI- ppm | 209.94 Volumetria/MOHR

3.- Sulfatos como SO& ppm /| 4360 / COLORIMETRIA/ BaClz
. / ] 2H:20

4.- Nitritos como NOz2~ “lppm 0.31 Volumetria

5.- Fosforo como PO+* - ppm’ 0:36 Volumetria

6.- Porcentaje de Nitrégeno | % 1.27 Kjeldahl

7.- Conductividad | us/ ém 848:00... N Electrometria .

8.- Salinidad ppm 05 ] | Colorimétrico

9.- Carbonatos positivo Sl N Acido

Puno, C.U. 29 de agosto del 2018

Voo

JEFATURA

€ Miguel Castillo Prado
dor, Laboratorio Contrs! de Calldad
A

Ing. LUZ MARINA TEVES PONCE
ANALISTA DE LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
FIQ-UNA-CIP 182393

Ciudad Universitaria Av: Floral s/n Facultad de Ing. Quimica - Pabellén 94 - Telefax (051)366142 -352992 .

Fuente: Laboratorio de control de calidad; F.1.Q.; UNAP
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¢) Analisis fisico quimico de sedimentos - muestra de sustrato batimétrico de la zona de
estudio N°2 Juli (zona jaula), recolectada a 16 metros de profundidad,
agosto 2018

Tabla 19
Anélisis fisico quimico de sedimentos - muestra de sustrato batimétrico de la zona de

estudio N°2 Juli (zona jaula).

V%z/ﬂp&/f{%ﬂ/ S we m/zn/ ol /C‘:y%/ % r/na = ’/%nm

FACULTAD DE INGENIERIA QUI‘\I[( A

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDA 15 -

[ o P . LI CE. R rys w
Wl silividuy We Alldiiviv

ASUNTO : Analisis Fisico Quimico de SEDIMENTOS zona sauLa
PROCEDENCIA SEDIMENTOS (ZONA JAULA), DEPARTAMENTO DE PUNO,
PROVINCIA DE CHUCUITO, DISTRITO DE JULI

INTERESADO ¢ M.Sc. Sergio Paul GUTIERREZ CASTILLO
MOTIVO : INVESTIGACION DOCTORAL
MUESTREO 1 13/08/2018, por el interesado

ANALISIS 1 13/08/2018

COD. MUESTRA : BO09-00000051, BOO9-00000054

CARACTERiSTICAS FISICO - QUIMICAS

PARAMETROS FISICO UNIDAD = | RESULTADOS METODO ANALITICO

QUIMICOS i "N

1.- Potencial de Hldr‘ogeno pH 8.86 ‘ Electrometria

2.- Cloruros coms ¢I- ppm. 128.03 Volumetria/MOHR

3.- Sulfatos como S04 ppm L1 79.20 COLORIMETRTA/ BaClz
| 4 2Hz0

4.- Nitritos como'NO2" ppm /1 0.091, 7 Volumetria

5.- Fosforo como PO4™ ppm OOO* Volumetria

6.- Porcentaje de Nitrégeno | % .~ :0495 Kjeldahl

7.- Conductividad pS/ cm " |1293.00 Electrometria

8.- Salinidad an ppm 0.6 ) Colorimétrico

9.- Carbonatos positivo N > e Acido i

Puno, C.U. 24 de agosto del 2018
VeBe

Ing. LUZ MARINA TEVES PONCE
ANALISTA DE LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
FIQ-UNA-CIP 182393

Cmdad Umversnarla Av F\ora! s/n Focultad de Ing Qu»m:ca Pabellon 94 - Telefax (051)366142 352097

Fuente: Laboratorio de control de calidad; F.1.Q.; UNAP
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d) Analisis fisico quimico de sedimentos - muestra de sustrato batimétrico de la zona de
estudio N°2 Juli (zona libre), recolectada a 25 metros de profundidad,
agosto 2018

Tabla 20

Anélisis fisico quimico de sedimentos - muestra de sustrato batimétrico de la zona de
estudio N°2 Juli (zona libre).

?/11(//(’?1/(/ red O Ve ((/1.'(1/ /14/ \%/ Kzzm - J%nm

FACULTAD DE TN(‘F\H‘RIAQ[ IMICA i

LABORATORIO DE CONTROL DE C/‘\LID“A,Rl \
g nic " §0-2018

N e d. A Ly 78 ™

Vel tiliviudy W Mildiiviv

ASUNTO : Analisis Fisico Quimico de SEDIMENTOS zona Lisre
PROCEDENCIA :SEDIMENTOS (ZONA LIBRE), DEPARTAMENTO DE PUNO,
PROVINCIA DE CHUCUITO, DISTRITO DE JULI

INTERESADO : M.Sc. Sergio Paul GUTIERREZ CASTILLO
MOTIVO : INVESTIGACION DOCTORAL
MUESTREO : 13/08/2018, por el interesado

ANALISIS : 13/08/2018

COD. MUESTRA : BO09-00000051, BOOS-00000054

CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS

PARAMETROS FISICO UNIDAD ' | RESULTADOS METODO ANALITICO

QUIMICOS . . — N

1.- Potencial'de H!dr'ogeno pH N\ 8.78 ] /Electrometria

2.- Cloruros coms ¢l _ppm N | 108.63 ¢ %, Volumetria/MOHR

3.- Sulfatos como SO4° ppm 89.90 COLORIMETRIA/ BaClz
i ] 7 2H:0. =

4.- Nitritos como NO2" ppm ;| 016 Volumetria

5.- Fosforo como PO4> “lppm 0.00 ] Volumetria

6.- Porcentaje de Nirrégenow' Yo 118 Kjeldahl

7.- Conductividad uS/ cm | 1313.00 Electrometria

8.- Salinidad ppm 0.7. N Colorimétrico

9.- Carbonatos positivo Y | Acido

Puno, C.U. 24 de agosto del 2018
VQBO

M. 5;’ %//L'Mvuel (nsnlln Prado
Contrel de Calidad
RIA QUINICA
AN

Ing. LUZ MARINA TEVES PONCE
ANALISTA DE LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
FIQ-UNA-CIP 182393

Cludad Umversmayta Av Floral s/n Facultad de Ing. uuxmrcé Pabellon 04 Telefax (051 366142 352@97

Fuente: Laboratorio de control de calidad; F.1.Q.; UNAP
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e) Analisis fisico quimico de sedimentos - muestra de sustrato batimétrico de la zona de
estudio N°3 Pomata (zona jaula), recolectada a 22 metros de profundidad,
agosto 2018

Tabla 21

Anélisis fisico quimico de sedimentos - muestra de sustrato batimétrico de la zona de
estudio N°3 Pomata (zona jaula).

o Yy / W P
"’%z/fﬂez/z&@// @//6}72'(/;»(1/ ol /9(%/ Girie — /3/3(/10
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA

LABORATORIO DE CONTROL DE CAL[?&‘?

g8~

I AL LN R DR B4 LD G
Vel lilvidy we Mlltiivig

ASUNTO : Andlisis Fisico Quimico de SEDIMENTOS zona JauLa
PROCEDENCIA :SEDIMENTOS (ZONA JAULA), DEPARTAMENTO DE PUNO,
PROVINCIA DE CHUCUITO, DISTRITO DE POMATA

INTERESADO ¢ M.Sc. Sergio Paul GUTIERREZ CASTILLO
MOTIVO : INVESTIGACION DOCTORAL
MUESTREO : 13/08/2018, por el interesado

ANALISIS : 13/08/2018

COD. MUESTRA : BO09-00000051, BOOS-00000054

CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS

PARAMETROS FISICO UNIDAD RESULTADOS METODO ANALITICO

QUIMICOS ki . R

1.- Potencial de Hidrogeno | pH 8.65 { | Electrometria

2.- Cloruros comg CI- ppm 12609 « Volumetria/MOHR

3.- Sulfatos cornq" 504 ppm L1 97.60 COLORIMETRIA/ BaClz
) ‘ ) 2H:0 ;

4.- Nitritos como'NO2" ppm 10.081 4 Volumetria 84

5.- Fosforo como PO4* ppm 0.00 ‘ Volumetria

6.- Porcentaje de Nifr'\égeno‘ %. 0.00 Kjeldahl

7.- Conductividad pS/ cm . |1326.00 \ Electrometria

8.- Salinidad s 4 ppm- 0.7 Colorimétrico

9.- Carbonatos positivo e e Acido

Puno, C.U. 24 de agosto del 2018
veBe

r .«93% reLM ule! Castillo Prado
>erdinador, Lifforatorio Contrsd de Gallg:
% FACULTAD INGE MIGA
>IN QuIMICA

UNAPD N
Ing. [UZ MARINA TEVES PONCE

ANALISTA DE LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
FIQ-UNA-CIP 182393

T Giudad Universitaria Av: Floral s/n Facultad de Ing. Quimica - Pabelion 94 - Telefax (051)366142 -352992 .

Fuente: Laboratorio de control de calidad; F.1.Q.; UNAP
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f) Analisis fisico quimico de sedimentos - muestra de sustrato batimétrico de la zona de
estudio N°3 Pomata (zona libre), recolectada a 31 metros de profundidad,
agosto 2018

Tabla 22

Anélisis fisico quimico de sedimentos - muestra de sustrato batimétrico de la zona de
estudio N°3 Pomata (zona libre).

Z/ u//e’z(/{a@f/ It ftuz(?/ /A‘/ /J.}f/// 2 11110 f?;?/-{j(;z,a

FACULTAD DE INGENIERIA QUI\“LA

RS s LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD :

e PO sissmtsovanepiinati —— }e-2018— g
PRI P P P YA LR (Nopzg)

WUl it auWY e AlIdiviY

ASUNTO : Analisis Fisico Quimico de SEDIMENTOS zona Ligre
PROCEDENCIA :SEDIMENTOS (ZONA LIBRE), DEPARTAMENTO DE PUNO,
PROVINCIA DE CHUCUITO, DISTRITO DE POMATA

INTERESADO  : M.Sc. Sergio Paul GUTIERREZ CASTILLO
MOTIVO : INVESTIGACION DOCTORAL
MUESTREO : 13/08/2018, por el interesado

ANALISIS : 13/08/2018

COD. MUESTRA : BO0O9-00000051, BOOS9-00000054

CARACTERISTICAS FISICO - QUiMICAs

PARAMETROS FISICO UNIDAD "[RESULTADOS METODO ANALITICO
QUIMICOS = ]
1.- Potencial de Hldr‘ogeno pH '\‘ 8.82 = | _Electrometria
2.- Cloruros como’Cl: ppm . 10669 Volumettia/MOHR
3.- Sulfatos como 504: ppm 3_ 109.00 _° COLORIMETRIA/ BaClz
{ 1 2H0" i
4.- Nitritos como NOz" ppm / [fo31%y Volumefr‘la
5.- Fosforo como PO ppm oo 0.00 / Volumetria
6.- Porcentaje de Nitrégeno_| % 0.84 | Kjeldahl
i i i 2
| 7.~ Conductivided uS/ cm 121500 Electrometria
8.- Salinidad it ppm - 06" N Colorimétrico
9.- Carbonatos ‘positivo ) ) Acido

Puno, C.U. 24 de agosto del 2018
VeB®

Ing. LUZ MARINA TEVES PONCE
ANALISTA DE LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
FIQ-UNA-CIP 182393

Fuente: Laboratorio de control de calidad; F.1.Q.; UNAP
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Anexo 5. Evaluacion del Impacto Ambiental de las caracteristicas fisicas y quimicas.

Tabla 23

Toma de muestras de los parametros fisicoquimicos de la zona de estudio N°1 Chucuito.

Evaluacion del Impacto Ambiental de las caracteristicas fisicas y quimicas
zona de estudio N°1 Chucuito

Manejo de la Mes Semanas pH Optimo Oxigeno Optimo de Temperatura Optimo de
produccion de de pH Disuelto Oxigeno (°C) Temperatura
la trucha (mgll) Disuelto (mg/l) (°C)
Instalacion de marzo semanal 7.89 6.5-85 4.52 mg/l 5-7mg/l 15.11 11.5-135°C
alevinosalas 0 semana4 691 65-85  4.48mgll 5-7mg/l 15.17 115-135°C
jaulas flotantes
Madurez de la abril semanal 6.84 65-85 4.70 mg/l 5-7mg/l 15.07 115-135°C
truchaenjaulas oy semanad  7.60 65-85 548 mgl 5-7 mg/l 14.68 11.5-135°C
flotantes
Cosecha mayo semanal 7.08 6.5-85 6.24 mg/l 5-7mg/l 13.83 11.5-135°C
mayo semana4 7.02 6.5-85 6.30 mg/l 5-7mg/l 13.09 11.5-135°C
Tabla 24

Toma de muestras de los parametros fisicoquimicos de la zona de estudio N°2 Juli.

Evaluacion del Impacto Ambiental de las caracteristicas fisicas y quimicas
zona de estudio N°2 Juli

Manejo de la Mes Semanas pH Optimo Oxigeno Optimo de Temperatura Optimo de
produccion de de pH Disuelto Oxigeno (°C) Temperatura
latrucha (mg/l) Disuelto (mg/l) (°C)
Instalacion de marzo semanal 7.62 6.5-85 4.13 mg/l 5 -7 mg/l 15.67 115-135°C
alevinosalas .y semanad  7.09  65-85  4.35mgll 5 -7 mg/l 15.30 115-135°C
jaulas flotantes
Madurez de la abril semanal 7.01 65-85 4.54 mg/l 5-7mg/l 15.25 115-135°C
truchaenjaulas oy cemana4 790 65-85 532 mgll 5-7 mgl 14.85 115-135°C
flotantes
Cosecha mayo semanal 692 6.5-85 5.07 mg/l 5-7mg/l 14.01 11.5-135°C
mayo semana4 6.84 65-85 5.68 mg/I 5 -7 mg/l 13.57 115-135°C
Tabla 25

Toma de muestras de los parametros fisicoquimicos de la zona de estudio N°3 Pomata.

Evaluacion del Impacto Ambiental de las caracteristicas fisicas y quimicas
zona de estudio N°3 Pomata

Manejo de la Mes  Semanas pH  Optimo Oxigeno Optimo de Temperatura  Optimo de
produccion de de pH Disuelto Oxigeno (°C) Temperatura
la trucha (mg/l) Disuelto (mg/l) (°C)
Instalacion de marzo semanal 659 6.5-85 5.28 mg/I 5-7mg/l 14.90 115-135°C
alevinosalas 0 semana4 687 65-85  6.02 mgll 5 -7 mgll 14.17 11.5-13.5°C
jaulas flotantes
Madurez de la abril semanal 6.64 6.5-85 5.76 mg/l 5-7mg/l 14.46 115-135°C
trucha en jaulas abril semana4 6.96 65-85 6.26 mg/l 5-7mg/l 14.02 115-135°C
flotantes
Cosecha mayo semanal 7.38 6.5-85 6.72 mg/l 5-7mg/l 13.53 11.5-135°C
mayo semana4 7.72 6.5-85 7.02 mg/l 5-7mg/l 12.98 11.5-135°C
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Anexo 7. Prueba estadistica paramétrica analisis de varianza, en un disefio factorial, del
manejo de la produccidn de trucha, para cada zona de estudio (Chucuito, Juli y Pomata)
y para cada mes de evaluacion (diciembre 2017, enero y febrero 2018).

En relacion, con el ler objetivo especifico: (evaluacion del manejo de la produccion de
trucha), los datos registrados fueron analizados con la prueba estadistica paramétrica:
analisis de varianza (ANOVA), en un disefio factorial respectivamente para cada zona de
estudio (Chucuito, Juli y Pomata) y para cada mes de evaluacion (diciembre 2017, enero

y febrero 2018), con un nivel de confianza de 95%, véase (Tabla 26).

Determinando asi; si existe 0 no existe diferencia estadistica significativa; entre: las zonas
de estudio y entre: los meses de estudio, con respecto al manejo de la produccién de
trucha, véase (Tabla 27).

Finalmente, se consolidd este analisis estadistico, utilizando el software “R”, para
determinar: cual zona de estudio (Chucuito, Juli y Pomata), presenté un mejor manejo de
la produccion de trucha; para ello se aplico: la prueba de minima significancia de Tukey;
la cual dio como resultado que: la zona de estudio N°3 Pomata, presentd un mejor manejo

de la produccion de trucha, véase (Figura 5).

De igual forma se determind: en qué mes de estudio (diciembre 2017, enero y
febrero 2018), se presentd un mejor manejo de la produccién de trucha; dando como
resultado: el mes de febrero 2018, (Figura 6).

Tabla 27

Prueba estadistica paramétrica de: andlisis de varianza, en un disefio factorial, del

manejo de la produccion de trucha, para cada zona de estudio (Chucuito, Juli y Pomata)
y para cada mes de evaluacioén (diciembre 2017, enero y febrero 2018).

A:/r;arlils:]szge CSul;rgfagzs Gl Cuadrado Medio  Razén-F Valor-P
A: Zonas de estudio 29.3854 2 14.6927 2031.12 0
B: Meses de estudio 2.22135 2 1.11068 153.54 0
AB: Ambos factores 0.119792 4 0.0299479 4.14 0.0096
RESIDUOS 0.195312 27 0.0072338
TOTAL 31.9219 35
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Tabla 28
Existencia o no existencia de diferencias estadisticamente significativas.

Existencia o0 no existencia de diferencias estadisticamente significativas

A: Las zonas de estudio, presentaron diferencias estadisticas significativas; porque su valor-P es menor
que 0.05; con un nivel de confianza de 95.0%

B: Los meses de estudio, presentaron diferencias estadisticas significativas; porque su valor-P es menor
que 0.05; con un nivel de confianza de 95.0%

AB: Ambos factores tienen un efecto estadisticamente significativamente sobre el Manejo de la
Produccidn de trucha; con un nivel de confianza de 95.0%

3.6 — —

3.2 — —

Manejo Productivo

R -

Chucuito Juli Pomata
Zonas de estudio

Figura 5. Mejor manejo de la produccion de trucha en las zonas de estudio, con la
prueba de minima significancia de Tukey; mediante el software “R”.
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100 i
Chuculto Jull Pomata
Zonas deestudio

Figura6. Mes del mejor manejo de la produccion de trucha, con la prueba de minima
significancia de Tukey; mediante el software “R”.
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Anexo 8. Prueba estadistica paramétrica analisis de varianza, en un disefio de bloques
completamente al azar, de la EIA de las caracteristicas fisicas y quimicas de la produccion
de trucha, para cada parametro fisicoquimico, respecto a las zonas de estudio (Chucuito,

Juli y Pomata) y para cada mes de muestreo (marzo, abril y mayo del 2018).

En relacion, con el 2do objetivo especifico: (EIA de las caracteristicas fisicas y quimicas
de la produccion de trucha), los datos registrados de los parametros fisicoquimicos (pH,
oxigeno disuelto y temperatura), fueron analizados con la prueba estadistica paramétrica:
analisis de varianza (ANOVA), en un disefio de bloques completamente al azar,
respectivamente para cada parametro fisicoquimico, en las zona de estudio (Chucuito,
Juli y Pomata) y en los meses de evaluacién (marzo, abril y mayo del 2018), con un nivel
de confianza de 95%, véanse (Tabla 28, Tabla 30 y Tabla 32).

Determinando asi; si existe 0 no existe diferencia estadistica significativa; entre: las zonas
de estudio y entre: los meses de estudio, con respecto a cada parametro fisicoquimico,
véanse (Tabla 29, Tabla 31 y Tabla 33).

Finalmente, se consolidd este andlisis estadistico, utilizando el software “R”, para
determinar: cuél zona de estudio (Chucuito, Juli y Pomata), presentd mejores parametros
fisicoquimicos; para ello se aplic: la prueba de minima significancia de Tukey; la cual
dio como resultado que: con respecto al pH: las 3 zonas presentaron buenos resultados
entre los estandares de calidad que optimizan la produccion de trucha. En relacion, al
oxigeno disuelto: la zona N°3 Pomata, presentd mejores resultados, de acuerdo a los
estandares de calidad. En correspondencia a la temperatura: la zona N°3 Pomata, presento
mejores resultados, de acuerdo a los estandares de calidad, véanse (Figura 7, Figura 8 y
Figura 9).

De igual forma se determind: en qué mes de estudio (diciembre 2017, enero y febrero
2018), se presentd los mejores parametros fisicoquimicos; dando como resultado: con
respecto al pH: fue el mes de marzo, en donde se presentd mejor este parametro
fisicoquimico. En relacion, al oxigeno disuelto: fue el mes de mayo, en donde se presento

mejor este parametro fisicoquimico.

En correspondencia a la temperatura: fue el mes de mayo, en donde se presentdé mejor

este parametro fisicoquimico, véanse (Figura 7, Figura 8 y Figura 9).
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Tabla 29

Prueba estadistica paramétrica de: analisis de varianza, en un disefio de bloques
completamente al azar, de la EIA de las caracteristicas fisicas y quimicas de la
produccién de trucha, para el parametro fisicoquimico de pH, respecto a las zonas de
estudio (Chucuito, Juli y Pomata) y para cada mes de muestreo (marzo, abril y mayo

del 2018).
Anal_|5|s de suma de Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
varianza Cuadrados

A: Zonas de estudio 0.160133 2 0.0800667 0.49 0.6258
B: Meses de estudio 3.33333 E® 2 1.66667 E> 0 0.9999
AB: Ambos factores 1.32653 4 0.331633 2.05 0.1711
RESIDUOS 1.4587 9 0.162078

TOTAL 2.9454 17

Tabla 30

Existencia o no existencia de diferencias estadisticamente significativas, parametro
fisicoquimico de pH.

Existencia o0 no existencia de diferencias estadisticamente significativas, parametro
fisicoquimico de pH

A: Las zonas de estudio, no tienen un efecto estadisticamente significativo sobre el parametro
fisicoquimico de pH; porque su valor-P es mayor que 0.05; con un nivel de confianza de 95.0%

B: Los meses de estudio, no tienen un efecto estadisticamente significativo sobre el parametro
fisicoquimico de pH; porque su valor-P es mayor que 0.05; con un nivel de confianza de 95.0%

AB: Ambos factores no tienen un efecto estadisticamente significativo sobre el parametro fisicoquimico
de pH; porque sus valores-P son mayores que 0.05; con un nivel de confianza de 95.0%

Abril Marzo Mayo
Anova, p =0.49 An[>va, p=04 Anova, p = 0.039
7.5 ‘ ‘ ‘ ’
{ } ] Zona
T \ ‘ E Chucuito
= *‘* E Juli
: —— E3 Pomata
7.0~ ‘
I
Chucuito Juli Pomata Chucuito  Juli Pomata Chucuito  Juli Pomata
Zona

Figura 7. Mejor zona de estudio y mes, con respecto al pardmetro fisicoquimico pH,
con la prueba de minima significancia de Tukey; mediante el software “R”.
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Tabla 31

Prueba estadistica paramétrica de: analisis de varianza, en un disefio de bloques
completamente al azar, de la EIA de las caracteristicas fisicas y quimicas de la
produccién de trucha, para el parametro fisicoquimico de oxigeno disuelto, respecto a

las zonas de estudio (Chucuito, Juliy Pomata) y para cada mes de muestreo (marzo, abril
y mayo del 2018).

Avr:iérlils:]szge Cil;gfagzs Gl Cuadrado Medio  Razén-F Valor-P
A: Zonas de estudio 6.54408 2 3.27204 8.7 0.0079
B: Meses de estudio ~ 3.25788 E*® 2 1.62894 4.33 0.0481
AB: Ambos factores 0.271022 4 0.0677556 0.18 0.9430
RESIDUOS 3.38505 9 0.376117
TOTAL 13.458 17
Tabla 32

Existencia o no existencia de diferencias estadisticamente significativas, parametro
fisicoquimico de oxigeno disuelto.

Existencia o0 no existencia de diferencias estadisticamente significativas, parametro
fisicoquimico de oxigeno disuelto

A: Las zonas de estudio, tienen un efecto estadisticamente significativo sobre el pardmetro
fisicoquimico de oxigeno disuelto; porque su valor-P es menor que 0.05; con un nivel de confianza
de 95.0%

B: Los meses de estudio, tienen un efecto estadisticamente significativo sobre el pardmetro
fisicoquimico de oxigeno disuelto; porque su valor-P es menor que 0.05; con un nivel de confianza
de 95.0%

AB: Ambos factores no tienen un efecto estadisticamente significativo sobre el parametro fisicoquimico

de oxigeno disuelto; porque sus valores-P son mayores que 0.05; con un nivel de confianza de

95.0%
Abril Marzo Mayo

7- Anova, p = 0.21 Anova, p = 0.04 Anova, p = 0.28

6- $ | ‘ Zona
= E3 chucuit

ucuito
q;.)’ ge— 1 —
x | — i
O I ‘ | —_— —— Juli
| I E Pomata
5 I
4 ] 1 ' ' 1 1 ] ] '
Chucuito Juli Pomata Chucuito Juli Pomata Chucuitc Juli Pomata
Zona

Figura 8. Mejor zona de estudio y mes, con respecto al parametro fisicoquimico

oxigeno disuelto, con la prueba de minima significancia de tukey; mediante el
software “R”.
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Tabla 33

Prueba estadistica paramétrica de: andlisis de varianza, en un disefio de bloques
completamente al azar, de la EIA de las caracteristicas fisicas y quimicas de la
produccién de trucha, para el parametro fisicoquimico de temperatura, respecto a las
zonas de estudio (Chucuito, Juli y Pomata) y para cada mes de muestreo (marzo, abril y
mayo del 2018).

Avr:iérlils:]szge Cil;gfagzs Gl Cuadrado Medio  Razén-F Valor-P
A: Zonas de estudio 1.79501 2 0.897506 7.27 0.0132
B: Meses de estudio  8.01214 E*® 2 4.00607 32.44 0.0001
AB: Ambos factores 0.148089 4 0.0370222 0.3 0.8709
RESIDUOS 1.1114 9 0.123489
TOTAL 11.0666 17
Tabla 34

Existencia o no existencia de diferencias estadisticamente significativas, parametro
fisicoquimico de temperatura.

Existencia o0 no existencia de diferencias estadisticamente significativas, parametro
fisicoquimico de temperatura
A: Las zonas de estudio, tienen un efecto estadisticamente significativo sobre el pardmetro
fisicoquimico de temperatura; porque su valor-P es menor que 0.05; con un nivel de confianza
de 95.0%
B: Los meses de estudio, tienen un efecto estadisticamente significativo sobre el pardmetro
fisicoquimico de temperatura; porque su valor-P es menor que 0.05; con un nivel de confianza
de 95.0%

AB: Ambos factores no tienen un efecto estadisticamente significativo sobre el parametro fisicoquimico
de temperatura; porque sus valores-P son mayores que 0.05; con un nivel de confianza de 95.0%

Abril Marzo Mayo
Anova, p = 0.13 Anova, p = 0.14 Anova, p = 0.51
}\
T =t
154 ==

3 I Zona
=
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Chucuito Juli Pomata Chucuito Juli Pomata Chucuito Juli Pomata
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Figura 9. Mejor zona de estudio y mes, con respecto al pardmetro fisicoquimico
temperatura, con la prueba de minima significancia de Tukey; mediante el
software “R”.
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Anexo 9. Ficha de encuesta.

Tabla 35
Ficha de encuesta.

Universidad
Nacional del

I.- IDENTIFICACION Y UBICACION DE LOS PRODUCTORES

PROVINCIA DISTRITO
Condicidn de los Factores CONDICIONES DE DEMANDA INDUSTRIAS RELACIONADAS Y DE APOYO
Acceso al recurso Hidrico Venta del producto Proveedores de insumos
¢Cuenta con zonas |Si ¢Su producto esta Si ¢Cuenta con un proveedor de  |Si
habilitados ? No insertado al mercado? |No Alimento balanceado? No
¢Lazonaenlaque |Si Calidad ¢Cuenta con un proveedor de |Si
produce tiene buenas |No Tamafio Alevines? No
caracteristicas? Desconoce color Intermediarios
Proveedores de semilla Calidad textura Numero de intermediarios
£Qué alevinos utiliza Nacionales E.St?df’ ' Asesoria técnica :
para su produccion? Importados fisioldgico ¢Cuenta con capacitacion? Si
Ambos Estacionalidad del producto No
Caracteristicas de los recursos humanos s i Escalonada . . Si
- n ¢Como es su produccion? - ¢Cuenta con asesoria?
¢Cual es el nivel de  [Profesional Estacional No
instruccion de su  [Técnico Compradores Industrias de apoyo
personal? Empirico s Venta directa ¢Cuenta con una Planta de Si
— — ¢Como llega su producto al — .
Factores fisico-quimico mercado? Intermediarios procesamiento ? No
Temperatura Acopiadores ESTRATEGIA, ESTRUCTURA Y RIVALIDAD
Rangos de los factores [Oxigenacion Precios Asociatividad
Ph ¢En cuanto vende si ¢Se encuentra adscrito a la Mesa |Si
Manejo del proceso tecnoldgico producto? de trucha? No
Tasa de mortalidad GOBIERNO ¢Pertenece a alguna Asociaciones |Si
Kg. de trucha por m3 Acceso a programas gubernamentales de productores? No
Sanidad Si ¢;Tiene acceso a Nacional ¢Cuenta con algln convenio para |Si
No programas Regional la comercializacién? No
Infraestructura acuicola y equipos gubernamentales? Local Acceso a la informacion
Artesanal Adquisicién de maguinaria y equipos ¢Cuenta con acceso a la Si
Tipos de jaulas Semi in.dustrial AR e | Informacion de r_nércados? Np
_ In_dustnal de Adquisicion de ¢Su marca esta Posicionada en el [Si
Equipos pe}ra la Si maquinaria y equipos? |No mercago? _ No
produccidn No ANALISIS ECONOMICO
Infraestructura vial Subsidios Costos de Produccion
Acceso vialalos  |Si ¢Cuenta con algln Si , i
mercados No Subsidio a la actividad? [No ¢Cual es su costos de produccion?
Aceptacién por los consumidores Asesoria técnica Precios
Prestigio del Producto Si g,(.tuenta con Asesoria  |Si ¢Cual es.su.pre.ci'o de
No técnica del estado? No comercializacién?
HECHOS FORTUITOS Infraestructura productiva Margen de ganancia
Contaminacidn hidrica por relave minero ¢;Tiene acceso auna  [Si ¢Cudl es su %de margen de
¢El alcance de la si planta de procesamiento? [No ganancia?
contaminacion afecta a Acuerdos comerciales Rentabilidad
su prod.ucto? No ¢Cuenta con el acceso a Tratado_s +Cual es su % de rentabilidad
Virus y/o enfermedades tratados o convenios  |Convenios
¢Importa de ovas con |[Si comerciales? Ninguno
garantia? No
¢importa materiales  [Si
usados? No

Il- EQUIPAMIENTO Y CARACTERISTICAS DE PRODUCCION

INFRAESTRUCTURA N° TIPOS DE JAULA Ne EQUIPOS
Alevineras de 1/8 4x4x3 mts. Alevineras Bote-madera Baldes/plas.
Pre-Juveniles 1/4 5x5x4mts. Motor/borda Carretilla
Juveniles 1/2 Hexagonales 7m x lado metdlica. Seleccionador Botas
Engorde 5/8(4xKg) Octagonales 7 m x lado Chinguillos Chaleco/salv,
Engorde  ( ) Metlicas/Cuadradas 6x 6x4m Balanza Linternas
; Oué tino de alimento utiliza? Metlicas/Fabricadas 8x8x6m Termémetro Malla (1/2
¢Que tipo de alimento utlza? Mddulos industriales 10XL0X7 Estivas/plas Malla (5/8
lCSZ:achi ¢ Con que frecuencia realiza la limpieza de sus jaulas? Chbes ket d S(i L No
Nicovita 10 veces por semana ¢Articula su prpduccion con alguna empresa?
Purina 15 veces por semana Cantidad TM
Naltech 20 veces por semana Piscifactoria de los Andes S.A.
Tomasino 25 \veces por semana Arapa San Pedro y San Pablo
Alimento primario 30 veces por semana Otros
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Anexo 10. Fotografias.

Figural?. Zona de estudio N°3 Pomata.
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Figural5. Manejo de la produccion, zona de estudio N°3 Pomata.
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Figural7. Instalacion experimental de la malla recolectora de sedimentos suspendidos.
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Figural8. Recoleccion de sedimento batimétrico, zona de estudio N°1 Chucuito.

Figural9. Recoleccion de sedimento batimétrico, zona de estudio N°2 Juli.

Figura 20. Recoleccién de sedimento batimétrico, zona de estudio N°3 Pomata.
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Figura21. Sustrato batimétrico, zona de estudio N°1 Chucuito “zona jaula”.
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Figura22. Sustrato batimétrico, zona de estudio N°2 Juli “zona jaula”.

Figura 23. Sustrato batimétrico, zona de estudio N°3 Pomata “zona jaula”.
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Figura24. Sustrato batimétrico, zona de estudio N°1 Chucuito “zona libre”.

Figura25. Sustrato batimétrico, zona de estudio N°2 Juli “zona libre”.

Figura26. Sustrato batimétrico, zona de estudio N°3 Pomata “zona libre”.
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Figura27. Especial agradecimiento al Dr. Ing. Félix Alejandro Gutiérrez Gallegos.
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