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1. INTRODUCCION

La acuicultura se ha convertido en una de las actividades con gran importancia de
explotacion debido a que en el mundo existen millones de hectareas de agua que son

idoneas para el desarrollo productivo (Spinetti et al., 2010).

Segun la FAO (2010), acuicultura etimolégicamente quiere decir "cultivo del agua”, y

cuando en este cultivo el producto final son los peces, estamos hablando de piscicultura.

La piscicultura se ha convertido en una de las actividades més comunes en los sectores
de desarrollo debido al alto ingreso econémico y produccién proteinica animal que
genera (FAO, 2010).

La Federacion Provincial de Organizaciones Agricolas y Piscicolas de Pastaza
“F.P.O.A.P.P”, es una entidad juridica creada en 2009 y agrupa 18 organizaciones locales
integradas por pequeios y medianos productores en tres cantones de la provincia

(Pastaza, Mera) pertenecientes a aproximadamente a 200 familias (FPOAPP, 2012).

La mayor cantidad de organizaciones de la FPOAPP se concentran en la Parroquia
Madre Tierra perteneciente al Canton Mera en las zonas de Cabeceras de Bobonaza, en
la Parroquia Veracruz y en el area denominada “La Isla”. Esta tltima zona constituye
una porcion de terreno de baja pendiente de aproximadamente 45 km?, rodeada por dos
ramales del rio Pastaza (uno permanente y otro estacionario), habitada principalmente
por comunidades quichuas cuya principal actividad es la agricultura, dentro de la cual se
producen algunos rubros orientados al mercado, entre los cuales se ha destacado la

produccion y cultivo de tilapia durante los tltimos 10 afios.

Esta actividad es considerada como antropica, debido a que genera alteraciones en las
caracteristicas originales de los cuerpos de agua, debido a la presencia de materia
organica o con productos quimicos, etc. Estas alteraciones son conocidas como impacto
de la actividad piscicola debido a la sustitucion de los ambientes naturales por

artificiales, para lograr realizar dicha actividad (Spinetti ez al., 2010).
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Segun Vergara et al. (2005), la mayoria de los efectos causados por la piscicultura han
sido beneficiosos debido a que se ha logrado rehabilitar zonas rurales y generar fuentes

de empleo.

Pero uno de los principales aspectos contaminantes derivados de la piscicultura es la
eutrofizacion que segun Rapal (2010), en los ecosistemas acuaticos es un efecto
biofisico y biologico, debido al incremento de los suministros y disponibilidad de
nutrientes como nitrogeno y fosforo, es decir, enriquecimiento de las aguas con dichos

nutrientes.

Segun Ryding S. y W. Rast (1992), el enriquecimiento de las aguas muchas de las veces
no puede ser compensado por la mineralizacion total, de manera que el exceso de
materia organica presente produce una disminucion de oxigeno en las aguas profundas,
pero a su vez tienen un alto nivel de productividad y de biomasa en todos los niveles

troficos debido a que proliferan algas y un crecimiento acelerado de plantas acuéticas.

Por tal motivo la presente investigacion marca el inicio de estudios de comunidades de
fito y zooplancton y su incidencia directa con pardmetros fisico-quimicos en el recurso
hidrico tanto con fines de captacion y cuerpos receptores, involucrado en tres sistemas
de produccion piscicola del sector “La Isla” con la finalidad de determinar la
importancia ambiental de estos organismos y realizar un analisis de la situacién actual

que esta actividad representa en el medio ambiente.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Realizar un estudio de abundancia y diversidad de fitoplancton y
zooplancton en tres organizaciones piscicolas del Sector “La Isla”
(Parroquia Madre Tierra), y su influencia en las condiciones fisico-quimicas

del agua y sus implicaciones ambientales.

2.2 Objetivos Especificos

Realizar una descripcion del proceso de produccién en el sistema
productivo piscicola con especial detalle en los aspectos relacionados con el
recurso hidrico.

Determinar la abundancia y diversidad del fito y zooplancton en los
sistemas de produccién estudiados y cuerpos hidricos en los cuales se
realizan las actividades de captacion y descarga.

Caracterizar las condiciones fisico-quimicas del agua de los estanques de
produccion y cuerpos receptores mediante nueve parametros.

Analizar la relacion existente entre la abundancia y diversidad de
poblaciones de fitoplancton y zooplancton y las condiciones fisico-quimicas

del agua junto a sus implicaciones ambientales.

3. HIPOTESIS

Las condiciones fisico-quimicas del agua en los cuerpos receptores de la

descarga de los sistemas piscicolas se ve afectada significativamente por los

procesos productivos y la abundancia y diversidad de fitoplancton vy

zooplancton.
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4. REVISION DE LITERATURA

4.1 Piscicultura artesanal en la Amazonia

Segun Cifuentes et al. (1997), el origen de la acuicultura data a partir del afio 2 000
a.C., tiempo en que los japoneses cultivaban ostras en sus zonas inter mareales;
también se comenzo el cultivo de la acuicultura en los pueblos egipcios, hindies,
persas y hebreos, quienes ya promovieron el cultivo de peces en estanques bien

disefiados y estructurados con la finalidad de produccién y consumo.

En Ecuador la produccion de peces se inicia en el Tahuantinsuyo, en donde los
Incas y aborigenes de las regiones tropicales y la serrania eran quienes se

alimentaban con peces obtenidos de rios, lagos y lagunas (Krohnert, 2006).

La piscicultura en el mundo y en Ecuador se remonta a la década de los afios
setenta en donde se encuentra su génesis propagacion y desarrollo, esta actividad
econdmica ha sido fuente de empleo por muchos afios, consecuencia de ello es que
la totalidad de la produccién nacional es exportada, es decir, no existe un mercado
local fuerte (Krohnert, 2006). Por consiguiente, el impacto mas visible de esta
actividad econdmica ha sido la generacion de fuentes de empleo por lo que ha

generado gran apoyo en la economia ecuatoriana.

En el Ecuador la piscicultura se ha desarrollado de una manera artesanal y poco
tecnificada debido a posicion geogréfica que tiene el pais y a los procesos innatos

que aun se utilizan en el mismo (FAO, 2010).

La piscicultura artesanal de engorde ha sido desde hace varios afios una practica
comun en el Sector “La Isla”, en la Parroquia Madre Tierra, Provincia de Pastaza.
Esta practica ha sido impulsada por comunidades Quichua pertenecientes a la
Comuna San Jacinto del Pindo, para obtener una produccion propia de Tilapia. Esta
actividad comenz0 sin fines comerciales, es decir, que esta actividad se encontraba

dentro de las acciones comunitarias, careciendo asi de una evaluacién técnica
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apropiada. Sin embargo, en la actualidad, el aumento de esta actividad ha
incrementado, dando asi como resultado la exigencia de la aplicacion de técnicas
que rentabilicen a esta préactica; dicho lo cual, la tecnificacion se han dado en dos
aspectos importantes: la produccion, y la comercializacion, aspectos que buscan
sistematizar la piscicultura artesanal en la Provincia de Pastaza con la instalacion
de piscinas que buscan como alternativa de comercializacion en el mercado

interno.

En la actualidad, la piscicultura es una actividad de desarrollo potencial, cabe notar
que la piscicultura de engorde encuentra un impulso importante en la Parroquia
Madre Tierra, la cual se basa en la siembra, crianza y cosecha de peces

reproducidos a traves de laboratorio (Romero, 2009).

Los agricultores del sector han determinado que el tema de la piscicultura va en
aumento y es necesario desarrollar una produccion caracterizada por especies
nativas y/o introducidas en la zona para asi asegurar un abastecimiento permanente
de peces en el mercado, ubicando la produccion en manos de los propios

piscicultores.

4.1.1 Aspectos que favorecen la produccién piscicola

En el Ecuador muchas unidades productivas agropecuarias adoptan a la
piscicultura como estrategia productiva, generando ingresos en varias
provincias del Pais entre las que se destacan las provincias costaneras y
amazonicas, debido entre otras cosas a la disponibilidad de fuentes hidricas
existentes (Romero, 2009). La adopcion de la piscicultura es favorecida por
algunos factores como los que cita Cifuentes (1997):

e Los estanques o piscinas se desarrollan en terrenos que no son Utiles para

la agricultura y/o ganaderia.
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e La cantidad, engorde y especies se puede controlar, segun el criterio y

necesidad del productor.

e La distribucién del producto aumenta debido a la gran cantidad de las

especies que ingresan al mercado.

e La piscicultura promueve el desarrollo socio economico en las

localidades en donde se realiza dicha actividad.

Segun la FAO (2010), otra ventaja para el productor consiste en obtener de
la produccion piscicola un aumento de la productividad agropecuaria, debido
a que el agua efluente se la puede utilizar en limpieza de corrales y para el

riego de plantaciones.

El material sedimentado se puede constituir en una fuente de abono para

huertas o cultivos.

Pese a las principales ventajas productivas que se detallaron, se deben tomar
en consideracion las desventajas que causan impactos en el medio ambiente

y en la economia de quienes se dedican a esta actividad.

4.2 El plancton como componente del sistema de produccion piscicola

Los sistemas de produccion piscicola se constituyen como ecosistemas antropicos
debido a que se caracterizan por la retencion de agua en piscinas artificiales, en
donde se desarrolla el cultivo y/o crianza de una o varias especies de peces. Dentro
de estos ecosistemas intervienen numerosos organismos que a su vez dependen de
compuestos quimicos organicos e inorganicos presentes en las aguas (Spinetti et al.,
2010).

De acuerdo a Setiowati (2007), los organismos acuaticos se clasifican

ecolégicamente en: Plancton, Necton, Neuston, Perifiton y Bentos; de los cuales
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puede destacarse al plancton como un componente fundamental en los ecosistemas

piscicolas indicados anteriormente.

Segln Escribano, R. y L. Castro (2013), el plancton se define como un conjunto de
organismos formados por una gran cantidad de animales y/o vegetales muy
pequefios, los cuales se trasladan por los ambientes acuaticos a través de las

corrientes.

El plancton esta constituido por organismos microscopicos, en un rango de tamafo

menor de un micron (la milésima parte de un milimetro) (Escribano, 2013).

Dentro del plancton se pueden definir 2 grupos como son: el fitoplancton y

zooplancton.

4.2.1 Fitoplancton

El fitoplancton es un conjunto de organismos acuaticos fotosintetizadores que
viven dispersos y/o suspendidos en las columnas de agua, es considerado como
las base de las redes troficas y algunas de estas especies pueden ser
heterétrofas por cortos periodos como son: dinoflagelados y eugleniodeos. El
nombre proviene de los términos griegos, phyton, que significa "planta” y

planktos, que representa “errante” (Oliva-Martinez et al., 2014).

Estos organismos unicelulares contienen diferentes tipos de pigmentos
(clorofilas), que son capaces de sintetizar y producir proteinas, acidos grasos e
hidratos de carbono con la finalidad de constituirse en la fuente principal de
alimento de los consumidores primarios del medio acuatico; estas especies de
fitoplancton solo deben permanecer en la parte eufotica, es decir, en la parte
superior de las aguas con la finalidad de realizar reproduccion, crecimiento y
fotosintesis (Corral et al., 2000).
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El fitoplancton constituye una parte indispensable de la alimentacion del
zooplancton ya que representa un gran recurso alimenticio para su desarrollo
(Abbayes et al., 1989).

4.2.2 Zooplancton

El zooplancton esta constituido por grupos de organismos unicelulares, estos
son heterétrofos debido a que para su supervivencia dependen de la ingesta de

otros organismos, bacterias o el mismo fitoplancton (Corral et al., 2000).

El término proviene del griego zoo que significa “animal” y plancton “errante”,
es decir, llevado de un lugar a otro (Oliva-Martinez et al., 2014). De la misma
manera que el fitoplancton, el desarrollo de estos organismos depende del
medio en donde se encuentren. Para el desarrollo y crecimiento de zooplancton
no solo se depende de la cantidad de alimento disponible si no de la calidad

nutricional de las comunidades fitoplanctonicas (Conde-Porcuna et al., 2004).

Segun Mora, J. y R. Escribano (2013), los organismos son de pequefio tamafio y
pertenecen a varios grupos taxondémicos, los mismos que se encuentran
suspendidos en la columna de agua, y manifiesta que su distribucién depende

del movimiento de las corrientes.

A partir del zooplancton se puede obtener un excelente criterio sobre el estado
trofico de los sistemas acuéticos y de la misma manera deducir la estructura de

las comunidades acuaticas (Conde-Porcuna et al., 2004).

Segun Corral et al. (2000), en los medios dulce acuicolas el zooplancton esta
constituido por tres especies representativas, las mismas que pertenecen al
grupo de los metazoos, como son: los Rotiferos, los Cladoceros y los

Copépodos.

27



4.3  Principales grupos taxondmicos de fitoplancton y zooplancton

A continuacion se describe brevemente los principales grupos taxondémicos de

fitoplancton y zooplancton que pueden encontrarse en los sistemas piscicolas:

4.3.1 Scenedesmus spp. (Scenedesmaceae)

Segln Andrade et al. (2009), Scenedesmus son microalgas que se encuentran
en forma solitaria o en parejas formando asi los cenobios, esta es una especie
perteneciente a la division Chlorophyta, clase Chlorophyceae, orden

Chlorococcales, familia Scenedesmaceae.

Este género de microalgas posee altos niveles de aminoacidos esenciales por
lo que se convierte en una fuente interesante de proteinas durante el ciclo
alimenticio de las especies que la consuman (Quevedo et al., 2008).
Scenedesmus es un miembro caracteristico del plancton y es normal
encontrarlos en estuarios de agua dulce, estas floraciones pueden ayudar a

dar coloracién verdosa a las mismas (Huynh, 2006).

Segln Andrade et al. (2009), estas microalgas son capaces de soportar altas
concentraciones de nutrientes como son el Nitrégeno y Fésforo, los mismos
que se pueden encontrar tanto en aguas estancadas como en residuales.
Scenedesmus se desarrolla en altas concentraciones de nutrientes, a su vez
tienen capacidad depurativa consiguiendo asi remover la excesiva cantidad

de nutrientes y mejorando la calidad en los efluentes.
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4.3.2 Volvox spp. (Volvocaceae)

Segun Herron et al (2010), Volvox estd clasificado en la division de la
Chlorophycophyta, familia Volvocaceae, y cominmente se las conoce como
algas verdes.

Los organismos volvox son considerados como unicelulares y son capaces de
agruparse en colonias formando asi una malla tridimensional de forma
esférica las mismas que surgen hacia la superficie en busca de la luz solar
para lograr producir su propio alimento (autdtrofos), a traves del proceso
Ilamado fotosintesis (Herron et al, 2010).

Estos organismos son de aguas dulces y calidas, el habitat natural de estas
células de algas verdosas es de preferencia en agua profunda debido a las
grandes cantidades de fosfatos y nitratos que requieren para su
supervivencia, los lugares donde se desarrollan con mayor facilidad son en

lagos, embalses y estanques (Desnitski, 2000).

4.3.3 Oscillatoria spp (Oscillatoriaceae)

Segin Fuenmayor et al. (2009), el género denominado Oscillatoria spp.
pertenece a la divisibn Cyanophyta, clase Oscillatoriales, al orden
Nostocales y familia Oscillatoriaceae. A estas cianobacterias es muy comun
encontrarlas en ambientes marinos como también en dulceacuicolas.

Segun Guiry (2015), a la cianobacteria Oscillatoria spp. se le relaciona con

la actividad de fijacion de N2 en condiciones anoxicas.

4.3.4 Pinnularia spp. (Pinnulariaceae)

Segin Guiry, M.D. y Guiry, G.M. (2015), el género Pinnularia spp.
pertenece a la division Heterokontophyta, clase Bacillariophyceae, al orden

Naviculales y a la familia Pinnulariaceae.
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Este genero es considerado una diatomea. A estos organismos unicelulares
generalmente se los encuentra en aguas eutrdficas, aguas con bajo nivel de
pH (Toledo, 2011).

Esta género se desarrolla de manera bentonica, es decir las zonas mas bajas

y/o profundas, en aguas estancadas o corrientes (Junta de Andalucia, 2010).

4.3.5 Centropyxis spp. (Centropyxidae)

Segun Chivata et al. (2014), el género Centropyxis spp. pertenece a la

division Sarcodina, clase Lobosea, orden Tubulinea y familia Centropyxidae.

La fuente de alimentacion para estos organismos son las diatomeas,
cloroficeas, algas filamentosas, protozoos flagelados y ciliados. Centropyxis
spp. comunmente habita en aguas dulces y se las puede encontrar en

estanques eutroficos, musgos, lagos, pantanos (Chivata et al., 2014).

4.3.6 Paramecium spp. (Parameciidae)

El género Paramecium spp. es considerado un protozoario, este organismos
se desarrolla con mayor facilidad en aguas ricas en nutrientes y aguas
mesosaprobias, es decir, que contengan un nivel medio de contaminacion
(Chivata et al., 2014).

Segun Chivata et al. (2014), este género pertenece a la division Ciliophora,

clase Holotrichia, al orden Hymenostomatidae, familia Parameciidae.
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4.3.7 Closterium spp. (Closteriaceae)

Segun Huynh (2006), al género Closterium spp. es muy comun encontrarlo

en aguas acidas.

Closterium spp. pertenece a la division Charophyta, clase Conjugatophyceae
(Zygnematophyceae), al orden Desmidiales y la familia Closteriaceae
(Guiry, 2015).

A Closterium se le considera cosmopolita, a este género se lo puede

encontrar en ambientes eutrdficos (Guiry, 2015).

4.3.8 Prorocentrum spp. (Prorocentraceae)

Segun Guiry (2015), el género Prorocentrum spp. pertenece a la
division Miozoa, clase Dinophyceae, al orden Prorocentrales, familia

Prorocentraceae.

Prorocentrum spp. pertenece a los dinoflagelados y es considerada como una
especie cosmopolita de aguas tropicales y pueden vivir en una gran variedad
de hébitats (Dodge, 1975). A este género cominmente se lo encuentra en

estuarios y en todo tipo de condiciones climaticas (Espinoza et al., 2013).

4.3.9 Peridinium spp. (Peridinium)

Segun Guiry (2015), el género Peridinium spp. pertenece a la division
Mioza, clase Dinophyceae, su orden es Peridiniales y la familia es la

Peridiniaceae.

Al género Peridinium spp. generalmente se lo encuentra en aguas pobres en
nutrientes, es decir aguas muy eutrofizadas. Se encuentran distribuidas desde
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aguas dulces hasta un poco mineralizadas y en aguas estancadas (Junta de
Andalucia, 2010).

4.3.10 Cosmarium spp. (Desmidiaceae)

Segln Guiry (2015), el género Cosmarium spp. es pertenece a la division
Charophyta, clase Conjugatophyceae, al orden Desmidiales, y su familia es

la Desmidiaceae.

A estas algas verdes cominmente se las puede encontrar en aguas acidas,

algunas veces en basicas y ambientes eutroficos (Guiry, 2015).

4.3.11 Pleurotaenium spp. (Desmidiaceae)

Segln Guiry (2015), la clasificacion taxonémica que pertenece el género
Pleurotaenium es: a la division Charophyta, clase Conjugatophyceae, al

orden Desmidiales y a la familia Desmidiaceae.

Este género tiene la capacidad de indicar las bajas concentraciones de
nutrientes, se encuentra asociado con la vegetacion y casualmente de forma

planctonica (Junta de Andalucia, 2010).

Segln Chivaté et al. (2014), a Pleurotaenium spp. se le puede considerar

cosmopolita debido a su nivel de adaptacion a los habitats.

4.3.12 Anabaena spp. (Nostocaceae)

Segun Roldan (2008), el género Anabaena spp. es considerado una
cianobacteria (alga verdeazulada), tienen la capacidad de fijar el nitrégeno

atmosférico y la realizar su fotosintesis.
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Segun la division taxondmica Anabaena spp. pertenece a la division
Cyanobacteria, clase Cyanophyceae, al orden Nostocales y la familia

Nostocaceae (Guiry, 2015).

A estas algas verdeazuladas se las puede encontrar en varios habitats, tanto
en el suelo como en el agua. Se desarrollan con mayor facilidad en aguas

acidas y estancadas (Roldan, 2008).

Segun Huynh (2006), a estas algas verdeazuladas es frecuente encontrarlas

en aguas ricas en fosforo.

Este género es muy utilizado en la agricultura debido a la capacidad que
tienen como biofertilizante, por su fuente de pigmentos y exopolisacéridos
(Loreto et al., 2003).

Algunas especies del género Anabaena spp. pueden liberar metabolitos que
son fuertemente olorosos, lo que provoca un mal aspecto fisico en las aguas
(Silva et al., 1994).

4.3.13 Amoeba spp. (Amoebidae)

Segun Chivata et al. (2014), el género Amoeba spp. principalmente habita en
charcas y estanques ricos en bacterias. Este organismo pertenece a la

division Sarcodina, clase Lobosea, al orden Tubulinea y familia Amoebidae.

Amoeba spp. tiene la capacidad de controlar el crecimiento poblacional
bacteriano, debido a su rapida respuesta a los incrementos bacterianos
(Chivata et al., 2014).
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4.3.14 Chroococcus spp. (Chroococcaceae)

Segun Guiry (2015), el género Choroococus spp. pertenece a la division
Cyanobacteria, clase Cyanophyceae, al orden Chroococcales y familia

Chroococcaceae.

Este género se desarrolla con mayor facilidad en aguas dulces y se lo puede
encontrar en las rocas o en el suelo, en el agua o lugares cercanos que

presenten agua (Huynh, 2006).

4.3.15 Navicula spp. (Naviculaceae)

4.3.16

Segln Guiry (2015), el género Navicula spp. pertenece a la division
Heterokontophyta, clase Baillariophyceae, al orden Naviculales y familia

Naviculaceae.

Este género habita en todo tipo de agua, pero con mayor frecuencia se las
puede encontrar en aguas &cidas y en orillas de aguas estancadas, estos
organismos tienen la capacidad de ser resistentes a los pesticidas (Chivata et
al., 2014).

Rotiferos

Los Rotiferos en su mayoria son considerados planctonicos, han sido
considerados una clase de Azquelmintos y como un filo aparte (Rotatoria).
La Taxonomia del filo Rotifera proviene del Reino animal, subreino
Eumetazoa y superfilo Platyzoa (Roldan, 2008).

Segin Roman-Reyes et al. (2014), los rotiferos son el alimento fundamental
en la fase larvaria de muchas especies acuaticas.

El origen del grupo de los rotiferos es considerado dulceacuicola debido a la
diversidad que se presentan en la misma, y por eso se los establece dentro
del plancton (Roldan, 2008).
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4.4

La presencia de los rotiferos en un efluente nos demuestra un proceso de
purificacion bioldgica del agua, este proceso se desarrolla bajo condiciones
aerobias muy eficientes. Estos organismos consumen las bacterias floculadas
y algunas particulas de materia organica que se encuentren presentes en el
agua (Crites, R. y G Tchobanoglous, 2000).

Importancia ecoldgica del plancton

El plancton es un conjunto de organismos unicelulares, pequefios. Sin embargo es
considerado como una fuente de alimento eficiente y nutritivo debido a la gran

cantidad de proteinas y acidos grasos que contiene (Cifuentes et al., 1997).

Segun Cifuentes et al. (1997), sostiene que su alto valor nutritivo se desglosa en la
siguiente manera: portando un contenido de proteinas que supera el 11%, 80% de

carbohidratos, y varios contenidos de elementos nutritivos como vitaminas Ay D.

La composicion de estos organismos planctonicos resulta ser muy amplia en el
habitat acuatico y tienen como principal caracteristica habitar en la columna de
agua, estos organismos son aprovechados para cultivos y como fuente de alimento
en los acuarios y su vez como obtencién de productos alimenticios en el desarrollo

de los ciclos productivos de la crianza de peces (Prieto, 2006).

Al plancton se lo llegé a considerar como un sumidero de carbono debido a su
capacidad de fijar el CO, atmosférico y parte del exceso del CO. presente en el
ambiente, con la finalidad de incluirlo en la capacidad de produccion de la cadena

alimenticia (Conde-Porcuna et al., 2004).
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4.5

Parametros fisico-quimicos del agua en sistemas piscicolas

45.1 Parametros fisicos

4511

451.2

4513

Se denomina pardmetros fisicos a las caracteristicas que tienen incidencia

directa sobre las condiciones estéticas del agua.

Temperatura

Segun Crites, R. y G Tchobanoglous (2000), la temperatura del agua es
considerada una propiedad fisica debido a que es medible, es un factor
importante porque afecta a las reacciones quimicas y velocidades de
reaccion, a la viscosidad y produce cambios en la vida acuética debido a que
los organismos, los peces, etc. deben adaptarse a las nuevas condiciones del
habitat.

Turbidez

La turbidez es un problema porque obstaculiza el paso de la luz debido a la
presencia de material suspendido que se presenta en las aguas. Es un

parametro utilizado para indicar la calidad del agua (Sierra, 2011).

Este factor interfiere en los procesos en que se pueda destinar el uso del agua
(Crites, R. y G Tchobanoglous, 2000).

Conductividad eléctrica

Segun Crites, R. y G Tchobanoglous (2000), a la conductividad eléctrica es
una expresion que ayuda a medir la capacidad de iones en una solucion para

transportar la corriente eléctrica e indica la presencia de sales ionizadas. A
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través de este parametro se consigue medir el nivel de salinidad que contiene

una muestra de agua.

Este parametro es considerado importante debido a que permite determinar

el uso en que se puede utilizar el agua (Crites, R. y G Tchobanoglous, 2000).

4.5.2 Parametros quimicos

4521

4522

PH

Segun Crites, R. y G Tchobanoglous (2000), pH es una abreviatura que
representa al potencial de hidrégeno (H+) y nos ayuda a medir la

concentracion de iones H en el agua.

El pH es utilizado para determinar las condiciones &cidas o bésicas de una
solucidn, este parametro puede ser medido in situ o en laboratorio (Sierra,
2011).

Sierra (2011), manifiesta que el pH se encuentra establecido en una escala de
0 a 14, dandonos a conocer que de 0 a 7 es el medio més acido y de 7 a 14 es

el medio més basico.

Oxigeno Disuelto (OD)

Segun Roldan (2008), el oxigeno disuelto es un parametro que permite
valorar la calidad del agua, debido a que se puede determinar el nivel de

contaminacion y/o la capacidad de vida que puede albergar.

El oxigeno disuelto es una condicion favorable para que exista la vida
acuatica, es decir mientras més alto sea el valor de OD el agua es de mejor
calidad (Sierra, 2011).
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4523

4524

Las cantidades de OD varian de acuerdo a las condiciones que se presenten
en el medio, estas pueden estar influenciadas por la existencia o no de

recirculacion o movimiento del agua (Roldan, 2008).

Fosfatos

El fosforo es considerado un factor principal en el crecimiento de las plantas
acuaticas, organismos y algas; a su vez es un indicador del nivel de

productividad que tienen las aguas (Roldan, 2008).

Segln Roldan (2008), los fosfatos son una parte fundamental durante el ciclo
del fosforo. Estan formados por fdsforos orgénicos disueltos que son
descompuestos por los microorganismos y a su vez es utilizado por el

fitoplancton y las especies acuaticas presentes en los ambientes.

Segun Sierra (2011), la clasificacion trofica con base en el contenido de
fésforo en las aguas es: Oligotrofico 0,0213 mg/l, Mesotréfico 0,0396 mg/l y
eutrofico 0,1187 mgl/l.

Nitrégeno

Segun Sierra (2011), el nitrégeno total en las aguas estd compuesto por
nitrbgeno organico, amoniaco, nitrito y nitrato. Este Gltimo ion se puede
encontrar en el agua como la forma mas oxidada del nitrégeno. Se origina a
partir del proceso de descomposicion de las sustancias organicas

nitrogenadas, que principalmente son las proteinas, la urea, etc.

Los nitratos son utilizados por las plantas y las algas con la finalidad de

sintetizar las proteinas existentes (Roldan, 2008).
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45.2.5

4.6

Demanda Quimica de Oxigeno — DQO

La DQO es una prueba utilizada para determinar el contenido de materia

orgénica presente en una muestra de agua (Sierra, 2011).

Para la realizacion de los analisis es necesario la utilizacion de sustancias
quimicas como es la solucion de dicromato en medio acido debido, ya que
este reactivo nos permite oxidar a las sustancias organicas presentes (Crites,
R. y G Tchobanoglous, 2000).

Impactos ambientales derivados de la actividad piscicola

Los impactos ambientales provocados por la actividad piscicola dependen
principalmente de la especie que se vaya a producir, el método de cultivo, la
cantidad de especies, el tipo de alimentacién y las condiciones hidrograficas del
lugar (Krohnert, 2006).

Segun Buschamann (2001), durante el proceso de produccion se originan
desechos como la excrecion de los peces y el alimento no ingerido, que llegan a
sedimentarse en el fondo de los estanques, provocando asi acumulacion de
materia organica. Esta acumulacion estimula la produccién bacteriana, lo que

altera la composicion quimica del cuerpo de agua.

Otro impacto significativo es la eutrofizacion que es un proceso que se lo
determina como un excesivo crecimiento de algas y malezas acuaticas en las
aguas, lo que se da por la presencia de fosfatos y contaminantes que tienen las
mismas. Los aspectos que presentan las aguas eutrofizadas son: coloracion
verde-grisacea, produccion de malos olores y sobre todo la disminucion en las

concentraciones de oxigeno disuelto (Rapal, 2010).

La piscicultura también presenta otro impacto relevante que es el escape de las
especies en produccién, debido a que estas poseen un reservorio de agentes
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4.7

patdgenos que pueden afectar a las especies silvestres y/o nativas de los cauces
naturales de agua (Buschamann, 2001).

Para obtener un desarrollo sostenible en la piscicultura se debe identificar los
impactos ambientales que esta actividad puede originar, con el fin de
minimizarlos y mitigarlos en su punto maximo. Para ello se debe tomar medidas
adecuadas durante la produccion, a fin de no degradar el medioambiente
(Krohnert, 2006).

Marco legal aplicable

Se han considerado las siguientes normas juridicas para la realizacion del

trabajo:

e Constitucion de la Republica del Ecuador 2008, Registro Oficial N° 449
de 20-Octubre-2008.

e Ley de Gestibn Ambiental, Registro Oficial Suplemento N° 418 de 10-
Septiembre-2004.

e Ley de Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del
Agua, Registro Oficial N° 305 de 06-Agosto-2014.

e Acuerdo Ministerial 061, Reforma del Libro VI del Texto Unificado de
Legislacion Secundaria, Edicion especial N° 316, 04-Mayo-2015.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1 Area de estudio incluyendo las caracteristicas meteoroldgicas

El estudio se llevd a cabo en 3 organizaciones ubicadas en el Sector La Isla

perteneciente a la Parroquia de Madre Tierra, Cantén Mera. Las cuales se presentan

enla Tabla 1.

Tabla 1. Ubicacion geogréfica de los puntos de muestreo

COORDENADAS
ORGANIZACION | LUGAR UTM ALTITUD
Zona | Latitud | Longitud msnm
Captacion | 17 M | 833238 | 9818246 856
Mushuk Kausay | Estanque | 17 M | 833559 | 9818117 869
Receptor | 18 M | 166285 | 9817703 853
Captacion | 17 M | 833758 | 9818242 849
Chawamangu Estanque | 17 M | 833716 9818173 862
Receptor | 17 M | 833815 9818150 870
Captacion | 17 M | 832898 | 9819159 874
Libertad Estanque | 17 M | 832908 | 9819121 848
Receptor | 17 M | 832902 9819078 857

Fuente: Elaboracion propia de la autora

Las mismas que ubican en el mapa presentado en la Figura 1:
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Figura 1. Ubicacion de los sistemas productivos a estudiarse

Segun Holdrige (1982), las organizaciones presentes en el area de estudio se encuentran

establecidas en una zona de vida de tipo Bosque Pluvial Subtropical.

En la Tabla 2 se presentan condiciones climéaticas de la estacion meteoroldgica de

Veracruz, las que se consideraron como similares para este estudio.
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Tabla 2. Parametros Meteorolégicos

Parametros Valores
Temperatura media anual (°C) 20.6
Humedad relativa (%) 89.3
Evapotranspiracion (mm) 765.8
Precipitacion anual (mm) 4500

Fuente: INAMHI (2011), Estacion Meteoroldgica Veracruz

El territorio en el que se encuentran asentados los sistemas productivos estudiados
abarca una superficie aproximadamente de 4 Ha en el interior de una porcion de tierra
de origen aluvial denominada “La Isla” que estd separada del resto de la Parroquia por
un brazo estacionario del rio Pastaza. Estos sistemas productivos se distribuyen ademas
en torno a la via Madre Tierra-Santana. En esta zona el relieve es casi totalmente plano
(GADP- Madre Tierra, 2013). Segun INAMHI (2011), el clima de la Provincia de
Pastaza por lo general es calido-humedo y la temperatura del lugar oscila entre los 20,6°
C.

El suelo de La Isla presenta una textura media (MAGAP, 2002). De acuerdo a SECS,
(1986) el suelo de la zona es un Tropaquept (perteneciente al orden de los inceptisoles)
y estd caracterizado por un material de origen sedimentario aluvial reciente,
conformado por limos y arcillas. Ademas, el GADP-Madre Tierra (2013) indica que los
suelos de la zona son limosos, suaves y esponjosos, de color negro y amarillos en

profundidad, con una capacidad de retencion de humedad mas del 200%.

Respecto a los cuerpos hidricos de captacion y descarga corresponden a pequefios
esteros que se forman al interior de esta isla. Las 3 organizaciones tienen captaciones de

agua y sus cuerpos receptores, de acuerdo a la Tabla 3.
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Tabla 3. Captaciones y cuerpos receptores de agua de las diferentes Organizaciones

productivas (La Isla).

- CUERPO
ORGANIZACION CAPTACION RECEPTOR
Libertad Proviene del drenaje de un pantano cercano
Chawamangu De un estero de escaso recorrido que se forma Es un estero que
en el interior de la zona boscosa de la Isla. corre paralelo a la
A partir de un embalse de un estero de caudal | via Madre Tierra-

Mushuk Kausay moderado que proviene de la infiltracion de las Santana.
aguas del Rio Pastaza.

5.2 Duracion de la investigacion

La investigacion tuvo una duracion de nueve meses, la misma que se repartié en las
siguientes etapas:
e Reconocimiento de los lugares establecidos para el estudio, redaccion del
perfil y proyecto de tesis: Duracién 1 mes
e Trabajo de campo: tiempo de duracién 5 meses, en donde se llevo a cabo los
respectivos monitoreos/muestreos, se recopilé la informacion, se realizaron
los respectivos analisis in situ y de laboratorio. Los meses tomados a
consideracion fueron de junio a octubre, esto se lo realiz6 por la
disponibilidad de los equipos de la Universidad.
e Redaccion del primer borrador y defensa de tesis la cual tuvo una duracion

estimada de 3 meses.

5.3 Materiales y equipos

Durante la investigacion se utilizaron materiales y equipos, tanto para el trabajo in

situ como también para la realizacion de los respectivos andlisis de las muestras.

44



5.3.1 Equipos para el andlisis de aguas

e Medidor multiparamétrico y material complementario

e Espectrofotometros y material complementario

e Termorreactor

o Kits analiticos para anélisis fotométricos

e Materiales para toma y conservacion de muestras (Botellas ambar,
caja térmica, jarra)

e Microscopio éptico

e Céamara de Neubauer

e Red para fitoplancton

e Alcohol antiséptico y algodon

5.3.2 Materiales para levantamiento de la informacién

e Tabla apoya manos

e Resmas de papel

e Boligrafos

e GPS

e Camara fotogréafica

e Marcadores indelebles

e Vehiculos (transporte hacia los puntos)
e Lapices

e Borradores
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5.4 Factores de estudio

5.4.1 Variables independientes

a) Caracteristicas fisicas generales

La variable incluy6 informacion referencial de la zona de estudio, en base a
caracteristicas climaticas como la precipitacion, temperatura ambiente,
evapotranspiracion e insolacion. Se consider6 ademas la topografia y
pendiente del terreno en el que se desarrollan los sistemas productivos
establecidos dentro del estudio y el tipo de suelo del sector, dando importancia
a la permeabilidad que existe en el area, las mismas que se obtuvieron

mediante informacion secundaria.

b) Organizaciones piscicolas
Se denomino de esta manera a 3 unidades productivas (fincas) orientadas a la
produccién piscicola y en relacion a las mismas, los cuerpos hidricos
relacionados como son los estanques de crianza y sitios de captacion y

descarga. La variable se complementdé con la descripcion cuantitativa y

cualitativa de todo el ciclo productivo y el uso de agua e insumos.

5.4.2 Variables dependientes

a) Poblaciones de fitoplancton y zooplancton

La variable mantuvo referencia en cuanto a la abundancia y diversidad del

fitoplancton existente en los estanques, cuerpos de captacion y receptores,
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considerando el nimero de individuos por ml de cada género encontrado y el

namero de organismos totales en cada sitio de muestreo.
b) Calidad fisico-quimica del agua
La variable analiz6 los pardmetros fisico-quimicos necesarios para el
desarrollo del proyecto, los mismos que se realizaron a partir de las muestras

tomadas en los estanques, captacion y cuerpos receptores.

Los parametros fisico-quimicos que se midieron se detallan en la Tabla 4:

Tabla 4. Parametros Fisico-Quimicos

pH
Temperatura
Turbidez
Conductividad eléctrica
Oxigeno Disuelto
Saturacion %
Fosfatos
Nitratos
DQO
Elaboracion: Autor

OO |INoO |0 |WIN |-

5.5 Procedimientos, disefio de la investigacion y sustentacion estadistica de los
resultados.

5.5.1 Reconocimiento de la zona y acercamiento a las organizaciones
piscicolas

El trabajo de investigacion inicié con el reconocimiento del territorio en el que

se encuentran emplazadas las organizaciones piscicolas a fin de recopilar
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mediante observacion informacion relacionada con los aspectos fisicos de la
zona como topografia, suelos, hidrologia, vegetacién y caracteristicas
climaticas. Posteriormente se efectuaron visitas a las organizaciones
establecidas dentro del area de estudio con el propdsito de determinar la
ubicacién y existencia de los sistemas de produccion piscicola. Se realizaron
entrevistas con los productores para asi levantar informacion sobre los
aspectos productivos de cada sistema'?, se establecio el cronograma de visitas
para realizar los respectivos muestreos y a su vez se dio a conocer la finalidad

e importancia del proyecto.

5.5.2 Toma de muestras

Durante los meses de Junio a Octubre se realizaron los 5 monitoreos con un
intervalo de 15 dias entre ellos, en donde se establecieron tres puntos

especificos de muestreo: captacidn, estanque y cuerpos receptores.

De cada sitio de muestreo se colectaron muestras para el analisis Fisico-
Quimico de las aguas y conteo de fitoplancton y zooplancton, teniendo un total
de 45 muestras para analisis FQ y 45 muestras para fitoplancton y zooplancton.
La metodologia de muestreo se realizd en base a lo manifestado por Vicente et
al. (2005):

a) Muestras obtenidas por red de plancton

Se utilizé una red de 32 um de malla, la cual se arrastro horizontalmente en el
seno del agua a profundidad Secchi a una distancia de desplazamiento
establecida entre 4 y 7,5 m (Tabla 5). Una vez terminado el recorrido, el

colector de la red que se localiza al final de esta, de 131 ml, fue desprendido y

1 Sr. Dionicio Calapucha — Representante de la Organizacién Mushuk Kausay. Fecha:12-
06-2015

2 Sr. Klever Villamil — Representante de la Organizacion Chawamangu. Fecha: 27-06-2015
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la muestra filtrada se transfirié a una botella plastica para su posterior transporte

en cadena de frio hasta su analisis en laboratorio.

b) Muestras para analisis Fisico-Quimico

Durante cada muestreo se utilizd en medidor multiparamétrico con la finalidad
de determinar algunos parametros fisico-quimicos in situ, como fueron
temperatura, pH, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, saturacion; esto se
realiz6 en campo con la finalidad de utilizar agua sin concentrar, a fin de que no
existan alteraciones en las muestras.

Ademas en cada sitio de muestreo se midio la profundidad Secchi para de esta
manera determinar la profundidad para la toma de muestras de fitoplancton y
zooplancton. A continuacion se procedio a la recolecta de muestras en botellas
a una profundidad de 35cm para el analisis de las mismas en laboratorio.
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Tabla 5. Especificaciones técnicas para la toma de muestras

Muestras . .

NG Fecha Organizacion Repeticion Lugar de muestreo Estanque N@ s 6o el )
1 12/06/2015 1 Captacion 5,20
2 12/06/2015 | Mushuk Kausay 1 Estanque 1 7,50
3 12/06/2015 1 Receptor 21,07
4 12/06/2015 1 Captacion 4,00
5 12/06/2015 Chawamangu 1 Estanque 1 6,00
6 12/06/2015 1 Receptor 5,52
7 12/06/2015 1 Captacion 3,70
8 12/06/2015 Libertad 1 Estanque 1 20,00
9 12/06/2015 1 Receptor 17,56
10 27/06/2015 2 Captacion 5,20
11 27/06/2015 | Mushuk Kausay 2 Estanque 1 7,50
12 27/06/2015 2 Receptor 7,36
13 27/06/2015 2 Captacion 4,00
14 27/06/2015 Chawamangu 2 Estanque 1 6,00
15 27/06/2015 2 Receptor 1,62
16 27/06/2015 2 Captacion 3,70
17 27/06/2015 Libertad 2 Estanque 1 20,00
18 27/06/2015 2 Receptor 8,46
19 11/07/2015 3 Captacion 5,20
20 11/07/2015 | Mushuk Kausay 3 Estanque 1 7,50
21 11/07/2015 3 Receptor 8,30
22 11/07/2015 3 Captacion 4,00
23 11/07/2015 Chawamangu 3 Estanque 1 6,00
24 11/07/2015 3 Receptor 4,05
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Tabla 5. Especificaciones técnicas para la toma de muestras (continuacion)

Muestras Fecha Organizacién | Repeticion | Lugar de muestreo Estanque Ne | Recorrido de
N° la red (m)
25 11/07/2015 3 Captacion 3,70
26 11/07/2015 Libertad 3 Estanque 1 20,00
27 11/07/2015 3 Receptor 15,22
28 25/07/2015 4 Captacion 5,20
29 25/07/2015 | Mushuk Kausay 4 Estanque 1 7,50
30 25/07/2015 4 Receptor 4,72
31 25/07/2015 4 Captacion 4,00
32 25/07/2015 Chawamangu 4 Estanque 1 6,00
33 25/07/2015 4 Receptor 2,63
34 25/07/2015 4 Captacion 3,70
35 25/07/2015 Libertad 4 Estanque 1 20,00
36 25/07/2015 4 Receptor 9,44
37 26/09/2015 5 Captacion 5,20
38 26/09/2015 | Mushuk Kausay 5 Estanque 1 7,50
39 26/09/2015 5 Receptor 10,46
40 26/09/2015 5 Captacion 4,00
41 26/09/2015 Chawamangu 5 Estanque 1 6,00
42 26/09/2015 5 Receptor 2,21
43 26/09/2015 5 Captacion 3,70
44 26/09/2015 Libertad 5 Estanque 1 20,00
45 26/09/2015 5 Receptor 11,45

TOTAL MUESTRAS:

90

Elaboracién: Autor
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5.5.3 Actividades del laboratorio

Durante la fase de campo las muestras fueron refrigeradas a temperatura baja
aproximadamente 5°C hasta al momento de su andlisis. Las muestras que
fueron designadas para analisis fisico-quimico fueron sometidas a un periodo
de aclimatacion a temperatura ambiente (3 horas aproximadamente), posterior
las muestras fueron homogenizadas y filtradas para proceder a sus respectivos
andlisis. Para determinar la concentracion de fosfatos, nitratos y DQO fue
necesaria la utilizacion de kits analiticos para analisis fotométricos, el
espectrofotometro y termoreactor. Por falta de disponibilidad de reactivos de
DQO unicamente se realizd el analisis en los estanques y receptores de las 3

organizaciones productivas.

Las muestras destinadas para el conteo de fitoplancton y zooplancton fueron
observadas a partir de una gota de agua. Las muestras fueron aclimatas y
homogenizadas manualmente para asi evitar que la muestra se sedimente, la
muestra representativa fue colocada en la camara de Neubauer para ser
observada en el microscopio éptico, en donde se analizaron las muestras con el

fin de cuantificar y diversificar las células presentes en cada sitio de muestreo.

Posterior al conteo de las células presentes del fitoplancton y zooplancton se
procedio a diferenciar la diversidad y abundancia de los géneros presentes en
cada una de las muestras. La identificacion de los géneros se lo hizo en base a

la revision de literatura citada anteriormente.

5.5.4 Analisis estadistico

Para la interpretacion de resultados se utilizd los siguientes métodos

estadisticos:
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5.5.4.1 Estadistica descriptiva

Esta metodologia se utilizé para complementar la recoleccion de datos
realizada mediante el ordenamiento, tabulacion y representacion de los
valores promedios obtenidos sobre los 9 parametros fisico-quimicos, y
los géneros y organismos presentes en la produccion piscicola y
cuerpos receptores de cada uno de los distintos puntos de muestreo.

Asi también se calcul6 el niumero total de organismos para determinar
la abundancia y el indice de Shannon-Weaver para determinar la
diversidad de organismos en cada cuerpo hidrico. La formula utilizada

para el calculo fue la siguiente (Pla, 2006):

S
H= = (p)(np)
i=1

5.5.4.2 Estadistica inferencial

Se emplearon los siguientes métodos:
Anélisis de varianza

Se utiliz6 el programa InfoStat para comparar los resultados promedios
de cada uno de los organismos y parametros fisico-quimicos de los 3
sistemas de produccion presentes en el estudio y sus respectivos sitios
de muestreo para asi establecer las diferencias significativas que
existen entre aquellas. Se utilizd la prueba de Tukey al 5% para

determinar rangos de significacion entre los promedios comparados.
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Correlacién

Se utilizo6 para comparar la influencia de los parametros Fisico-
Quimicos (considerados en este caso como variables independientes)
sobre las poblaciones de fitoplancton (variable dependiente). Se utilizo

el coeficiente de correlacion “r” de Pearson para evaluar los resultados.

6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Descripcion del proceso de produccién

La realizacion del proceso de produccion de peces en los sistemas productivos

estudiados tomd en cuenta varios aspectos los cuales se detallan a continuacion:

Después de la culminacion o cosecha de cada ciclo productivo los estanques fueron
secados al ambiente. Esta actividad tiene su fundamento en que, de acuerdo a
Saavedra (2006), el secado permite que el material organico depositado en el fondo
se oxide. La cobertura superficial del lodo sedimentado es removida en su totalidad

luego del secado y se realizan limpiezas de bordes y alrededores de los estangues.

Luego se continta con la fase de encalado, este procedimiento se efectda con cal
viva debido a que tiene una accién antiparasitaria sobre los peces y el nuevo
habitat.

Posterior a estas actividades de preparacion se procede al llenado del estanque de
300m? aproximadamente (15x 20 m), para ello hay que tomar en cuenta el canal de
abastecimiento de agua, para llenar los estanques se necesita un caudal de
captacion de entrada de 208,87 I/seg (Aguirre, 2015). A pesar de que en otros
sistemas piscicolas suele utilizarse fertilizacion mineral de las aguas, esto se lo
ejecuta a través de abono organico o fertilizantes quimicos (Saavedra, 2006), en los
sistemas productivos de la Isla se suele omitir esta actividad lo cual podria incidir

en las poblaciones de aquellos organismos.
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Posterior a estas fases se procede a la aclimatacion de los alevines, lo cual en los
sistemas productivos de las Isla, lo realizan colocando las fundas plésticas en los
que estos son transportados, desde los lugares de crianza hasta la superficie de los
estanques. De esta manera el agua adquiere progresivamente la temperatura del
estanque. Finalmente se procede a la liberacion de los peces en su nuevo ambiente.
Segin Aguirre (2015), por estanque productivo se coloca alrededor de 4000

individuos de tilapia.

A partir de la introduccion de alevines, se procede al periodo de alimentacion. Este
ciclo de alimentacion dura alrededor de 5 a 6 meses, tiempo en que se realiza la
crianza de los peces, el tipo de alimento varia segun el tamafio y etapa de desarrollo
de la tilapia. La alimentacidon en los sistemas productivos de la Isla se realiza de 2 a
4 veces al dia durante todos los dias. Segun Aguirre (2015), en los sistemas
productivos se consume un promedio de 1640 Kg de balanceado y se tiene un

caudal de salida de 18,53 I/seg, esto se realiza por el constante recambio de agua.

El proceso productivo culmina con la cosecha de los peces, esta actividad puede ser
parcial o total, dependiendo de la cantidad y frecuencia que se comercialice el
producto. Las cosechas se las realiza cuando los peces ya obtuvieron el peso y
tamafo adecuado para su venta, segun Saavedra (2006) el peso referencial para la

distribucion es de aproximadamente 1 libra.

A continuacién, en la Figura 2 se ilustra el proceso de produccidn piscicola con la

finalidad de dar mayor claridad a las etapas del cultivo.
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PREPARACION DE
PISCINAS

Qe=208,87 I/seg
(Aguirre, 2015)

Qs= 18,53 I/seg
(Aguirre, 2015)

Abono Organico

Fertilizantes quimicos

# Alevines prom.:
4000 ind.

Aclimatacion

Qs= 18,53 I/seg
(Aguirre, 2015)

1640 kg de
balanceado
(Aguirre, 2015)

Total o
parcial
(Peso prom.
1 libra)

Figura 2. Flujograma del proceso productivo
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6.2 Determinacion de abundancia y diversidad de fito y zooplancton

En el estudio desarrollado se encontraron los siguientes grupos de individuos, los cuales son descritos a continuacion en la

Tabla 6:

Tabla 6. Numero total de individuos planctonicos presentes en las organizaciones piscicolas

ORGANIZACIONES PISCICOLAS

NUmero de individuos / ml

) Libertad Chawamangu Mushuk Kausay
GENEROS _ : _ TOTAL
Captacion | Estanque | Receptor | Captacion | Estanque | Receptor | Captacién | Estanque | Receptor

1{ Scenedesmus spp. 8,01 16 3 16 73,08 25 8,59 10,43 2,17 162,02

2|  Volvox spp. 6,41 4,74 8,89 32,17 86,9 33,42 7,52 11,17 12,83 204,06

3| Oscillatoria spp. 0 0 0 4,02 0 0 0 0 0 4,02

4] Pinnularia spp. 4.8 4,74 0,69 12,06 16 4.8 1,07 5,21 0,56 49,74

5| Centropyxis spp. 3,2 6,52 0,69 0 9,88 1,92 1,07 1,49 4,21 28,97

6| Paramecium spp. 1,6 1,19 2,48 0 1,98 0 0 2,98 0 10,22

7| Closterium spp. 1,6 0 1,97 0 0 0 1,07 0 0,56 5,2

8| Prorocentrum spp. 17,62 10,67 2,33 0 138,26 3,84 3,22 9,68 5,73 191,35

9| Peridinium spp. 0 2,37 0 0 0 6,55 0 0 0 8,92
10] Cosmarium spp. 0 2,96 3,53 4,02 88,88 18,42 0 3,72 1,43 122,97
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Tabla 6. Numero total de individuos plancténicos presentes en las organizaciones piscicolas (continuacion)

ORGANIZACIONES PISCICOLAS

NUmero de individuos / ml

. Libertad Chawamangu Mushuk Kausay
GENEROS — — — TOTAL
Captacion | Estanque | Receptor | Captacion | Estanque | Receptor | Captacion | Estanque | Receptor
11 P'e“r:;f;e”'“m 0 0 0 0 0 0 0 0,74 0 0,74
12 Anabaena spp. 1,60 0 0 0 0 0 0 0 0 1,60
13 Amoeba spp. 0 0 0 0 0 0 0 0,74 0 0,74
14 [ Chroococcus spp. 1,60 0 0 0 0 0 0 0 2,51 4,11
15[ Navicula spp. 0 0 0 0 0 14,39 0 0 0 14,39
16 Rotiferos 0 0 0 0 1,98 0 0 0 0 1,98
Total x Sitio de 46,43 | 4918 | 2328 | 6835 | 416,75 | 10829 | 2255 | 46,17 | 30,01
Muestreo 811,03

Promedio general

90,11

Elaboracién: Autor

Ver en el Anexo (Tabla 60), el muestreo de valores individuales de individuos presentes por sitio de muestreo.
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En relacion al género Scenedesmus spp. se encontraron los resultados presentados
en la Tabla 7 y Grafico 1, en donde se observa que existe una mayor presencia de
individuos del género Scenedesmus spp. por mililitro de agua en el sistema de
produccién de Chawamangu, los valores promedios presentados en la captacion son
de 3,22 individuos/ml; el estanque de 14,62 individuos/ml y receptor de 4,99
individuos/ml. En el sistema productivo de Mushuk Kausay se determina una
presencia menor de individuos teniendo en la captacion 1,72 individuos/mi;
estanque 2,09 individuos/ml y receptor 2,09 de individuos/ml presentes. En la
organizacion piscicola de Libertad se muestra que en su captacion se obtiene 1,60
individuos/ml; el estanque 3,20 individuos/ml y receptor 0,54 de individuos/ml.
Estas variaciones podrian deberse a la mayor concentracion y disponibilidad de
nutrientes en Chawamangu ya que de acuerdo a Andrade (2009) este género
responde rapidamente a los niveles elevados de nitrogeno y fdsforo, y se asocia a
cuerpos de agua estancados, esta Ultima situacion podria explicar también la escasa
proporcion de dicha micro alga en Mushuk Kausay y Libertad ya que en estas
ultimas unidades productivas el recambio de agua es frecuente lo cual dificultaria la

acumulacion de nutrientes idonea para el desarrollo de estos individuos.

Tabla 7. Numero promedio de individuos estimados para el género Scenedesmus
spp. en los sistemas piscicolas

Numero promedio de individuos / ml
Slstemas_ ple Captacion | Estanque | Receptor
produccion
Mushuk Kausay 1,72 2,09 2,09
Chawamangu 3,22 14,62 4,99
Libertad 1,60 3,20 0,54

Elaboracion: Autor
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Gréfico 1. Comparacion del nimero de individuos promedio de Scenedesmus spp. entre

sistemas piscicolas y componentes del mismo

Imagen 1. Ejemplar de Scenedesmus spp. en muestra de estanque de produccién de
la Organizacién Chawamangu, La Isla.

Fotografia: Mayra Tamayo, 2015
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En relacion al género Volvox spp. se encontraron los resultados presentados en
la Tabla 8 y Grafico 2 en donde se observa que existe una mayor presencia de
individuos del genero Volvox spp. por mililitro de agua en los estanques
pertenecientes al sistema productivo de Chawamangu, los valores presentados
en la captacion son de 6,4; el estanque de 17,4 y receptor de 6,7 individuos/ml.
En el sistema productivo de Mushuk Kausay se determina un a presencia menor
de individuos teniendo en la captacion un promedio de 1,5 individuos por ml;
estanque 2,2 individuos por ml y receptor 2,6 de individuos por ml. En la
organizacion piscicola de Libertad se muestra que en su captacion se obtiene un
valor promedio de 1,3 individuos/ml; el estanque 0,9 individuos/ml y receptor
1,8 de individuos presentes por cada mililitro de agua.

Segun Desnitski (2000), Volvox spp. se desarrolla con mayor facilidad en aguas
con concentraciones altas de fosfatos y nitratos, y se asocia a aguas dulces
calidas, eutroficas y estancadas. Esto explicaria la menor presencia del género
en las organizaciones de Mushuk Kausay y Libertad, ya que las concentraciones
medianas de estos nutrientes son menores que en Chawamangu (Tabla 17)

debido al recambio constante de agua (flujo corriente).

Tabla 8. Nimero promedio de individuos estimados para el género Volvox spp. en
los sistemas piscicolas

Numero promedio de individuos / ml
Slstemas_ ,de Captacion | Estanque | Receptor
produccion
Mushuk Kausay 1,5 2,2 2,6
Chawamangu 6,4 17,4 6,7
Libertad 1,3 0,9 1,8

Elaboracion: Autor
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NUmero promedio de individuos / ml
20,0 17,4
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10,0
6,4 6,7
5,0
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Graéfico 2. Comparacion del namero promedio de individuos de Volvox spp. entre sistemas

piscicolas y componentes del mismo

Imagen 2. Ejemplar de Volvox spp. sobre cdmara de Neubauer en muestra de

estangue de produccion de la Organizacion Chawamangu, La Isla.

Fotografia: Mayra Tamayo, 2015
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En relacion al género Pinnularia spp. se encontraron los resultados presentados en
la Tabla 9 y Gréafico 3 en donde se observa que existe una mayor presencia del
género Pinnularia spp. en el sistema piscicola de Chawamangu y los valores que lo
determinan son: en la captacion 2,41 individuos/ml; en el estanque 3,16
individuos/ml y receptor 0,96 individuos/ml de agua. En el sistema productivo de
Mushuk Kausay se determina una presencia menor de individuos teniendo en la
captacion 0,21 individuos/ml; estanque 1,04 individuos/ml y receptor 0,11
individuos/ml. En la organizacion piscicola de Libertad se muestra que en su
captacion se obtiene un valor de 0,96 individuos/ml; el estanque 0,95 individuos/ml
y receptor 0,14 de individuos presentes por cada ml de agua. Segun Toledo (2011),
el organismo Pinnularia spp. se desarrolla con mayor facilidad en aguas con bajo
pH y eutrdficas. Esto explicaria la mayor presencia del género en el estanque de
Chawamangu ya que las concentraciones medianas de nutrientes como el fosforo y
el nitrégeno son mayores (Grafico 16 y 17) debido al enriquecimiento, pero a su vez
las condiciones de pH en la organizacion de Chawamangu son cercanas a la
neutralidad (Grafico 12), debido a la ligera acidez natural que presenta su captacion,

que a su vez es alterada por los procesos que se realizan durante el ciclo productivo.

Tabla 9. Numero promedio de individuos estimados para el género Pinnularia spp.

en los sistemas piscicolas

Numero promedio de individuos / ml
Slstemas_ ple Captacion | Estanque | Receptor
produccion
Mushuk Kausay 0,21 1,04 0,11
Chawamangu 2,41 3,16 0,96
Libertad 0,96 0,95 0,14

Elaboracion: Autor
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Graéfico 3. Comparacion del namero promedio de individuos de Pinnularia spp. entre

sistemas piscicolas y componentes del mismo

Imagen 3. Ejemplar de Pinnularia spp. sobre camara de Neubauer en muestra de

captacion de la Organizacion piscicola Chawamangu, La Isla.

Fotografia: Mayra Tamayo, 2015
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En relacion al género Centropyxis spp. se encontraron los resultados presentados en
la Tabla 10 y Gréfico 4, en donde se observa que el género Centropyxis spp. se
encuentra distribuido en los 2 sistemas productivos Mushuk Kausay y Libertad, en
Chawamangu se presenta Unicamente en su estanque y receptor. En Mushuk Kausay
se determind que en la captacion existe un valor promedio de 0,21 individuos/ml; en
el estanque 0,30 individuos/ml y en su receptor 0,84 individuos presentes por cada
mililitro de agua. En la captacion del sistema piscicola de Chawamangu no se
determind presencia de este organismo, pero en su estanque se presentd un valor
promedio de 1,98 individuos/ml y en el receptor 0,38 individuos por ml de agua.
Para la captacion, estanque y receptor del sistema productivo de Libertad se obtuvo
una presencia promedio de 0,64 individuos/ml; 1,30 individuos/ml y 0,14
individuos/ml respectivamente. Segun Chivata et al. (2014), el género Centropyxis
spp. habita con mayor frecuencia en aguas dulces, eutréficas y estancadas. Esto
explicaria la mayor presencia del género en el estanque de Chawamangu ya que las
concentraciones medianas de nutrientes como el fésforo y el nitrégeno son mayores
(Grafico 16 y 17) debido al enriquecimiento del agua y por ende al aumento de la

biomasa.

Tabla 10. Numero promedio de individuos estimados para el género Centropyxis
spp. en los sistemas piscicolas

Numero promedio de individuos / ml
Slstemas_ ,de Captacion | Estanque | Receptor
produccion
Mushuk Kausay 0,21 0,30 0,84
Chawamangu 0 1,98 0,38
Libertad 0,64 1,30 0,14

Elaboracion: Autor
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Graéfico 4. Comparacion del namero promedio de individuos de Centropyxis spp. entre

sistemas piscicolas y componentes del mismo

Fuente: (Chivata et al., 2006)

En relacién al género Paramecium spp. se encontraron los resultados presentados en
la Tabla 11 y Gréfico 5, en donde se observa que en el sistema de produccion de
Libertad se presentan con mayor frecuencia los individuos del género Paramecium
spp., los valores promedios que se identificaron son: en la captacién 0,32
individuos/ml; en el estanque 0,24 individuos/ml y su receptor 0,50 individuos
presentes por mililitro de agua. En las captaciones y receptores de Mushuk Kausay
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y Chawamangu no se determina la presencia de individuos, mientras que en los
estanques de dichas organizaciones se determino la presencia de 0,60 individuos/ml
y 0,40 individuos/ml respectivamente. Segun Chivata et al. (2014), Paramecium
Spp. es un género que se manifiesta en aguas ricas en nutrientes y que contengan un
nivel mesosaprobio (predominancia de procesos de oxidacién). Esto explicaria la
inexistencia de este organismo en las captaciones de Mushuk Kausay y

Chawamangu, no asi en los receptores.

Tabla 11. Numero promedio de individuos estimados para el género Paramecium

spp. en los sistemas piscicolas

Numero promedio de individuos / ml
S|stemas_ ,de Captacion | Estanque | Receptor
produccion
Mushuk Kausay 0 0,60 0
Chawamangu 0 0,40 0
Libertad 0,32 0,24 0,50
Elaboracion: Autor
NUmero promedio de individuos / ml
0.7 0,60
06 0,50
0.5 0,40
04 0,32
03 0,24
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0.1 0 o0 0 0
0
Captacion Estanque Receptor
Mushuk Kausay Chawamangu Libertad

Gréfico 5. Comparacion del nimero promedio de individuos de Paramecium spp. entre

sistemas piscicolas y componentes del mismo
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Imagen 4. Ejemplar de Paramecium spp. sobre cAmara de Neubauer en muestra de

estanque de produccion de la Organizacién Mushuk Kausay, La Isla.

Fotografia: Mayra Tamayo, 2015

En relacion al género Closterium spp. se encontraron los resultados presentados en
la Tabla 12 y Gréafico 6, en donde se observa que el género Closterium spp. se
presenta exclusivamente en Mushuk Kausay y Libertad, a nivel de captaciones y
receptores. Los valores del numero promedio de individuos presentes en las
captaciones son de: 0,21 individuos/ml y 0,32 individuos/ml y en sus receptores es
de 0,11 individuos/ml y 0,39 individuos/ml respectivamente, mientras que en los
estangues de dichas organizaciones y en el sistema productivo de Chawamangu se
determina inexistencia de este género. Segun Guiry (2015), el género Closterium
spp. se desarrolla con mayor facilidad en ambientes eutréficos y es asociado como
especie cosmopolita. Esto explicaria la mayor presencia del organismo en la
captacion de Libertad y receptor de esta organizacion de Mushuk Kausay ya que
existe una mayor concentracion de ciertos nutrientes como el fésforo, lo cual

concuerda con el Gréafico 16.

68



Tabla 12. Numero promedio de individuos estimados para el género Closterium
spp. en los sistemas piscicolas

Numero promedio de individuos / mi
Slstemas_ fje Captacion | Estanque | Receptor
produccion

Mushuk Kausay 0,21 0 0,11
Chawamangu 0 0 0
Libertad 0,32 0 0,39

Elaboracion: Autor

Numero promedio de individuos / ml
0,45 0’39
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Grafico 6. Comparacion del namero promedio de individuos de Closterium spp. entre

sistemas piscicolas y componentes del mismo

Fuente: (Huynh, 2006)
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En relacion al género Prorocentrum spp. se encontraron los resultados presentados
en la Tabla 13 y Grafico 7, en donde se observa que el género Prorocentrum spp. se
encuentra distribuido en los 3 sistemas de produccién. En la captacion, estanque y
receptor de Mushuk Kausay se presentan los valores promedios de 0,64
1,94 y 1,15
respectivamente. En la captacion del sistema piscicola de Chawamangu no se

individuos/ml, individuos/ml individuoss por ml de agua
determina presencia de este organismo, mientras que en el estanque se representa
una cantidad de 27,65 individuos/ml del género Prorocentrum spp. y en su receptor
de 0,77 individuos/ml. Para la captacion, estanque y receptor del sistema productivo
de Libertad se presentan una cantidad promedios de 3,52 individuos/ml; 2,13

individuos/ml y 0,47 individuos/ml respectivamente.

Segin Dodge (1975), el género Prorocentrum spp. comprende como especie
cosmopolita de aguas tropicales y célidas que pueden vivir en una variedad de
habitats.

Tabla 13. Numero promedio de individuos estimados para el género Prorocemtrum

spp. en los sistemas piscicolas

Numero promedio de individuos / ml
S|stemas_ FIe Captacion | Estanque | Receptor
produccion

Mushuk Kausay 0,64 1,94 1,15
Chawamangu 0 27,65 0,77
Libertad 3,52 2,13 0,47

Elaboracion: Autor
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Grafico 7. Comparacion del namero promedio de individuos de Prorocentrum spp. entre

sistemas piscicolas y componentes del mismo

Fuente: (Huynh, 2006)

En relacion al género Cosmarium spp. se encontraron los resultados presentados en
la Tabla 14 y Grafico 8 en donde se observa que existe una mayor presencia de
individuos Cosmarium spp. por mililitro de agua en el sistema de produccion de
Chawamangu, los valores presentados en la captacion son de 0,80; el estanque de
17,78 y receptor de 3,68 individuos/ml. A nivel de captaciones de Mushuk Kausay
y Libertad se determina inexistencia de este género, en sus estanques y receptores se
identifican cantidades de 0,74 y 0,59 individuos/ml respectivamente; y 0,29 y 0,71

individuos/ml respectivamente. Segun Guiry (2015), al género Cosmarium spp. se

71



lo puede encontrar en aguas &cidas y basicas, y se asocia a ambientes eutroficos, lo
cual podria relacionarse con la mayor presencia del género en la organizacion de

Chawamangu en especial en su estanque (Grafico 12).

Tabla 14. Numero promedio de individuos estimados para el género Cosmarium

spp. en los sistemas piscicolas

Numero promedio de individuos / ml
Slstemas_ ,de Captacion | Estanque | Receptor
produccion
Mushuk Kausay 0 0,74 0,29
Chawamangu 0,80 17,78 3,68
Libertad 0 0,59 0,71
Elaboracion: Autor
NUmero promedio de individuos / ml
20 17,78
15
10
5 3,68
0,80 0,74 0,59 0,71
0 0 , , 0,29 .
. 0% o o [
Captacion Estanque Receptor
u Mushuk Kausay = Chawamangu Libertad

Graéfico 8. Comparacion del numero promedio de individuos de Cosmarium spp. entre

sistemas piscicolas y componentes del mismo

40X

Fuente: (Chivata et al., 2006)

72



A maés de los anteriormente descritos se identificaron algunos géneros en escasa proporcion en algunas de las muestras. En relacion a

estos géneros minoritarios se encontraron los resultados presentes en la Tabla 15:

Tabla 15. Numero promedio de individuos estimados para otros taxones minoritarios en los sistemas piscicolas

Numero promedio de individuos / ml (Otros taxones minoritarios)

Elaboracién: Autor
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Oscillatoria spp. | Peridinium spp. Pleurotaenium | Anabaena | Amoeba | Chroococcus Navicula spp. Rotiferos
B spp. spp. spp. spp.
S. Produccion 1 ) 3 4 5 6 7 g
C E|R|C| E R | C E R| C |E ClEI|R| C |[E[]R|C|E R C|lE|R
Libertad 0,32 0,47 0,32 0,32
Chawamangu 0,8 1,31 2,88 0,4
Mushuk Kausay 0,15 0,15 0,5
C Captacion
E Estanque
R Receptor




Numero de individuos promedio / ml (Otros taxones minoritarios)

3,5
3 2,88
2,5
2
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Oscillatoria  Peridinium spp. Pleurotaenium Anabaena spp. Amoeba spp.  Chroococcus  Navicula spp. Rotiferos
Spp. Spp. Spp.

Libertad Chawamangu Mushuk Kausay

Graéfico 9. Comparacion del nimero promedio de individuos de taxones minoritarios entre sistemas piscicolas y componentes del

mismo.
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E Estanque
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En la Tabla 15 y Gréfico 9 se observa que:

1. El género Oscillatoria spp. fue encontrado exclusivamente en Chawamangu y
Libertad a nivel de la captacion, siendo inexiste en los estanques y receptores de
dichas organizaciones y en el sistema productivo de Mushuk Kausay. Los
valores promedios presentes en las captaciones Chawamangu y Libertad son de

0,80 individuos/ml y 0,32 individuos/ml respectivamente.

Segln Guiry (2015), a este género se lo relaciona con la actividad de fijacion de
N2 en condiciones andxicas. Esto explicaria la presencia de este organismo en
las captaciones de Chawamangu y Libertad, debido a que en las mismas existe
un limitado intercambio de agua (estancamiento), por ello se presenta un bajo
nivel de oxigeno disuelto (Tabla 17).

2. Se observa inexistencia de individuos del género Peridinium spp. en el sistema
de produccion de Mushuk Kausay, a nivel de las captaciones de Chawamangu y
Libertad, en el estanque de Chawamangu Yy receptor de Libertad. Unicamente se
registra presencia de individuos Peridinium spp. en el estanque de Libertad y
receptor de Chawamangu con valores promedios de 0,47 individuos/ml y 1,31
individuos/ml de agua respectivamente. Segun la Junta de Andalucia (2010), el
género Peridinium spp. se lo encuentra con mayor frecuencia en aguas muy
eutrofizadas, y se asocia a aguas dulces. Esto explicaria su presencia en el
cuerpo receptor de Chawamangu.

3. Se observa la inexistencia de individuos Pleurotaenium spp. en los sistemas de
produccién de Chawamangu y Libertad, como también en la captacion y
receptor de Mushuk Kausay, pero en su estanque se establece que existe un
promedio de 0,15 individuos/ml de Pleurotaenium spp. Esta variacion podria
deberse al nivel de concentracion de nutrientes en el estanque de Mushuk
Kausay ya que de a acuerdo a la Junta de Andalucia (2010) este género responde

a las bajas concentraciones de nutrientes y se asocia de manera plancténica. A
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partir de esta aclaracion se podria explicar la inexistencia de individuos
Pleurotaenium spp. en la captacion, receptor de Mushuk Kausay y en las
organizaciones piscicolas de Chawamangu y Libertad, ya que en estas unidades

productivas se dificulta el crecimiento y desarrollo de estos individuos.

Se observa la inexistencia de individuos Anabaena spp. en los sistemas de
produccion de Mushuk Kausay y Chawamangu. En la captacion de Libertad se
determina una cantidad de 0,32 individuos/ml de agua, mientras en el estanque y
receptor de la misma organizacidbn no se determina presencia de estos
individuos. Esta presencia podria deberse a la concentracion de nutrientes en la
captacion de Libertad ya que de acuerdo a Huynh (2006) estas algas
verdeazuladas se presentan en aguas con altos niveles de fésforo, y a su vez
Roldan (2008) manifiesta que este género Sse asocia a cuerpos de aguas
estancadas y 4cidas. Esto podria explicar la inexistencia de estas algas
verdeazuladas porque en las aguas de las captaciones de Chawamangu y
Mushuk Kausay hay bajos niveles de fosforo y los niveles de pH que existe son

neutros o alcalinos.

Se observa inexistencia del organismo Amoeba spp. en los sistemas de
productivos de Chawamangu y Libertad, de igual manera ocurre en la captacion
y receptor de Mushuk Kausay. En el estanque de Mushuk Kausay existe
presencia de Amoeba spp. en una cantidad promedio de 0,15 individuos/ml de
agua. Esta aparicion podria deberse a la mayor concentracion de bacterias en
Mushuk Kausay ya que de acuerdo a Chivata et al. (2014), este género responde
a los incrementos en el crecimiento poblacional bacteriano, y se asocia a cuerpo
de agua estancados. Esto podria explicar la inexistencia de dicho organismo en
las unidades productivas de Chawamangu y Libertad ya que en estas unidades
productivas el recambio de agua es frecuente lo cual dificultaria la acumulacién

bacteriana idénea para el desarrollo de estos individuos.
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6. Se observa la presencia del género Chroococcus spp. exclusivamente en la
captacion de Libertad y receptor de Mushuk Kausay en una cantidad promedio
de 0,32 individuos/ml y 0,50 individuos/ml respectivamente. En el sistema

productivo de Chawamangu se determina inexistencia de este organismo.

7. Se observa que el género Navicula spp. fue encontrado exclusivamente en el
receptor de Chawamangu, siendo inexistente en la captacion y estanque de dicha
organizacion y en los sistemas productivos de Mushuk Kausay y Libertad. El
numero de individuos promedio presentes en el receptor de Chawamangu es de
2,88 individuos/ml. Segun Chivata et al. (2014), Navicula spp. es un género que
se desarrolla con mayor facilidad en aguas acidas. Esto explicaria la inexistencia
de este género en los receptores de las organizaciones de Mushuk Kausay y
Libertad, considerando una posible relacion del género, ademas de la acidez con

niveles elevados de nutrientes y/o materia organica (Grafico 12).

8. Se observa exclusivamente la presencia de Rotiferos en el estanque de
Chawamangu, siendo inexistente en la captacion y receptor de mencionada
organizacion y en los sistemas productivos de Mushuk Kausay y Libertad. El
estanque de Chawamangu presenta una cantidad de 0,40 individuos/ml de agua.
Esta presencia podria atribuirse, conforme a los sefialado por Crites, R. y G
Tchobanoglous (2000) a una posible mayor presencia de bacterias floculadas y
materia organica en el estanque de Chawamangu, lo cual a su vez guardaria

relacion con la elevada turbidez en esta organizacion (Gréafico 10).
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Finalmente en la Tabla 16 se resume el calculo del indice de diversidad de Shannon-Weaver por sitios de muestreo:

Tabla 16. Célculo del indice de diversidad de Shannon-Weaver por sitios de muestreo

ORGANIZACIONES PISCICOLAS

indice de diversidad de Shannon-Weaver (H)

GENEROS Mushuk Kausa: Chawamangu Libertad
Captacion | Estanque | Receptor | Captacién | Estanque | Receptor | Captacion | Estanque | Receptor
1 | Scenedesmus spp.
2 Volvox spp.
3 | Oscillatoria spp.
4 | Pinnularia spp.
5 | Centropyxis spp.
6 | Paramecium spp.
7 | Closterium spp.
8 | Prorocentrum spp.
- 1,45 1,88 1,65 3,88 9,83 8,27 9,58 8,09 7,59
9 | Peridinium spp.
10| Cosmarium spp.
11 | Pleurotaenium spp.
12| Anabaena spp.
13 Amoeba spp.
14| Chroococcus spp.
15| Navicula spp.
16 Rotiferos

Elaboracién: Autor
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El andlisis de diversidad para comunidades de fitoplancton y zooplancton, fue
determinado en cada uno de los sitio de muestreo aplicando el indice de diversidad
de Shannon- Weaver (Tabla 16).

Los resultados presentados para las tres organizaciones productivas a nivel de
captaciones (Tabla 16), registran una menor diversidad para la organizacion
Mushuk Kausay con valor H de 1,45; para Chawamangu con H: 3,88 y mientras que
la mayor diversidad se registré para la captacion de Libertad H: 9,58. Esto
concuerda con lo mencionado por Roldan (2008), donde se manifiesta que altas
diversidades de especies, muchas veces corresponden a bajas conductividades y
viceversa, lo cual se relaciona con los valores presentados para conductividad

eléctrica en los sitios de muestreo (Grafico 13).

En la Tabla 16 se registran para estanques productivos una menor diversidad para el
estanque de la organizacion Mushuk Kausay con valor H de 1,88; para
Chawamangu y Libertad valores méas altos y semejantes con H: 9,83 y 8,09
respectivamente. Esto concuerda con lo mencionado por Roldan (2008), donde se
manifiesta que altas diversidades de especies, muchas veces corresponden a bajas
conductividades y viceversa, lo cual se relaciona con los valores presentados para

conductividad eléctrica en los sitios de muestreo (Gréfico 13).

Para receptores, los valores mas bajos del indice de diversidad de Shannon-Weaver
se registraron para Mushuk Kausay con un valor de 1,65; los valores mas altos
fueron para Chawamangu y Libertad con valores de H de 8,27 y 7,59
respectivamente. Este incremento del indice de diversidad en los receptores podria
deberse a la presencia de una gran cantidad de materia organica derivada de la
crianza piscicola, debido a que mayor carga organica representa mayor
eutrofizacion de las aguas, lo que seria responsable de mayor abundancia de
individuos (Suarez et al. 2004).
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6.3 Caracterizacion fisico-quimica de agua

En la Tabla 17 y en los Graficos 10 al 18 se presenta, de manera comparativa, los valores de cada uno de los parametros

fisico-quimicos respecto a los sistemas piscicolas estudiados:

Tabla 17. Valores de los parametros fisico-quimicos respecto a los sistemas piscicolas y sitios de muestreo

FiSICO - QUIMICOS
ORGANIZACIONES | Turbidez | Temperatura Conduct. | Oxigeno 8?5'33,’}2 Fosfatos | Nitratos |
PISCICOLAS Secchi (cm) (°C) pH | Electrica Disuelto Saturacion (mg/l de | (mg/l de N- (mg/1)
(uS/cm) (mg/l) (%) P-POs) NO3)
Captacion 52 21,58 7,12 65 6,89 86,7 0,13 1,23
'\PQ;ZZ;‘; Estanque 81,6 24,36 6,95 59,54 7,34 94,2 0,05 1,37 125
Receptor 21,88 7,12 78,9 7,99 99,43 0,06 2,03 111
Captacion | 14,33 21,58 6,38| 31,14 6,25 77,5 0,10 1,20
Chawamangu | Estanque 20 24,6 7,02 31,6 58 73,5 0,11 1,50 153
Receptor 23,06 6,34 64,8 5,22 66 0,09 1,67 104
Captacion 65,4 22,5 6,43 30,4 5,22 69,2 0,06 1,53
Libertad Estanque 36,7 25,39 6,63 23,22 6,60 81,9 0,06 15 117
Receptor 22,5 7,17 82,54 6,70 85,33 0,05 1,7 105

Elaboracién: Autor
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En relacion a la turbidez se encontraron los resultados presentados en el Grafico 10:

Turbidez Secchi (cm)
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14,33 l

Mushuk Kausay Chawamangu Libertad

m Captacion ® Estanque = Receptor

Gréfico 10. Comparacion de Turbidez (Secchi) entre sistemas piscicolas y componentes
del mismo

Respecto a la profundidad de Disco Secchi como medida de turbidez en los sistemas
piscicolas se observa que, para las captaciones y estanques de los tres sistemas
productivos, los valores oscilan entre 14,33 cm y 81,6 cm. Estos valores podrian ser
beneficiosos o perjudiciales para algunos de los casos, debido que la turbidez es un
factor que muestra la cantidad de particulas suspendidas en la columna de agua y
por ende podria indicar una mayor o menor presencia de individuos (Boyd, 2003).
Segun el Mundo Pecuario (2012), los valores medidos en Disco Secchi que estan
por debajo de 30 cm indican niveles de alta turbidez, con coloraciones que varian
entre verde oscuro o amarillo verdoso cuando existe abundancia de fitoplancton.
Estos valores indican también un alto riesgo de disminucion en la concentracion de
OD, mientras que los valores que estan por encima de 30 cm indican niveles de
escasa turbidez, en donde el agua se torna casi transparente, y al igual que en el caso
anterior también podrian implicar baja oxigenacion por otros factores. En el
intervalo mencionado se destacan los valores méas bajos de Secchi correspondientes

a la captacion y estanque de Chawamangu (14,33 cm y 20 cm respectivamente).
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Esto podria deberse a la presencia de particulas de suelo en la captacion lo que
concordaria con la coloracion marron observada. En los estanques de produccion,
por el contrario la coloracion verde observada indicaria una elevada presencia de

individuos fitoplanctonicos, lo que concuerda lo expresado en la Tabla 6.

En relacion a la temperatura se encontraron los resultados presentados en el Grafico

11:
Temperatura (°C)
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25 24,36 24,6
24
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Graéfico 11. Comparacion de Temperatura (°C) entre sistemas piscicolas y componentes del

mismo

Respecto a los valores de Temperatura en los sistemas piscicolas se observa que en
todos los casos se alcanzan condiciones mesofilas (21,58° — 25,39°). Estos valores
podrian considerarse beneficiosos para el establecimiento de individuos de
fitoplancton y zooplancton, debido a que la temperatura es un factor que influye en
la proliferacion y supervivencia de dichas poblaciones de microorganismos (Roldéan,
2008). Segun Fuentes y Massol-Deya (2002), la temperatura es un factor primordial
en el desarrollo de los organismos pero también es responsable de los cambios en
las propiedades fisico-quimicas de un ecosistema. En el intervalo mencionado se

destaca que los valores de temperatura de las tomas de captaciones en general
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presentan valores comprendidos entre 21,58°C; 21,8 °C; 22,5°C, lo cual contrasta
con las temperaturas analizadas en los estanques de produccion debido a que se
visualiza un incremento de esta medida, lo cual podria deberse al estancamiento de
las aguas, a la radiacion solar, a la descomposicion de la materia organica y al calor

que ejerce el suelo sobre el agua (Boyd, 2003).

En relacién al pH se encontraron los resultados presentados en el Gréafico 12:

pH

7,4
72 7,12 7,12 .17
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Gréfico 12. Comparacién de pH entre sistemas piscicolas y componentes del mismo

Respecto a los valores de pH en los sistemas piscicolas se observa que en el mayor
numero de los casos alcanzan condiciones neutras o cercanas a la neutralidad (6,34 -
7,17). Estos valores podrian significar beneficios para el establecimiento de
poblaciones de algunos grupos de fitoplancton y zooplancton como:
Cianobacterias, Pinnularias (Roldan, 2008) y favorecer el crecimiento del
zooplancton. Al respecto Moreno, L y L. Pacheco (1999), definieron que en
sistemas lacustres el pH es la variable ambiental que mas influye en la poblacion de
zooplancton respecto a otros factores fisico-quimicos. En el intervalo mencionado
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destaca que los valores de pH més bajos que corresponden a las tomas de captacion
de Chawamangu y Libertad asi como el cuerpo receptor de Chawamangu (6,38;
6,43; 6,34; respectivamente). Esto podria deberse a que las condiciones de las zonas
de captacion de aquellos 2 sistemas piscicolas revisten una ligera acidez natural que
es alterada por los procesos productivos como el encalamiento y el uso de
balanceados, lo cual podria ser la causa del incremento del pH.

En relacién a la Conductividad eléctrica (uS/cm) se encontraron los resultados

presentados en el Gréafico 13:

Conduct. Eléctrica (uS/cm)
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Gréfico 13. Comparacion de Conductividad eléctrica entre sistemas piscicolas y

componentes del mismo

Respecto a los valores de Conductividad eléctrica (uS/cm) en los sistemas
piscicolas se observa que se destacan los valores de los receptores (78,9 uS/cm;
64,8 uS/cm; 82,54 uS/cm, respectivamente). Estos valores podrian significar una
alta concentracién de iones en el agua especificamente de los cuerpos receptores, lo

que revelaria la existencia de factores adicionales a la produccion piscicola que
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incrementan la salinidad de las aguas y por ende la conductividad eléctrica,
conforme a los expresado por Roldan (2008), quien relaciona la concentraciéon de
sales disueltas en el agua con su capacidad de conducir corriente eléctrica y a su vez
influir en el desarrollo de algunas especies acuaticas. La conductividad en un cuerpo
de agua es por ende considerada como uno de los pardmetros mas importantes,
debido a que permite conocer el metabolismo de un ecosistema (Roldan, 2008).

En relacién al Oxigeno Disuelto (mg/l) y Saturacion (%) se encontraron los

resultados presentados en el Gréafico 14 y Gréfico 15:

Oxigeno Disuelto (mg/l)
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Gréfico 14. Comparacién de Oxigeno Disuelto entre sistemas piscicolas y componentes del

mismo
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Gréfico 15. Comparacién de Oxigeno Disuelto-Saturacion (%) entre sistemas piscicolas y

componentes del mismo

Respecto a los niveles de Oxigeno Disuelto (OD) en los sistemas piscicolas se
observa que los valores (Gréafico 14 y Grafico 15) oscilan entre 5,22 mg/l - 7,99
mg/l y 66% - 99,43% de saturacion, presentandonos un nivel de OD aceptable para
el desarrollo biético en las aguas de los 3 sistemas productivos, ya que de acuerdo a
UNE (1994) las aguas aptas para el desarrollo de la vida acuatica deben tener
niveles minimos de concentracion de OD de 5 mg/l o 50% de saturacion. Estos
valores podrian no significar una afectacion significativa para el establecimiento y
desarrollo de grupos de fitoplancton y zooplancton como las algas verde-azuladas
(Boyd, 2003). Segun este autor, el oxigeno disuelto se presenta mas concentrado en
lugares acuaticos en donde existe una fuerte presencia de fitoplancton. La
disminucion del contenido de oxigeno en las aguas, por otra parte, va asociada a la
eutrofizacién (enriquecimiento por nutrientes) debido que se comienza a generar
una alteracion de la biota junto a la excesiva presencia de organismos acuéticos,
algas unicelulares, algas verdeazuladas (cianobacterias) que provocarian el
enturbiamiento de las aguas, impidiendo el paso de la luz hacia las profundidades e
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impidiendo el proceso de la fotosintesis en los cuerpos de agua y por lo tanto la no
produccion de oxigeno libre (Rapal, 2010).

En relacion a los Fosfatos (expresados como mg/l de P-POs) se encontraron los

resultados presentados en el Grafico 16:

Fosfatos (mg/l de P-PO4)
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Gréfico 16. Comparacién de Fosfatos (mg/l de P-PO4) entre sistemas piscicolas y

componentes del mismo

Respecto a la concentracion de Fosforo (P-POs) en los sistemas piscicolas se
observa que se destacan los valores de las tomas de captacion (0,13 mg/l; 0,10 mg/I;
0,06 mg/l) y que a nivel de estanques productivos y receptores existen valores
menores en las concentraciones de fosforo. La disminucién de fésforo a los largo
del sistema productivo podria deberse al manejo productivo sin adicion de
fertilizantes, el recambio constante de agua (flujo corriente) y el consumo del
mismo por el fitoplancton. La disminucion en la concentracion de fosforo en las
aguas de los sistemas productivos podria ser el responsable de la reduccion del
crecimiento de organismos fitoplanctonicos y/o los dependientes del fésforo, como

87



son las algas (Roldan, 2008). Segin Rapal (2010), las altas concentraciones de
nitrégeno y fosforo son los principales causantes de la eutrofizacion de las aguas y a
su vez este proceso también produce un aumento de la biomasa y un

empobrecimiento de la diversidad.

En relacion a los Nitratos (expresados como mg/l de N-NOgz) se encontraron los

resultados presentados en el Gréafico 17:

Nitratos (mg/l de N-NO3)
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Graéfico 17. Comparacion de Nitratos (mg/l de N-NO3) entre sistemas piscicolas y

componentes del mismo

Respecto a la concentracion de Nitrdgeno (N-NOs) en los sistemas piscicolas se
observa que son mayores los valores en los receptores (2,03 mg/l; 1,67 mg/l; 1,70
mg/l) y que a nivel de estanques productivos existen valores semejantes en la
concentracion de nitratos (1,37 mg/l; 1,5 mg/l; 1,4 mg/l), inferiores a los cuerpos

receptores. El aumento en la concentracion de nitratos en los receptores, no seria
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atribuible en estos casos a la produccion piscicola, sino que podria deberse a otros
factores como las descargas de aguas domésticas, la utilizacion de fertilizantes, la
ganaderia y los residuos de la actividad forestal, ya que durante el estudio se pudo
observar la realizacion de desbroces en la cobertura vegetal de los margenes. Las
concentraciones medidas se consideran elevadas para los tributarios amazonicos, de
acuerdo a Roldan (2008), quien manifiesta que este tipo de rios usualmente
contienen alrededor de 0,01 mg/l de NOz". Segin Rapal (2010), el nitrégeno es uno
de los principales causantes de la eutrofizacion de las aguas y a su vez este proceso
también produce un aumento de la biomasa y un empobrecimiento de la diversidad.

Este riesgo podria encontrarse a nivel de los cuerpos receptores estudiados.

En relacién a la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) (mg/l) se encontraron los

resultados presentados en el Grafico 18:
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Gréfico 18. Comparacion de Demanda Quimica de Oxigeno DQO (mg/l) entre sistemas

piscicolas y componentes del mismo
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Respecto a la concentracion de la Demanda Quimica de Oxigeno (mg/l) en los
sistemas piscicolas se observa que se destacan los valores de los estanques
productivos (125 mg/l; 119 mg/l; 117 mg/l respectivamente). Segin Roldan (2008),
la DQO es un parametro analitico que determina el grado de contaminacién y que
mide el contenido de materia organica en el agua mediante oxidacién quimica. Este
incremento de DQO en los estanques productivos se deberia a la presencia de una
gran cantidad de materia organica derivada de la crianza piscicola. Esto implicaria
la existencia de condiciones perjudiciales para el desarrollo de la biota de los
cuerpos receptores (Suarez et al. 2004). Segin Amalfi (1998), valores superiores a
9,6 mg/l de DOQ implican una gran actividad orgénica y quimica.
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6.4 Analisis de varianza entre sistemas de produccion

En el presente numeral se expone los resultados del analisis de varianza aplicado

para comparar en cada una de las variables determinadas, las 3 organizaciones

piscicolas y los 3 sitios de muestreo.

6.4.1 Scenedesmus spp.

En la Tabla 18 se observa que en el andlisis de varianza existieron diferencias
estadisticamente significativas para Organizaciones (O) y Lugares de Muestreo
(L) y no significativas para la interaccion O*L. En la Tabla 19 y Grafico 19 se
observan 2 rangos de significacién para organizaciones encontrandose en el
primer rango Chawamangu y en el segundo rango las restantes. En la Tabla 20
y Gréfico 19 se observan 2 rangos de significacion para Lugar de Muestreo,
encontrandose en el primer rango el estanque por sobre los sitios restantes.

Lo observado puede explicarse debido a que en la organizacion Chawamangu
y particularmente en su estanque existe una mayor concentracion de ciertos
nutrientes como el fosforo, lo cual concuerda con el Grafico 16. Este mayor

concentracion de fosfatos seria responsable del incremento de la poblacién del

microorganismo conforme lo expresado por Andrade (2009).

Tabla 18. Andlisis de varianza para el numero de individuos Scenedesmus spp. en tres

organizaciones piscicolas y tres sitios de muestreo.

F.V. SC gl CM F p-valor Sign.
Modelo 776,72 8 97,09 5,25 0,0002
Organizacion (O) 367,08 2 183,54 9,92 0,0004 xx
Lugar de muestreo (L) 211,09 2 105,54 571 0,0069 **
OxL 194,24 4 48,56 2,63 0,0500 Ns
Error 684,26 37 18,49
Total 1460,98| 45
CV: 122,10%
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Tabla 19. Prueba de Tukey para tres organizaciones piscicolas. Variable: Scenedesmus

spp. nimero de individuos por ml.

Rangos de
Organizacion Promedios | significacion
Chawamangu 7,61 A
Libertad 1,75 B
Mushuk Kausay 1,41 B

Tabla 20. Prueba de Tukey para tres lugares de muestreo. Variable: Scenedesmus spp.

namero de individuos por ml.

Lugar de Rangos de

muestreo Promedios | significacion
Estanque 6,63 A
Captacion 2,18 B
Receptor 1,96 B

Tabla 21. Promedios para interaccion Organizacién x Lugar de muestreo. Variable:

Scenedesmus spp. numero de individuos por ml.

Lugar de
Organizacion muestreo Promedios
Chawamangu Estanque 14,62
Chawamangu Receptor 4,99
Chawamangu Captacion 3,22
Libertad Estanque 3,20
Mushuk Kausay Estanque 2,08
Mushuk Kausay Captacion 1,72
Libertad Captacion 1,60
Libertad Receptor 0,45
Mushuk Kausay Receptor 0,43
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Graéfico 19. Promedios y prueba de Tukey para Scenedesmus spp. en 3 organizaciones y 3

sitios de muestreo

6.4.2 Volvox spp.

En la Tabla 22 se observa que en el andlisis de varianza existieron diferencias
estadisticamente significativas para Organizaciones (O) y para la interaccién
O*L y no significativas para Lugares de Muestreo (L). En la Tabla 23 y
Gréafico 20 se observan 2 rangos de significacion para organizaciones
encontrandose en el primer rango Chawamangu y en el segundo rango las
restantes. En la Tabla 25 se observa que en la interaccion Organizacion X
Lugar de muestreo se encuentra en primer lugar el estanque de Chawamangu
por sobre los otros lugares muestreados.

Lo observado puede explicarse debido a que en la organizacién Chawamangu
y particularmente en su estanque existe una mayor concentracion de ciertos
nutrientes como el fosforo y el nitrato, lo cual concuerda con el Grafico 16 y
Gréafico 17. Esta mayor concentracion de fosfatos y nitratos seria responsable
del incremento de la poblacion del microorganismo conforme lo expresado por
Desnitski (2000).
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Tabla 22. Andlisis de varianza para el nimero de individuos Volvox spp. en tres
organizaciones piscicolas y tres sitios de muestreo.

F.V. SC gl CM F p-valor | Sign.
Modelo 1070,80 8 133,85 4,54 0,0007
Organizacion (O) 636,80 2 318,40 | 10,80 0,0002 x*
Lugar de muestreo (L) 108,06 2 54,03 1,83 0,1743 Ns
OxL 337,79 4 84,45 2,86 0,0366 *
Error 1091,04 37 29,49
Total 2161,83 45
CV: 111,49 %

Tabla 23. Prueba de Tukey para tres organizaciones piscicolas. Variable: Volvox spp.
namero de individuos por ml.

Rangos de
Organizacion Promedios | significacion
Chawamangu 10,17 A
Libertad 2,35 B
Mushuk Kausay 2,10 B

Tabla 24. Promedios para tres lugares de muestreo. Variable: Volvox spp. numero de
individuos por ml.

Lugar de

muestreo Promedios
Estanque 6,85
Receptor 4,69
Captacion 3,07
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Tabla 25. Promedios para interaccion Organizacion x Lugar de muestreo. Variable:

Volvox spp. nimero de individuos por ml.

Lugar de
Organizacion muestreo Promedios
Chawamangu Estanque 17,38
Chawamangu Receptor 6,69
Chawamangu Captacion 6,43
Libertad Receptor 4,82
Mushuk Kausay Receptor 2,57
Mushuk Kausay Estanque 2,23
Mushuk Kausay Captacion 1,50
Libertad Captacion 1,28
Libertad Estanque 0,95
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Graéfico 20. Promedios y prueba de Tukey para Volvox spp. en 3 organizaciones y 3 sitios

de muestreo
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6.4.3 Pinnularia spp.

En la Tabla 26 se observa que en el analisis de varianza existié Unicamente
diferencias estadisticas significativas para Organizaciones (O), y no
significativas para Lugares de Muestreo (L) y para la interaccion O*L. En la
Tabla 27 y Gréafico 21 se observan 2 rangos de significacion para
organizaciones encontrdndose en el primer rango Chawamangu y Libertad, y

en el segundo rango Libertad y Mushuk Kausay.

Lo observado puede explicarse debido a que en la organizacion de
Chawamangu existen valores de pH bajos o cercanos a la neutralidad (Gréfico
12), lo cual concuerda con Roldan (2008) ya que estas condiciones de pH

podrian significar beneficios para el establecimiento de poblaciones de algunos

grupos de fitoplancton y zooplancton como: Cianobacterias, Pinnularias.

Tabla 26. Promedios para interaccion Organizacion x Lugar de muestreo. Variable:

Volvox spp. nimero de individuos por ml.

F.V. SC gl CM F p-valor Sign.
Modelo 44,80 8 5,60 1,58 0,1631
Organizacion (O) 26,53 2 13,27 3,75 0,0328 *
Lugar de muestreo (L) 13,73 2 6,86 1,94 0,1578 Ns
OxL 4,20 4 1,05 0,30 0,8780 Ns
Error 130,80 37 3,54
Total 175,60 45
CV: 173,88%

Tabla 27. Prueba de Tukey para tres organizaciones piscicolas. Variable: Pinnularia

spp. numero de individuos por ml.

Rangos de
Organizacion Promedios | significacion
Chawamangu 2,18 A
Libertad 0,68 A B
Mushuk Kausay 0,46 B
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Tabla 28. Promedios para tres lugares de muestreo. Variable: Pinnularia spp. nimero

de individuos por ml.

Lugar de

muestreo Promedios
Estanque 1,72
Captacion 1,20
Receptor 0,40

Tabla 29. Promedios para interaccion Organizacion X Lugar de muestreo. Variable:

Pinnularia spp. nimero de individuos por ml

Lugar de
Organizacion muestreo Promedios

Chawamangu Estanque 3,16
Chawamangu Captacion 2,41
Mushuk Kausay Estanque 1,04
Chawamangu Receptor 0,96
Libertad Captacion 0,96
Libertad Estanque 0,95
Mushuk Kausay Captacion 0,21
Libertad Receptor 0,12
Mushuk Kausay Receptor 0,11
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Grafico 21. Promedios y prueba de Tukey para Pinnularia spp. en 3 organizaciones y 3

sitios de muestreo
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6.4.4 NuUmero Total de Individuos

En la Tabla 30 se observa que en el andlisis de varianza existieron diferencias
estadisticamente significativas para Organizaciones (O), para Lugares de
Muestreo (L) y para la interaccion O*L. En la Tabla 31 y Grafico 22 se
observan 2 rangos de significacién para organizaciones encontrandose en el
primer rango Chawamangu y en el segundo rango las restantes. En la Tabla 32
y Grafico 22 se observan 2 rangos de significacion para Lugar de muestreo
encontrandose en primero rango el Estanque y en el segundo rango los
restantes. En la Tabla 33 se observa que en la interaccion Organizacion x
Lugar de muestreo se encuentra en primer lugar el estanque de Chawamangu
por sobre los otros lugares muestreados.

De acuerdo a lo observado, la organizacién de Chawamangu muestra una
mayor concentracion de individuos totales, especialmente a nivel de estanque.
Estos resultados se deberian a la existencia de concentraciones de nutrientes
maés favorables para el crecimiento y desarrollo de los individuos, como pudo
observarse en el capitulo respectivo y particularmente en relacion a las
mayores concentraciones de algunas sales (expresadas en la conductividad
eléctrica). En otros estudios realizados en entornos semejantes (Quiroz-
Castelan et al., 1999) se puede observar una tendencia similar respecto a la
mayor concentracién de individuos en embalses respecto a los cuerpos de
alimentacion y salida.

Segun Quiroz-Castelan et al. (1999), en diferentes trabajos de investigacion
respecto al fitoplancton, se ha logrado identificar algunos efectos de diferentes
tipos de fertilizantes en estanques en cuanto a su composicion, crecimiento,
relaciones entre grupos y su dinamica, indicando que estos organismos
dependen de diversos factores, como la temperatura, la incidencia de luz y el

tipo de nutrientes que tienen las aguas.
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Tabla 30. Analisis de varianza para el Numero total de individuos por ml. en tres

organizaciones piscicolas y tres sitios de muestreo.

F.V. SC gl CM F p-valor Sign.
Modelo 25115,76 8 3139,47 | 16,17 | <0,0001
Organizacion (O) 10498,70 2 5249,35 | 27,04 <0,0001 *x
Lugar de muestreo (L) 5808,56 2 2904,28 | 14,96 <0,0001 el
OxL 8808,50 4 2202,13 | 11,34 | <0,0001 ol
Error 6988,10 36 194,11
Total 32103,86 | 44
CV: 76,97 %

Tabla 31. Prueba de Tukey para tres organizaciones piscicolas. Variable: Numero total

de individuos por ml.

Rangos de
Organizacion Promedios | Significacion
Chawamangu 39,69 A
Libertad 8,03 B
Mushuk Kausay 6,58 B

Tabla 32. Prueba de Tukey para tres lugares de muestreo. Variable: Numero total de

individuos por ml.

Lugar de Rangos de
muestreo Promedios | Significacion
Estanque 34,14 A
Receptor 10,90 B
Captacion 9,26 B
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Tabla 33. Prueba de Tukey para interaccién Organizacion x Lugar de muestreo.

Variable: Numero total de individuos por ml.

Lugar de Rangos de
Organizacion muestreo Promedios | Significacion
Chawamangu Estanque 83,35 A
Chawamangu Receptor 22,04 B
Chawamangu Captacion 13,67 B
Libertad Estanque 9,84 B
Libertad Captacion 9,61 B
Mushuk Kausay Estanque 9,24 B
Mushuk Kausay Receptor 6,00 B
Libertad Receptor 4,65 B
Mushuk Kausay Captacion 4,51 B
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Graéfico 22. Promedios y prueba de Tukey para el Numero total de individuos en 3

organizaciones y 3 sitios de muestreo
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6.4.5 Temperatura

En la Tabla 34 se observa que en el analisis de varianza no existieron
diferencias estadisticas para Organizaciones (O) y para la interaccion O*L, sin
embargo existié diferencia significativa para Lugares de Muestreo (L). En la
Tabla 36 y Gréfico 23 se observan 2 rangos de significacion para Lugar de
Muestreo, encontrandose en el primer rango el estanque por sobre los sitios
restantes. Lo observado puede explicarse debido a que a nivel de estanques de
las 3 organizaciones existe un incremento de esta medida, lo cual concuerda
con el Gréfico 11. Este aumento de Temperatura podria corresponder a la
radiacion solar, al estancamiento de las aguas, a la descomposicion de la
materia organica y al calor que ejerce el suelo sobre el agua (Boyd, 2003),
confirmandose que la temperatura favorece al desarrollo de los
microorganismos (Fuentes y Massol-Deya, 2002).

El limite maximo permisible estipulado para captaciones y estanques segun la
norma establecida (MAE, 2015) para el factor temperatura es: la condicién
natural mas 3°C como valor maximo de acuerdo a los Criterios de calidad de
aguas para la preservacion de flora y fauna en aguas dulces frias o calidas, y
en aguas marinas y de estuario. En descargas y cuerpos receptores el valor
maximo permisibles es < 35°C de acuerdo a la Norma de descarga de efluentes

a un cuerpo de agua receptor: Agua dulce y agua marina (MAE, 2015).

Tabla 34. Andlisis de varianza para la variable Temperatura en tres organizaciones

piscicolas y tres sitios de muestreo.

F.V. SC gl CM F p-valor Sign.
Modelo 117,29 8 1466 | 191 0,0878
Organizaciéon (O) 2,30 2 1,15 0,15 0,8614 Ns
Lugar de muestreo (L) 80,06 2 40,03 | 5,21 0,0101 *
OxL 32,03 4 8,01 1,04 0,3982 Ns
Error 284,03 37 7,68
Total 401,33 45
CV:1211%
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Tabla 35. Promedios para tres organizaciones piscicolas. Variable: Temperatura.

Promedios
Organizacion (°C)
Libertad 23,09
Chawamangu 23,08
Mushuk Kausay 22,61

Tabla 36. Prueba de Tukey para tres lugares de muestreo. Variable: Temperatura.

Lugar de Promedios| Rangos de

muestreo (°C) significacion
Estanque 24,78 A
Captacion 22,21 B
Receptor 21,79 B

Tabla 37. Promedios para interaccién Organizacion x Lugar de muestreo. Variable:

Temperatura.
Lugar de Promedios

Organizacion muestreo (°C)
Libertad Estanque 25,39
Chawamangu Estanque 24,60
Mushuk Kausay Estanque 24,36
Libertad Captacion 23,46
Chawamangu Receptor 23,06
Mushuk Kausay Receptor 21,88
Mushuk Kausay Captacion 21,58
Chawamangu Captacion 21,58
Libertad Receptor 20,42
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Gréfico 23. Promedios y prueba de Tukey para la Variable Temperatura en 3

organizaciones y 3 sitios de muestreo

6.46 pH

En la Tabla 38 se observa que en el analisis de varianza no existieron
diferencias estadisticas en ninguna de las fuentes de variabilidad.

Lo observado puede explicarse a que en los 3 sistemas piscicolas se alcanzan
condiciones neutras o cercanas a la neutralidad (Grafico 12).

El limite maximo permisible estipulado para captaciones y estanques segun la
norma establecida (MAE, 2015) para el factor pH es: 6, 5-9 como valor
méaximo de acuerdo a los Criterios de calidad de aguas para la preservacion
de flora y fauna en aguas dulces frias o calidas, y en aguas marinas y de
estuario. En descargas y cuerpos receptores el valor maximo permisibles es 5-9
de acuerdo a la Norma de descarga de efluentes a un cuerpo de agua receptor:

Agua dulce y agua marina (MAE, 2015).
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Tabla 38. Analisis de varianza para el variable pH en tres organizaciones piscicolas y

tres sitios de muestreo

F.V. SC Gl CM p-valor Sign.
Modelo 145,39 8 18,17 | 0,95 0,4877
Organizacion (O) 23,08 2 11,54 | 0,60 0,5519 Ns
Lugar de muestreo (L) 28,98 2 1449 | 0,76 0,4755 Ns
OxL 80,29 4 20,07 | 1,05 0,3945 Ns
Error 706,79 37 19,10
Total 852,18 45
CV: 58,43%

Tabla 39. Promedios para tres organizaciones piscicolas. Variable: pH.

Organizacion Promedios
Libertad 8,35
Mushuk Kausay 7,10
Chawamangu 6,69

Tabla 40. Promedios para tres luagres de muestreo. Variable: pH.

Lugar de

muestreo Promedios
Receptor 8,48
Estanque 6,98
Captacion 6,68

Tabla 41. Promedios para interaccion Organizacion x Lugar de muestreo. Variable: pH.

Lugar de
Organizacion muestreo Promedios
Libertad Receptor 11,98
Chawamangu Estanque 7,35
Mushuk Kausay Captacion 7,24
Mushuk Kausay Receptor 7,12
Mushuk Kausay Estanque 6,95
Libertad Estanque 6,63
Libertad Captacion 6,43
Chawamangu Captacion 6,38
Chawamangu Receptor 6,34
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Graéfico 24. Promedios para la Variable pH en 3 organizaciones y 3 sitios de muestreo.

6.4.7 Conductividad eléctrica

En la Tabla 42 se observa que en el andlisis de varianza existieron diferencias
estadisticamente significativas para Organizaciones (O), para Lugares de
Muestreo (L) y para la interaccion O*L. En la Tabla 43 y Gréafico 25 se
observan 2 rangos de significacion para organizaciones encontrandose en el
primer rango Mushuk Kausay y en el segundo rango las restantes. En la Tabla
44 y Grafico 25 se observan 2 rangos de significacién para Lugar de Muestreo,
encontrandose en el primer rango el receptor por sobre los sitios restantes. En
la Tabla 45 y Grafico 25 se observan 3 rangos de significacion para la
interaccion Organizacion (O) x Lugar de muestreo (L), encontrandose en el
primero los 3 sitios de muestreo de Mushuk Kausay y receptor de Libertad, por
sobre los sitios restantes. Lo observado demuestra una mayor concentracion de
sales disueltas en la organizacion Mushuk Kausay a nivel de todos los sitios de
muestreo. La mayor concentracion se debe al origen geogréafico de los cuerpos
hidricos, es asi que aquellos con mayor Conductividad Eléctrica parten de zona
de pantanos de donde se originan cursos de agua que acarrean particulas de

suelo.
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Tabla 42. Anélisis de varianza para la variable Conductividad eléctrica en tres

organizaciones piscicolas y tres sitios de muestreo.

F.V. SC gl CM F p-valor Sign.
Modelo 18424,18| 8 2303,02 | 13,85 |<0,0001
Organizacion (O) 6833,91 2 3416,96 | 20,55 | < 0,0001 *x
Lugar de muestreo (L) | 8859,77 2 4429,89 | 26,65 |< 0,0001 **
OxL 267754 | 4 669,39 4,03 0,0083 ol
Error 6151,44 | 37 166,26
Total 24575,62 | 45
CV: 25,04 %

Tabla 43. Prueba de Tukey para tres organizaciones piscicolas. Variable:

Conductividad eléctrica.

Promedios| Rangos de
Organizacion (uS/ecm) |significacion
Mushuk Kausay 68,29 A
Libertad 42,97 B
Chawamangu 41,60 B

Tabla 44. Prueba de Tukey para tres lugares de muestreo. Variable: Conductividad

eléctrica.
Rangos de
Lugar de muestreo| Promedios | significacion
(nS/cm)
Receptor 70,27 A
Captacion 43,47 B
Estanque 39,12 B
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Tabla 45. Prueba de Tukey para interaccién Organizacion x Lugar de muestreo.

Variable: Conductividad eléctrica.

Rangos de
Lugar de Promedios significacion
Organizacion muestreo (uS/cm)
Mushuk Kausay Receptor 76,30 A
Libertad Receptor 75,45 A
Mushuk Kausay Captacion 69,04 A
Mushuk Kausay Estanque 59,54 A B
Chawamangu Receptor 59,06 A B
Chawamangu Estanque 34,60 B C
Chawamangu Captacion 31,14 C
Libertad Captacion 30,23 C
Libertad Estanque 23,222 C
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Gréfico 25. Promedios y prueba de Tukey para la Variable Conductividad eléctrica en 3

organizaciones y 3 sitios de muestreo.
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6.4.8 Oxigeno Disuelto

En la Tabla 46 se observa que en el andlisis de varianza no existieron
diferencias estadisticas en ninguna de las fuentes de variabilidad.

Lo observado puede explicarse a que en los 3 sistemas productivos existe un
nivel de OD similar posiblemente debido a la semejanza respecto a las
condiciones ambientales que afectan a aquellos. Debe mencionarse ademas
que estos valores implican condiciones adecuadas para el desarrollo biético en
las aguas, ya que de acuerdo a UNE (1994) las aguas aptas para el desarrollo
de la vida acuatica deben tener niveles minimos de concentracion de OD de 5
mg/l.

El limite maximo permisible estipulado para descargas y cuerpos receptores
para la variable OD es no menor al 60% de saturacion y no menor a 5 mg/l de
acuerdo a la Norma de descarga de efluentes a un cuerpo de agua receptor:
Agua dulce y agua marina (MAE, 2015).

Tabla 46. Andlisis de varianza para la variable Oxigeno Disuelto en tres organizaciones

piscicolas y tres sitios de muestreo.

F.V. SC al CM F p-valor Sign.
Modelo 29,56 8 3,69 1,48 0,2116
Organizacion (O) 10,84 2 5,42 2,17 0,1339 Ns
Lugar de muestreo (L) 6,49 2 3,24 1,30 0,2897 Ns
OxL 12,22 4 3,06 1,22 0,3248 Ns
Error 67,53 27 2,50
Total 97,09 35
CV: 23,83 %
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Tabla 47. Promedios para tres organizaciones piscicolas. Variable: Oxigeno Disuelto.

Promedios
Organizacion (mg/l)
Mushuk Kausay 7,41
Chawamangu 6,33
Libertad 6,17

Tabla 48. Promedios para tres lugares de muestreo. Variable: Oxigeno Disuelto.

Lugar de Promedios

muestreo (mg/l)
Estanque 7,16
Receptor 6,63
Captacion 6,12

Tabla 49. Promedios para interaccion Organizacién x Lugar de muestreo. Variable:

Oxigeno Disuelto.

Lugar de Promedios

Organizacion muestreo (mg/l)
Mushuk Kausay Receptor 7,99
Chawamangu Estanque 7,54
Mushuk Kausay Estanque 7,34
Mushuk Kausay Captacion 6,89
Libertad Receptor 6,70
Libertad Estanque 6,60
Chawamangu Captacion 6,25
Chawamangu Receptor 5,22
Libertad Captacion 5,22
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Gréfico 26. Promedios para la Variable Oxigeno Disuelto en 3 organizaciones y 3 sitios de

muestreo.

6.4.9 Fosfatos

En la Tabla 50 se observa que en el andlisis de varianza no existieron
diferencias estadisticas en ninguna de las fuentes de variabilidad. Por otra parte
los valores observados muestran niveles Optimos capaces de sustentar
adecuadamente las poblaciones de fitoplancton y zooplancton, al respecto
Boyd (2003) sefiala que los valores de concentracion de fosfatos para el
crecimiento del fitoplancton debe ser <0,2 mg/I.

El limite maximo permisible estipulado para descargas y cuerpos receptores
para la variable fosfatos es 10 mg/l de acuerdo a la Norma de descarga de

efluentes a un cuerpo de agua receptor: Agua dulce y agua marina (MAE,
2015).
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Tabla 50. Analisis de varianza para la variable Fosfatos en tres organizaciones

piscicolas y tres sitios de muestreo.

F.V. SC gl CM F p-valor Sign.
Modelo 0,03 8 0,00 0,83 0,5831
Organizacion (O) 0,02 2 0,01 2,00 0,1492 Ns
Lugar de muestreo (L) 0,00 2 0,00 0,15 0,8589 Ns
OxL 0,01 4 0,00 0,59 0,6691 Ns
Error 0,19 37 0,01
Total 0,23 45
CV.: 76,46%

Tabla 51. Promedios para tres organizaciones piscicolas. Variable: Fosfatos

Tabla 52. Promedios para tres lugares de muestreo. Variable: Fosfatos.

Promedios (mg/I
Organizacion de P-PO4)
Chawamangu 0,12
Mushuk Kausay 0,10
Libertad 0,07

Lugar de Promedios (mg/I

muestreo de P-PO4)
Estanque 0,10
Captacion 0,10
Receptor 0,09
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Tabla 53. Promedios para interaccion Organizacion x Lugar de muestreo. Variable:

Fosfatos.
Lugar de Promedios (mg/I
Organizacion muestreo de P-PO4)
Chawamangu Estanque 0,14
Mushuk Kausay Captacion 0,13
Chawamangu Receptor 0,12
Chawamangu Captacion 0,10
Mushuk Kausay Estanque 0,09
Libertad Estanque 0,07
Libertad Receptor 0,07
Mushuk Kausay Receptor 0,07
Libertad Captacion 0,06
0144 4 0121 4 -
L4 s
0.1081 [ 0,091 4 A
3 _ g
A o
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"oas | 0.0301
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Orgznizacion lugar da muestiso

Graéfico 27. Promedios para la Variable Fosfatos en 3 organizaciones y 3 sitios de

muestreo.
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6.4.10

En la Tabla 54 se observa que en el analisis de varianza no existieron
diferencias estadisticas en ninguna de las fuentes de variabilidad.

Por otra parte los valores observados muestran niveles Optimos capaces de
sustentar adecuadamente las poblaciones de fitoplancton y zooplancton, al
respecto MAE (2015) sefiala que los valores de concentracion de Nitratos para
los Criterios de calidad de aguas para la preservacion de flora y fauna en aguas

dulces frias o célidas, y en aguas marinas y de estuario, el limite maximo

Nitratos

permisible de 10 mg/l.

Tabla 54. Anélisis de varianza para la variable Nitratos en tres organizaciones

piscicolas y tres sit

ios de muestreo.

F.V. SC | gl | CM F p-valor Sign.
Modelo 1,76 8| 0,22, 0,79| 0,6162
Organizacion (O) 0,07 2| 0,04/ 0,13| 0,8793 Ns
Lugar de muestreo (L) 1,32 2| 0,66| 2,38| 0,1210 Ns
OxL 0,37 4] 0,09| 0,33] 0,8543 Ns
Error 499| 18| 0,28
Total 6,75| 26
CV: 34,52%

Tabla 55. Promedios para tres organizaciones piscicolas. Variable: Nitratos.

Promedios (mg/I
Organizacion de N-NO3)
Libertad 1,58
Mushuk Kausay 1,54
Chawamangu 1,46
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Tabla 56. Promedios para tres lugares de muestreo. Variable

: Nitratos.

Lugar de Promedios (mg/I

muestreo de N-NO3)
Receptor 1,83
Estanque 1,42
Captacion 1,32

Tabla 57. Promedios para interaccion Organizacién x Lugar de muestreo. Variable:

Nitratos.
Lugar de Promedios (mg/I
Organizacion muestreo de N-NO3)
Mushuk Kausay Receptor 2,03
Libertad Receptor 1,80
Chawamangu Receptor 1,67
Libertad Captacion 1,53
Chawamangu Estanque 1,50
Libertad Estanque 1,40
Mushuk Kausay Estanque 1,37
Mushuk Kausay Captacion 1,23
Chawamangu Captacion 1,20
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Graéfico 28. Promedios para la Variable Nitratos en 3 organizaciones y 3 sitios de muestreo.
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6.5 Correlaciones entre parametros fisico-quimicos y géneros

En el presente numeral se expone los resultados del andlisis de correlacion de
Pearson para verificar la existencia de influencia mutua entre 2 variables:
parametros fisico-quimicos (independiente) y nimero de individuos por mililitro de
cada género (dependiente) considerando todas las muestras obtenidas en los

sistemas productivos y las muestras extraidas exclusivamente en los estanques.
En la Tabla 58 se presenta los valores del coeficiente de correlacion de Pearson

para cada relacion entre variable dependiente e independiente y en los gréaficos

subsiguientes se analizan la tendencia en las correlaciones significativas.
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Tabla 58. Valores del

dependientes e independientes.

coeficiente de correlacion de Pearson entre variables

CORRELACIONES - DATOS COMPLETOS

Variable Independiente Variable Dependiente r |Sign.|Rangos de Calf.
Scenesdesmus spp. 0,49 | **
Volvox spp. 0,09 ] Ns
Temperatura (°C) Pinnularia spp. 029| *
Numero total de individos 0,27 *
Scenesdesmus spp. 0,37 | **
Volvox spp. 0,03] Ns
pH Pinnularia spp. -0,21] Ns
NuUmero total de individuos 0,1 Ns
Scenesdesmus spp. -0,18 | Ns
Volvox spp. -0,15| Ns gl=43

Conductividad Eléctrica (uS/cm) Pinnularia spp. -0,23| Ns <a0,256 -- Ns

NUmero total de individuos |-0,24| Ns >a 0,257 --*

Scenesdesmus spp. 0,20 | Ns >a 0,358 -- **
Volvox spp. -0,15| Ns
Oxigeno Disuelto (mg/l) Pinnularia spp. -0,12| Ns
Ndmero total deindividuos | 0,06 | Ns
Scenesdesmus spp. 03| *
Volvox spp. -0,04| Ns
Fosfatos (mg/l de P-PQy) Pinnularia spp. -0,10| Ns
Numero total de individuos | 0,14 | Ns
Scenesdesmus spp. -0,16| Ns
Volvox spp. -0,13| Ns
Nitratos (mg/l N-NO3) Pinnularia spp. -0,10| Ns
NuUmero total de individuos |-0,03| Ns

CORRELACIONES - ESTANQUES
Variable Independiente Variable Dependiente r |Sign.|Rangos de Calf.
Scenesdesmus spp. 047 | *
Volvox spp. -0,16| Ns
Temperatura (°C) Pinnularia spp. -0,13| Ns
Numero total de individuos |-0,05| Ns
Scenesdesmus spp. 0,76 | **
Volvox spp. 0,2 | Ns
pH Pinnularia spp. -0,07| Ns gl=13

Numero total de individuos | 0,23 | Ns <a0,440 -- Ns

Scenesdesmus spp. -0,05| Ns >a0,441 --*

Volvox spp. -0,11| Ns >a0,592 -- **
Conductividad Eléctrica (uS/cm) Pinnularia spp. -0,07| Ns
Numero total de individuos |-0,19| Ns
Scenesdesmus spp. 0,65 | **
Volvox spp. -0,06| Ns
Fosfatos (mg/l de P-POs) Pinnularia spp. -0,35| Ns
Numero total de individuos | 0,29 | Ns

Elaboracion: Autor
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Scenedesmus spp. - Muestras Totales
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Gréfico 29. Correlacion de Pearson entre Temperatura (°C) y nimero de individuos de

Scenedesmus spp. para muestras totales.

Pinnularia spp. - Muestras Totales
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Gréfico 30. Correlacion de Pearson entre Temperatura (°C) y nimero de individuos de
Pinnularia spp. para muestras totales.
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Scenedesmus spp. - Estanque r= 0,47 *
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Gréfico 31. Correlacion de Pearson entre Temperatura y nimero de individuos de

Scenedesmus spp. para estanques.
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Graéfico 32. Correlacion de Pearson entre Temperatura y nimero total de individuos para

muestras totales.
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El Grafico 29 se observa que el coeficiente de correlacion de Pearson se comprueba
una correlacion significativa al 1% entre las variables Temperatura y Scenedesmus
spp. El en Gréafico 30 se observa también que dicho coeficiente mantiene una
correlacion significativa al 5% entre las variables Temperatura y Pinnularia spp. (en
ambos casos respecto a Muestras Totales). En el Gréafico 31 se observa una
correlacion significativa al 5% entre las variables Temperatura (°C) y Scenedesmus
spp.-Estanque. En el Grafico 32 se observa una correlacion significativa al 5% entre
las variables Temperatura y NUmero total de individuos-Muestras Totales. Esto
implica que a mayor temperatura dentro del rango comparado, aumenta la
abundancia de ambos tipos de individuos. Esto concuerda con lo expresado por
Benavente-Valdés et al (2012), debido a que la temperatura es un factor importante
para el crecimiento de las microalgas y el desarrollo de los individuos. Segun
Mehlitz (2009), la temperatura 6ptima para el desarrollo de microalgas se encuentra
generalmente entre los 17 y 34 °C. Ademas, Roldan (2008) expresa que la
temperatura es un factor que influye en la proliferacion y supervivencia de
poblaciones de microorganismos, lo cual podria ser beneficioso para el

establecimiento de individuos de fitoplancton y zooplancton.
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Scenedesmus spp. - Muestras Totales
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Grafico 33. Correlacion de Pearson entre pH y nimero de individuos de Scenedesmus spp.

para muestras totales.
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Gréfico 34. Correlacion de Pearson entre pH y nimero de individuos de Scenedesmus spp.

para estanques.
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En el Grafico 33 se observa que el coeficiente de correlacion Pearson se comprueba
una correlacion significativa al 1% entre las variables pH y Scenedesmus spp.-
Muestras Totales. ElI en Grafico 34 se observa también que dicho coeficiente
mantiene una correlacion significativa al 1% entre las variables pH y Scenedesmus
spp.-Estanque. Al respecto Moreno L. y Pacheco L. (1999), definieron que en
sistemas lacustres el pH es la variable ambiental que mas influye en la poblacion de
zooplancton respecto a otros factores fisico-quimicos. Los resultados para este
género difieren de lo expresado por Roldan (2008), quien afirma que los valores de
pH neutros se asociarian a un establecimiento y desarrollo favorable de poblaciones

de algunos grupos de fitoplancton y zooplancton.
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Scenedesmus spp. - Muestras Tota |- 34«
_ 40,00
£ 35,00
S 30,00
2 25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00
-5,00
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40
P-PO, (mg/l)

iv

d

NUmero total de in

Gréfico 35. Correlacion de Pearson entre P-PO4 (mg/l) y nimero de individuos de

Scenedesmus spp. para muestras totales.
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Graéfico 36. Correlacion de Pearson entre Fosfatos P-PO4 (mg/l) y nimero de individuos

de Scenedesmus spp. para estangues.
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En el Gréfico 35 se observa que el coeficiente de correlacion de Pearson se
comprueba una correlacién significativa al 5% entre las variables P-POs (mg/l) y
Scenedesmus spp.-Muestras Totales. En el Grafico 36 se observa también que dicho
coeficiente mantiene una correlacion significativa al 1% entre las variables P-PO4
(mg/l) y Scenedesmus spp.-Estanque. Esto implica que a mayor concentracion de
Fosforo P-PO4 (mg/l) dentro del rango comparado, aumentaria la abundancia de
individuos de Scenedesmus spp. por volumen. Esto concuerda con lo expresado por
Andrade et al. (2009) debido a que este género se desarrolla con mayor facilidad en
aguas con alta concentracion de nutrientes como el fosforo y el nitrégeno por lo que

se constituye un medio apropiado para su crecimiento y supervivencia.
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7. CONCLUSIONES

El proceso de produccion en los sistemas productivos de La Isla se baso en una
serie de etapas. Para el inicio de este proceso se seca y prepara los estaques, se
realiza la limpieza de los bordes y fondo de los estanques. Luego de estas
actividades se realiza al encalado del lugar para proseguir con el llenado. A
continuacion se procedié a la colocacion de alevines. El ciclo promedio de
crecimiento que tienen los peces es de 5 a 6 meses, durante este tiempo se
realiza la alimentacion (2 a 4 veces al dia durante todos los dias). Al culminar

con el tiempo de crianza se realiza la cosecha de los peces..

En los resultados del conteo de fitoplancton y zooplancton realizado en los
sistemas productivos estudiados, se encontr6 la existencia de un promedio de
90,11 individuos/ml de agua. Se logro registrar un total de 16 géneros de los
cuales los més representativos fueron Scenedesmus spp., con 162,36 individuos
/ml, Volvox, con 204,05 individuos /ml, Prorocentrum,spp. con 191,35
individuos/ml y Cosmarium spp. 122,97 individuos/ml. La mayor presencia de
individuos de fitoplancton y zooplancton se registré en el estanque de la
organizacion Chawamangu 416,74 individuos /ml, lo cual podia ser atribuido a
que dicho estanque cumple con valores de parametros fisico-quimicos ubicados

en rangos favorables para el desarrollo y crecimiento de los microorganismos.

En los resultados del andlisis fisico-quimico realizado en las captaciones,
estanques y cuerpos receptores, se demostré que no existen variaciones
estadisticas para los parametros pH, OD, Fosfatos (P-PO4) y Nitratos (N-NO3).
Respecto a temperatura se puede demostrar que la misma alcanza niveles
superiores a nivel de estanque, atribuible al estancamiento de las aguas, la
radiacion solar, descomposicion de la materia organica y calor del suelo. Y en
relacion a Conductividad Eléctrica se encontrd valores estadisticamente
superiores a nivel de receptor y la organizacion Mushuk Kausay atribuibles al

origen geologico de los cuerpos hidricos.
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Se encontraron 5 correlaciones significativas entre parametros Fisico-Quimicos
y numero de individuos a nivel general y 3 correlaciones significativas entre
dichos parametros y el nimero de individuos a nivel de estanque. En estos
resultados se demostro la correlacion positiva existente entre el incremento de
pH, temperatura y concentracion de fosfatos y las poblaciones del género
Scenedesmus spp., tanto a nivel general como de estanque. A nivel de todas la
muestras se encontro la existencia de correlacion positiva entre la temperatura y

la concentracion del genero Pinnularia spp.
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8. RECOMENDACIONES

Realizar una futura investigacion en las aguas de las organizaciones piscicolas
con la utilizacion de diferentes parametros Fisico-Quimicos a los utilizados en el
estudio como: dureza, calcio, aluminio, potasio, etc. con la finalidad de analizar
la influencia que podrian tener en el comportamiento en las poblaciones del

plancton.

Profundizar sobre la clasificacién taxonémica del fitoplancton y zooplancton
encontrado en este estudio con la finalidad de obtener resultados a nivel de

especie.

Relacionar los resultados del presente estudio con informacion que permita
cuantificar los niveles de beneficio o afectacion a la productividad.

Realizar estudios con metodologias diferentes de muestreo y analisis que
permitan establecer comparaciones con los métodos utilizados en el siguiente
estudio para de esta manera establecer el método méas apropiado a las

condiciones del sector.
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9. RESUMEN

Se realiz6 un estudio de la abundancia y diversidad de fitoplancton y zooplancton en los
sistemas de produccion piscicola de las organizaciones Libertad, Chawamangu y
Mushuk Kausay en la zona geogréfica denominada “La Isla”, ubicada en la
Parroquia Madre Tierra del Canton Mera, proponiendo como objetivos: Realizar
una descripcién del proceso de produccion en el sistema productivo piscicola con
especial detalle en los aspectos relacionados con el recurso hidrico, determinar la
abundancia y diversidad del fito y zooplancton en los sistemas de produccién
estudiados y cuerpos hidricos en los cuales se realizan las actividades de captacion y
descarga, caracterizar las condiciones fisico-quimicas del agua de los estanques de
produccion y cuerpos receptores mediante nueve parametros y analizar la relacién
existente entre la abundancia y diversidad de poblaciones de fitoplancton y
zooplancton y las condiciones fisico-quimicas del agua junto a sus implicaciones

ambientales.

En los factores de estudio analizados se consider6 como variables independientes
a las caracteristicas fisicas generales y organizaciones piscicolas; y como variables
dependientes a las poblaciones de fito y zooplancton, y a la calidad fisico-quimica
del agua. Los métodos empleados para la realizacién del estudio comprendieron en
el reconocimiento de la zona y acercamiento a las organizaciones piscicolas para de
esta manera levantar informacion de campo incluyendo aspectos relacionados con la
organizacion productiva, la determinacion de la procedencia del recurso hidrico; la
colecta de las muestras se realizé bajo la metodologia de red de fitoplancton y por
botella en los diferentes sitios establecidos como fueron captacion, estanque y
receptor; el conteo de fitoplancton y los analisis de los parametros Fisico-Quimicos

se los realizaron en los laboratorios de Quimica y Biologia de la UEA.

Finalmente se determiné la diversidad y abundancia del fito y zooplancton y su
importancia ambiental en el proceso productivo, relacionandolo con los parametros
fisico-quimicos para de esta manera establecer si existe influencia sobre el
crecimiento y desarrollo de los individuos. La informacién encontrada se

sistematiz6 mediante estadistica descriptiva y se aplico analisis de correlacion para
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determinar la asociacion entre variables relacionadas con los organismos y los

pardmetros Fisico-Quimicos.

Los resultados del estudio permitieron determinar que existieron 16 géneros de los
cuales los més representativos fueron: 162,02 individuos de Scenedesmus spp./ml de
agua, 204,06 individuos de Volvox spp./ml de agua, 191,35 individuos
Prorocentrum spp./ml de agua y 122,97 individuos Cosmarium spp./ml de agua, y
que es en la organizacion Chawamangu en donde se encontré la mayor cantidad de
organismos (593,40 individuos/ml) y especial en su estanque en donde se
presentaron 416,75 individuos/ml de agua, es decir la mayor concentracion de
fitoplancton y zooplancton. Esto fue atribuido ya que en dicho estanque existen las

condiciones necesarias para el desarrollo y crecimiento de los organismos.
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10. SUMARY

It was made a research on the abundance and diversity of phytoplankton and zooplankton in
fish production organization systems of Libertad, Chawamangu and Mushuk Kausay in the
geographical area called The Island, located in the parish of Mera, province of Pastaza

proposing the following objectives:

. Provide a description of the production process in the fish production system with

special attention on issues related to water resources.

. Determine the abundance and diversity of phytoplankton and zooplankton in
production systems that has been studied, and water bodies, in which activities are

performed intake and discharge.

. Characterizing the quality of water production ponds and containers using nine

physicochemical parameters.

. Analyze the relationship between abundance and diversity of phytoplankton and

zooplankton populations and water quality with their environmental implications.

In this study were taken into account as independent variables to general physical
characteristics and fish organizations; and as dependent variables were considered the fish
production and physicochemical water quality. The methods used for this study were the
recognition of the zone and the approach to the fishing areas in order to gather information
on the field, including aspects related to the organization of production and the
determination of the origin of water resources. The collection of samples was carried out
under the methodology of network and bottle phytoplankton. Different sites were
established as catchment pond and receiver. Phytoplankton counts and analyzes of the
physical-chemical parameters are performed in the laboratories of Chemistry and Biology
at the UEA.

Finally, the diversity and abundance of phytoplankton, and zooplankton was determined.
The environmental importance in the production process is determined by relating it to the
physic-chemical parameters to thereby establish whether there is influence on growth and

development of organisms. Systematized information was found using descriptive statistics
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and correlation analysis was applied to determine the association between variables related
agencies and physicochemical parameters.

The study results allowed to determine that existed 16 genres of organisms of which the
most representative were: 162,02 individuals of Scenedesmus spp./ml of water, 204,06 of
individuals of Volvox spp./ml of water, 191,35 individuals of Prorocentrum spp./ml of
water and 122,97 individuals of Cosmarium spp./ml of water. In the pond of the
Chawamangu organization was where the highest concentration of phytoplankton and
zooplankton occurs (593,40 individuals/ml). This was attributed because in that pond exists

the necessary conditions for the development and growth of organisms.
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12. ANEXOS

Cap L:(bertad
Est Libertad
Rec. Libertad

‘Amazonas

Cap Mushuk Kausay
(Est. Chawamangu

Rec. Chawamangu
Est. Mushuk Kausay

Cap. Chawamangu

Rec. Mushuk Kausay

Google earth
C

Figura 3. Ubicacion aérea de los sistemas productivos (Captaciones, estanques, receptores)

de las 3 organizaciones.
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Tabla 59. Procedimiento de calculo del indice de Diversidad de Shannon-Weaver.

ORGANIZACIONES PISCICOLAS

NUmero de organismos / ml

Mushuk Kausay Chawamangu Libertad
GENEROS Captacion Estanque Receptor Captacion Estanque Receptor Captacion Estanque Receptor
1% 1% > 1% 1% > 1% > 1*
ni | pi p! .In(p ni | pi pi _In(p ni | pi p! _In(p ni | pi P! _In(p ni pi P! _In(p ni | pi p! _In(p ni | pi P! VIn(p ni | pi p! _In(p ni | pi p! _In(p
i) i) )} i) i) )} i) )} )}
Scenedesmus spp 85 | 03 104 | 02 0.0 02 01 02 o1 160 | 03
) 9 8 -0,37 3 3 -0,34 2,17 7 -0,19 16 4 -0,34 73,08 8 -0,31 25 3 -0,34 8,01 7 -0,30 0 3 -0,37 3 0,12 -0,25
VOIVOX spp 7,5 0,3 11,1 0,2 12,8 0,4 32,1 0,4 0,2 33,4 0,3 0,1 0,1 88
) 2 3 -0,37 7 4 -0,34 3 3 -0,36 7 7 0,33 86,90 1 -0,68 2 1 -0,51 6,41 4 -0,86 4,74 0 -1,02 9 0,38 -0,42
Oscillatoria spp 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
i 0 0 0 0 0 0 4,02 6 1,23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
Pinnularia spp 10 | 00 01 00 120 | 01 0,0 00 01 01 06
) 7 5 -0,14 | 5,21 1 0,25 0,56 2 -0,07 6 8 0,75 16 4 1,42 4,8 4 -1,35 4,80 0 0,99 4,74 0 -1,02 9 0,03 -1,53
Centropyxis spp 10 | 00 0.0 01 00 00 00 0,0 01 06
) 7 5 -0,14 | 1,49 3 0,11 4,21 4 -0,28 0 0 9,88 2 1,63 1,92 2 -1,75 3,2 7 1,16 6,52 3 -0,88 9 0,03 1,53
Paramecium spp 0.0 00 00 00 0,0 0,0 00 00 24
i 0 0 2,98 6 0,18 0 0 0 0 1,98 0 2,32 0 0 1,6 3 1,46 1,19 2 -1,62 8 0,11 -0,97
CIOSteriUm spp 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 19
: 7 5 -0,14 0 0 0,56 2 -0,07 0 0 0 0 0 0 1,6 3 1,46 0 0 7 0,08 -1,07
Prorocentrum Spp 3,2 0,1 0,2 0,1 0,0 138,2 0,3 0,0 17,6 0,3 10,6 0,2 23
) 2 4 -0,28 | 9,68 1 -0,33 5,73 9 -0,32 0 0 6 3 -0,48 3,84 4 -1,45 2 8 0,42 7 2 -0,66 3 0,10 1,00
Peridinium spp. 00 00 00 0,0 00 0,0 00 00
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6,55 6 -1,22 0 0 2,37 5 -1,32 0 0,00
Cosmarium spp 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 18,4 0,1 0,0 0,0 3,5
: 0 0 3,72 8 0,20 1,43 5 -0,14 4,02 6 1,23 88,88 1 0,67 2 7 -0,77 0 0 2,96 6 -1,22 3 0,15 0,82
Pleurotaenium spp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0 0 0,74 2 0,07 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
Anabaena Spp 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,6 3 1,46 0 0 0 0,00
Rotﬁeros 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0 0 0 0 0 0 0 0 1,98 0 2,32 0 0 0 0 0 0 0 0,00
Amoeba Spp 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
| 0 0 0,74 2 -0,07 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
ChrOOCOCCUS Spp 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
i 0 0 0 0 2,51 8 -0,21 0 0 0 0 0 0 1,60 3 1,46 0 0 0 0,00
Navicula spp. 00 00 00 0,0 0,0 143 | 01 00 0,0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 3 -0,88 0 0 0 0 0 0,00
SUBTOTAL (N) 22,55 46,17 30,01 68,35 416,75 108,29 46,43 49,18 23,28
#esp (S) 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Indice Shannon H 1,45 1,88 1,65 3,88 9,83 8,27 9,58 8,09 7,59

Elaboracién: Autor

139




Tabla 60. Tabla de muestreo de valores individuales de los individuos presentes por sitio de muestreo

Datos de Ubicacién

NuUmero de individuos / ml en campo

NUm
Luga ] . - 8 ero
# . Scened | Vol | Oscill | Pinnu | Centro | Param | Closte | Proroce | Peridi | Cosm | Pleurot Amo | Chrooc | Navi 5
Organi | Repet | r de - - - . . - X : Anabae Rotif | total
Mue - i esmus | vox | atoria | laria | pyxis | ecium | rium | ntrum | nium | arium | aenium eba | occus | cula
zacion | icion | mues na spp. eros | de
stra Spp. | Spp.| Spp. | Spp- | Spp. spp. | spp. spp. Spp. | Spp. spp. spp. | spp. | spp. L
treo indivi
duos
p |Mushukiy o fCapt) oyg 1200 g 1 g [ 107 | 0 | o 0 0 | o 0 o | o] o | o | 0|53
Kausay acion 5
p | Mushuki ) Estan) -y g 1071 o 074 | 149 | 074 | 0 | 074 | 0 | O 0 o [o| o | 0| 0 [59%
Kausay que 4
g |Mushuki ) JRece | g5 121} o | os6 | 056 | 0 |056| 0 | 0 | O 0 o [ o] o | 0| 0 |33
Kausay ptor 2
g | Chawa oy Catl o 1120 4o lgoa| 0 | o | 0 | o | o | o 0 o | o] o | 0| 0 |2815
magu acion 06
5 |Chawa |, |Estan) 5550 159 ) 4 0 | 593 | o 0o | 98 | 0 |2568| 000 0 o] o 0o | 0 |8098
magu que 3
Chawa Rece 1,9
6 magu 1 ptor 0 5 0 0 1,92 0 0 3,84 0 3,84 0 0 0 0 0 0 13,42
7 | bbertal g Capt) 500 132 160 | 480 | 0 | 160 | 1,60 | 480 | 0 | O 0 o |o| o | o] o |208
d acion 0
g | Hbeta| g | 415 |4 o 119 es2 | 059 | 0 | 0se |08 | o 0 o |o| o | o] o |1Ba
Liberta Rece 1,3
9 d 1 ptor 0 7 0 0,69 | 0,69 0 0,69 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,43
Mushuk Capt 4,3
10 Kausay 5 acion 1,07 0 0 1,07 0 0 0 1,07 0 0 0 0 0 0 0 0 7,52
1 Mushuk 5 |Estan 2,23 4,4 0 1,49 0 0,74 0 0,74 0 0 0,74 0 0 0 0 0 |1043
Kausay que 7
1o |Mushuk| | Rece 161 161 0,0 0 0 0 3,22 0 0 0 0 0 0 0 0 | 644
Kausay ptor 1
13 | Chawa |5 Catl 0 1160 0 40| o o | o 0 0o | o 0 o | o] o |0 | 0 |2s12
magu acion 08
14 | Chawa |, JEsan| ogy 1130 5 | 593 1 395 | 0 | 0 | 5135 | 0 |5530| o0 o [o| o | o 17|02
magu que 83 5 3
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Tabla 61. Tabla de muestreo de valores individuales de los individuos presentes por sitio de muestreo (continuacion).

Datos de Ubicacion Numero de individuos / ml en campo
Luga NUme
M# Organiz Repeti r dqe Scened | Vol Osci_lla Pinnu Cent_ro Pa_rame C!oste Proroce Pgridi Cc_Jsma Plel_Jrota Anabaen Amo | Chrooc | Navi Rotif tort(; |
ue -, L esmus | vox | toria | laria | pyxis | cium | rium | ntrum | nium | rium | enium eba | occus | cula
acion cion | mues a spp. eros | de
stra trog | PP [P SD. | sb. | 'SP | spp. | spp. | spp. | spp. | spp. | spp. spp. | spp. | spp. indivi
duos
15 | Chawa |, | Rece | oo 113, 0 0 0 0 0 |655|65 ]| 0 0 0] o 0o | o |327
magu ptor 10 6
16 |Libertad| 2 Cc?g:]a 160 | 0| 0 0 0 0 0 | 320 | 0 0 0 |1600| 0 [1601] 0 | 0 |801
17 |Libertad| 2 E;ltjae” 1,78 Oé5 0 |1,78] o0 0 0 | 059 | 178|059 | 0 0 0] o 0| o0 |711
18 | Libertad| 2 F;fgre 143 2é8 o | o | o |1243] 0| o 0 |143| o o ol o | o] o713
19 |Mushuk) 5 \Captal o | o | g 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] o 0| 0 |000
Kausay cion
pp |Mushuk| o fEstan| ) g | g | o | o | 0 0 0o | o 0 o ol o | o] o |o00
Kausay que
gy |Mushuk| 5| Rece |, 114 0 0 0 0 0 0 [143] o0 0 0] o 0| 0 |286
Kausay ptor 3
gp | Chawa |5 |Capta| | 5| § 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| o 0| 0 [0,00
magu cion
o3 | Chawa | o |Estan| 5qq 1151 o | o | 4 o | o |35 0 | o 0 o |o| o | o] o]%9?
magu que 80 5
pq | Chawa | 5 | Rece |, | 4| g 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ol o | o] o 000
magu ptor
25 |Libertad| 3 i?g;a o |o]| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] o 0| 0 |000
26 |Libertad| 3 E;fjae” 0,59 0é5 olo |l o | o o 0 0o | o 0 o |o| o | ol o]119
. Rece
27 |Libertad | 3 | "FF 0 |0 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ol o | o] o |000
pg | Mushuk| - (Captal o0 | o | g | o | o | o |107] 107 | 0 | 0 0 o |o| o | ol o]645
Kausay cion
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Tabla 62. Tabla de muestreo de valores individuales de los individuos presentes por sitio de muestreo (continuacion).

Datos de Ubicacion

Numero de individuos / ml en campo

NUme
Luga
M# Organiz | Repeti rc?e Scened | Vol | Oscilla | Pinnu | Centro | Param | Closte | Proroce | Peridi | Cosma | Pleurota Anabaen Amo | Chrooc | Navi Rotif tortc:a |
ue -z 0z esmus VOX toria laria PyxiIs ecium rium ntrum nium rium enium eba 0Ccus cula
acion cion | mues a spp. eros de
stra SPP.  [SPP-| SPP. | SPP. | SPP. | SPP. | SPp. | Spp. Spp. | Spp. Spp. SPp- | Spp- | SPP- organi
treo g
SmMOos
og | Mushuk) - Captal 30 | g | o | o | 0 | o |107| 207 | 0 | 0 | o0 o |o| o | oo |64
Kausay cion
og |Mushuk | —, | Estan 5,96 371 9 2231 0 | 074 | 0 | 1,49 | 0 | 223 0 o |27 o 0 | 0 |1713
Kausay que 2 4
Mushuk Rece 7.5
0 | ausay | 4 lpor| O |4| 0|0 |250) 0 [0 |25 | 0| 0 0 0 |0 ]251 |0 | 0 |1507
gp | Chawa |, Captaj ) 1400 o | g | o | o0 [0 | 0o | 0| o 0 o |o| o |o]o|soa
magu cion 2
gp | Chawa |, JEstanf gae 1190 o J395| o | 198 | 0 |3555| 0 | 0 0 o | 0] o [0 0 |7110
magu que 75
g3 | Chawa |, Rece | ;0 1400 o | o | 0| o | 0| o | o |803| o0 0 | 0| 0 | 0|0 |1607
magu ptor 2
34 |Libertad | 4 i?g;a 1,60 166 0o | o |160] O 0 [80L| 0 | 0 0 o |o| o | 0| 0 |1281
35 |Libertad | 4 E;Sae” 533 |51 0 [119] 0 |059 | 0 | 474 | 0 [178| 0O o |o| o | o] o |18
36 | Libertad | 4 'Efgf 1,28 2é5 o | ol o 0 |128] 128 | 0 | 0 0 o [o| o | o 0639
g7 | Mushuk 5 Capta) o7 1100 g 1 g | o | o | 0 | 1207 | 0 | 0 | o0 0o [0 0 | 0] o0 |32
Kausay cion 7
gg |Mushuk) g TES@N| 420 1221 o 1o74| 0 |o074| 0 | 670 | 0 |149| 0 0 |o| o | 0| o0 |1266
Kausay gue 3
39 | Mushuk) g Rece| 5 L1 1o J113] 0o | o | o | 0| 0| o o |o| o |0} o0 |22
Kausay ptor 3
a0 | Chawa |5 \Captal oy | 5 | o | o | o 0 0 0 0 |402]| o o |o| o | o] o804
magu cion
g1 | Chawa | g Bstan|q04 131 f5g3 | 0 0 |59 | 0 |79 o0 0 0| 0 | 0| 0 |6518
magu que 60
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Tabla 63. Tabla de muestreo de valores individuales de los individuos presentes por sitio de muestreo (continuacion).

Datos de Ubicacion

NuUmero de individuos / ml en campo

NdGme
Luga
# Organiz Repeti rc?e Scenede | Volv Osci_lla Pinpu Cent_ro Pa_rame C!oste Proroce Pgridi C(_)sma Plel_Jrota Anab | Amo | Chrooc | Navi Rotif tort(fa |
Mue - i smus | ox | toria | laria | pyxis | cium | rium | ntrum | nium | rium | enium | aena | eba | occus | cula
acion cion mues eros de
stra troo | PP [ S-| S| S| oo | S| SO | OB | SPD. | SED. | SPD. | SDD. |SDD. | SPP. | PP, indivi
duos
41 |Chawam| o Estan| g5 )31 1 lgg3| 0 0 [ 593 | 0 |79 ]| o 0o lo]| o 0| 0 |6518
agu que 60
g4p |Chawam| o \Recep| ), 49 | 141 o Tuen | o | o0 | 0 0 0o | o 0 o o] o |3 o [4705
agu tor 39 9
43 | Libertad| 5 CC":‘g:]a 1,60 166 0 0 |160| 0 0 | 160 | © 0 0 0o lo]| o 0| 0 |641
44 |Libertad| 5 Eqsltj"f‘e” 415 Oé5 0o |oso| o | o | o | 474 | o |o059| o o lol| o | ol o |1067
45 | Libertad| 5 ngrep 0 Zil 0 0 0 |105| 0 | 105 | 0 |211] o0 0o lo]| o 0| 0 |632
204 122.9 07 143 8145
TOTAL 162,02 | 06 | 562 |49.74| 28,97 | 1022 | 520 | 19135892 | 7 | 074 |160| 4 | 411 | 9 [198| 6

Elaboracién: Autor
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Fotografia: Estanque Chawamangu Fotografia: Est. Libertad, colecta de plancton

Autor: Mayra Tamayo, 2015 Autor: Mayra Tamayo, 2015

Fotografia: Capt. Mushuk Kausay, Eq.
Fotografia: Capt. Libertad Multiparamétrico

Autor: Mayra Tamayo, 2015 Autor: Mayra Tamayo, 2015
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