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RESUMEN

Incidencia de la actividad acuicola en la calidad del agua de la laguna Estancia, en

la provincia de Lamas - San Martin

Las lagunas brindan diversas funciones como control de calidad y almacenamiento del agua,
y la regulacién clima, evitar alterar sus condiciones organolépticas, fisicas, quimicas y
microbiolégicas, siendo la acuicultura una de las actividades antrépicas que puede generar
cambios en las condiciones normales del agua. El objetivo general fue “Evaluar la incidencia
de la actividad acuicola en la calidad del agua de la laguna Estancia, en la provincia de
Lamas — San Martin”. El proyecto se desarroll6 en la laguna Estancia ubicado en el distrito
de Tabalosos, provincia de Lamas y departamento de San Martin. El periodo de ejecucion
desde el 31/08/2021 al 30/10/2022. La poblacion estuvo conformada por el area total de la
laguna que aproximadamente es 23 170 m2 y la muestra estuvo conformado por 5 puntos
de muestreo distribuidos en la superficie de la laguna; el disefio de la investigacion fue no
experimental de tipo correlacional. Se evalu6 el desarrollo de la actividad acuicola y la
identificacion de zonas de acuicultura y de importancia particular; asimismo, se analiz6 9
parametros (Nitrato, fosfato, turbidez, temperatura, pH, oxigeno disuelto, DBOs y coliformes
fecales previa toma de muestra considerando las indicaciones establecidas en la Resolucién
Jefatural N° 010-2016-ANA y luego los resultados fueron comparados con los ECA-Agua de
la “Subcategoria E1: Lagunas y lagos”, establecidos en el “Decreto Supremo N° 004-2017-
MINAM?”; por ultimo, se determiné la calidad del agua mediante la metodologia del ICA-NSF;
para el procesamiento y analisis de datos se utiliz6 la estadistica descriptiva. En la laguna
Estancia se crian especies de paiche (Arapaima gigas), tilapia (Colossoma macropomum),
gamitana (Oreochromis niloticus) y acarahuazu (Astronotus ocellatus) con cantidades de 40,
3 000, 2 000 y 2 000 unidades respectivamente, donde el tipo de alimento, cantidad y
practicas acuicolas depende de los tipos de especies y se identificaron 5 zonas con
desarrollo de acuicultura y de importancia particular; por otro lado, se determiné mayor
concentracion de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos en maximas avenidas que
en estiaje, donde las concentraciones de soélidos totales en todos los puntos de muestreo
excedieron el estandar, las concentraciones DBOs y coliformes fecales de PM-3 y PM-4 en
octubre y, las concentraciones de nitrato y oxigeno disuelto de PM-3 en octubre también
excedieron los respectivos estandares; finalmente, el ICA en agosto fue buena en PM-1,
PM-2 y PM-5 y regular en PM-3 y PM- 4, en octubre fue regular en PM-1, PM-2 y PM-5 y
mala en PM-3 y PM-4. Se concluye que la actividad acuicola incide en la calidad del agua
de algunos puntos de muestreo de la laguna Estancia, particularmente en maximas avenidas

y en zonas de importancia particular.

Palabras clave: Actividad acuicola, calidad del agua, indice de calidad del agua y lagunas.
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ABSTRACT

Impact of aquaculture activities on the water quality of the Estancia Lagoon, in the

province of Lamas - San Martin

The lagoons provide various functions such as water quality control and storage, and
climate regulation, avoid altering its organoleptic, physical, chemical and microbiological
conditions, and aquaculture is one of the anthropic activities that can generate changes
in the normal conditions of the water. The general objective was "To evaluate the
incidence of aquaculture activities on the water quality of the Estancia Lagoon, in the
province of Lamas -San Martin". The project was developed in the Estancia lagoon
located in the district of Tabalosos, province of Lamas and department of San Martin.
The execution period was from 08/31/2021 to 10/30/2022. The population consisted of
the total area of the lagoon, which is approximately 23 170 m2 and the sample consisted
of 5 sampling points distributed over the surface of the lagoon; the research design was
non-experimental and correlational. The development of aquaculture activity and the
identification of aquaculture areas and areas of particular importance were evaluated,;
likewise, 9 parameters were analyzed (Nitrate, phosphate, turbidity, temperature, pH,
dissolved oxygen, BOD5 and fecal coliforms prior sampling considering the indications
established in the Jefatural Resolution N° 010- 2016-ANA and then the results were
compared with the ECA-Water of the "Subcategory E1: Lagoons and lakes", established
in "Supreme Decree N° 004-2017-MINAM"; finally, water quality was determined using
the ICA-NSF methodology; descriptive statistics were used for data processing and
analysis. In the Estancia lagoon, paiche (Arapaima gigas), tilapia (Colossoma
macropomum), gamitana (Oreochromis niloticus) and acarahuazi (Astronotus
ocellatus) species are raised with quantities of 40, 3 000, 2 000 and 2 000 units
respectively, where the type of feed, quantity and aquaculture practices depend on the
types of species and 5 areas with aquaculture development and of particular importance
were identified; On the other hand, higher concentrations of physicochemical and
microbiological parameters were determined in maximum floods than in low water,
where total solids concentrations in all sampling points exceeded the standard, BOD5
and fecal coliform concentrations of PM-3 and PM-4 in October, and nitrate and
dissolved oxygen concentrations of PM-3 in October also exceeded the respective
standards; Finally, the AQI in August was good in PM-1, PM-2 and PM-5 and fair in PM-
3 and PM-4, in October it was fair in PM-1, PM-2 and PM-5 and poor in PM-3 and PM-
4. 1t is concluded that aquaculture activity has an impact on water quality in some
sampling points of Estancia Lagoon, particularly in maximum floods and in areas of

particular importance.
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CAPITULO |
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

El compuesto méas abundante del planeta tierra es el agua, la mayor parte de naturaleza
salina y la menor parte agua dulce, que se ha convertido en un bien escaso por la
contaminacion y sobreexplotacion (Basavaraja et al., 2011). Las diversas actividades
humanas como la acuicultura, vierten el agua residual, se filtran y los contaminantes
alteran fuentes subterrdneas, al incrementar los sélidos en suspension, materia organica
y nutrientes en los estanques también se incrementa la turbidez, demanda de oxigeno
y eutrofizacién del cuerpo receptor. Asimismo, las variaciones estacionales inciden en

las caracteristicas del agua (Shinde et al., 2011).

Durante los ultimos afos, la acuicultura se ha convertido en una de las actividades
agropecuarias que ha mostrado un mayor crecimiento, paralelamente a ello, ha crecido
también la preocupacién ambiental que ocasiona en el ambiente (Imués-Figueroa et al.,
2018). A nivel mundial, la pesca y la acuicultura representan a una importante fuente de
alimentos, ingresos y medios de subsistencia para millones de personas, aumentando
la produccién acuicola desde el 2010 de 29,5 millones de toneladas hasta el 2020 en

37,5 millones de toneladas en el mudo (Gathoni, 2020).

La acuicultura puede generar impactos negativos en el ambiente por la propagaciéon de
enfermedades, destruccién de manglares y humedales, disminucién de la poblacion
natural de peces debido a la fuga de peces no autdctonos y la polucién de aguas
subterraneas y superficiales por el vertido de efluentes (Ottinger et al., 2016; Van Rijn,
2013; Wang et al., 2018). Las actividades acuicolas que alteran las aguas incluyen el
empleo de piensos comerciales, acumulacion de heces y descomposicion de peces
muertos; ademas, la perturbacion de sedimentos que genera la mezcla vertical en la
columna de agua y el empleo excesivo de quimicos que producen contaminacién (Wang
et al., 2018).

Asimismo, la eliminacién indiscriminada de residuos de pescado como peces muertos,
despojos y escamas, contribuye también en la contaminacion del agua, cuyos efectos
son niveles elevados de nitr6dgeno, fésforo y materia organica que negativamente
impactan en el agua de crianza y niveles mas bajos de oxigeno disuelto por la
descomposicion de sustancias organicas (Farrelly et al.,, 2015; Morata et al., 2015;
Srithongouthai y Tada, 2017). Las inadecuadas condiciones del agua amenazan a la
supervivencia de organismos acuaticos y hacen que las aguas superficiales y

subterraneas no sean seguros para otros organismos (Hlordzi et al., 2020).
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A nivel mundial, el Perl se considera el octavo pais con mayor cantidad de agua
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAQ],
2003); sin embargo, la calidad del agua superficial relativamente es critico en las
regiones del pais (Autoridad Nacional del Agua [ANA], 2013). Dejoux vy lltis (1991),
refieren que entre los problemas importantes en estanques, lagunas y lagos es el
reciclaje de materia organica en sedimentos, que genera anoxia e hipoxia conllevando
a la disminucién de la biodiversidad benténica y predominancias de especies de

mayortolerancia (Cornel y Whoriskey, 1993).

En la regién San Martin, estudios realizados ponen en evidencia la problematica, donde
Amacifen y Guevara (2017); Mesia (2015) coinciden en que el suministro de alimento
balanceado y el sistema de produccién de cultivo son de los principales problemas que
generan impactos ambientales negativos como la reduccion de oxigeno disuelto y el

incremento de materia organica.

El creciente incremento poblacional y la expansién de la urbanizacion genera un
aumento de los efluentes industriales, urbanos y agricolas vertidos a los ambientes
acuaticos (Heneash et al., 2021). Es asi que, la presente investigacion busca determinar
la calidad del agua de la laguna Estancia por efectos de la actividad acuicola, la misma
que desde afios ha sido implementada en este ambiente acuético y hasta la actualidad
no se ha conocido sobre los efectos que podria generar en el ambiente acuatico el

desarrollo de esta importante actividad antrépica.

La presente investigacion se enmarcdé en la problematica: ¢ Incide la actividad acuicola
en la calidad del agua de la laguna Estancia, en la provincia de Lamas — San Martin?,
planteandose a partir de ello la hipétesis alterna (H1): Si incide la actividad acuicola en

la calidad del agua de la laguna Estancia, en la provincia de Lamas — San Martin.

El objetivo general fue “Evaluar la incidencia de la actividad acuicola en la calidad del
agua de la laguna Estancia, en la provincia de Lamas — San Martin” y los objetivos
especificos que fueron, 1ro: Evaluar el desarrollo de la actividad acuicola en la laguna
Estancia de la provincia de Lamas; 2do: Analizar los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos del agua de la laguna Estancia y; 3ro: Determinar el indice de calidad

del agua de la laguna Estancia haciendo uso del ICA-NSF.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
Antecedentes internacionales

Urbano (2019). En el embalse del Guajaro del departamento del Atlantico, evalué el
impacto ambiental que genera la produccion de tilapia roja en los componentes
sedimentos y agua. Encontré diferencias significativas en los parametros fisicoquimicos
de las jaulas y el punto testigo, con mayores cambios ambientales en las jaulas;
asimismo, determiné mediante el andlisis discriminante que las variables como
transparencia, materia organica, sélidos suspendidos totales, DQO, DBO, conductividad
eléctrica, oxigeno disuelto y pH, fueron de mayor afectacion e influencia en las

variaciones ambientales evidenciados en los sedimentos y la columna del agua.

Gathoni (2020). En Tigoni en el condado de Kiambu, determind la idoneidad de
estanques de acuicultura para el desarrollo de la piscicultura en funcién a la calidad del
agua. Encontré que, los valores promedios para la temperatura del agua oscilaron entre
19,69+0,480 y 22,54+0,570°C, el pH entre 7,57+0,52, la conductividad eléctrica de
190,25+127,86 a 416,50+168,93 uS/cm, transparencia de 14,13+3,36 a 28,38+ 7,13cm,
los nitratos entre 0,38+0,10 y 8,86+1,20 mg/L, fosfatos entre 5,06+1,05 a 57,57+15,84
mg/L y DBO entre 1,99+0,52 a 2,82+0,48 mg/L. Concluyeron que, los estanques con

alto contenido de nitratos y fosfatos presentaron mas géneros de algas.

Ibearugbulam et al. (2021). En un estanque de peces localizado en Umudiba Nekede,
Owerri analizaron las caracteristicas fisicoquimicas del agua, mediante la recoleccion
de 4 muestras de efluentes. Encontraron que, la conductividad eléctrica varié entre
137,6 y 144,3 ymhos/cm, la turbidez entre 12 a 170 NTU, la dureza total entre 19,7 y
21,5 mgl/L, los solidos disueltos totales entre 27,9 y 95,2 mg/L, la alcalinidad total entre
43,1 y 50,4 mg/L, el pH entre 6,24 y 3,1 y la temperatura entre 23,0 y 25,9 °C.
Concluyeron que, las aguas residuales del estaque estuvieron contaminadas pudiendo

alterar los cuerpos de agua donde se descargan los efluentes.

Wisnu et al. (2021). Evaluaron el impacto en la calidad del agua del lago Cilala, Borgor
Regency generado por los alimentos de consumo para peces. ldentificaron la calidad
del agua en 4 puntos de muestreo, analizando parametros como nitrato, fosfato, OD,
DBO, pH, TSS y TDS. Encontraron que la DBO (valor maximo de 13,8 mg/L) y TSS

(valor maximo de 152 mg/L) excedieron el estandar de calidad; asimismo, encontraron
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gue por la actividad de alimentacion de peces el nitrégeno liberado fue de 6,49 kg y que
las heces de los peces favorecieron al nitrégeno y fésforo liberado en 7,03 y 32,82 kg,
por lo cual se liberd 13,53 kg de nitrégeno total. Concluyeron que, la actividad acuicola

afecté a la calidad del agua del lago Cilala.
Antecedentes nacionales

Ocola (2021). En zonas de reproduccion de trucha en el Lago Titicaca, particularmente
en el sector de El Faro, examind las propiedades fisicoquimicas del agua y la
composicion del sustrato. Descubrié que los indicadores de calidad del agua no
superaron los limites de los estandares de calidad, excepto por el fosforo total; ademas,
establecié que el estado tréfico fue oligotrofico; y, conforme al estudio de sedimentos,
observé que las areas de estudio, en contraposicion al punto control, mostraron niveles

mas altos de nitrogeno total, fosforo y materia organica.

Castro et al. (2022). En la laguna Aricota, situada en la region de Tacna, analizaron el
efecto medioambiental ocasionado por el avance en la produccién de alevinos de
truchas. Encontraron que, los impactos negativos ambientales fueron leves; asimismo,
la laguna no mostré indicios de contaminacion biolégica ni organica; sin embargo,
encontraron niveles elevados de boro (8,78 £ 0,2687 mg/L) y arsénico (0,672 + 0,0056
mg/L) de acuerdo a lo establecido en los ECA para el cuerpo de agua estudiado; por

ultimo, segun la clasificacién Vollenweider categorizaron a la laguna como eutréfico.

Yzquierdo (2022). En Cajamarca, evalu6 el efecto que genera el criadero de
Oncorhynchus mykiss “Truchas Arcoiris” en la calidad del agua del rio Michiquilla y en
la Encafiada. Encontré valores de 19,73 °C de temperatura, 7,78 para pH, 1,54 NTU de
turbidez, 0,05 mg/L de nitritos, 2,35 mg/L de nitratos, 6,5 mg/L de oxigeno disuelto, 8,3
mg/L de DQO y 2,6 mg/L de DBO, cuyos resultados fueron relativamente los mismos en
el efluente y afluente a diferencia de la conductividad eléctrica con valor de 391
pmhos/cmy 279,4 umhos/cm, respectivamente; asimismo, encontré que no hubo efecto

significativo de la crianza de Truchas en la calidad del agua.
Antecedentes regionales y locales

Amacifen y Guevara (2017). Evaluaron la incidencia de Oreocromis niloticus “Tilapia” en
la calidad del agua y el impacto ambiental que la actividad genera. Encontraron mayores
valores de nitritos, nitratos y amoniaco en los afluentes de granjas acuicolas por la
presencia de carga organica al ingreso del agua; asimismo, en el efluente los

parametros de calidad de agua no excedieron los estandares establecidos por el D.S.
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N° 015-2015- MINAM, mientras que en afluentes el amoniaco y nitritos excedieron los

estandares con 0,12 y 0,36 mg/L, respectivamente.

Hoyos y Delgado (2022). Se establecio la correlacion entre la produccion de agua y el
desarrollo econémico en la regién de San Martin desde 2010 hasta 2019, utilizando un
coeficiente de correlacion de 0,853. Definiéndose entre la produccion de agua y el
desarrollo econémico en San Martin, desde 2010 hasta 2019. Muestra una correlacién
positiva relevante con una probabilidad de 0,002 y inferior a 0,05, lo que también

evidencia que existe una relacion significativa entre las dos variables en estudio.

Mendoza (2022). Evalud el proceso de produccion de peces que llevan a cabo los
centros acuicolas de Moyobamba, lo que contribuyen notorios contaminantes organicos,
muestra de esto se evidencia en la necesidad de oxigeno bioquimica, la necesidad de
oxigeno quimica y el carbono organico total y otros contaminantes organicos, entre los
cuales las concentraciones promedio més altas y mas bajas de DBOs son 16.23 y 6.41
mg/L, DQO entre 84,69 y 44,23 mg/L, COT entre 14,91y 5,84 mg/L.

2.2. Fundamentos tedéricos
2.2.1. Actividad acuicola

Se conoce como actividad acuicola al cultivo de organismos de origen acuatico donde
se incluye a plantas acuaticas, crustaceos, moluscos y peces, este cultivo conlleva a
desarrollar intervenciones en el proceso a fin de incrementar la cantidad de produccion,
por ejemplo, la proteccion contra depredadores, alimentacion, siembra regular, etc.
(Haroun et al., 2007).

Segun lo establecido en el Decreto Supremo No 030-2001-PE "Reglamento de la Ley
de Promocion y Desarrollo de la Acuicultura”, la acuicultura se refiere al conjunto de
acciones tecnolégicas orientadas a la cria o cultivo de especies hidricas que abarcan
todos o parte de sus ciclos biologicos, y se llevan a cabo bajo seleccion y regulacion en

entornos acuaticos artificiales o naturales, ya sean de agua marina, dulce o salobre.
a. Actividades de la acuicola

De acuerdo al Decreto Supremo N° 003-2016-PRODUCE que aprueba el “Reglamento
de la Ley General de Acuicultura, aprobada por el Decreto Legislativo N° 1195”, las

actividades de la acuicultura son las siguientes:

- Seleccion del medio y su acondicionamiento: actividad que permite determinar el

ambiente adecuado en funcién a la especie objetivo para el normal desarrollo de
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actividades de la piscicultura, modificando o ajustando el ambiente artificial o natural,

para permitir el crecimiento normal de los cultivos.

- Obtencién o produccién de semillas: actividad que permite la obtencién de individuos
seleccionados, ya sea de forma artificial o natural para la siembra, referido a plantulas,

juveniles, alevines, post larvas, larvas u ovas embrionadas.

- Siembra; actividad referida a la introducciéon de semillas en ambientes acondicionados

previamente, cuyo objetivo es el crecimiento y desarrollo.

- Cultivo: esta actividad engloba a la produccién controlada de especies hidrobiolégicas
en cualquier etapa, bien sea en ambientes artificiales o naturales correctamente

acondicionados y seleccionados.

- Cosecha: corresponde a la ultima fase del proceso de acuicultura, donde haciendo uso
de técnicas determinadas es posible recolectar recursos hidrobiolégicos desde centros

productivos acuicolas, esta cosecha puede desarrollarse de forma total o parcial.

- Proceso primario: es la actividad de pre tratamiento de sacado de cabezas,
desvalvado, eviscerado, fileteado, secado, picado y la limpieza, actividades
desarrolladas en condiciones adecuadas para el manipuleo y en aspectos pertinentes

de temperatura, higiene y otros.

- Investigacion, desarrollo e innovacién tecnolégica: actividad a través del cual es posible
obtener y proporcionar de forma permanente bases tecnoldgicas y cientificas que

sustentan el desarrollo integral y sostenible de la actividad acuicola.
b. Tipos de acuicultura
De acuerdo a la carga y densidad de manejo, la acuicultura se clasifica en:

- Extensiva: es aquel tipo de actividad acuicola donde se explotan al maximo los
recursos naturales, particularmente en agua marinas o fluviales (Zarate y Rubio, 2010).
Es un tipo de actividad caracterizado por funciones productoras donde la accién
antropica esté centrada en la reproduccion del stock, pudiendo intervenir a través de la
construccién fisica de particulares y la colocacion libre de huevos de vivero en el

ambiente natural (Gonzalez et al., 2004).

- Semi-intensiva: tipo de actividad acuicola donde se emplea estanques con
dimensiones comunes de 4 y 15 has, donde ademas se bombea agua desde el mar,

estuarios o canales (FAO, 1995). Ademas, la alimentacién natural se puede mejorar
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empleando fertilizantes de tipo organico y quimico. En este tipo de acuicultura existe

también una densidad mayor de individuos (Diaz et al., 1989).

- Intensivo: en este tipo de cultivo se requiere un mayor manejo y cuidado, debido a que
los cultivos se manejan con bastante tecnologia de forma intensiva, los organismos se
siembran a una densidad elevada a fin de obtener una productividad méaxima por unidad
de agua; generalmente, son monocultivos donde se emplea alimentos de

concentraciones especiales y costosas (Meyer, 2004).
De acuerdo a la cantidad de especies para criar, la acuicultura se clasifica en:

- Monocultivo: cultivo donde solamente se maneja a una especie y tiene el nombre del
conjunto biolégico a donde pertenece, por ejemplo, para peces es llamado “piscicultura”
(Ramos et al., 2013).

- Policultivo: cultivo donde de forma simultdnea se manejan dos 0 mas especies

(Gobierno Regional de Lambayeque, 2018).

- Cultivo asociado: cultivo donde se cria peces en asociacién con otros animales no

hidrobiolégicos (Gobierno Regional de Lambayeque, 2018).
De acuerdo a la cantidad de especies para criar, la acuicultura se clasifica en:

- Acuicultura de recursos limitados (AREL): acuicultura que se desarrolla a nivel
extensivo, realizada exclusivamente o complementariamente por personas naturales,
principalmente se desarrolla para emprendimientos que se orientan al autoempleo y
para el consumo propio. Para este tipo de cultivo la produccion no supera las 3,5 TB de

produccion (Reglamento de la Ley General de Acuicultura, 2016).

- Acuicultura de Micro y Pequefia Empresa (AMYPE): tipo de acuicultura que se
desarrolla a través de cultivos extensivos, intensivos y semi intensivo, y es realizada
para el comercio por personas del ambito natural y juridico. Al afio la cantidad a producir

no excede las 150 TB (Reglamento de la Ley General de Acuicultura, 2016).

- Acuicultura de mediana y gran empresa (AMYGE): tipo de cultivo desarrollado de
caracter intensivo y semi intensivo, realizada para el comercio por personas del &mbito
natural o juridico. Anualmente, esta actividad produce mayor a 150 TB (Reglamento de

la Ley General de Acuicultura, 2016).
2.2.2. Impactos al ambiente de la actividad acuicola

El desarrollo e intensificacion de actividades acuicolas han generado una seria de

cuestiones que se asocian al estado del ambiente, debido a que los crustaceos y peces
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se alimentan con elevadas concentraciones de aceites y proteinas en sus dietas,
particularmente aceite de pescado y harinas. Los reproductores y juveniles son
obtenidos a veces de poblaciones de tipo silvestres, debido a lo dificil que resulta criar
en ambientes de cautiverio, incrementando de esta manera la presion entre especies.
Otro problema es la interrelacion quimica generada por la descarga de efluentes de
instalaciones acuicolas, los mismos que pueden tener alimentos no ingeridos, productos
antifouling y terapéuticos. Si la gestion es de manera no correcta, se pueden generar
diversos problemas, por ejemplo, agotamiento de oxigeno, eutrofizacion de la columna
hidrica, cepas de patdgenos que resisten a antibidticos y otros problemas que alteran al

ambiente acuatico (Haroun et al., 2007).

El desarrollo exponencial de la actividad acuicola ha generado diferentes
preocupaciones entre la sociedad, grupos ambientalistas y gobiernos, debido a las
probables alteraciones que podrian generar en el ambiente acuatico. Al considerarse
como una actividad en proceso expansivo se debe tomar en consideracion dénde y
cémo se desarrolla, debido a que puede alterar la calidad hidrica y alterar de forma
negativa a los ambientes ecosistémicos, en el mar y particularmente en rios, fuentes

superficiales que se alteran fuertemente por residuos de granjas (Bordehore, 2005).

Tabla 1
Impactos de la acuicultura

Actividades Impactos
- Disminucion de peces y diversidad de zooplancton.
- Mortalidades en plantas y animales principalmente bentonicos.
- Incremento de consumo de oxigeno heterotréfico que conlleva a
agotarel oxigeno y normal desarrollo de sistemas anéxicos con la
generacion desulfato de hidrégeno.
- Aumento de la cantidad de individuos filtradores, benténicos y
detritivoros.
- Variacion en la forma de distribucion vertical de algas de tipo
bentdnicas,siendo posible reducir el ingreso de luz solar en la columna

Alimentacién y ~ acuatica.
heces - Desarrollo de masas (blooms) de poca vida, los cuales pueden ser una

molestia en playas de esparcimiento, al navegar en fuentes
superficialesy para el desarrollo de la pesca.
- Reduccién de la diversidad de fauna y flora asociada.
- Desapariciéon o disminucién de la comunidad vegetal perenne debido a
la presencia de otras especies de rapido crecimiento.
- Fendmenos de ‘blooms’ de fitoplancton.
- Aumento del nivel de nutrientes.
- Afectan a las poblaciones salvajes.

Quimicos y - Genera bacterias de tipo resistentes.

antibidticos - Puede fomentar al desarrollo de condiciones anaerébicas.
- Se almacena en el fondo de las fuentes.
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- Portadores de enfermedades.
- Pueden alterar la solides genética, debido a que los genes aceptables
Fuga de especies Para la sobrevivencia en la granja tienden a diluir a aquellos genes que
cultivadas fueron desarrollados para vivir en ambientes naturales.
- Establecimiento de especies de tipo foraneos.
- Amenaza de especies nativas por la competicion por alimentos y
areasdonde vivir.
Nota. Tomado y adaptado de Rabasso (2006).

2.2.3. Calidad del agua

La calidad de un entorno acuético se define como: i) una serie de caracteristicas, rasgos
fisicos y contenidos de elementos organicos e inorganicos, y ii) la composiciéon y
condicién de la biota acuatica presente en un cuerpo superficial. De esta forma la calidad
del agua muestra variaciones espaciales y temporales, debido a factores externos e

internos caracteristicos de la masa hidrica (Sierra, 2011).

La calidad del recurso hidrico se define como una serie de propiedades microbioldgicas,
guimicas, fisicas y organolépticas que el agua debe presentar, a fin de que sea conferido
para un determinado uso, por ejemplo, consumo doméstico y humano, transporte
acuatico, navegacion, acuicultura y maricultura, recreativo, pesca, estético, industrial,

pecuario, agricola y para la preservacion de la fauna y flora acuética (Lozano, 2013).
2.2.4. Calidad del agua en lagunas

Segun Bermudez et al. (2003), existen 2 condicionantes principales de la composicién
biol6gica y quimica de las fuentes superficiales, particularmente de los canales, rios y
lagunas, la primera condicionante es el arrastre y disolucién de compuestos naturales
caracteristicos de los terrenos por donde circularon las aguas previamente, la cual
podria definirse como polucién natural; la segunda condicionantes es la recepcion de
descargas provenientes de la actividad industrial, pastoreo, agricola, acuicola, urbanay

de la actividad humana, cuyas fuentes forman parte de la polucion artificial.

La calidad hidrica de una laguna se asocia con su origen, la eutrofizacion, su riqueza
nutricional, el aporte de contaminantes, el movimiento del agua, la forma fisica del
estante, el tiempo de retencion, la estratificacion y la existencia de menor o mayor

intensidad de mezcla (Romero, 2005).
2.2.5. Importancia de las lagunas

Las lagunas permiten establecer a diversos organismos, de tipo acudatico y terrestre,
residentes o migratorias, lo que genera un incremento del valor paisajistico; contribuyen

en el incremento de la calidad de vida y la mitigacion de adversidades de las
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precipitaciones y clima urbano; a su vez, son empleados para el desarrollo de
actividades recreativas y educacionales (Naselli-Flores, 2008; Quirds, 2007). Asimismo,
las lagunas presentan caracteristicas que lo diferencian de los demas y los hace Unicos
(Schueler y Simpson, 2001).

Tabla 2
Funciones de las lagunas relacionadas con el ciclo hidrolégico

Funciones Caracteristicas
Retenimiento de agentes contaminantes.
Retencion de sedimentos.
Retencion de nutrientes.
Purificacion del agua
Regulacion de caudales.
Mitigacién de inundaciones.
Recarga y descarga de aguas subterraneas.
Retencion de aguas superficiales.
Estabilizacion del clima local.
Regulacion de temperatura y precipitacion

Control de calidad del agua

Almacenamiento de agua

Regulacion del clima local

Nota. Tomado y adaptado de Huamancayo (2019).

2.2.6. indice de calidad del agua

El indice de calidad hidrica representa a un mecanismo con el cual es posible la
identificacion la calidad del agua de una determinada fuente superficial o subterranea
en un tiempo en particular, de forma general el ICA considera la incorporacion de un
conjunto de datos de compuestos bioldgicos, quimicos y fisicos dentro de ecuaciones
matematicas, lo cual permite evaluar el estado de cuerpos hidricos (Yogendra y
Puttaiah, 2008).

En una ecuacion, el indice de calidad de agua afiade parametros fisicoquimicos, los que
permiten determinar en un tiempo y lugar establecido la calidad del agua (Caho y Lépez,
2017).

a. Indice de la Fundacién Nacional de Saneamiento (NSF)

El indice de calidad hidrica de la “National Sanitation Foundation (NSF) de los Estados
Unidos”, se estableci6 empleando la “técnica de investigacion Delphi de la Rand
Corporation's” (Ball y Church, 1980).

El método trabaja con un total de nueve parametros como: oxigeno disuelto,
temperatura, potencial de hidrogeno (pH), demanda bioquimica de oxigeno (DBOs),

sélidos totales, coliformes fecales, turbidez, fosfatos y nitratos (Brown, 1972).
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Estimacion del indice de calidad de agua

El indice de calidad hidrica se considera como 6ptimo cuando alcanza un méximo valor
de 100, cuya calidad disminuye de acuerdo al incremento de la polucién del agua; en
otras palabras, hay una relacion inversamente proporcional. Posterior a la determinacion

del ICA se continta con la clasificacion de la calidad (Tabla 5).

El valor del “ICA” a estimar en un punto deseado, mide a un total de nueve parametros.
Para calcular el indice de Brown se realiza una sumatoria lineal ponderada del total de
subindices (ICAa) o se puede utilizar una funcion ponderada multiplicativa (ICAm), de
forma matematica estas agregaciones son expresadas de la siguiente manera (Servicio
Nacional de Estudios Territoriales [SNET], 2000):

9
|CAa= (SUbi *Wi)
2

Donde:

wi: Pesos relativos que son asignados a cada parametro (Subi) con ponderacién entre 0

y 1, con el objetivo de obtener una suma igual a 1.
Subi: Subindice del parametro i.

En la ecuacion es pertinente sustituir datos Subi que se obtienen a partir de curvas de
funcién, donde el factor obtenido debe ser multiplicado por sus respectivos w; (Tabla 5),
cuyos subtotales deben ser sumados y el resultado que se obtiene representa al indice
de calidad del agua (SNET, 2000).
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CAPITULO 1l
MATERIALES Y METODOS

3.1. Ambitoy condiciones de la investigacion
3.1.1. Contexto de la investigacion

El area de estudio se encuentra localizado entre 6, 332° y 6, 335° de latitud sur y entre
los paralelos 76, 653° y 76, 656° de longitud oeste, de acuerdo al sistema de
coordenadas geograficas WGS 1984 (ver Anexo 2), cuyas dimensiones aproximadas de

perimetro y area total son de 644 my 23 170 m2.

Politicamente el area de estudio se encuentra en el distrito de Tabalosos, provincia de

Lamas, perteneciente al departamento de San Martin.

3.1.2. Periodo de ejecucion

El periodo de ejecucion fue desde el 31/08/2021 hasta el 30/10/2022.
3.1.3. Autorizaciones y permisos

No aplica, debido a que se tuvo normal ingreso al area de estudio sin necesidad de

presentar autorizaciones 0 permisos.
3.1.4. Control ambiental y protocolos de bioseguridad

Se tomaron todas las medidas de bioseguridad, empleando guantes, mascarillas y

mandil a fin de evitar cualquier contacto con el preservante.

Por otro lado, se usaron las medidas de control ambiental para los residuos sdlidos
generados en todo el proceso de investigacion, haciendo uso de bolsas plasticas para

el recojo temporal y su posterior desecho final en un lugar pertinente.
3.1.5. Aplicacion de principios éticos internacionales

Se aplicaron principios éticos en la investigacion como son: la integridad, respeto a la
ecosistema, personas, justicia y beneficencia; asimismo, se aplicaron los principios

éticos de transparencia y confiabilidad.
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3.2. Sistema de variables
3.2.1. Variables principales
- Variable independiente  : Actividad acuicola.
- Variable dependiente : Calidad de agua.
3.3. Procedimientos de la investigacion
Tipo de investigacion:

La investigacién es de tipo aplicada, ya que se evalud el desarrollo de la actividad
acuicola y se caracterizé pardmetros bioldgicos y fisicoquimicos para la aplicacién del
ICA-NSF en 5 puntos de muestreo en la laguna Estancia. Este tipo de investigacion se
orienta a buscar nuevos conocimientos y campos de estudio sin necesidad de un fin
practico especifico e inmediato, cuyo fin es crear cuerpos de conocimiento teéricos

sobre los hechos sin preocuparse por su aplicacién practica (Sanchez y Reyes, 2006).
Nivel de investigacion:

La investigacion es de nivel correlacional, debido a que se tuvo a bien relacionar la
variable independiente y dependiente, en funcién a los ECA-Agua para la subcategoria
“E1: Lagunas y lagos”, y de acuerdo al ICA-NSF en cada punto de monitoreo estudiado.
El fin de este nivel de investigacion se sustenta en saber la magnitud de asociacion,
influencia y relacion entre 2 o mas variables, categorias o conceptos, dentro de una

determinada muestra o un contexto particular (Sanchez y Reyes, 2006).
Poblacion y muestra:

La poblacién estuvo representada por la superficie total de la laguna Estancia que en
cantidad es de 23 170 m?.

De acuerdo a la superficie de la laguna Estancia se determiné el nUmero de muestras
tomando en cuenta lo referido en el “Protocolo nacional de monitoreo de la calidad de
los recursos hidricos superficiales (Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA)”,
determinandose un total de 5 puntos de muestreos, 4 distribuidos en las orillas de la

laguna y uno en el centro de la laguna (ver Anexo 2) (Tabla 3).
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Tabla 3
Coordenadas de puntos de muestreo
Descripciondel punto Coordenadas de ubicacion
Latitud Longitud

PM-1 -6,334223 -76,654459
PM-2 -6,333453 -76,653661
PM-3 -6,332554 -76,654215
PM-4 -6,333260 -76,654809
PM-5 -6,333515 -76,654254

Disefio:

a) Disefio experimental o muestral

El disefio del estudio es no experimental y obedece a un disefio coeficiente de
correlacion, el cual de acuerdo a Naupas et al. (2018) presenta el siguiente diagrama

simbolico:

Donde:

M: Muestra.

X: Actividad acuicola.

r: relacion entre variables

Y: Calidad del agua.

b) Representacion de la informacién

Los hallazgos de concentraciones derivados del desarrollo de la actividad acuicola, del
estudio de pardmetros fisicoquimicos y bioldgicos realizados en el laboratorio y de la

medicion del ICA-NSF. se ilustran mediante figuras y tablas.
C) Andlisis estadistico

Se utilizé la estadistica basica para tratar los resultados de las concentraciones de
parametros fisicoquimicos y biol6gicos suministrados por el laboratorio. Ademas, se
compararon los resultados con los ECA-Agua correspondientes a la subcategoria "E1:
Lagunas y lagos", y se estableci6 el indice de calidad del agua en cada lugar de

muestreo de la laguna Estancia.
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3.3.1. Objetivo especifico 1

Evaluar el desarrollo de la actividad acuicola en la laguna Estancia de la provincia de

Lamas.
a. Actividades y tareas

- Entrevista y presentacion de trabajo de investigacién a responsables de la laguna

Estancia.
- Evaluacioén del desarrollo de la actividad acuicola.

- ldentificacion de zonas de desarrollo de la actividad acuicola y zonas de importancia

particular.
- Procesamiento y analisis de datos.
b. Descripcién de los procedimientos

Entrevistay presentacion de trabajo de investigacion aresponsables de lalaguna

Estancia

- Primero, se desarroll6 una reunién con los responsables de la laguna Estancia a fin de
hacer de conocimiento el proyecto de investigacion y comprometer en brindar las

facilidades para el ingreso al area y desarrollo del estudio sin dificultad alguna.
Evaluacion del desarrollo de la actividad acuicola

- Mediante el método de observacion directa en terreno y utilizando un formulario de
recopilacion de datos, se obtuvieron datos sobre especies, humero, tipo y cantidad de
alimentos, sustancias quimicas y antibioticas, asi como sobre las practicas de pesca

acuicola que se llevan a cabo en el area de estudio.

Identificacion de zonas de desarrollo de la actividad acuicola y zonas de

importancia particular

- Asimismo, mediante la técnica de la observacién directa fue posible identificar las
zonas de desarrollo de la actividad acuicola (pesca y acuicultura) y las zonas de
importancia particular (zonas de crianza de peces o desove, zona de ingreso o descarga
de afluentes, zonas de floracién de algas y otras caracteristicas similares). El desarrollo

de esta actividad permitié determinar la red de puntos de muestreo de calidad del agua.
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c. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Se utiliz6 la estadistica descriptiva, para la elaboracion de tablas a través del paquete

estadistico del programa Excel.

3.3.2. Objetivo especifico 2

Analizar los parametros fisicoquimicos y microbiol6gicos del agua de la laguna Estancia.
a. Actividades y tareas

- Establecimiento de la red de puntos de muestreo.

- Medicion de pardmetros de campo.

- Toma de muestras de agua.

- Llenado de cadenas de custodia, etiquetado y rotulado, conservacién y transporte de

las muestras al laboratorio.

- Comparacion de resultados de laboratorio con ECA-Agua subcategoria “E1: Lagunas

y lagos”.

- Procesamiento y analisis datos.

b. Descripcién de los procedimientos
Establecimiento de la red de puntos de muestreo

- Para establecer la red de puntos de monitoreo en la laguna Estancia, se consideré

criterios estipulados en la “Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA”.

- Los puntos de muestreo fueron ubicados en zonas con el desarrollo de actividades
especificas (acuicultura, zona de pesca) o0 areas con importancia en particular (zonas
de crianza de peces o desove, zonas de ingreso de afluentes, zonas de floracion de

algas y otras caracteristicas atipicas in situ).

- El nmero de puntos de muestreo fue definido de acuerdo al tamafio de la laguna
Estancia, considerando 4 puntos de muestreo en la zona de las orillas (PM-1, PM-2,
PM- 3y PM-4) y 1 en el centro de la laguna (PM-5) (Tabla 3).

Medicion de parametros de campo

- Los pardmetros medidos in situ fueron: oxigeno disuelto, pH y temperatura; cuyos
criterios tomados en cuenta son los estipulados en la “Resolucién Jefatural N° 010-2016-
ANA”.
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- Se midieron los parametros in situ de manera directa en la fuente superficial,
empleando un equipo multiparametro HANNA HI98129, cuya lectura de datos fue

realizado al momento.

- La data obtenida de los pardmetros in situ se registraron en una ficha de recoleccion

de datos (ver Anexo 3).

- Posterior al empleo del equipo en los puntos de monitoreo, se realizé la limpieza

usando agua destilada a fin de evitar el deterioro y posibles contaminantes.
Toma de muestras de agua

- Para el desarrollo de esta actividad se tomaron en cuenta lineamientos estipulados en
la “Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA”.

- Antes de tomar las muestras, se colocé implementos de bioseguridad (mandil,

mascatrillas y guantes).

- La toma de muestra fue desarrollada de forma directa desde la fuente, previo
enjuagado de los frascos como minimo dos veces a diferencia de frascos donde se

recolectaron muestras para paradmetros bioldgicos.

- Se sumergieron los frascos entre 20 a 30 cm aproximadamente tomando como

referencia a la superficie del espejo de agua.

- Se dej6 un espacio libre de 10 % para la muestra del pardmetro coliformes fecales,

con el objetivo de favorecer al suministro de oxigeno para las bacterias.

- El frasco se llen6 al 100 % de forma lenta para la muestra de DBOs, procurando no

formar burbujas.

- En lo posible, se evitd recolectar suciedad, peliculas superficiales y sedimentos del

fondo en las muestras de agua.

Llenado de cadenas de custodia, conservacion y transporte de las muestras al

laboratorio

- Después de la recoleccion de las muestras, se llenaron las cadenas de custodia (ver
Anexo 4).

- Asimismo, se etiquetaron y rotularon los frascos de muestras, registrando informacion

principal que permita diferenciar a las muestras de cada punto de muestreo.

- Haciendo uso de refrigerantes (ice pack) se conservaron las muestras, a fin de que

estas lleguen al laboratorio en condiciones Optimas de enfriamiento.
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- Finalmente, las muestras se trasladaron cuidadosamente a la empresa “Anaquimicos

Servicios Generales EIRL” para ser analizadas.

Comparacién de resultados de laboratorio con ECA-Agua subcategoria “E1:

Lagunas y lagos”

- Obtenido los resultados de laboratorio, estos también fueron comparados con los
estandares de calidad para agua de la “Categoria 4: Conservacion del ambiente
acuatico” para la “Subcategoria E1: Lagunas y lagos”, establecidos en el Decreto
Supremo N° 004-2017-MINAM (Tabla 4).

Tabla 4
Estandares de calidad para agua, categoria 4, subcategoria E1: Lagunas y lagos
Parametros Unidad de medida El: Lagunas y lagos

Nitrato mg/L 13
Fosfato mg/L **
Turbidez UNT o
Temperatura °C A3
Potencial de hidrégeno (pH) Unidad de pH 6,5a9,0
Oxigeno  disuelto  (valor mg/L 25
minimo)
Demanda bioquimica de mg/L 5
oxigeno (DBOs)
Coliformes fecales 0 NMP/100 ml 1000

termotolerantes
Nota. ** Parametro no aplica para la subcategoria estudiada. A 3: 3 °C respecto al promedio mensual multianual del area

evaluada. Fuente: Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.

c. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Se utilizé la estadistica descriptiva utilizando el programa SPSS Statistics, con el
objetivo de simplificar el andlisis e interpretacion de los datos y su comparacién con los

estandares de calidad del agua, se crearon figuras utilizando el software citado.
3.3.3.0bjetivo especifico 3

Determinar el indice de calidad del agua de la laguna Estancia haciendo uso del ICA-
NSF.

a. Actividades y tareas

- Evaluacion de resultados de parametros fisicoquimicos y microbiolégicos.
- Determinacion de subindice del parametro i (Sub).

- Asignacion de pesos relativos (w;) a cada parametro.

- Determinacion de la calidad del agua.
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- Evaluacion de la clasificacion de calidad del agua.

- Procesamiento y andlisis de datos.

b. Descripcién de los procedimientos

Evaluacion de resultados de parametros fisicoquimicos y microbioldgicos

- Primeramente, los resultados de laboratorio fueron evaluados y ordenados de acuerdo
a cada punto de muestreo a fin de facilitar el desarrollo normal de las actividades

siguientes.
Determinacién de subindice del parametro i (Sub)

- La determinacién del Subj, se realiz6 para cada uno de los nueve parametros en cada
punto de muestreo, para ello se usaron las curvas de funcion (ver Anexo 6) y con la
ayuda de una regla en referencia a las concentraciones obtenidas fue posible determinar
el Sub.

Asignacién de pesos relativos (wi) a cada parametro

- Para cada parametro estudiado, la asignacion de pesos relativos (w;) se realizo

tomando en consideracion lo referido en la Tabla 5.

Tabla 5
Pesos relativos (w;) para cada uno de los pardmetros del ICA-NSF
Parametros Wi

Nitrato 0,10
Fosfato 0,10
Turbidez 0,08
Temperatura 0,10
pH 0,12
Sdlidos totales disueltos 0,08
Oxigeno disuelto 0,17
DBOs 0,10
Coliformes fecales 0,15

Nota. Tomado de Méndez-Zambrano. et al (2020).
Determinacion de la calidad del agua

- Previa determinaciéon de los valores de Sub; y w; se procedié a calcular el indice de
calidad de agua en cada uno de los puntos de muestreo haciendo uso de la siguiente

formula:

9
|CAa= (SUbi *Wi)
2
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Donde:

wi: Pesos relativos que son asignados a cada parametro (Sub;) con ponderacion entre 0

y 1, con el objetivo de obtener una suma igual a 1.

Subi: Subindice del parametro i.

Tabla 6
Clasificacion del ICA propuesto por Brown
Calidad del agua Representacion Valor
Pésima 0-25
Mala 26 - 50
Regular 51-70

Buena 71-90
Excelente 91 -100

Nota. Tomado de Brown (1972).

c. Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

Se empled la estadistica descriptiva con el software SPSS Statistics, a fin de facilitar el
procesamiento de datos y para el andlisis e interpretacion de resultados se elaboraron

figuras de barras con el software mencionado.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.

provincia de Lamas

Desarrollo de la actividad acuicola en la laguna Estancia de la

4.1.1. Desarrollo de la actividad acuicola en la laguna Estancia

En la laguna Estancia, el desarrollo de actividades acuicolas se sustenta en la presencia
de 4 especies identificados que son: paiche (Arapaima gigas), tilapia (Colossoma
macropomum), gamitana (Oreochromis niloticus) y acarahuazu (Astronotus ocellatus),
cuyas cantidades aproximadas son de 40, 3 000, 2 000 y 2 000 unidades
respectivamente; asimismo, la alimentacion y cantidad utilizada depende del tipo de
especie y cantidad de animales presentes en el &rea, que de acuerdo a la informacion
recolectada se llegaron a utilizar 25 kg de HANfish para la alimentacion de paiches
(Arapaima gigas), 20 kg de acuario TL para la alimentacién de tilapias (Colossoma
macropomum) y 40 kg de CoriGamitana para la alimentacion de especies de gamitana
(Oreochromis niloticus); no se especifico el uso de quimicos y antibiéticas en la crianza
de peces en la laguna; por ultimo, los tipos de préacticas acuicolas también dependen de
las especies que se crian, siendo las principales practicas la red y/o anzuelos (Tabla 7).
Tabla 7

Tipo y cantidad de especies, tipo y cantidad de alimento, quimicos y antibiéticos, y practicas
acuicolas en la laguna Estancia

Especies Nom,b.re Cantidad Tipoy _cantldad Qu!mngs y Pra(,:tlcas
cientifico de alimento antibioticos acuicolas
i A i ! .
Paiche rg%aalgna 40 HANfish (25 kg)  No especifica Red
ilapi h i i .
Tilapia Orepc . romis 3000 Acuario TL (20 No especifica Redy anzuelo
niloticus kg)
Gamitana Colossoma 2 000 CoriGamitana No especifica Red y anzuelo
macropomum (40 kq)
Acarahuazl Astronotus 2 000 No especifica No especifica Redy anzuelo
ocellatus

Asimismo, en los alrededores de la laguna Estancia se desarrolla actividades acuicolas,
particularmente en un estanque o piscigranja ubicado al norte de la laguna Estancia,
cuyas aguas residuales son descargadas de forma directa en el cuerpo superficial de la
laguna, lo cual podria estar incidiendo en la alteracion de la calidad del agua, dado a
gue en la laguna Estancia durante los ultimos tiempos ha bajado la intensidad de la

alimentacién de los peces y se ha dejado de introducir nueva cantidad de alevines.
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4.1.2. Identificacién de zonas de desarrollo de la actividad acuicolay zonas

de importancia particular en la laguna Estancia

En la laguna Estancia, se identificaron un total de 5 zonas con caracteristicas de
desarrollo de la actividad acuicola y zonas de importancia particular, los mismos que se

describen en la Tabla 8.

Tabla 8

Zonas de desarrollo de actividades acuicolas y zonas de importancia particular

Zonas Tipo de zona Descripcién de la zona
Zona 1 Desarrollo de Zona ubicada en la parte sur de la laguna, donde
actividades acuicolas se desarrollan actividades de pesca con anzuelo.
Zona ubicada en la parte este de la laguna, donde
Desarrollo de .
Zona 2 . . se desarrollan actividades de pesca empleando
actividades acuicolas
anzuelos.
Zona ubicada en la parte norte de la laguna, donde
- se desarrollan actividades de pesca; asimismo, es
Desarrollo de actividades . . . .
. una zona de importancia en particular debido a una
Zona 3 acuicolas y zonas de . . L
) . i minima cantidad de floracion de algas y la
importancia particular . .
descarga de aguas residuales provenientes de la
crianza de peces en un estanque.
Zona ubicada en la parte oeste de la laguna, donde
Desarrollo de actividades  se desarrollan actividades de pesca; asimismo, es
Zona 4 acuicolas y zonas de una zona de importancia en particular debido a una
importancia particular minima cantidad de floracién de algas y la
descarga de aguas de escorrentia.
Zona ubicada en el centro de la laguna, donde se
Desarrollo de L .
Zona s o . desarrolla la actividad acuicola de pesca con
actividades acuicolas
anzuelos, para ello se emplean botes.
4.2. Parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del agua de la laguna

Estancia

En la laguna Estancia se examinaron un total de 9 parametros, tanto fisicoquimicos
como microbioldgicos, los cuales se evaluaron y compararon con los estandares de
calidad para agua, categoria 4, subcategoria E1 "Lagunas y rios", definidos en el

"Decreto Supremo No 004-2017-MINAM". A continuacion, se muestran los resultados:

La mayor concentracion de nitrato (13,5 mg/L) fue determinado en PM-3 en el segundo
monitoreo, en tanto, la menor concentracion (1,83 mg/L) se determin6 en PM-2 en el
primer monitoreo desarrollado; asimismo, las concentraciones de nitratos en la laguna
Estancia fueron mayores en la época de maximas avenidas (octubre) y menores en
estiaje (agosto). Con respecto a los ECA-Agua, solo la concentracion del PM-3 (13,5
mg/L) en el mes de octubre excedi6 en 0,5 mg/L el estandar del pardmetro nitrato (13,0

mg/L) establecido para la subcategoria “E1: Lagunas y lagos” (Figura 1).
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Figura 1

Concentraciones del parametro nitrato (mg/L) en la laguna Estancia.
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Figura 2

Concentraciones del parametro fosfato (mg/L) en la laguna Estancia.

La mayor concentracion de fosfato (0,220 mg/L) fue determinado también en PM-3 en
el segundo monitoreo, en tanto, la menor concentracion (<0,010 mg/L) se determind en
el PM-1, PM-2 y PM-5 en el primer y segundo monitoreo desarrollado; asimismo, las
concentraciones de fosfatos en la laguna Estancia relativamente en PM-3 y PM-4 son

mayores en la época de maximas avenidas (octubre) y menores en estiaje (agosto). Con
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respecto a los ECA-Agua, el parametro fosfato no aplica para la subcategoria “E1:

Lagunas y lagos” (Figura 2).
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Figura 3

Concentraciones del parametro turbiedad (UNT) en la laguna Estancia.

La mayor concentracion de turbidez (180,0 UNT) fue determinado también en PM-3 en
el segundo monitoreo, en tanto, la menor concentracién (13,0 UNT) se determiné en
PM- 1 en el primer monitoreo desarrollado; asimismo, las concentraciones de turbidez
en la laguna Estancia fueron mayores en la época de maximas avenidas (octubre) y
menores en estiaje (agosto). Con respecto a los ECA-Agua, el parametro turbidez no

aplica para la subcategoria “E1: Lagunas y lagos” (Figura 3).

El mayor nivel de temperatura (22,4 °C) fue determinado en PM-1 en el segundo
monitoreo, en tanto, el menor nivel de temperatura (21,3 °C) se determiné en PM-4
también en el segundo monitoreo desarrollado; asimismo, existié una variacién de los
niveles de temperatura en los diferentes momentos de monitoreo y puntos de toma de
muestra en la laguna Estancia. Con respecto a los ECA-Agua, todos los niveles de
temperatura en ambos momentos de monitoreo no excedieron el estdndar del parametro

temperatura (A 3 °C) establecido para la subcategoria “E1: Lagunas y lagos” (Figura 4).
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Figura5
Concentraciones del pardmetro sélidos totales (mg/L) en la laguna Estancia.

La mayor concentracion de sdlidos totales (305,0 mg/L) fue determinado también en

PM- 3 en el segundo monitoreo, en tanto, la menor concentracion (34,0 mg/L) se

determin6 en PM-5 en el primer monitoreo desarrollado; asimismo, las concentraciones

de sélidos totales en la laguna Estancia fueron mayores en la época de maximas

avenidas (octubre) y menores en estiaje (agosto). Con respecto a los ECA-

Agua, todas
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las concentraciones de solidos totales en ambos momentos de monitoreo excedieron el

estandar (< 25 mg/L) establecido para la subcategoria “E1: Lagunas y lagos” (Figura 5).
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(ilg:g:nfraciones del parametro potencial de hidrégeno (Unidad de pH) en la laguna Estancia.

El mayor valor de pH (8,1) fue determinado también en PM-3 en el segundo monitoreo,
en tanto, el menor valor (6,8) se determind en PM-4 también en el segundo monitoreo
desarrollado; asimismo, existié una variacion de los valores de pH en los diferentes
momentos de monitoreo y puntos de muestreo en la laguna Estancia. Con respecto a
los ECA-Agua, todos los valores de pH en ambos momentos de monitoreo no
excedieron el estandar (6,5 a 9,0) establecido para la subcategoria “E1: Lagunas y

lagos” (Figura 6).

La mayor concentracion de oxigeno disuelto (8,5 mg/L) fue determinado en PM-2 en el
primer monitoreo, en tanto, la menor concentracién (4,8 mg/L) se determindé en PM-3 en
el segundo monitoreo desarrollado; asimismo, las concentraciones de oxigeno disuelto
en la laguna Estancia fueron menores en la época de estiaje (agosto) y mayores en
maximas avenidas (octubre). Con respecto a los ECA-Agua, solo la concentraciéon del
PM-3 (4,8 mg/L) en el mes de octubre excedi6é en 0,2 mg/L el estandar del parametro
oxigeno disuelto (= 5 mg/L) establecido para la subcategoria “E1: Lagunas y lagos”
(Figura 7).
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Concentraciones del parametro oxigeno disuelto (mg/L) en la laguna Estancia.
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Concentraciones del pardmetro demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) (mg/L) en la laguna
Estancia.

La mayor concentracion de DBOs (7,0 mg/L) fue determinado en PM-3 en el segundo
monitoreo, en tanto, la menor concentracion (< 2,0 mg/L) se determiné en PM-1, PM-2
y PM-5 en el primer monitoreo desarrollado; asimismo, las concentraciones de DBOs en
la laguna Estancia fueron mayores en la época de maximas avenidas (octubre) y

menores en estiaje (agosto). Con respecto a los ECA-Agua, solo la concentracion del
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PM-3 (7,0 mg/L) en el mes de octubre excedié en 2,0 mg/L el estdndar del parametro
demanda bioquimica de oxigeno (5,0 mg/L) establecido para la subcategoria “E1:

Lagunas y lagos” (Figura 8).
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Figura 9

Concentraciones del parametro coliformes fecales (NMP/100 ml) en la laguna Estancia.

La mayor concentracion de coliformes fecales o termotolerantes (1700,0 NMP/100 ml)
fue determinado en PM-3 en el segundo monitoreo, en tanto, la menor concentracion
(80,0 NMP/100 ml) se determin6 en PM-5 en el primer monitoreo desarrollado;
asimismo, las concentraciones de coliformes fecales en la laguna Estancia fueron
mayores en la época de maximas avenidas (octubre) y menores en estiaje (agosto). Con
respecto a los ECA-Agua, solo la concentracion del PM-3 (1700,0 NMP/100 ml) y PM-4
(1500,0 NMP/100 ml) en el mes de octubre excedieron en 700 y 500 NMP/100 ml
respectivamente, el estandar del parametro coliformes fecales (1000,0 NMP/100 ml)

establecido para la subcategoria “E1: Lagunas y lagos” (Figura 9).

4.3. Indice de calidad del agua de la laguna Estancia haciendo uso del
ICA-NSF

Se establecié el indice de calidad del agua utilizando el ICA-NSF en todos los puntos de
muestreo analizados en la laguna Estancia, cuyos hallazgos se muestran a
continuacion:

En el mes de agosto, el menor valor ICA (74,68) fue determinado en PM-1 y el mayor
valor ICA (68,26) fue determinado en PM-3; asimismo, la calidad de agua segun el ICA-

NSF varia en cada uno de los puntos de muestreo, en PM-1, PM-2 y PM-3 la calidad del
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agua fue buenay en PM-3 y PM4 la calidad del agua fue regular (Figura 10), de acuerdo
a lo evidenciado en la zona de influencia de PM-3 y PM-4 se desarrolla mayormente la
actividad acuicola, que sumado a la descarga de aguas residuales provenientes del
estanque de paiches en PM-3 (Figura 13a) y escorrentias en PM-4 (Figura 13b), los
parametros como nitrato, fosfato, turbidez, sélidos totales y oxigeno disuelto tienden a

incrementar sus concentraciones, lo que convierte a la calidad de agua en un estado

regular.
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;:r:giléreadleocalidad de agua en puntos de muestreo de la laguna Estancia en el mes de agosto.

En el mes de octubre, el menor valor ICA (64,39) fue determinado en PM-1 y el mayor
valor ICA (45,60) fue determinado en PM-3; asimismo, la calidad de agua segun el ICA-
NSF varia en cada uno de los puntos de muestreo, en PM-1, PM-2 y PM-3 la calidad del
agua fue regular y en PM-3 y PM4 la calidad del agua fue mala (Figura 11), de acuerdo
a lo evidenciado en la zona de influencia de PM-3 y PM-4 se desarrolla mayormente la
actividad acuicola, que sumado a la descarga de aguas residuales provenientes del
estanque de paiches en PM-3 (Figura 13a) y escorrentias en PM-4 (Figura 13b), los
parametros como nitrato, fosfato, turbidez, sélidos totales y oxigeno disuelto tienden a
incrementar sus concentraciones; asimismo, las precipitaciones influyen en un mayor
incremento de la carga contaminante que se descarga en la zona de influencia de estos
dos puntos de muestreo, convirtiendo en calidad mala al estado del agua en época de

maximas avenidas.
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indice de calidad de agua en puntos de muestreo de la laguna Estancia en el mes de octubre.
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Figura 12

indice de calidad de agua en puntos de muestreo de la laguna Estancia en el mes de agosto y

octubre.

En la figura 12 se evidencia que, la calidad de agua se incrementa en cada uno de los

puntos de muestreo de la laguna Estancia, pasando de calidad buena en agosto a

calidad regular en octubre en PM-1, PM-2 y PM-5, y de calidad regular en agosto a

calidad mala en octubre en PM-3 y PM-4, dicho esto las condiciones ambientales

repercuten en el incremento de las concentraciones de los parametros estudiados,
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siendo menores en estiaje e incrementandose en maximas avenidas, particularmente
ello se evidencia en PM-3 y PM-4, zonas donde se desarrolla mayormente la actividad
de la pesca y que ademas la calidad del agua se ve afectado por el ingreso de aguas
residuales acuicolas (Figura 13a) y de escorrentia (Figura 13b), con mayor intensidad

en época de maximas avenidas.
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Figura 13
Proyeccion de calidad de agua en puntos de muestreo de la laguna Estancia. (a) Calidad de agua
en el mes de agosto; (b) Calidad de agua en el mes de octubre.

4.4. Discusion de resultados

En la laguna Estancia no se identifico el uso de quimicos y antibiéticos en la crianza de
peces, por lo cual se estaria evitando la afectacion de poblaciones salvajes, la
acumulacién en el fondo, el no favorecimiento a condiciones anaerdbicas y la no
creacion de bacterias resistentes Rabasso (2006), minimizando de una u otra manera

los impactos en el ambiente acuatico.

Gathoni (2020) refiere que estanques con elevados contenidos de nitratos y fosfatos
generan la presencia de algas, informacién que se corrobora con lo evidenciado en el
area de estudio, debido a que las mayores concentraciones de nitratos y fosfatos se
determinaron en los puntos de muestreo tres y cuatro, donde fue posible evidenciar

presencia de algas a diferencia de los otros puntos de muestreo.

En la laguna Estancia, alguno de los parametros fisicoquimicos estudiados como
turbidez variaron entre 13 a 180 NTU, sélidos totales entre 34,0 a 305,0 mg/L, pH entre
6,8 a 8,1 y temperatura entre 21,3 y 22,4 °C; al respecto, Ibearugbulam et al. (2021)
determiné en un estanque de peces gue las concentraciones de turbidez variaron entre
12 a 170 NTU, sdlidos totales entre 27,9 y 95,2 mg/L, pH entre 6,24 y 3,1 y temperatura
entre 23,0 y 25,9 °C, lo que demuestra similitud en las concentraciones de turbidez en
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el estanque y la laguna Estancia y no en los valores de los demas parametros

mencionados.

Wisnu et al. (2021) en el lago Cilala, Borgor Regency determinaron un valor maximo de
DBOs de 13,8 mg/L y solido total de 152 mg/L los cuales excedieron estandares de
calidad. En esta investigacion presente se determiné un valor maximo de DBOs de 7,0
mg/L y solido total de 305,0 mg/L, los mismos que excedieron los estandares
determinados en el “D.S. N° 004-2017-MINAM”, con lo cual se sustenta que la actividad
acuicola afecta la calidad de agua de las fuentes tal y como lo afirma los autores

mencionados.

Asimismo, Wisnu et al. (2021) encontr6 la cantidad de nitrégeno liberado por la
alimentacién de peces y que las heces favorecen a la liberacion de nitrégeno y fésforo,
por ende, en la liberacién de nitrdgeno total; ante ello, se recomienda a investigadores
realizar el estudio de nitrégeno y fésforo liberado por actividades de crianza de peces
en diferentes lagunas del &mbito del &rea de estudio.

En el monitoreo del mes de octubre en los puntos de muestreo tres y cuatro se
determinaron concentraciones de DBOs mayores a 5,0 mg/L, lo cual es un indicador de
contaminacién del agua (Clerk, 1996), estas concentraciones son caracteristicas de la
época de maximas avenidas y se dan principalmente en zonas de ingreso de aguas a

la laguna Estancia.

En los puntos de muestreo tres y cuatro se observa un aumento en los niveles de los
pardmetros fisicoquimicos en comparacion con los otros puntos de muestreo, lo cual se
sustenta en que en la zona del tercer punto existe un ingreso de aguas residuales de la
crianza de paiches desde un estanque y en el cuarto punto ingresan aguas de
escorrentia, los cuales en tiempos de precipitacion tienden a incrementar mas los
parametros de calidad de agua de la laguna Estancia por el ingreso de mayor carga

contaminante.

Amacifen y Guevara (2017) determinaron que parametros como amoniaco, nitratos y
nitritos descendieron en sus concentraciones durante la temporada seca a comparacion
de la hiumeda; al respecto, los muestreos fueron desarrollados en condiciones climaticas
de estiaje y maximas avenidas, siendo las concentraciones de nitrato, fosfato, turbidez,
sélidos totales y coliformes fecales mucho mayores en esta segunda etapa a
comparacion de la época de estiaje, por lo cual suele existir una diferencia en los niveles

de diferentes parametros en diversos periodos estudiados.
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En el lago Titicaca, Ocola (2021) determino que el Unico pardmetro que excedié los ECA
para agua fue el fésforo total y al analizar los sedimentos encontré niveles elevados de
nitrégeno total, fosforo y materia organica; en relaciébn a esto, en este estudio se
establecié que en el periodo de maximas avenidas, parametros como el nitrato, fosfato,
soélidos totales, oxigeno disuelto, DBO5 y coliformes fecales superan los ECA en un
punto de muestreo especialmente, ante ello, se recomienda desarrollar estudios de
sedimentos a fin de complementar la informacion de niveles de nitrégeno total, fosforo

y materia organica presente en la laguna Estancia.

Entre las funciones de las lagunas se encuentran: control de la calidad del agua,
almacenamiento del agua y regulacién el clima local Huamancayo (2019) que generan
diversos beneficios para las poblaciones locales; ante ello, se debe de evitar descargar
aguas residuales de piscigranjas y de escorrentia, sobre todo aguas que previamente
discurren por zonas agricolas y particularmente en época de maximas avenidas donde
existe una diferencia significativa en el incremento de las concentraciones de

parametros fisicoquimicos.

El indice de calidad del agua es definido como un mecanismo que permite identificar la
calidad del agua en un tiempo determinado (Yogendra y Puttaiah, 2008), en época de
méaximas avenidas los valores del ICA se incrementan a comparacion de época de
estiaje, particularmente en dos puntos de muestreo donde se identificaron zonas de
desarrollo de actividad acuicola y zonas de importancia particular, los cuales también

propician a la alteracién de la calidad de agua de la laguna Estancia.
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CONCLUSIONES

1. Entre las especies presentes en la laguna Estancia estan el Arapaima gigas
“Paiche”, Colossoma macropomum “Tilapia”, Oreochromis niloticus “Gamitana” y
Astronotus ocellatus “Acarahuaz(” cuyas cantidades aproximadas son de 40, 3 000,
2 000 y 2 000 unidades, respectivamente, donde el tipo y cantidad de alimentos y las
practicas acuicolas, dependen exclusivamente del tipo de especie; asimismo, se
identificaron 5 zonas con caracteristicas de desarrollo de actividad acuicola (pesca y
acuicultura) y zonas de importancia particular (ingreso de afluentes de estanque de

paiches y de escorrentia).

2. Las concentraciones de nitrato, fosfato, turbidez, solidos totales, oxigeno
disuelto, DBOs y coliformes fecales varian de acuerdo a la ubicacion de los puntos de
muestreo y las condiciones climaticas, siendo las concentraciones mayores en época
de maximas avenidas (octubre) y menores en estiaje (agosto); asimismo, todas las
concentraciones de soélidos totales exceden el estandar de la subcategoria “E1: Lagunas
y lagos”, las concentraciones DBOs y coliformes fecales de PM-3 y PM-4 en octubre vy,
las concentraciones de nitrato y oxigeno disuelto de PM-3 en octubre exceden el

estandar de los parametros mencionados.

3. En agosto, en los puntos de muestreo PM-1, PM-2 y PM-5 la calidad del agua
fue buena y, en PM-3 y PM-4 la calidad del agua fue regular, valores que en el mes de
octubre se incrementaron, siendo en PM-1, PM-2 y PM-5 la calidad del agua regular y,
en PM-3 y PM-4 la calidad del agua mala; asimismo, los valores del ICA se incrementan
en épocas de maximas avenidas, particularmente en puntos de muestreo donde existe
un mayor desarrollo de la actividad acuicola y donde ademas la calidad del agua de la
laguna Estancia se ve afectada por el ingreso de aguas residuales del estanque de

paiches y por escorrentias.

4. En respuesta a la hipétesis planteada se concluye que, PM-3 y PM-4 son las
zonas con mayor intensidad de desarrollo de la actividad acuicola, donde en época de
estiaje la calidad del agua se presenta en estado regular y en maximas avenidas se
presenta en estado malo, lo que demuestra que la acuicultura incide en la calidad del
agua, lo cual ademas se evidencia en el exceso de los estandares de la subcategoria
“E1: Lagunas y lagos” de nitratos, soélidos totales, oxigeno disuelto, DBOs y coliformes

fecales.
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RECOMENDACIONES

1. A los responsables de la laguna, recomendar minimizar, controlar o evitar la
descarga de aguas residuales de piscigranjas en la laguna Estancia, principalmente en
época de maximas avenidas, cuyos vertimientos incrementan en mayor proporcion las
concentraciones de parametros fisicoquimicos y microbiolégicos. Asimismo, controlar la

alimentacién, uso de quimicos y antibidticos.

2. A las autoridades municipales promover actividades de educacion ambiental

sobre la importancia de las lagunas y el correcto desarrollo de la actividad acuicola.

3. A autoridades regionales y del estado (MINAM, MIDAGRI), tener mayor vigilancia
del desarrollo de actividades acuicolas en lagos y lagunas, por ejemplo, exigiendo el
monitoreo perioddico de la calidad del agua y brindando capacitaciones en tecnologia
acuicola, dieta alimentaria y otros, que favorezcan a la reduccion de los impactos de la

actividad en la calidad del agua de fuentes superficiales.

4, A investigadores, recomendar el estudio de nitrégeno y fosforo liberado por la
crianza de peces, asi como el estudio de sedimentos en la laguna Estancia, a fin de
completar la informacion obtenida y ampliar el conocimiento cientifico del desarrollo de
la actividad acuicola en una de las principales fuentes superficiales de la provincia de

Lamas.

5. A estudiantes y docentes asesores de investigaciones recomendarles desarrollar
estudios sobre el tema abordado, con el objetivo de aportar informacién cientifica a la
poblacion en general, haciendo de conocimiento a las autoridades sobre las

problematicas que afectan o alteran al ambiente acuético.
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Anexo 1. Croquis de ubicacion del proyecto
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Anexo 3. Ficha de registro de parametros medidos in situ
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Anexo 4. Cadenas de custodia
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Anexo 5. Resultados de laboratorio
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RUC: 20572240372

ANAQUIMICOS SERVICIOS GENERALES EIRL

INFORME DE ENSAYO N° 030-2022-M/ANAQUIMICOS/CC/SLCH

CLIENTE : Jean Paolo Changana Coral

INVESTIGACION : Incidencia dela actividad acuicola en la calidad de agua
de la laguna de Estancia, en la provincia de Lamas - San
Martin.

TIPO DE MUESTRA : Agua superficial

FECHA DE MUESTREO : 13/0812022

FECHA DE RECEPCION : 13/08/2022

FECHA DE INICIO DE ENSAYO  : 13/082022

LUGAR : Laguna de Estancia

CANTIDAD DE MUESTRAS 5

CONDICION DE LA MUESTRA  : Frascos de plastico

MUESTREADO POR : Cliente

RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE AGUA SUPERFICIAL:

Cadigo de

 (Termotolerantes)

i . M. :
cliente . PM-1 PM-2 PM-3
T
Descripcion ey Estancia- provincia s
provincia de del provincia de
Lamas Lamas
c ad 18M 316991 .54 18M 317079.60 18M 31701794
cordenadas | | 1 1\1 0200557 84 | UTM 9299643.33 | UTM 929974252
Pardmetros | i, de producto | Aguasuperficial | Agua superficial | Agua superficial
Fecha de ; 2
s 13/08/2022 1 3'1?8/2022 13/08/2022
Hora de ; ; i
s 0935 09:55 10.20
Cadena de
casiodia 0ol 001 001
Unidad Resultados
Turbidez NTU 13.00 20.00 60.00
 Sélidos totales mg/L 4200 38.00 85.00
Fosfato POy en mg/L. <0010 <0010 0,052
Nitrato NOs en mg/L 274 1.83 382
Demanda
bioquimica de DBO< en mg/L <2.00 <2.00 2.80
oxigeno (DBO<)
Coliformes Fecales | -\ o100t 98,00 105.00

220.00




ANAQUIMICOS SERVICIOS GENERALES EIRL
RUC: 20572240372

Cédigo de cliente PM-4 PM-5
Laguna de Laguna de
pocas iy Estancia- Estancia-
Hanpron provincia de provincia de
Lamas _Lamas
I18M 31695247 18M 31701401
Coordenadas | | -ra4 9200664,30 | UTM 9299636.26
Parametros
Tipo de producto | Agua superficial | Agua superficial
Fecha de muestreo 13/08/2022 13/08/2022
Hora de muestreo 10:40 1110
Cadena de custodia 001 001
Unidad Resultados
Turbidez NTU 51.00 23.00
Solidos totales mg/L 73.00 34 .00
Fosfato PO; en mg/L 0.035. <0,010
Nitratos NO: en mg/L 337 2.45
Demanda bioquimica
de oxigeno (DBOs) DBOs en mg/L 2.90 <2.00
Coliformes Fecales
(Tenmotolerantes) NMP/100 mi 200.00 | £0.00
REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO
PARAMETRO METODO ' MATRIZ
& SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 3
Turbidez [NTU] 2130 B, 23rd Ed, 2017 Agua Superficial
: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part _ X
Sélidos Totales [mg TSS/L] 2540 D, 23rd Ed. 2017 Agua Superficial
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2o
Fosfatos [mg PO /L] 1500-P E, 23rd Ed Agua Superficial
A SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 3
Nitratos {mg NOs-/1.] 4500-NO3-E, 23rd Ed Agua Superficial
Demanda bioquimica de SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part o
oxigeno [mg DBOYL] 5210 B; 23rd Ed: 2017 Agus Sugerficial
Coliformes Fecales
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pant g
(Termotolerantes) f : Agua Superficial
[NMP/100 mi] 9221 E.1.23rd Ed: 2017

Atentamente,
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RUC: 20572240372

ANAQUIMICOS SERVICIOS GENERALES EIRL

) ‘o

CLIENTE : Jean Paolo Changana Coral

INVESTIGACION : Incidencia dela actividad acuicola en la calidad de agua
de Ia laguna de Estancia, en la provincia de Lamas — San
Martin,

TIPO DE MUESTRA :+ Agua superficial

FECHA DE MUESTREO : 23/10/2022.

FECHA DE RECEPCION : 23/10/2022

FECHA DE INICIO DE ENSAYO  : 23/10/2022

LUGAR : Laguna de Estancia

CANTIDAD DE MUESTRAS :5

CONDICION DE LA MUESTRA  : Frascos de pléstico

MUESTREADO POR : Cliente

RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE AGUA SUPERFICIAL:

Cédigo de cliente | PM-1 PM-2 PM-3
Laguna de. Laguna de Laguna de
D g Estancia- Estancia- Estancia-
P provincia de provincia de provingia de
Lamas Lamas Lamas
18M 316991 .54 18M 317079.60 ISM 31701794
Coordenadas: | ;11 9299557.84 | UTM 929964333 | UTM 9299742.52
Pardimetros
Tipo de producto | Aguasuperficial | Agua superficial | Agua superficial
Fecha de muestreo 23/10/2022 23/10/2022 23/10/2022
Hora de muestreo 10:15 10:35 11:08
Cadena de custodia 002 002 002
Unidad Resuitados
Turbidez NTU 62.00 T0.00 180.00
Sdlidos totales mg/L. 120.00 184.00 305.00
Fosfato PO; en mg/L <(,010 <0,010 0220
Nitratos NO; en mg/L 8.60 9.30 13.50
' Demanda
bioquimica de DBO« en mg/L 35 38 7.0
joxigeno(DBOs) | |
Coliformes Fecales ;
(Termotolerantes) NMP/100 mi 218.00 250.00 1700.00




ANAQUIMICOS SERVICIOS GENERALES EIRL
RUC: 20572240372

CMQ de cliente PM-4 PM-5
l.aguna de Laguna de
L 03 Estancia- Estancia-
s /o provincia de provincia de
Lamas Lamas
18M 31695247 18M 317014.01
Coardenadas | (110§ 9200664 30 | UTM 9299636.26
Pardmetros

Tipo deproducto  Agua superficial | Agua superficial

Fecha de muestreo 23/10/2022 231012022

Hora de muestieo 11:25 11:55

Cadena de custodia 002 002

Unidad Resultados
Turhndez NTU 170.00 55.00
Solidos totales mg/L 290.00 145.00
Fosfato PO4 en mp/L 0152 <0010
Nitratos NO3 en me/L 12.20 9.40
Demanda bioquimica
de oxigeno (DBOQ DBOS en mg/L 55 3.9
Colmes Fecuics NMP/100 mL 1500.00 350.00
(Termotolerantes)
REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO
PARAMETRO METODO : MATRIZ
P SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part P
Turbidez [NTU] 2130 B, 23rd Ed_ 2017 Agua Superficial
: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part :

Solidos Totales [mg TSSA.] 2540 D. 23rd Ed. 2017 Agua Superficial

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part

Fosfatos [mg PO+* /L] 4500-P £, 23rd Ed Agua Superficial
Nitrates [mg NOs-/1] §5"3§_NO3‘}E‘:;‘? M"Ed A-WEE Tk Agus Superficial
Demanda biogquimica de SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part . :
oxigeno [mg DBOSL] | 5210 B; 23rd Ed: 2017 Ajgua Supecficial
Coliformes Fecales
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part }
{1 camutolecintes) 9221 E.1; 23rd Ed: 2017 Agia Superficisl

[NMP/100 mi)

CHP. 0 saffETa
TITULAR GEEENTR



Anexo 6. Curvas de funcion
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Anexo 7. Panel fotografico

Figura N° 1. Vista panoré_mica de la Figura N° 2. Identificacién de zonas de
desarrollo de actividad acuicola y

laguna Estancia. zonas de importancia particular.

Figura N° 3. Zonas de importancia en

Figura N° 4. Zonas de importancia en
particular. particular.




Figura N° 5. Recoleccién de muestras Figura N° 6. Recoleccion muestras de
de agua. agua.

& £ < e i ‘| N ' &'I\“
Figura N° 7. Muestrasrecolectadas. Figura N° 8. Recoleccion de muestras
de agua en la parte céntrica de la
laguna.
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Figura N° 9. Muestra de agua
recolectada en la parte céntrica de la
laguna.

Figura N° 10. Llenado de cadena de

custodia
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