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RESUMEN

El crecimiento de la acuicultura causa problemas ambientales dificiles de abordar a
simple vista, la region Amazonas no es ajena a ello. Por El objetivo de este estudio fue
caracterizar las aguas de la quebrada de Taquia y determinar cual el impacto generado
por la actividad piscicola, analizando parametros fisicoquimicos en tres puntos de
muestreo. Los resultados promedios obtenidos indican que en la parte alta se tiene un
valor de Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) de 23,460 ppm, en la intercesion el
valor aumenta a 28,456 ppm, aguas abajo obtuvo el valor el valor de 7 ppm. Para la
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) arrojé 11.557ppm, en la interseccion dio un
resultado de 14.376 ppm, aguas abajo arrojé 6 ppm. ElI pH en el primer punto de
muestreo arroj67.1, mientras tanto en el punto de muestreo dos en la intercesion del
agua arrojé 7.5 y aguas abajo da un resultado de 7. Para los Sélidos Suspendidos
Totales (SST) en aguas arriba nos dio 7.701 ppm, aguas abajo después de la piscigranja
11.604. Para los Solidos Suspendidos Totales (ST) dio el valor 16.811 ppm, aguas abajo
dio el valor de 20.989 ppm. Para los fosfatos aguas arriba nos arroja un valor de cero,
después de la piscigranja 0.13 en promedio. Los nitratos en aguas son cero en el punto
de muestreo uno, en la intercesion 0.18 y en la parte aguas abajo arroja un valor de 0.41

ppm NOs. No se encontro presencia de amoniaco (NHs) en ningun puntos de muestreo.

Palabras claves: Taquia, Piscigranja, Quebrada, Efluente.
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ABSTRACT

The growth of aquaculture causes environmental problems that are difficult to address
with the naked eye; the Amazon region is no stranger to this. The objective of this study
was to characterize the waters of the Taquia gorge and determine the impact generated
by the fish farming activity, analyzing physicochemical parameters in three sampling
points. The obtained average results indicate that in the high part there is a value of
Biochemical Demand of Oxygen (DBO5) of 23,460 ppm, in the intercession the value
increases to 28,456 ppm, downstream it obtained the value of 7 ppm. For Chemical
Oxygen Demand (COD) it yielded 11,557ppm, in the intersection it gave a result of
14,376 ppm, downstream it yielded 6 ppm. The pH at the first sampling point was 7.1,
while at sampling point two in the water intercession was 7.5 and downstream gave a
result of 7. For Total Suspended Solids (TSS) upstream gave 7,701 ppm, downstream
after the fish farm 11,604. For upstream phosphates it gave a value of zero, after the fish
farm 0.13 on average. Nitrates in water are zero at sampling point one, at intercession
0.18 and downstream gives a value of 0.41 ppm NO3. No ammonia (NH3) was found at

any sampling point.

Keywords:Taquia, Piscigranja, Quebrada, Effluent.
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INTRODUCCION

La acuicultura es una actividad productiva que se basa en el uso de recursos
naturales provocando impactos generando externalidades negativas, en la
actualidad el uso de alimento balanceado para la alimentacion de los peces en todo
el proceso productivo, alimento la cual se determind en un estudio que incrementa

los Solidos en Suspension(Paredes & Luis, 2014).

La crianza de peces a escala menor, se utiliza alimento balanceado mejorado en un
100%, para generar ventajas productivas en las especies hidrobioldgicas en tamafio
y peso en un tiempo minimo de 04 meses de produccién; sin embargo el mal uso de
técnicas acuicolas podrian alterar las condiciones de la calidad del agua impactando

negativamente (Aguila & Dustin, 2014).

Reategui (2018), en su investigacion establece la calidad del agua y la utilizacion de
los agroquimicos, es fundamental y directamente proporcional a su utilizacion, pues
los pardmetros varian en funcion al punto central de utilizacion de los fertilizantes,
concluyendo que las actividades agricolas, como la siembra y cosecha de arroz,
influyen negativamente en las escorrentias superficiales de agua, como la quebrada

Pucayacu, las mismas que se expresan en funcion de sus parametros.

El mayor impacto generado al agua es por el aumento de la concentracion de la
poblacion, actividades productivas no adecuadas, presion sobre uso el
usoinadecuado, contaminacion del recurso hidrico con aguas domesticas sin tratar,

por la carencia de saneamiento principalmente en las zonas rurales (OMS 1999).

En otro estudio realizado evidenciaron valores muy altos en el desagiie generado
por las piscigranja, evidenciandose en nitritos, nitratos, fosfatos y fosforo total.
Adicionalmente se recolectaron siete familias de macroinvertebrados,
(Chironomidae, Thiaridae, Ampullariidae, Planaridae y Tubificidae indicadoras de
aguas contaminadas y medianamente contaminadas e Hydrobiosidae e
Hydrachnidae indicadoras de buena calidad de agua). Donde encontraron a las
familias de macroinvertebrados indicadoras de aguas contaminadas. Sin embargo,
los resultados encontrados no se encuentran en limites de riesgo para el sistema
lacustre ni para los animales de cultivo (Legarda, Gallardo, Rengifo, Nivia, &
Figueroa, 2018).
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En este sentido el objetivo general de la presente investigacion fue evaluar el grado
de contaminacion del recurso hidrico ocasionado por la actividad piscicola hacia la
quebrada de Taquia. Para ello se tuvo que analizar la calidad del agua en la quebrada
aguas arriba (A. A), a la salida del agua de la piscigranja (A. P),y aguas abajo
(A.Ab), estimandose el grado de impurezas que aporta la actividad piscicola a la

quebrada

15



Il. MATERIAL Y METODOS

2.1. Area de estudio
La piscigranja se encuentra ubicado en el Centro Poblado de Taquia ubicada en la

provincia y distrito de Chachapoyas a una latitud de 6° 15° 13.3”’ sur, longitud 77°

49°59.6”’ oeste a una altitud de 2600 msnm

Figura 1.Ubicacion de la piscigranja en anexo de Taquia, Chachapoyas

Fuente. Googleearth

2.2. Poblacién, muestra y muestreo.

2.2.1 Poblacion
Aguas provenientes de la piscigranja a la quebrada de Taquia.

2.2.2 Muestra
Se tomaron muestras de 1 litro cada una para el analisis en laboratorio.

16



2.2.3 Muestreo
La toma de muestras de agua se realizé en tres puntos de muestreo, siendo un
punto antes del ingreso del agua a la piscigranja, el segundo punto de
muestreo se realizo en la intercesion de la desembocadura del efluente de la
piscigranja, mientras que el tercer punto de muestreo se realizd aguas abajo a

cien metros de la desembocadura.

2.3 Métodos

Se determiné los tres puntos de muestreo en la piscigranja de Taquia, se evalud
parametros fisicoquimicos en campo y en laboratorio del Instituto de Investigacion
para el Desarrollo Sustentable de Ceja de Selva (INDES-CES) de la Universidad
Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza (UNTRM-A).

17



I1l. RESULTADOS

3.1. Resultados de analisis de parametros fisicoquimicos

Tabla 1. Resultados de los parametros fisicoquimicos aguas arriba de la piscigranja

primera etapa.

Punto De Muestreo

Parametros Unidades T E
DBOs ppm 25
DQO ppm 12

pH 7,49

Sélidos Suspendidos ppm 3,12

Totales

Solidos Totales ppm 9,28
Fosfatos ppm PO~ 00
Nitratos ppm NOs 00
Amonio 00

Tabla 2. Resultados de los parametros fisicoquimicos aguas arriba segunda etapa.

Punto De Muestreo

Parametros Unidades

TI1-E

DBOs ppm 28

DQO ppm 15

pH 6.8
Sélidos Suspendidos ppm 3.33

Totales

Solidos Totales ppm 9,5

Fosfatos ppm POs* 00

Nitratos ppm NO3z- 00

Amonio 00
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Tabla 3. Resultados de los pardmetros fisicoquimicos aguas arriba tercera etapa de

muestreo.
Punto De Muestreo
Parametros Unidades
T1-E
DBOs ppm 23
DQO ppm 13
pH 7.34
Sélidos Suspendidos ppm 3.2
Totales
Solidos Totales ppm 9,3
Fosfatos ppm POs~ 00
Nitratos ppm NO3- 00
Amonio 00

Tabla 4.Resultados de los parametros fisicoquimicos aguas arriba cuarta etapa.

Punto De Muestreo

Parametros Unidades

T1-E

DBOs ppm 25

DQO ppm 14

pH 7.5
Sélidos Suspendidos ppm 3.18

Totales

Solidos Totales ppm 9,29

Fosfatos ppm POs 00

Nitratos ppm NOs3- 00

Amonio 00
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Tabla 5. Resultados de los parametros fisicogquimicos primera etapa después de la

piscigranja.
Punto De Muestreo
Parametros Unidades
T2-E
DBOs ppm 38
DQO ppm 18
oH 8.15
Solidos Suspendidos ppm 22
Totales
Sélidos Totales ppm 45
Fosfatos ppm POs* 0.28
Nitratos ppm NO3z- 0.5
Amonio 0

Tabla 6. Resultados de los parametros fisicoquimicos segunda etapa después de la

piscigranja.
Punto De Muestreo
Parametros Unidades
T2-E
DBOs ppm 40
DQO ppm 17
pH 8.5
Solidos Suspendidos ppm 20
Totales
Sélidos Totales ppm 37
Fosfatos ppm PO~ 0.22
Nitratos ppm NO3z- 0.7
Amonio 0
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Tabla 7. Resultados de los parametros fisicoquimicos tercera etapa de muestreo

después de la piscigranja.

Punto De Muestreo

Parametros Unidades
T2-E
DBOs ppm 35
DQO ppm 20
pH 7.7
Solidos Suspendidos ppm 18
Totales
Sélidos Totales ppm 43
Fosfatos ppm POs 0.26
Nitratos ppm NO3 0.3
Amonio 0

Tabla 8. Resultados de los parametros fisicoquimicos cuarta etapa de muestreo después

de la piscigranja.

Punto De Muestreo

Parametros Unidades
T2-E
DBOs ppm 45
DQO ppm 22
pH pH 8.1
Sélidos Suspendidos ppm 24
Totales
Solidos Totales ppm 38.5
Fosfatos ppm POs*~ 0.17
Nitratos ppm NOs3- 0.8
Amonio 0
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Tabla 9. Resultados de los parametros fisicoquimicos primera etapa de muestreo

después de aguas abajo.

Punto De Muestreo

Parédmetros Unidades
T3-E
DBOs ppm 7
DQO ppm 3.8
pH 6.46
Sélidos Suspendidos ppm 1.7
Totales
Sélidos Totales ppm 3
Fosfatos ppm POs% 0.5
Nitratos ppm NOs 0.2
Amonio 0

Tabla 10. Resultados de los parametros fisicoquimicos segunda etapa de muestreo

después de aguas abajo.

Punto De Muestreo

Parametros Unidades
T3-E
DBOs ppm 15
DQO ppm 6
pH 6.85
Sélidos Suspendidos ppm 1.3
Totales
Solidos Totales ppm 59
Fosfatos ppm POs® 0.12
Nitratos ppm NOs 0.4
Amonio 0
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Tabla 11. Resultados de los parametros fisicoquimicos tercera etapa de muestreo

después de aguas abajo.

Punto De Muestreo

Parédmetros Unidades
T3-E
DBOs ppm 12
DQO ppm 4.8
pH 7
Sélidos Suspendidos ppm 5
Totales
Sélidos Totales ppm 12.33
Fosfatos ppm PO4* 0.8
Nitratos ppm NO3z 0.1
Amonio 0

Tabla 12. Resultados de los parametros fisicoquimicos cuarta etapa de muestreo

después de aguas abajo.

Punto De Muestreo

Parametros Unidades

T3-E

DBOs ppm 18

DQO ppm 10

pH 7
So6lidos Suspendidos ppm 6.5

Totales

Solidos Totales ppm 4.7
Fosfatos ppm POs* 0.5
Nitratos ppm NOz 0.6

Amonio 0

23



3.2. Analisis de datos

Los datos fueron analizados mediante analisis de varianza y prueba de

comparaciones multiples de Tukey, Medias marginales estimadas.

Tabla 13. Procesamiento estadistico.

Intervalo de

confianza 95%

Limite Limite

Variable dependiente Media Error tip. inferior superior
DBOs 25.958 1.104 23.460  28.456
DQO 12.967 623  11.557 14.376
pH 7.366 .089 7.164 7.568
SST 9.653 .863 7.701 11.604
ST 18.900 923 16.811  20.989
Fosfatos .238 .047 131 344
Nitratos .300 .052 182 418
Amonio .000 .000 .000 .000

Ser muestra en las figuras el comportamiento de los parametros fisicoquimicos

analizados en medias marginales.

Media (DBOS)

1 ' 3

PM

Figura 2.Comportamiento del DBOs en los puntos

de muestreo.
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IV. DISCUSION

El uso indiscriminado de farmacos para controlar o prevenir enfermedades de los
peces y hormonas para el crecimiento genera cambios en la flora

microbiana(Lango et al., 2012).

Véasquez et al.(2016), demostré que los solidos suspendidos totales genera una
disminucion de la vida acuética, mientras tanto la alcalinidad, pH y oxigeno
disuelto permanecieron constantes. También calculo el Fosforo que fue vertido

después de la piscigranja donde da como resultado 611 kg de fueron vertidos.

Las concentraciones del fosforo total se incrementd en el desecho de aguas de

piscigraja a las lagunas de 1 - 152 pg/L(Mariano, et al ., 2010).

Las truchas a raiz de la alimentacion, uso de combustible, aceites, residuos
excretos de la misma juegan un papel clave para el impacto ambiental de las areas
acudticas (Biermann et al., 2008).

La concentracion de fésforo en la laguna Arapa se incrementocon la actividad de
crianza de truchas, alcanzando valores de 32,79 mg/m3de PO.* que loclasifican

como lago eutréfico segun la clasificacion de Vollenweider.

Lopez reportd que el pH es uno de los pardmetros que no se alteran por la crianza
de trucha. Y que no existen diferencias estadisticamente significativas entre los
factores de ubicacion esto se afianza con el estudio realizado al arrojar 7.164 a
7.568.

La evaluacion de los parametros indicadores de contaminaciéon en la zona de
produccion detrucha diferencias significativas en losparametros de acidez, dioxido
de carbono, fosfatos y conductividad eléctrica; incrementandoselos valores de
estos parametros. Por otro lado, los solidos suspendidos totales demostraronuna
disminucion. Con respecto a los parametros de alcalinidad, pH y oxigeno disuelto,

estospermanecieron constantes.(Quispesivana, Nufiez, & Guevara, 2016).

Segln Valenti (2002), la acuicultura estd basada en tres componentes: reduccion
rentable, preservacion del ambiente y desarrollo social adecuado. Respetando las
condiciones ambientales y que la produccion de los organismos acuaticossea

ejercida dentro de los parametros de calidad de agua especificos para la
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legislacion de cadapais. Dentro de los impactos al medio ambiente, se destaca la
elevada cantidad de materia organica ynutrientes (como fosforo y nitrégeno) en
los efluentes, que podrian comprometer la calidad del aguade los cursos que los
reciben.

Segun la resolucion ministerial N°230 — 2018 - MINAM, menciona que el riesgo

para la salud y el ambiente se ve influenciado por los siguientes parametros:

Potencial de Hidrogeno (pH): Las variaciones del pH pueden aumentar la
solubilidad del fosforo incrementando su disponibilidad para el crecimiento de
plantas acuaticas aumentando la eutrofizacion.(«Variacién en la calidad del agua

de riego en un huerto de citricos», s. f.)

Los niveles altos de DBOs puede causar la disminucion de la vida acuética al
generar cambios en el pH del agua provocando desaparicion de peces y plantas al
disminuir el oxigeno(Mariano et al., 2010). En la piscigranja de Taquia nos arroja
un aumento de DBOs de 23. 460 — a 28.456 en promedio.

Para la demanda quimica de oxigeno (DQQO) antes de entrar a la piscigranja arroja

un valor promedio de 11.557- 14.376 aguas abajo.

Mientras que para los SST aguas arriba nos da un valor de 7.701 aumentando
aguas abajo después de la piscigranja a 11.604. Estos pardmetros provocan
cambios fisicos al agua dado que se incrementa particulas en suspension

dificultando la actividad fotosintética de la vegetacion acuética (Arias, 2014).

En los fosfatos nos arroja un promedio de 0.131 y 0.344 ppm PO4® a la salida del
agua de la piscigranja, ademas estos efluentes pueden causar eutrofizacion y
agotamiento de oxigeno, demasiado fosforo hace que las algas crezcan mas rapido
(Ruiz, 2019).

En los nitratos nos arroja un promedio de 0.18 a 0.41 ppm NOs’, considerandose
gue la excesiva acumulacion de nitrégeno en los cuerpos de agua puede ocasionar

degradacion de ecosistemas acuaticos (peregrino, 2019).

Para amoniaco (NHs) no se encontrd en ningun de los puntos de muestreo.
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V. CONCLUSIONES

Se concluye que la calidad de agua emitida por la piscigranja de Taquia si genera
contaminacion a los cuerpos de agua al verse reflejado en los analisis

fisicoquimicos realizados.

Se analizola calidad de agua en la piscigranja de Taquia que se vierte a la quebrada
del mismo nombre: para el pH arrojé un resultado promedio de 7.1 a 7.5 la cual no
hay diferencia significativa, mientras tanto para la materia organica se incrementa
de 23.4 a 28.4 ppm. pero si se encuentra dentro de los pardmetros establecidos por
los ECA. En los fosfatos nos arroja un promedio de 0.131 y 0.344 ppm PO4* a la
salida del agua de la piscigranja, demostrando que estos efluentes pueden causar
eutrofizacion y agotamiento de oxigeno, al verse demostrado que el fosforo hace

que las algas crezcan mas rapido (Ruiz, 2019)

Se estimé que la quebrada de Taquia se ve alterado a sus condiciones normales por

el efluente, principalmente por fosfatos y nitratos.
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V1. RECOMENDACIONES

Se recomienda a las instituciones publicas y privadas, investigar acerca de los

efluentes emitidos por la actividad piscicola.

Se sugiere al gobierno nacional la implementaciéon de sistemas de tratamientos
econdmicos para las zonas rurales que no tienen saneamiento y vierten sus
efluentes directamente sin ningun tratamiento afectando los cuerpos de agua, suelos

y la vegetacion.

A las autoridades locales se les recomienda tomar acciones que involucre el uso
racional del recurso hidrico teniendo en cuenta que los sistemas de tratamiento de
agua son deficientes y las consecuencias inmediatas atentan contra la salud de las

personas y el medio ambiente
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ANEXOS

Figural2. Lavado de las posas
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Tabla 14. Base de datos ordenados del procesamiento estadistico

PM DBOs  DQO pH SST ST  Fosfatos Nitratos Amonio

1 25 12 7.49 3.12 9.28 0 0 0
1 28 15 6.8 3.33 9.5 0 0 0
1 23 13 7.34 3.2 9.3 0 0 0
1 25.5 14 7.5 3.18 9.29 0 0 0
2 38 18 8.15 22 45 0.28 0.5 0
2 40 17 8.5 20 37 0.22 0.7 0
2 35 20 7.7 18 43 0.26 0.3 0
2 45 22 8.1 24 38.5 0.17 0.8 0
3 7 3.8 6.46 1.7 3 0.5 0.2 0
3 15 6 6.85 1.3 5.9 0.12 0.4 0
3 12 4.8 7 5 12.33 0.8 0.1 0
3 18 10 6.5 11 4.7 0.5 0.6 0
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