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“MANEJO INTEGRAL SUSTENTABLE EN LA PRODUCCION DE
TRUCHA (Oncorhynchus mykiss) EN LA COMUNIDAD EL CARMELDO,
PARROQUIA AMBUQUI, CANTON IBARRA, PROVINCIA IMBABURA”

Acero Lanchimba Jenny Paola y Andrango Achina Amanda Sofia

RESUMEN

La piscicultura se ha convertido en una de las actividades de produccion de
alimentos de origen animal con mayor crecimiento, por este motivo en el afio 2014
en la comunidad El Carmelo, parroquia Ambuqui, se ejecutd el proyecto
“Implementacion de alternativas productivas y de generacion de fuentes de
trabajo”, con el fin de mejorar los ingresos econémicos mediante la produccion y
comercializacion de trucha arcoiris. Sin embargo, se vio afectada por la frontera
agricola y monocultivos en la contaminacion del rio causando la muerte de las
truchas, ademas del mal manejo en la siembra de alevines causando la
sobrepoblacién. Por ese motivo se planteé como objetivo evaluar los impactos
socioambientales en la produccion de trucha, mediante un analisis de calidad del
agua, la aplicacion de matrices de Leopold, y Conesa — Fernandez y para abordar
el aspecto social se realizé un analisis FODA. El principal impacto negativo es hacia
el recurso hidrico; ya que el amonio y el molibdeno presentan valores que superan
los limites permisibles segun los criterios de calidad del agua debido a las malas
practicas agropecuarias en la parte alta de la Microcuenca. Por otra parte, en la
valoracion de los impactos que inciden negativamente en la calidad de agua y
vertidos de agua residuales con una categoria severa; mientras que, la generacion
de desechos sélidos como moderado. Finalmente se elaboré un Manual de Manejo
Sustentable y estrategias para la conservacion de los recursos naturales en la
comunidad.

Palabras clave: Analisis FODA, Impactos ambientales, Manejo sustentable,
Recurso hidrico, Trucha arcoiris.
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ABSTRACT

Fish farming has become one of the fastest growing animal food production
activities, for this reason in 2014 in EI Carmelo community, Ambuqui town, the
project "Alternative productives implementation and work generation sources™, in
order to improve the economic through the production and commercialization of
rainbow trout. However, it was affected, due to monocultures and pollution of the
river and agricultural frontier causing the death of the trout, in addition to the bad
management in the sowing of fingerlings causing overpopulation. For this reason,
the objective was to evaluate the socio-environmental impacts in the production of
trout, through an analysis of water quality, the application of Leopold and Conesa-
Ferndndez matrices, SWOT analysis is carried out to address the social aspect, the
main negative impact is towards the water resource; because of ammonium and
molybdenum have values that exceed the permissible limits according to water
quality criteria because bad agricultural practices in the upper part of the
Microbasin. On the other hand, in the evaluation of the negative impacts that affect
the quality of water and waste sewage water with a severe category; while,
generation of solid waste is moderate. Finally, a Sustainable Management Manual
and strategies for the conservation of natural resources in the community were
elaborated.

Key words: SWOT analysis. Rainbow trout, Environmental impacts, Water
resource, Sustainable management,
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CAPITULO I
1. INTRODUCCION
1.1. Problema de investigacion y Justificacion

La produccion acuicola mundial sigue creciendo. Segun las Gltimas estadisticas
recopiladas por la FAO, la produccion acuicola mundial alcanzé un maximo
historico de 90,4 millones de toneladas en el 2012, de los que 66,6 millones de
toneladas correspondieron a peces comestibles (FAO, 2014). Pero como crece su
produccidn, también crece el impacto ambiental que ésta actividad genera, puesto
que la acuicultura impacta en el ambiente a través de tres procesos principales
como: el consumo de recursos, el proceso de transformacion y la generacion del

producto final (Buschmann, 2001).

La regidn interandina del Ecuador posee recursos hidricos ideales para desarrollar
actividades productivas, permitiendo la diversificacidn de especies y mejorando los
volimenes de produccion (Ortiz, 2015). Sanchez y Marcelino (2017), indican que
el cultivo, procesamiento y comercializacion de la trucha arociris (Oncorhynchus
mykiss) se ha convertido en una de las alternativas de produccion de la acuicultura
en el pais, generado fuentes de trabajo e incrementando los ingresos de la economia
nacional. Actualmente el 90% de la produccion de la trucha es destinada al consumo
nacional y el 10% al mercado extranjero como paises de Colombia, Per( y
Venezuela. Segun Sanchez (2013), en su estudio realizado sobre la produccion y
comercializacion de truchas para el mercado de Ibarra determina que: la produccion
nacional de peces de cultivo pertenece principalmente, a especies de tilapia con el
49% vy trucha con el 31%. Estos datos reflejan el aumento de esta actividad

productiva en nuestro pais.

Sin embargo, Maldonado, Carmona, Echeverria, y Riesgo (2005), indican que los
impactos de la piscicultura son muy diversos, yendo desde los aspectos estéticos y
paisajisticos a los problemas de contaminacion directa. Entre los impactos méas
relevantes se incluyen la dispersion de la materia organica (restos de alimento y
heces) y nutrientes. Asi también lo afirma La Autoridad Nacional del Agua (2013),
mencionando que la contaminacién del agua se produce por el desperdicio de

alimento, como de los metabolitos procedentes de la crianza de truchas.



La acuicultura es catalogada como una de las actividades agropecuarias mas
amigables con el ambiente; no obstante, se debe tomar en cuenta que toda actividad
productiva ocasiona un impacto ambiental considerable, el cual es mas significativo
en el recurso agua. Segun Bordehore (2005), el crecimiento de la acuicultura ha
provocado serias preocupaciones por los posibles dafios e impacto ambiental que
estuviera generando sobre el medio. Al considerarse una actividad en proceso de
expansion se debe tener cautela en su desarrollo, debido a que puede afectar
directamente la calidad del agua y los sedimentos, lo cual resultaria en alteraciones

sobre los ecosistemas de rios, lagos y el mar a causa de los desechos de los cultivos.

Tejero (2009), encontrd que la calidad del agua cambia debido a las descargas de
las piscicolas en comparacion a la que ingresa en estas. En un estudio realizado en
lagunas andinas del Peru desde el 2002 al 2007 en donde se cultiva la trucha arcoiris
(Oncorhynchus mykiss) en jaulas, demuestra el deterioro de este ecosistema debido
al aumento de fosforo total en las lagunas, ademas de la disminucion del indice de
diversidad bioldgica (Mariano et al, 2010). Al caracterizar los efluentes de tres
piscicolas de trucha arcoiris localizados en Portugal se ha encontrado descensos
significativos en la concentracion de oxigeno disuelto, incremento en la alcalinidad,
amonio, fésforo soluble y sélidos suspendidos. Todos estos cambios confirman el
impacto que ocasiona la actividad acuicola en las caracteristicas fisicoquimicas y

bacterioldgicas del efluente (Boaventura, et al., 1997).

Las mancomunidades en el Ecuador se encuentran en territorios delimitados por
una cuenca hidrogréfica, donde se desarrollan diversas actividades econémicas
como la produccion agropecuaria; sin embargo, en su mayoria las poblaciones que
alli viven, no poseen una percepcién real sobre los impactos ambientales que
generan, los cuales aceleran la degradacién del ecosistema fluvial, afectando su
calidad y cantidad (Armijos, 2014). Tal es el caso en la comunidad ElI Carmelo
perteneciente a la zona de Cochapamba, en la provincia de Imbabura, en donde sus
habitantes desarrollan actividades agropecuarias en la parte alta de la Microcuenca
del Rio La Playa. Mismas que no se realizan con el debido cuidado ambiental, ya
que se evidencia uso excesivo de fertilizantes — plaguicidas en monocultivos
permanentes y la presencia de ganado bovino en las riberas del rio. Actividades que

estan afectando directamente a la calidad del agua, recurso que en la parte baja se
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utiliza para la produccién de trucha. Este aspecto ha incidido en que la tasa de
mortalidad de las truchas aumente en la fase de alevinaje como lo establece la Union

de Organizaciones Campesinas de Cochapamba (UOCC, 2010).

Es importante mencionar que la cantidad y calidad del agua determinan el éxito o
fracaso de la actividad piscicola (Ministerio de la Produccién, 2013). En el caso de
la comunidad en estudio los pobladores tienen indicios que la calidad del agua no
sea la mas apropiada y que ésta sea la causa de la mortalidad de las truchas en las

piscicolas, un problema que pone en riesgo la economia de los pobladores.

Segun La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (2014), un aspecto importante para un proyecto de truchas es el agua,
pues esta tiene que tener ciertas condiciones de calidad y cantidad. En relacion con
la calidad, es muy importante buscar una fuente de agua limpia, sin contaminacién

y con poco sedimento.

Considerando que la actividad piscicola representa un impacto negativo en los
cuerpos de agua receptores, asi como las malas practicas agricolas que se
desarrollan; en este sentido, Velasco, Calvario, Pulido, Acevedo, Castro, y Romén
(2012), recomienda buscar formas de reducirlos a través de la promulgacion de
leyes y normas ambientales que regulen la actividad, mediante la aplicaciéon de
herramientas basicas de gestion ambiental y de buenas practicas de acuicultura y

conservacion del ambiente.

Por lo anterior, surge la necesidad de realizar el presente estudio sobre el impacto
ambiental que ocasiona la produccion de trucha arcoiris cultivada en criaderos en
la comunidad EI Carmelo, con el fin de brindar algunas bases para encontrar la
manera de prevenir y mitigar impactos negativos. Ademas, al conocer la
importancia del recurso agua para el funcionamiento de los ecosistemas y el
desarrollo de actividades productivas; es necesario evaluar ambientalmente la
calidad del agua, con el fin de proponer estrategias de conservacion de éste recurso
y fomentar un manejo sustentable en el proceso de produccién de la trucha en la

Comunidad El Carmelo, provincia Imbabura.

De ahi la importancia de llevar adelante esta investigacién con el apoyo del

Gobierno Auténomo Descentralizado del Municipio de Ibarra, y autoridades
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comunitarias. Este trabajo viabiliza los lineamientos del Plan Nacional de
Desarrollo, ya que uno de sus objetivos es: Garantizar los derechos de la naturaleza
para las actuales y futuras generaciones, territorial y global como lo menciona la
Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo (SENPLADES, 2017). De igual
manera, se fortalece en la tercera linea de investigacion que establece la
Universidad Técnica del Norte, cuyo enunciado es: “Biotecnologia, energia y
recursos naturales renovables”, estos dos aspectos ponen énfasis en los derechos de

la naturaleza.

1.2. Preguntas directrices de la investigacion

e ;Cuales son las propiedades fisico-quimicas del agua en la produccion de
trucha en la Comunidad El Carmelo?

e ;Podria generar impactos socioambientales la implementacion de un
criadero de truchas en la comunidad el Carmelo?

e Se logrard una mejor produccién después de la propuesta con estrategias
en el manejo de truchas?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Evaluar los impactos socioambientales para el Manejo Integral Sustentable en la
produccién de trucha, en la Comunidad EI Carmelo, Parroquia Ambuqui, Canton

Ibarra, Provincia Imbabura.

1.3.2. Objetivos especificos

e Analizar la calidad de agua en el proceso de produccion de trucha en la
zona de estudio.

e Evaluar los impactos socioambientales producidos en el manejo de la
trucha.

e Proponer estrategias de conservacion en la produccion de trucha en la
Comunidad El Carmelo.

1.4. Marco legal

Esta investigacion se sustenta en la normativa legal establecida a nivel nacional y a

nivel local, como se muestra a continuacion.



1.4.1. Constitucion de la Republica del Ecuador 2008.

La Constitucion Politica del Estado promulga los deberes y derechos de los
ciudadanos, con respecto al recurso hidrico; y le atribuye a las instituciones publicas
las competencias correspondientes con respecto a este recurso; conforme a esto, la

investigacion se ampara en los siguientes articulos:

Art. 12. “El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. El agua
constituye patrimonio nacional estratégico de wuso puablico, inalienable,
imprescriptible, inembargable y esencial para la vida”, esté claro que el agua es el
liquido vital para la vida, por lo cual el Estado debe garantizar su libre acceso.
Ademas, en el Art. 318. Se indica que “El agua es patrimonio nacional estratégico
de uso publico, dominio inalienable e imprescriptible del Estado, y constituye un

elemento vital para la naturaleza y para la existencia de los seres humanos...”

De acuerdo al Art. 14. “Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un
ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el
buen vivir, SUMAK KAWSAY. Se declara de interés publico la preservacion del
ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad...”, en este aspecto,
queda claro que toda la ciudadania tiene la obligacion de cuidar el ambiente; de

modo tal, que se contribuya a la conservacion de los ambientes naturales.

En los Articulos 66 y 276. “Se reconocen y garantizan a las personas y
colectividades el derecho al acceso equitativo, permanente y de calidad al agua, aire
y suelo y a una vida digna...”. El Estado ecuatoriano garantiza a la ciudadania en
libre acceso al agua y otros beneficios, mismos que deben ser de calidad y cuyo

suministro debe ser equitativo.

De acuerdo al Art. 71. “La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce Yy realiza
la vida, tiene derecho a que se respete integralmente su existencia y el
mantenimiento y regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos
evolutivos. Toda persona, comunidad, pueblo o nacionalidad podra exigir a la
autoridad publica el cumplimiento de los derechos de la naturaleza...”. Se debe
respetar los derechos de la naturaleza; asimismo, es obligacion de todos exigir a las

autoridades correspondientes que estos derechos se cumplan.



En cuanto al Art. 74. “Las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades
tendrén derecho a beneficiarse del ambiente y de las riquezas naturales que les
permitan el buen vivir...”. En este apartado se entiende que toda la ciudadania tiene
el derecho de beneficiarse del ambiente y por ende de sus recursos. Pero hay que
precisar que cualquier actividad que se desarrolle debe prevenir impactos negativos,
estas actividades seran reguladas por las entidades del Estado.

El Art. 281. Establece que, “la soberania alimentaria constituye un objetivo
estratégico y una obligacion del Estado para garantizar que las personas,
comunidades, pueblos y nacionalidades alcancen la autosuficiencia de alimentos
sanos y culturalmente apropiados de forma permanente. Para ello, dispone que sea
responsabilidad estatal promover politicas redistributivas que permitan el acceso
del campesinado a la tierra, al agua y a otros recursos productivos” Este articulo
fundamenta esta investigacion, puesto que explica la responsabilidad estatal de
promover actividades que garanticen la soberania alimentaria, en especial
actividades impulsadas por campesinos. Esto se sustenta con el Art. 282. “El Estado
regulara el uso y manejo del agua de riego para la produccion de alimentos, bajo

los principios de equidad, eficiencia y sostenibilidad ambiental”

De acuerdo al Art. 411. “El Estado garantizard la conservacion, recuperacion y
manejo integral de los recursos hidricos, cuencas hidrogréficas y caudales
ecologicos asociados al ciclo hidrologico. Se regulara toda actividad que pueda
afectar la calidad y cantidad de agua, y el equilibrio de los ecosistemas...”. El
recurso hidrico es de suma importancia, por lo cual, su conservacion y adecuado
manejo es responsabilidad de todos. Sin embargo, el encargado de regular y

controlar actividades que lleguen a afectar éste recurso sera el Estado.

1.4.2. Tratados y Convenios Internacionales

Ecuador ha suscrito y ratificado varios convenios internacionales, a continuacion,

se detallan aquellos que sustentan esta investigacion:

El Tratado de Estocolmo sobre el Medio Ambiente Humano, fue realizado el 16 de
junio del 1972. Aqui se establecen 26 principios. De los cuales, en el principio 1 se
explica que el ser humano tiene la obligacion de proteger y mejorar el medio

ambiente. Asi mismo el principio 2 que establece que los recursos naturales deben



preservarse, de tal modo que perduren en el tiempo. Por su parte el principio 8 en
donde se manifiesta que el desarrollo econdmico y social es indispensable para

asegurar al hombre un ambiente de vida y de trabajo favorable.

En el informe de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente
y desarrollo, en su capitulo 6 se recalca que se debe elaborar mecanismos para
controlar la distribucién y el uso de plaguicidas para evitar afecciones a la salud y
al ambiente. Por su parte en el capitulo 18 se detallan areas programadas para el

adecuado suministro de los recursos de agua dulce (ONU, 1992).

1.4.3. Plan Nacional del Desarrollo 2017-2021

Este proyecto de investigacion se basa en el Eje 1: Derecho para todos durante toda
la vida, enfocandose en el objetivo 3 que garantiza los derechos de la naturaleza
para las actuales y futuras generaciones. Se centra en las siguientes politicas

ambientales:

Politica 3.1. Conservar, recuperar y regular el aprovechamiento del patrimonio
natural y social, rural, que asegure los derechos de las presentes y futuras
generaciones. Por otra parte, la politica 3.4. se refiere a promover buenas practicas
que aporten a la recuperacion y conservacion del ambiente, ayudando a mitigar el
cambio climético. Estas politicas se complementan con el desarrollo sustentable de
las comunidades mediante la bio-economia como lo establece en la politica 3.7.

1.4.4. Cdbdigo Orgéanico Ambiental (COA).

Conforme al Art. 5. El cual menciona que es derecho de la poblacién vivir en un
ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado, que comprende aspectos como la
conservacion y recuperacion del patrimonio natural. Ademés del manejo sostenible
de los ecosistemas fragiles y amenazados como paramos, humedales, etc. La
conservacion, preservacion y recuperacion de los recursos hidricos, cuencas

hidrograficas y caudales ecoldgicos asociados al ciclo hidroldgico.

En cuanto al desarrollo sostenible se explica que es el proceso mediante el cual, de
manera dinamica, se articulan el ambito econémico, social, cultural y ambiental
para satisfacer las necesidades de las actuales generaciones, sin poner en riesgo la

satisfaccion de necesidades de las generaciones futuras.



1.4.5. Ley Orgéanica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del
Agua.

La Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua
promueve el cumplimiento de la Constitucion Politica del Estado en los deberes y
derechos de los ciudadanos; con respecto al recurso hidrico. Los articulos que

sustentan esta investigacion son los siguientes:

Art.12. “Proteccion, recuperacion y conservacion de fuentes...” Entidades
gubernamentales y ciudadania son los encargados de proteger las fuentes de agua,
con el fin de conservarlas a través del tiempo. En cuanto a las formas de
conservacion y proteccion de fuentes de agua, en el Art. 13 se establecen una serie
de estrategias encaminadas a la conservacion de este recurso. En tanto que en el

Art. 32. Se enfatiza en la gestién pablica o comunitaria del agua.

De acuerdo al Art. 64. Sobre la conservacion del agua, se pone en claro que la
naturaleza tiene derecho a la conservacion y por ende del recurso agua. Se

mencionan algunas estrategias que focalizan lo anteriormente mencionado.

En el Art. 71. Sobre los derechos colectivos sobre el agua: Las comunas,
comunidades, pueblos y nacionalidades indigenas, pueblos afro ecuatoriano y
montubio desde su propia cosmovision, gozan de algunos derechos colectivos sobre
el agua y por ende también tienen obligaciones en cuanto a la conservacion como
se establece en el Art. 72. Del mismo modo en el Art. 74. Se instituye que las
practicas de manejo del agua de comunidades, pueblos y nacionalidades sean

conservadas.

En el Art. 79. Se plantean los objetivos de prevencion y control de la contaminacion
del agua, para lo cual la Autoridad Ambiental Nacional y los Gobiernos Auténomos
Descentralizados deberan trabajar para cumplir con dichos objetivos.

1.4.6. Acuerdo Ministerial 097-A

En el apartado 5.1.2. Se especifican 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 estuarios. Entendiéndose por uso del agua para preservacion de flora y fauna, su
empleo en actividades destinadas a mantener la vida natural de los ecosistemas

asociados, sin causar alteraciones en ellos, o para actividades que permitan la



reproduccion, supervivencia, crecimiento, extraccion y aprovechamiento de
especies bioacuaticas en cualquiera de sus formas, tal como en los casos de pesca y

acuacultura.

Por otra parte, en el apartado 5.1.4. Se establecen los criterios de calidad para aguas
de uso pecuario, entendiendo como aguas para uso pecuario a aquellas empleadas
para el abrevadero de animales, asi como otras actividades conexas y
complementarias que establezcan los organismos competentes. Las aguas
destinadas a uso pecuario deberan cumplir con los siguientes criterios de calidad

establecidos por la normativa.

1.4.7. Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108:2014

La norma técnica ambiental es dictada bajo el amparo de la Ley de Gestidn
Ambiental y del Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la prevencion y
Control de la Contaminacion Ambiental y se somete a las disposiciones de estos, es

de aplicacion obligatoria y rige en todo el territorio nacional (INEN, 2014).

Esta norma establece los requisitos especificos fisicos, quimicos y microbiol6gicos
que debe cumplir el recurso hidrico para que sea apto para el consumo humano y

se aplica a todos los sistemas de abastecimiento de agua potable. (Anexo).



CAPITULO 11
2. METODOLOGIA
2.1. Descripcion del &rea de estudio

La presente investigacion se realizo en la comunidad EI Carmelo, perteneciente a
la parroguia urbana Ambuqui, cantén Ibarra. Esta comunidad forma parte de la
Unién de Organizaciones Campesinas de Cochapamba (UOCC). Sus limites son al
norte Comunidad de Manzano Guarangui, al sur por carretera a la parroguia
Mariano Acosta del canton Pimampiro, al este La Comunidad Rancho Chico; y al

oeste con la Quebrada de Jatunhuayco Figura 1.
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Figura 1. Mapa de ubicacion del area de estudio

El Carmelo, es un area de la cordillera oriental, a la altura 2 673 msnm, forma parte
de las quince comunidades que integra la zona de Cochapamba, la que tramita ante
el CONALI (Comisién Nacional de Limites Internos de la Asamblea Nacional), su
proceso de constitucién como la cuarta parroquia Rural de Ibarra (Asociacion Zaray
Tarpuy, 2012). Posee una extension de 491,27 ha. que se encuentra distribuida en:
zona de bosque y paramos 293 ha, zona ganadera 48,95 ha. zona agricola 108 ha,
zona de suelos erosionados, quebradas y chaparro 52,35 ha (UOCC, 2010).
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La Comunidad EI Carmelo pertenece hidrolégicamente a la Cuenca del Rio Mira 'y
Microcuenca de Ambuqui, se encuentra en una zona geogréfica accidentada con
flujos de agua variables a lo largo de todo el afio, cuenta con una temporada seca y
una lluviosa, la primera corresponde a los meses de junio a septiembre, mientras
que la segunda en los demas meses, con picos de precipitaciones, octubre -
noviembre y marzo - abril, las precipitaciones se encuentran en 1.100 mm en
promedio, con temperaturas entre 14 y 20°C (MAE,2015). Por consiguiente, es un
area favorecida por la presencia de fuentes de agua, la quebrada el Angahuasi con
un caudal de 8 I/s y La Playa con 15 I/s, son captadas mediante tuberias para la
produccion de trucha (UOCC, 2010).
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Figura 2. Mapa de cobertura vegetal de la zona de estudio

La microcuenca de Ambuqui, se encuentra distribuida en: zona de bosque nativo en
40,44%, paramo con un area del 8,47%, vegetacion arbustivas con un area de 1,05%
plantacion forestal, cultivo anual con un area del 50% , cultivo permanente como
citricos, cultivos semipermanente de ciclo corto como cereales, hortalizas, raizales

y tubérculos,

El promedio de tamafio de los predios es de 4,78 ha por familia. La tierra

efectivamente utilizable es del 28%, la produccidn obtenidas repartida entre el auto
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consumo y la venta del excedente. Los principales productos agricolas que se

cultivan en la zona se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Principales productos agricolas de la Comunidad EI Carmelo.

Prodcto frea Corcentaje
Maiz 30,00 28%

Papa 30,00 28%
Arveja 15,00 14%

Fréjol 12,00 11%

Trigo 8,50 8%

Habas 5,00 5%
Hortalizas 4,50 4%
Tomate De Arbol 3,00 3%
TOTAL 108,00 100%

Fuente: (UOCC, 2010)

Los cultivos que presentan mayor complicacién son la arveja y papa, puesto que

son mas sensibles a los cambios del clima, por lo cual los agricultores con el fin de

mantener sus cultivos emplean productos quimicos de manera excesiva. Este es un

tema preocupante en las comunidades, puesto que se esta ejerciendo presion sobre

el suelo, debido a que la agricultura que se desarrolla en esta zona en su mayoria es

de forma intensiva, lo cual genera desgaste en los suelos. Estos problemas también

inciden en la presion sobre los paramos y los bosques.

En cuanto a la produccion pecuaria, esta no se desarrolla con las debidas

condiciones técnicas. Las principales especies pecuarias producidas se presentan en

la Tabla 2.

Tabla 2. Principales especies pecuarias producidas

Especie N° de Animales Porcentaje
Bovinos Leche 104 8,9%
Bovinos Otros 51 4,3%

Aves 400 34,3%
Cerdos 30 2,5%
Cuyes 280 24%
Ovinos 300 25,75%
TOTAL 1165 100%

Fuente: UOCC. (2010)
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En el afio 2014, la comunidad mediante un convenio con la UOCC realiza la
construccion de las piscinas para produccion de trucha, sus instalaciones se
realizaron de hormigon con dimensiones de 11 x 3 x 1,5 m, su produccion inicial
fue de 5 000 unidades, que representdé 3 899 unidades que fueron vendidos dentro
de la localidad y en mercados de Ibarra, a pesar de que se compraron 5 000 alevines,
hubo una mortalidad en todo el proceso de crianza de 1 111 individuos que fue

representada un 22,2 %. Como se lo detalla en el Anexo 1.

2.2. Métodos

La metodologia empleada fue de tipo mixta, ya que consto de métodos cualitativos
y cuantitativos. Esta investigacion se estructuro por fases y de acuerdo a los
objetivos especificos, se detalla a continuacion:

2.2.1. Fase 1.- Andlisis de la calidad del agua en el proceso de produccion de
trucha

En la fase 1. Se efectud una reunién antes de aplicar muestreo en las instalaciones
del criadero de truchas, con el fin de dar a conocer el area, informar el estudio y
actividades gue se ejecutaran dentro del area. Esta reunion se hizo con la promotora
de la comunidad Sra. Diana Salazar y el técnico Fidel Castro presidente de la UOCC

quienes colaboraron con la ejecucion de este estudio.

Para el andlisis del agua se aplicé la metodologia realizada por Collas (2010), en
donde establece los puntos de muestreo que deben realizarse aguas arriba y aguas
abajo tomando en cuenta que los mismo dispongan de accesibilidad,
representatividad y seguridad, y se determinaron tres puntos de muestreo, mismos

que fueron georreferenciados con un GPS.
Los puntos fueron en: 1) Fuente de agua, 2) Afluente y 3) Efluente
e Toma de muestras

Para los andlisis fisicos — quimicos del agua, en la recoleccién de muestras se
utilizaron botellas pléasticas esterilizadas de un litro, mismas que fueron llenadas y
posteriormente etiquetadas. En las etiquetas constataban datos georreferenciados

del lugar donde se tomo la muestra. (Collas, 2010).
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El transporte de las muestras hacia el laboratorio se realiz6 con la debida cadena de
custodia, a fin de evitar pérdidas o contaminacion de las mismas. Se utiliz6 un
envase hermético que eludia la exposicion a la luz. Las muestras se mantuvieron
refrigeradas a una temperatura entre 1°C y 3°C, como sugiere la Norma Técnica
Ecuatoriana INEN 2176:2013 (NTE INEN, 2013).

Para el analisis se enviaron las muestras a los siguientes laboratorios acreditados

bajo normas que variaron dependiendo del lugar:

e Parédmetros quimicos

El analisis de los parametros quimicos se realizd en Laboratorios EUROFINS
ubicados en Holanda. Se tomaron tres muestras, de un litro cada una, en los puntos
ya establecidos como establece el Protocolo de muestreo de Laboratorio (ICP-MS)
En la tabla 3 se muestran la ubicacion geografica y la altitud de los puntos.

Tabla 3. Ubicacion geogréafica de la toma de muestras en la zona de estudio.
Ubicacion geografica UTM Datum WGS

Punto de Altitud
N° 1984 Zona 17 Sur
muestreo [msnm]
X Y
1 Fuente de agua 829821 10037406 2749
2 Afluente 830212 10037146 2 706
3 Efluente 830257 10037182 2673

e Parédmetros quimicos especificos

El analisis quimico se realizd en Laboratorios LABOLAB QUITO. En este caso se
tomaron dos muestras de agua de un litro, en el afluente y en la piscina, los
parametros a evaluar fueron diéxido de carbono y oxigeno disuelto, los métodos

usados por el laboratorio se detallan en la Tabla 4.

Tabla 4. Método de andlisis quimicos del agua de las piscinas.

Analisis quimico Unidad Método
Dioxido de carbono mg/I APHA 4500 CO;-D
Oxigeno disuelto mg/I APHA 4500 0 - B
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e Andlisis microbioldgicos
Los analisis microbioldgicos fueron realizados en los Laboratorios EMAPA-I, en
la ciudad de Ibarra. Para lo cual se enviaron dos muestras de un litro, en la entrada
y salida del agua de las piscinas. Los protocolos de laboratorio se realizan bajo la
norma técnica ecuatoriana NTE INEN 1108 (NTE INEN, 2013).

o Calidad de agua mediante el multipardmetro de mano YSI

Una de las caracteristicas fisicas importantes en la crianza de truchas es la
temperatura, es por ello que se usé el multiparametro de mano YSI Professional
Plus, que es un medidor de calidad de agua, el cual mide pardmetros como: pH,
conductividad, temperatura, oxigeno disuelto, Potencial de Oxido Reduccion
(ORP) con sensores digitales. En este caso se utilizdé para medir la cantidad de
oxigeno disuelto en el agua, datos que fueron expresados en % y mg/l. Estas
mediciones se las realizé in situ en las piscinas. Los datos tomados en campo se

muestran en la tabla 5.

Tabla 5. Temperatura de los puntos de muestreo de la zona de estudio.

Punto - Sitio Coordenadas Altura Temperatura

0830218

Piscina 1 2682 msnm. 12°C
0037164
L 0830251

Cercado piscinas 2684 msnm. 12°C
0037193
) 0830218

Captacion agua 2695 msnm. 12°C
0087141
0830057

Desarenador 2737 msnm. 12°C
0036894

Los resultados obtenidos de cada analisis fueron comparados con limites
permisibles de los criterios de calidad para aguas de uso pecuario que se establecen,
Anexo | de Calidad de agua. En el caso de los analisis microbiologicos se

compararon con la norma INEN 1108:2014 Agua Potable. Requisitos.
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2.2.2. Fase 2.- Evaluacion de los impactos socio ambientales el manejo de la
trucha

Una vez tomada las muestras de agua para determinar su calidad en el proceso de
produccion de trucha se continua con la fase 2 donde se procedié a evaluar los
impactos ambientales mismos que fueron determinados mediante la aplicacién de
la Matriz de Interacciones de Leopold y la matriz para la determinacion de la
importancia Conesa Ferndndez. Ademas, se aplico la Matriz FODA como una
estrategia para impactos sociales con la participacion de los habitantes de la

comunidad.

e Matriz de Leopold

Es una matriz de doble entrada tiene como filas los factores ambientales que pueden
ser afectados y como columnas las acciones que pueden causar impactos. Cada
cuadro se divide en diagonal. En la parte superior se coloca la magnitud (extension
del impacto), precedida del signo “+” o “-”, segun el impacto sea positivo 0
negativo. La escala empleada incluye valores del 1 al 10, siendo 1 la alteracion
minimay 10 la alteracion maxima. En el triangulo inferior se coloca la importancia
(Intensidad), también en escala del 1 al 10. La ponderacién de estos aspectos la
realizd el equipo investigador. La suma por filas indica las incidencias del conjunto
de acciones sobre cada factor, es decir su grado de fragilidad. La suma por columnas
provee la valoracion relativa del efecto que cada accion producira (Coria, 2008).

En este estudio se tomo cuenta las siguientes etapas: el proceso de produccion de la
trucha, el cierre y abandono de la actividad, no se tom6 en cuenta la etapa de
construccion porque las piscinas ya se encontraban construidas.

e Matriz de Importancia Conesa Fernandez 2010

Esta matriz permite valorar la agresividad de las acciones como los factores

ambientales que sufrirdn en mayor o menor grado las consecuencias de la actividad.
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Tabla 6. Matriz de importancia para la valoracion de impactos.

Codigo Aspectos Ambientales Actividad
A Consumo de recurso agua del Rio La Playa. Al A2 A3 A4
B Consumo de energia Bl B2 B3 B4
C Consumo de diesel C1 (07 c3 c4

Uso de sustancias quimicas para alta de la

Microcuenca

E Generacion de gases E1l E2 E3 E4
F Generacion de material particulado F1 F2 F3 F4
G Generacion de vertidos liquidos Gl G2 G3 G4
H Generacion de desechos sélidos H1 H2 H3 H4
I Generacion desechos No Peligrosos 11 12 13 14

J Generacion de desechos especiales J1 J2 J3 J4

K Generacidn de Ruido K1 K2 K3 K4

Fuente: (Conesa, 2010)

Como se observa en la Tabla 7 la calificacion de la importancia depende de ciertas
variables, para las cuales su valoracion se basa en los criterios del Anexo 4.
e Ecuacidn para diagnosticar la importancia del impacto

Para evaluar la importancia del impacto (1) se utilizé el siguiente algoritmo:
I =+ N (3IN + 2EX + MO + PE +RE +SI +AC +EF +PR + RC)

@)
La importancia del impacto sera la relacion mediante la cual se mide el impacto
ambiental en funcion del grado de incidencia o intensidad. La importancia del
impacto toma valores entre 13 y 100 (Conesa, 2010). La calificacion de la

importancia se muestra en la Tabla 7.
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Tabla 7. Rangos de jerarquizacién del impacto

Clase de efecto Rango de importancia Trama
Critico 1>75 ﬁ
Severo 75<1 <50 Naranja
Moderado 50<I <25 Amarillo
Compatible 1<25 Verde

Fuente: (Conesa, 2010)
e Evaluacion de Impacto social

Se determiné la evaluacion mediante un estudio realizado por Thompson et,al.
(1998), en donde construye una base para la elaboracion de estrategias y establecer
el anélisis FODA (Fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas) como una
herramienta viable para un analisis organizacional, logrando un equilibrio entre la
capacidad interna de la organizacion y su situacion de caracter externo que

determinen el cumplimiento de metas.

El andlisis se realiz6 con pobladores de la comunidad EI Carmelo, analizando los

aspectos fuertes y débiles de la organizacion, teniendo en cuenta los siguientes

aspectos-.
Aspectos externos Aspectos Internos
( i ) (Fortalezas: Funcién realizada
Oportunidades: Aquellas fuerzas q .
ambientales de caracter externo no € manera Cﬁrrqlc_ta, como son
controlables por la organizacion, - m_tartgs gb; idades 4
pero que representan elementos capac_lb aces ae ple,rsg)na con
potenciales de crecimiento o atributos psicologicos y
mejoria. L evidencia de competencia
. J
e A (
Amenazas: Representan la suma Debilidades: Factor
de las fuerzas ambientales no considerado vulnerable en
controlables por la organizacion, — cuanto a su organizacion o
pero representan fuerzas o simplemente una actividad de
aspectos negativos y problemas forma deficiente.
potenciales. \-

\ J/

Figura 3. Thompson et,al. (1998). Caracter de la matriz FODA
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2.2.3. Fase 3.- Estrategias de conservacion en la produccion de trucha

Con los datos del analisis FODA se procedio a disefiar estrategias que permitan
ayudar al desarrollo sustentable de la comunidad basandonos en Programas y
subprogramas conjuntamente con actividades las cuales estan acorde al medio
biofisico. Dentro de este contexto se realizd una guia de manejo sustentable de
produccion de trucha que permita a los comuneros o personas que se dediquen a
esta actividad, mejorar su calidad de vida y a su vez proteger el area utilizando

técnicas amigables con el ambiente.

2.2.4. Guia de manejo sustentable en la produccion de trucha.

Una herramienta para el aprovechamiento de la trucha y conservacion del area de
influencia se elaboré la guia de manejo sustentable en su produccién, por lo tanto,
se realizé la revision bibliografica de manuales para tener referencias y aplicar lo
que esté acorde a nuestra area de estudio. Estos manuales son: Principios Basicos
del Cultivo de Trucha realizado por Poleo, (2010) y Manual Practico para el cultivo
de la trucha arcoiris por la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura (FAO, 2014) de esta manera se plasma en un manual
las buenas practicas de manejo en fincas piscicolas de otras localidades. Ademas,
se analizd desde el punto de vista técnico y econémico esta informacion y los

aspectos a incluirse en la guia de manejo.

2.3. Materiales y equipos

Para el desarrollo de la investigacion se emplearon equipos y materiales, tanto de
oficina como aquellos empleados en salidas de campo, que se detallan a

continuacion en la Tabla 8.
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Tabla 8. Materiales y equipos

Materiales y Equipos

Software Arc Map 10.5

GPS

Computadora portatil

Céamara fotografica digital
Memoria flash
Multiparametro de mano YSI
Materiales de oficina

PDOT Ambuqui

Internet

Material de campo: Envases plasticos de 1litro, etiquetas, Cintas de pH, Libreta de
campo, botas, protocolo de muestreo.

Recursos Humanos

Tesistas de la Universidad Técnica del Norte
Técnico Fidel Castro

Promotora de la Comunidad
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CAPITULO Il
3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Andlisis de la calidad de agua en la produccion de trucha de la
comunidad El Carmelo.

La Microcuenca de Ambuqui — Cochapamba, mediante la clasificacion realizada
por el ex INERHI, es un afluente de la subcuenta del Rio Mira, perteneciente a la
cuenca del Rio Mira - Mataje, Vertiente del Océano Pacifico. En la zona de estudio
existe la quebrada Angahuasi con un caudal de 8 I/s y La Playa con 15 I/s, son
captadas mediante tuberias para la produccién de truchas, que se originan en los

paramos de la comunidad.

3.1.1. Anadlisis de parametros fisicos del agua.

En la Tabla 9 se observan los resultados de los parametros fisicos, los cuales fueron
emitidos por el laboratorio EMAPA-I y analisis in situ. Estos resultados se
compararon con los limites méximos permisibles de los criterios de calidad para la
preservacion de flora y fauna en aguas dulces frias o calidos, y en aguas marinas y
estuarios. Que se describen en el Acuerdo Ministerial 097 A (Norma de calidad

ambiental y de descarga de efluentes: recurso agua).

Tabla 9. Parametros fisicos.

PARAMETROS FISICOS

Limite maximo

Parametro Unidad Afluente Efluente oermisible
Sélidos Totales Disueltos  mg/I 75 89 <400
Conductividad 0,30 0,20

Temperatura 14,5° 14°

Desde el punto de vista limnoldgico, las concentraciones de Sdlidos Totales
Disueltos (STD) guardan una correlacion positiva con la productividad en lagos,
sin embargo, estos afectan la penetracion de luz en la columna de agua y la
absorcion selectiva de las diferentes longitudes de onda que integran el espectro

visible (Quispesivana, Nufiéz y Guevara, 2015).
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Los Solidos Totales Disueltos (SDT) de la entrada y salida del criadero presentan
un valor menor a 100 mg/l, (Tabla 10) lo cual esta dentro de los limites permisibles,
pudiendo indicar que no existen problemas en el desarrollo de las truchas. No
obstante, su concentracion puede influir sobre otros procesos del sistema,
constituyendo una fuente importante de demanda de oxigeno e incorporacion de
nutrientes al agua, pudiendo afectar la salud de los peces, perturbando el sistema
branquial y aumentando su exposicion a los patdgenos Blanco (1995). Es notorio
que en la salida del criadero los valores de SDT son mayores a los de la entrada,
esto se debe a los desechos que producen las truchas. Por lo que es importante

mantener una adecuada limpieza de las piscinas de cultivo.

3.1.2. Andlisis de pardmetros quimicos del agua

Tabla 10. Parametros quimicos - criterio de preservacién de flora y fauna.

PARAMETROS QUIMICOS

Parametro Expresion Fuente  Afluente  Efluente Limite Unidad
permisible

Amoniaco NH3 <1,8 <18 <1,8 0,715 mg/l
Nitratos NO3 <73 <7,3 <73 0,2 mg/l
Hierro Fe 0,128 0,056 0,073 0,3 mg/I
Manganeso  Mn 0,005 <0,005 <0,005 0,1 mg/l
Zinc Zn 0,006 0,013 0,013 0,03 mg/I
Boro B <0,011 <0,011 <0,011 0,75 mg/I
Cobre Cu <0,006 <0,006 <0,006 0,005 mg/I
Durezatotal CaCO03 62,44 - - mg/l
Nitratos 0,9 0,3 10,0 mg/l
Nitritos 0,006 0,008 1,0 mg/l
glt(;?lmldad 76 i i mg/l
Materia flotante Ausencia

Fuente: Laboratorios EUROFINS

En la tabla 10 se puede evidenciar que la mayoria de pardmetros cumplen con la
normativa establecida; sin embargo, el Amoniaco (NHs3) sobrepasa el limite
maximo permisible, esto podria ser a causa de la incidencia de actividad agricola y
ganadera, que se desarrolla en la parte alta del rio. Al considerar que el amonio es

el componente principal de aquellos fertilizantes que aportan con Nitrégeno (N) al
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suelo, se tiene una alta concentracion de este compuesto en el agua. Lo anterior
mencionado concuerda con Schuurkes et al. (1988), quien afirma que se pueden
encontrar altas concentraciones de amonio (NH4") en areas donde se desarrolla la

actividad agropecuaria.

El Potencial de Hidrogeno (pH) se encuentra en el rango del limite permisible.
Corroborando que, si el dioxido de carbono (CO2) es menor a 2ppm el
comportamiento del pH no cambia y evita situaciones negativas en la crianza de
truchas (FONDEPES, 2014).

Los Nitratos se encuentran en el rango de los limites permisibles, sin embargo, se
tiene una variacion notoria de los valores obtenidos en la entrada de las piscinas con
los de la salida. Pues estos se reducen del 0,9 mg/l a 0,3 mg/l, por lo que se puede
concluir que estos son absorbidos por las truchas. Lo cual se cuestiona con lo
expresado por RAGASH (2009), quien manifiesta que estos parametros son mucho
mas estables y sus variaciones son minimas. Por otra parte, en la cantidad que se
presentan en la piscicola se puede decir que son inofensivos para la supervivencia
de las truchas. Esto concuerda con lo expuesto por Torres y Granda (2017), los
nitratos son dafinos en concentraciones muy altas; son necesarios 1 300 miligramos

por litro de agua para que una trucha muera.

Los Nitritos (NO2°) son otra forma de compuestos nitrogenados que resultan de la
alimentacion. Un incremento en el CO> puede disminuir el pH a un valor por debajo
de 6.5, lo que puede llevar a toxicidad de nitrito a través de la formacién de acido
nitroso (HNOz). A 2 ppm (mg/l) y debajo, los nitritos son toxicos para muchos peces
y camarones (Timmons, Ebeling, Wheaton y Summerfelt, 2002).

Poleo (2010), sugiere que la dureza en aguas destinadas al cultivo de truchas, debe
encontrarse en un rango de entre 80 — 300 mg/l; en el caso de El la piscicola El
Carmelo la dureza es menor a los valores propuestos, teniendo 62,44 mg/l lo cual
la como un agua blanda. La dureza tiene la habilidad de amortiguar los efectos de
metales pesados tales como Zinc (Zn) o Cobre (Cu), los cuales son toxicos para los
peces y camarones (Amaya y Anzola, 1988). Por lo tanto, se puede deducir que el
agua de las piscinas no tiene la capacidad de amortiguamiento y los metales pesados

pueden resultar toxicos para el cultivo de la trucha.

23



Por otro lado, la alcalinidad del agua debe encontrarse entre 10 — 400 mg/l (Poleo,
2010), en este caso con un valor de 76 mg/l, indica que se encuentra en un estado
optimo, sin afectar el potencial de productividad primaria y también el pH del agua.
Valores de 50 — 100 mg/l son considerados moderados (Lopez, Trujillo, Fonseca y
Martinez, 2005). Generalmente, la alcalinidad varia de un sitio a otro. En el agua
de mar, la alcalinidad es normalmente mayor a 100 ppm pero en areas de agua
dulce, la alcalinidad es a menudo baja, particularmente durante la temporada

lluviosa (Buschmann, 2001).

Tabla 11. Pardmetros quimicos - criterio de uso pecuario

PARAMETROS QUIMICOS

Limite

Parametro Expresion  Fuente  Afluente  Efluente o Unidad
permisible

Amonio NH4 <19 <19 <19 -

Nitratos NOs <73 <7,3 <7,3 10,0 mg/I
Cloro Cl <3,6 <3,6 <3,6 0,01 mg/l
Hierro Fe 0,128 0,056 0,073 1,0 mg/I
Manganeso Mn 0,005 <0,005 <0,005 0,5 mg/l
Zinc Zn 0,006 0,013 0,013 25,0 mg/I
Boro B <0,011 <0,011 <0,011 5,0 mg/I
Cobre Cu <0,006 <0,006 <0,006 0,5 mg/l
Molibdeno Mo <0,009 <0,009 <0,009 0,005 mg/l
Silicio Si 29 30 30 - mg/l
Materia organica No visible

Fuente: Laboratorios EUROFINS

En la tabla 11 se observa que el Molibdeno (Mo) mantiene un valor considerable
segun los criterios de calidad para uso pecuario, puesto que en los pesticidas que se
usan en la actividad agricola y ganadera existe una pequefia cantidad de éste metal,
el cual se acumula en suelos que no estan drenados correctamente y a consecuencia
se filtra a los cursos de agua por medio de la escorrentia. Kubota et al, (1986),
afirma que es probable que los valores de molibdeno promedio pueden ser doblados
en una situacion con suelos pobremente drenados. Por su parte el cloro (CI) también

presenta valores altos en comparacién con el limite maximo permisible

La mayoria de los pardmetros comparados se encuentran dentro de los limites

maximos permisibles, tanto para criterios de conservacion de flora y fauna como de
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uso pecuario, se infiere que la calidad de agua en lo que a pardmetros quimicos es
aceptable para el desarrollo de la actividad de piscicola en la comunidad.
3.1.3. Anadlisis quimico de diéxido de carbono y oxigeno disuelto

Los resultados obtenidos sobre el Dioxido de carbono y Oxigeno disuelto, se
compararon con las caracteristicas fisicas quimicas propuestas por Poleo (2010), en
su manual de principios bésicos para el cultivo de trucha (Tabla 12).

Tabla 12. Parametros quimicos - oxigeno

PARAMETROS QUIMICOS DE OXIGENO

Resultado imi Axi
Paradmetro Unidad — Limite maximo
Afluente  Piscina permisible
Dio6xido de carbono mg/l 1,86 1,81 <2,0mg/l
i ) Cerca de la saturacion
Oxigeno disuelto mg/I 7,41 6,81

> 5mg/l

El oxigeno disuelto es un parametro muy importante en el crecimiento de los peces.
Los datos obtenidos indican que la calidad del agua es propicia para esta actividad
piscicola. La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (2014), describe que el rango aceptable del oxigeno disuelto para la
produccién de truchas es entre 7 — 12 mg/l, siendo el rango 6ptimo 8,5 mg/l. Para
lo cual los datos arrojados del andlisis de agua que entra al criadero de truchas de

la comunidad EI Carmelo estan dentro de este rango.

Con estos resultados se evidencia que el nivel de Dioxido de carbono (CO2) en el
agua se encuentra dentro del limite permisible, por otro lado, el oxigeno disuelto es
Optimo para la crianza de las truchas ya que necesitan un minimo de 5,5 mg/l para
su desarrollo. Al contrastar los datos del oxigeno disuelto en la entrada de las
piscinas (Tabla 12), se tiene un valor de 7,41 mg/l, mismo que se reduce a 6,81%
en las piscinas de cultivo de truchas. Segun Polit (2012), el descenso de la
concentracion de oxigeno disuelto en el agua de las piscicolas, constata el proceso
de respiracion que ocurre en un cuerpo de agua sometido a un cultivo bioacuatico,

demostrando que las truchas se estan desarrollando favorablemente.

Segun Camacho et al. (2000), con cifras menores a las mencionadas anteriormente,

las truchas presentan dificultades para extraer oxigeno y transportarlo a través de
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las branquias. Por lo que mantener estos valores es crucial para el desarrollo de los
peces. Existen diversos factores fisicos, quimicos y bioldgicos que determinan la
cantidad de oxigeno disuelto en el agua, uno de ellos es la temperatura, ya que entre
mas alta sea, menor cantidad de oxigeno existird en el agua y mayor la exigencia de

las truchas.

El diéxido de Carbono (CO) es el producto de la respiracion de los peces y plantas,
asi como de la descomposicion de la materia organica; en la crianza de truchas, no
es recomendable que la concentracion de dioxido de carbono en el agua de cultivo
exceda de 2 mg/l, de lo contrario mermaria la concentracion de oxigeno disuelto
(Fondo Nacional del Fondo Pesquero, 2014). En la tabla 12 se tiene que el CO; es
menor a los 2 mg/l por lo tanto, el pH y la concentracion de O disuelto no se ven

afectados.

3.1.4. Analisis microbioldgicos

Los parametros microbiolégicos se muestran en la tabla 13 han sido comparados
con los limites maximos permitidos de la Norma INEN 1108:2014 Agua Potable.

Requisitos.

Tabla 13. Parametros microbiol4gicos.

PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

Limite maximo

Paradmetro Unidad Afluente  Efluente o
permisible
Coliformes totales UFC/100 ml 1172 2110 <a 1000
E. Coli UFC/100 ml 12 38 Promedio mensual < a
5000

Fuente: Laboratorio EMAPA-I

En cuanto a Coliformes totales, se obtuvo un valor de 1172 a la entrada y 2110 a la
salida, ambos superiores al limite permisible de uso pecuario, demostrando que
existe contaminacion del agua que ingresa al criadero y al salir el valor es mayor,

ya que se afiade los desechos de las truchas.

En un estudio realizado por Valenzuela, Godoy, Almonacid, & Barrientos (2012),
sobre la calidad microbioldgica del agua de un area agricola-ganadera del centro

sur de Chile, también los valores de Coliformes fecales sobrepasaron la norma
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chilena de calidad del agua, por lo que se concluyé que se debe regular el impacto
ambiental de la actividad agricola-ganadera. El agua de los criaderos de trucha no
cumple con todos los pardmetros requeridos de la calidad de agua de acuerdo a Ling
(2011), esto pudiera ocasionar un déficit en la produccion de truchas, asi como un

riesgo al consumidor al no presentar una calidad sanitaria idonea.

Tabla 14. Condiciones 6ptimas para la produccion de trucha

Caracteristicas fisico-quimicas del agua

Parametros Simbolo Valores
Temperatura T 12°C
Oxigeno Disuelto oD 6.5-9 mg/l
Potencial Hidrégeno pH 6.5-8.5
Dioxido de carbono CO; <2.0 mg/l
Alcalinidad CaCOs; 10 — 400 mg/I
Dureza CaCOs; 80 — 300 mg/I
Nitratos N 9,0 mg/l
Nitritos N-nitrito 1,0 mg/l

Fuente: Adaptado de Poleo (2010).

3.2. Evaluacion de impactos socioambientales de la produccion de trucha.

La evaluacion de los impactos socio-ambientales dentro de la comunidad El
Carmelo se realizd mediante observacion directa del problema y con la
participacion de 14 familias, quienes contribuyeron a identificar los impactos que
ellos percibian.

3.2.1. Anadlisis de impactos ambientales- Matriz de Leopold

En la calificacion de los componentes arrojé que los impactos ambientales
negativos se dan especialmente a la calidad del recurso hidrico como se detalla en
la tabla 15:
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Tabla 15. Impactos ambientales — Matriz Leopold

EVALUACION IMPACTOS AMBIENTALES MATRIZ LEOPOLD

Componente Impacto Ambiental Magnitud
Alteracion de la calidad de agua Negativo
Generacion de aguas residuales Negativo
Agua /Fauna y - . .
Generacion de desechos solidos no peligrosos Negativo
Generacion de desechos especiales Negativo
Flora/Suelo Sobrecarga de materia organica al suelo Positivo
Social Generacion de empleo Positivo

La alteracion de la fauna ictiologica de la zona que ha ido desapareciendo con el
pasar del tiempo debido a la introduccién de especies exoéticas alterando su
ecosistema natural y la generacion de desechos especiales en todo el proceso de
produccion de las truchas. Por otra parte, el principal impacto positivo es la
generacion de empleos durante todo el proceso de produccion. Como se puede

apreciar en el Anexo 3.

Valverde (2006) sugiere estrategias para la mitigacion de los impactos en cada una
de las etapas, se toma en cuenta a los alevines muertos, ya que se los puede usar
como abono. Lo que actualmente se realiza es tomar los alevines muertos con un
colador, juntarlos y tirarlos en los campos agricolas. La generacién de mal olor por
descomposicion de los alevines no es mayor molestia para los moradores. Otro
factor determinante es la sangre y visceras después de la cosecha, lo cual
representaria un foco de enfermedades. Por ello los encargados de la actividad usan
baldes para recoger este desecho no peligroso y lo utilizan como alimento de los
perros, también lo suelen utilizar como abono; de esta manera, se evita que ingresen

al cauce del rio.

En la etapa de cierre y abandono el mayor impacto es socio-econémico, pues el
sustento econdémico de las familias se veria afectado si llegara a terminar la
actividad. Por otro lado, un impacto positivo para la fauna, flora y agricultura seria
la revegetacion del lugar.

3.2.2. Andlisis de impactos ambientales - Matriz de Conesa Fernandez.

En la tabla 16, se muestra los impactos ambientales significativos por la actividad
piscicola que se desarrolla en la zona. Teniendo que, en el subproceso de cosecha,

es en donde se presenta el mayor nimero de impactos con importancia severa.
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Tabla 16. Impactos ambientales en la produccion de trucha.

EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTE MATRIZ CONESA FERNANDEZ

Actividad Impacto Ambiental Calif. Importancia
Adquisicién Efecto uso de Sustancias Quimicas -52 SEVERO
Siembra De

Alevines Eliminacion de desechos sélidos -26 MODERADO

Crianza: Fases Efecto uso de Sustancias Quimicas -52 SEVERO
Alevines, Juvenil, L i
Engorde Eliminacion de desechos especiales 26 MODERADO

(truchas muertas).

Alteracion de la calidad del agua

. -62 SEVERO
(visceras y escamas)
Cosecha, Efecto uso de Sustancias Quimicas -52 SEVERO
Faenamiento Y
Empaquetado Vertido de aguas residuales (sangre) -62 SEVERO
Eliminacion de desechos especiales -52 SEVERO

En el subproceso de adquisicion y siembra de alevines, se asigna una importancia
moderada a la eliminacion de desechos, entre ellos las fundas plasticas que llegan
mediante la adquisicion de materia prima. Con importancia compatible se tiene el
transporte de los alevines, desde centro de reproduccion en Papallacta, lo cual
genera alteraciones en la calidad del aire, por la emisién de gases contaminantes
por los vehiculos por el uso de combustible. Adicionalmente, con una importancia
severa esta la alteracion de la calidad del agua; puesto que tiene presencia de

amoniaco y molibdeno, dato que fue corroborado en los analisis de calidad de agua.

En el subproceso de crianza de la trucha, con una importancia severa esta la
generacion de desechos solidos, a causa de la eliminacién de costales de alimento
de las truchas. En la desinfeccion de las piscinas que se realiza cada 15 dias, se
utiliza Cloruro de sodio (NaCl), lo cual genera vertidos de aguas residuales, este
impacto adquiere una importancia compatible, con un control y prevencion es
reversible a corto plazo. Por su parte la eliminacion de desechos especiales (truchas
muertas) tiene una importancia moderada. La mortalidad de la trucha, puede darse

debido al arrastre de sedimentos, falta de oxigeno o enfermedades.
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En el subproceso de cosecha y faenamiento, el impacto ambiental con importancia
severa es en el recurso agua, por varias causas como: la generacion de desechos
especiales y vertido de aguas con visceras, sangre y escamas. Lo cual altera la
calidad del agua en su funcionalidad con el ecosistema. El agua también se ve
alterada por el uso de sustancias quimicas en la parte alta de la microcuenca.
Ademas, con una importancia severa se tiene la eliminacion de desechos especiales

que son resultado del faenamiento de las truchas.

Para el empaquetado y comercializacion de la trucha, se utilizan bandejas plasticas,
con el fin de mejorar la presentacion del producto para venderlo en ferias
planificadas por la Direccion Provincial de Agricultura, por lo que la eliminacion

de desechos solidos es un impacto con importancia moderada.

3.2.3. Analisis de la matriz FODA

En la Tabla 17 y 18, se indican las fortalezas, debilidades, oportunidades y
amenazas. Toda esta informacion fue recabada en una reunion con los beneficiarios

del proyecto.

Tabla 17. Factores internos: Fortalezas y Debilidades

Fortalezas Debilidades
*Potencial de investigaciones dentro *Capacitacion al personal no es
del &rea. permanente.

*Mantenimiento de estanques y
alimentacion.
*Recurso financiero suficiente.

*El agua del rio es apropiada para la
crianza de truchas

*Disminucion en la produccion y
comercializacion de truchas, por falta
de capacitacion.

*Falta de tecnologia.

*Falta de personal técnicamente
capacitado o mano de obra calificada.

*Produccion es reducida.

*La infraestructura no es adecuada
para la produccién de truchas.
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Tabla 18. Aspectos externos: Amenazas y Oportunidades.

Oportunidades Amenazas
*Adquisicion de alimentos a menor *Calidad nutritiva y preparacion de la
precio. trucha.

*Destruccion de habitats naturales por
la expansion de actividades agricolas y
pecuarias.

*Conflictos de limites por tenencia de
tierras en &reas destinadas para
conservacion.

*Produccion y comercializacion de
truchas a nivel nacional.

*Posicionamiento en EIl mercado
interno y externo.

*Ampliar su infraestructura con la
finalidad de incrementar la produccion
de truchas.

*Riesgo de desastres naturales por el
aumento del caudal de los rios.

Los pobladores beneficiados del proyecto aportaron con estas ideas, las cuales
sirvieron para plantear las estrategias de conservacion para la produccién de trucha
en la comunidad.

3.3. Estrategias para la conservacion de recursos naturales en la produccion
de trucha en la Comunidad EI Carmelo

Los resultados obtenidos permitieron plantear estrategias para el manejo en la
produccidn de trucha, partiendo que en la localidad se posee una buena calidad de
agua. Pese a mantener un impacto ambiental volatil y por escorrentia hacia los
recursos hidrico y suelo, dichos resultados aportaron al planteamiento de estrategias
para el mejoramiento de la calidad del agua; es decir, aumentar la demanda de
oxigeno y disminucion de sedimentos en la fase de alevines y juvenil, con lo cual
se busca disminuir la tasa de mortalidad en los alevines, puesto que esta es la fase

maés vulnerable.

Como parte de las estrategias planteadas se realizé un plan de capacitacion para la

comunidad sobre el manejo correcto de los recursos Tabla 19, 20 y 21.
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Tabla 19. Programa de capacitacion a la comunidad el Carmelo

PROGRAMA DE CAPACITACION Y MANEJO DE LA TRUCHA

Objetivo: Capacitar al personal involucrado sobre las condiciones 6ptimas para el cultivo de trucha.

Meta: Disminuir la tasa de mortalidad.

conservacion de los
recursos naturales

Charlas sobre cuidado del recurso hidrico.

Subprogramas Actividades T:ﬁgg:/ Presupuesto Responsables
Ca_pagitaciértl) en Calculo de densidad poblacional.
i e —— s | wos0uso
P truch Técnicas de cuidado y alimentacion de trucha.
rucha
Monitoreo de calidad Andlisis de parametros fisico-quimicos
de agua para el cultivo L P 1C0-q 6 300,00 USD
indispensables para el cultivo de trucha
de trucha
Implementacién de sefialética de informacion _
Capacitacién sobre normas y protocolos sanitarios Socios del proyecto.
del manejo de la trucha Tecnico Fidel Castro
Bioseguridad sanitaria Uso de EPP en el personal de manejo de trucha 4 800,00 USD | Universidad Tecnica
del Norte
Desinfeccion de manos antes y después del contacto
con los peces.
Educacion ambiental Establecer convenios con ent@qdes
con enfoque a la gubernamentales para la conservacion de los
recursos naturales de la comunidad 1 100,00 USD
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Tabla 20. Programa de manejo de desechos sélidos

PROGRAMA DE MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS

Objetivo: Manejar adecuadamente los desechos sélidos y especiales para alternativas de aprovechamiento.

Meta: Disminuir los efectos negativos al ambiente por el mal manejo de los desechos sélidos.

Subprogramas Actividades Tiempo/ meses Presupuesto Responsables
Capacitacion parael | Capacitar sobre temas relacionado con
manejo de desechos | desechos solidos y especiales. 1 800.00 USD
especiales y ensilado | Sefializacion adecuada de recipientes para la ’
bioldgico separacion en la fuente.

Dotacion de Adaquirir los recipientes para un adecuado Socios del proyecto.
implementos parael | almacenamiento de los desechos solidos 1 300.00 USD Técnico Fidel Castro
manejo de desechos | Dotar al personal el EPP para el manejo de ' Universidad Técnica del

solidos desechos especiales Norte
32223\%5 adec:sa;)de%ialgg Alma_cenamiento adecuado de los dese_chos
; especiales, para  proceder un ensilado 8 600,00 USD
(visceras, escamas, biolégico.

huesos, sangre )
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Tabla 21. Programa de Ecoturismo comunitario

PROGRAMA DE ECOTURISMO COMUNITARIO

Objetivo: Potenciar la actividad turistica de la comunidad mediante la conservacion de los recursos naturales y culturales.

Meta: Crear una red turistica que fomente el desarrollo de la comunidad.

Subprogramas Actividades Tiempo/ meses Presupuesto Responsables
Levantamiento de linea base.
Analizar los servicios ecosistémicos de
Disefio de senderos y rutas. la comunidad. 6 800,00 USD
Dar a conocer el proyecto de truchas .
- L Socios del proyecto
como una actividad de relajamiento en - )
la comunidad T_ecnlc_o F|de] Cgstro
' Universidad Técnica del
Taller para formar guias turisticos Norte  Ministerio del
comunitarios Ambiente
Capacitacion de guias turisticos Adguirir  apoyo  de entidades 3 500,00 USD

gubernamentales dedicadas a la
conservacion y preservacion de los
recursos naturales y culturales.
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UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y
AMBIENTALES

CARRERA DE INGENIERIA EN RECURSOS NATURALES
RENOVABLES

MANUAL DE MANEJO SUSTENTABLE EN LA PRODUCCION DE
TRUCHA ARCOIRIS - COMUNIDAD EL CARMELO, CANTON
IBARRA, PROVINCIA IMBABURA

A " Cawvganinas Cothapamba

iNuestro Desarrollo es Nuestra Responsabilidad!
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INTRODUCCION

En el pais la producciéon de trucha ha tomado auge debido a las ventajas econémicas
que presenta, en la provincia de Imbabura ésta actividad se desarrolla especialmente
en zonas rurales, como es el caso de la comunidad EI Carmelo, parroquia Ambuqui,

provincia de Imbabura.

En la comunidad EI Carmelo, la produccion de trucha arcoiris (Oncorhynchus
mykiss) se ve afectada por varios motivos, principalmente los problemas de
contaminacion del agua a consecuencia de actividades agropecuarias que se
desarrollan en la parte alta de la Microcuenca. Las instalaciones no son adecuadas
para el proceso de crianza y no existe un programa con criterios técnicos sobre el
mantenimiento e higiene de las mismas en su proceso productivo. Por lo que, en
este manual aportara en dar propuestas a estos problemas y se busca mejorar la

produccion de trucha arcoiris a la vez de optimizar todos los recursos.

El presente “Manual de Manejo Sustentable en la produccion de trucha en la
Comunidad El Carmelo — provincia de Imbabura”, tiene como objetivo principal,
brindar las recomendaciones técnicas necesarias que permitan optimizar la
produccion de trucha arcoiris, enfocdndose en dar cumplimiento a las
especificaciones requeridas de calidad sanitaria para los alimentos de consumo
humano. Considerado el cuidado al ambiente en cada etapa de produccion.

Figura 4. Criadero de truchas Comunidad El Carmelo
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BIOLOGIA DE LA TRUCHA ARCOIRIS

Tabla 22. Clasificacion taxondmica de la trucha arcoiris

CLASIFICACION TAXONOMICA

Reino Animal
Phylum Chordata
Subphylum Vertebrata
Superclase Pisces

Clase Osteichthyes
Subclase Actinopterygii
Orden Salmoniformes
Familia Salmonidae
Género Oncorhynchus
Especie Mykiss
Nombre cientifico Oncorhynchus mykiss
Nombre comun Trucha arcoiris

Fuente: (Camacho et al., 2000)

La trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) es un pez de agua dulce y templada,
caracterizada por tener el cuerpo cubierto con finas escamas y de forma fusiforme,
la coloracion de la trucha varia de acuerdo al ambiente en que vive, edad, estado de
maduracion sexual y otros factores. Es originaria de los rios y lagos de
Norteamérica al oeste de las Montafias Rocosas, fue introducida en el Ecuador en
1920, para la pesca deportiva y fines comerciales. Ahora se la puede encontrar en

la mayoria de los rios y lagunas de los Andes ecuatorianos (Ragash, 2009).

Figura 5. Trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss)
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Anatomia

La trucha arcoiris tiene una forma aerodinamica fusiforme, con dos aletas pares,
tres impares y la aleta caudal, que cumplen la funcion de estabilizacion, de timon 'y
freno; al contrario, de la aleta adiposa que no tiene una funcion definida. Por lo
general posee de 28 a 29 vértebras unidas por tejido conjuntivo, las primeras
veértebras estan unidas con la parte posterior del crdneo al igual que las aletas

pectorales.
Su cuerpo esta dividido en tres regiones:

Region Cefalica (cabeza): desde el extremo anterior hasta la parte posterior del
opérculo. En esta regidn se encuentran la boca, un par de 0jos, un par de narinas y
los opérculos protegiendo las branquias. La trucha arcoiris tiene un hocico

redondeado, con una boca terminal pequefia y la mandibula inferior adelantada.

Region Troncal (tronco): desde la parte posterior del opérculo hasta el ano. En la
superficie ventral del cuerpo, a unos dos tercios del hocico al extremo de la cola, se
encuentra el ano. Detréas esta la abertura anogenital, que lleva a un seno urogenital,
donde descargan sus productos tanto los conductos urinarios como los

reproductores.

Region Caudal (cola): desde el final de la region troncal hasta el extremo de la
aleta caudal; comprende el pedinculo caudal. La aleta adiposa es pequefia y
gruesa, careciendo de soportes 6seos, estudios le han asignado un papel sensorial,
importante en la deteccion y la respuesta ante estimulos como el tacto, el sonido o
los cambios de presion. Tienen una sola aleta anal sostenida por once radios, cuya

funcidn es estabilizar al pez durante la natacion (Bioinnova, 2018).

Figura 6. Esquema de la anatomia externa de la trucha arcoiris

Fuente: (Bioinnova, 2018)
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Habitat

La trucha arcoiris en su ambiente natural, es un pez que habita espacios acuaticos
con aguas puras Yy cristalinas, que presentan marcados desniveles topograficos, los
cuales, originan rapidos saltos y cascadas que son muy comunes en los rios de alta

montafa, siendo estos los més frecuentados por las truchas.

De tal modo, que las truchas son peces nativos de regiones elevadas y montafiosas
donde existen aguas frias y claras, siendo en general la Sierra Norte una region
apropiada para el cultivo de este pez, ya que cuenta con aguas cristalinas y bien

oxigenadas (Martinez, 2008).
Reproduccion y ciclo de vida

La trucha arcoiris se reproduce anualmente, una condicion indispensable es que el
macho y la hembra sean adultos y sexualmente maduros. Los machos adquieren
madurez sexual a los 15 0 18 meses, mientras que las hembras necesitan un minimo
de dos afios. Las truchas sufren una serie de cambios morfol6gicos en su aspecto,
los cuales hacen que puedan distinguirse facilmente los machos de las hembras
(Ragash, 2009).

La reproduccion de las truchas al igual que la de los deméas salmonidos es sexual y
externa, es decir, que la hembra como el macho, depositan libremente en el agua
sus productos sexuales (espermatozoides y 6vulos). Blanco (1994), menciona que
el desove en la trucha arcoiris se da en el periodo comprendido entre los meses de

noviembre a febrero.

En el ciclo de vida de la trucha arco iris se describen generalmente cinco etapas que

son:

e Huevo: una vez que se ha llevado a cabo la fertilizacion de los huevos, estos
son incubados en el nido construido por la hembra, la temperatura éptima del
aguaes entre los 8 y 12 °C.

e Alevin: al concluir el desarrollo embrionario, el alevin eclosiona y se alimenta
de las reservas nutricionales contenidas en el saco vitelino durante dos o cuatro

semanas dependiendo de la temperatura.
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e Cria: en esta fase empiezan a nadar mas libremente y abastecerse de alimento
por si mismos.

e Juvenil: los organismos tienen todas las caracteristicas de los adultos. Su
Unica diferencian es que ain no han madurado sexualmente.

e Adulto: dependiendo de las condiciones fisicas del héabitat, alcanza su

madurez entre los 15 y 18 meses de edad; posterior, los peces cambian de

coloracion adquiriendo las caracteristicas tipicas de la trucha adulta (Molina,
2007).
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Figura 7. Diagrama del ciclo de vida de la trucha arcoiris

PRODUCCION DE TRUCHA ARCOIRIS
Sistema de cultivo

El sistema de cultivo tradicional de la trucha es en piscinas largas de concreto
conocidas como raceways (Figura 8). En estas piscinas el agua fluye
continuamente, garantizando la constante incorporacion de agua con suficiente
oxigeno y la eliminacion de los metabolitos toxicos provenientes de la

descomposicion de la materia organica y del metabolismo de los peces.

'm-)mm D @ lu TV

ﬂﬁ_ﬁ‘

Figura 8. Sistema “raceway” para cultivo de trucha.
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Descripcion del proceso de produccion de la trucha arcoiris

A continuacion, se describen los procesos y/o procedimientos en el cultivo de trucha

arcoiris:

e Recepcion de insumos y compra de alevines

Para la adquisicion de alevines se requiere de asistencia técnica para verificar el

estado de crecimiento de los mismos.

Tabla 23. Aspectos a considerar para compra de alevines

. Anormalidades Tamanoy .
Reaccion Color estado Homogeneidad Sexo
en el cuerpo -
nutricional
Los Nunca Los alevines no El tamafio Los alevines De
alevines comprar tengan minimo para  deben presentar  adquirir
sanos alevines anormalidades la venta tamafios alevines
tienenuna  obscuros o €omo 0j0s debe ser 3 similares hembras
reaccion negros, ya saltones, estén cm. No ya que
de huida. que esto es torcidos, no estén con la crecen
posiblemente  tengan hongos o cabeza mas que
sefial de puntos blancos. grande y los
enfermedad cuerpo flaco machos y
son
menos
agresivas

e Siembra de alevines

La siembra se la realiza evitando el shock térmico, es decir, el cambio brusco de

temperatura del agua en la jaula o tanque.

Figura 9. Alevin de trucha arcoiris

La cantidad de alevines por metro cubico depende de su tamafio, el caudal, la

temperatura del agua y el disefio del estanque.
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e Clasificacion y traslado de alevines
Cuando realizamos la siembra de un grupo de alevines, aunque su tamafio sea muy
parecido, conforme van creciendo se da una diferencia en los tamafios vy
encontramos, al pasar el tiempo. Por lo tanto, si hay alevines de diferentes tamarios,
muchos pequefios y medianos no pueden alimentarse bien, por la ventaja en tamafio

y fuerza de los méas grandes.

Por ser la trucha un pez carnivoro, si la diferencia de tamafio entre los alevines es
muy grande, los alevines mas grandes se comen a los mas pequefios (canibalismo),

perdiéndose una gran cantidad de peces.

Para evitar el canibalismo y tratar de que todos los alevines vayan creciendo lo mas
parejo posible, se realiza una practica para seleccionar los alevines por tamafios y
separarlos en diferentes estanques.

Uno de los aparatos mas sencillos para realizar la clasificacion es la caja
clasificadora, que tiene en el fondo una serie de varillas fijas que dependiendo de
su abertura, se comienza a clasificar de acuerdo al tamafio de los alevines (FAO,
2014).

e Crianza de la trucha arcoiris

La produccion de trucha arcoiris debe cumplir con ciertas exigencias, éstas se
explican en la Tabla 24.

Tabla 24. Proceso de crianza de la trucha arcoiris

Fase de
Fase . .
Alevinaje Fase juvenil engorde y
cosecha
FASES DE CRIANZA DE LA TRUCHA ARCOIRIS | Tiempo Tiempo Tiempo
estimado estimado de estimado de
de cultivo cultivo 8-10 cultivo 16
8 semanas. semanas. semanas.
Limpieza y desinfeccion de los tanques. X X X
Control de la calidad del agua. X X X
oy | Atemperamiento de los alevines. X
"S Suministro de alimento balanceado PISCIS S-400 X X
< | de tipo inicio 1.
> | Suministro de alimento balanceado PISCIS S-400 X
5 crecimiento.
<C | Suministro de alimento balanceado de tipo X
engorde
Seleccion de las truchas para la cosecha X
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Alimentacion

La trucha es un pez carnivoro que en la naturaleza se alimenta de presas que captura
vivas, siendo la mayoria de ellas organismos acuaticos y algunos terrestres. Las
presas habituales son los moluscos, crustaceos, gusanos, renacuajos y peces

pequefios.

El alimento proporcionado a las truchas en el criadero tiene que ser de alta calidad
nutritiva; esto, con la finalidad de que satisfagan sus requerimientos y gocen de una
buena salud. El alimento que se suministra es con relacion al tamafio de los peces,
por lo cual, en el mercado existen diversas marcas de alimentos con una amplia

variedad de tamafios de los granulos (Ragash, 2009).

Para la produccion de Trucha arcoiris se utilizan alimentos artificiales debidamente
balanceados, teniendo en cuenta los cinco componentes basicos descritos en la
Tabla 25.

Tabla 25. Componentes basicos del alimento de las truchas

Importante para la formacion de distintos
organos de cuerpo.

CARBOHIDRATOS | Necesarios como fuente de energia
GRASAS Son vitales como fuente de energia

Para un buen crecimiento de la trucha y para
evitar enfermedades

PROTEINAS

VITAMINAS

MINERALES Importantes en la formacion de los huesos

El alimento representa entre el 50 al 60% de los costos de produccion en el cultivo
de la trucha, por lo que un programa inadecuado de alimentacién puede poner en

riesgo la rentabilidad del proyecto de cultivo de trucha.

En la Tabla 26 se detalla la composicion y la dosificacion diaria del alimento que
se debe suministrar a las truchas de acuerdo a su peso promedio, tallay T° del agua

del estanque.
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Tabla 26. Alimentacion recomendada para la trucha

PESO

RAZON DIARIA (%

FILA PROMEDIO TALLA (cm) ALIMENTO DELABIOMASA) NUMERO DE
(gramos) 10°C 12°C 14°C VECES
1 0,05-0,15 1,0-17 Iniciador 49% 6,0% 6,8% 6
2 0,16 - 0,30 1,7-2,80 N° 2 30% 55% 6,0% 6
3 0,31-1,50 2,80-5,0 N° 3 33% 50% 57% 4
4 1,51-4,50 50-73 N° 4 26% 4,0% 4,6% 4
5 4,51 - 8,00 7,3-8,90 N°5 20% 32% 3,7% 4
6 8,01 - 80,00 8,90 - 14,1 TC 1,6% 25% 2,9% 4
7 81-120 14,1 - 22,80 1.8 1,4% 18% 2,0% 2
8 121 - 200 22,80 - 27,30 3.16 1,2% 15% 1,7% 2
9 201 - 200 22,80 - 27,30 3.16 PIG 1,1% 15% 1,7% 2
10 >a 300 >2a27,30 3.16 09% 15% 1,7% 2

Fuente: MAG. (2017)

Calculo de la biomasa para la racién diaria de alimento

Segun la tabla 26 proporcionada por Direccién Provincial de Agricultura de Ibarra,

se realiza un analisis para conocer la biomasa por piscinas de truchas. A

continuacion, se detalla:

En el estanque hay 2 500 truchas de 10 g con 12° temperatura del agua. Para saber

la cantidad de carne de trucha que hay en el estanque, se multiplica 2 500 x 10g lo
que da 25000 g.

A la totalidad de la biomasa de trucha en gramos gue hay en el estanque (250009)

se debe sacar el 2,5% constante (tabla 26 de acuerdo a datos anteriores de T° y peso

promedio), por lo que se realiza la siguiente operacion:

Célculo cantidad alimento: 25000 X 10/100 = 625 gramos

Los 625 gramos es la cantidad de alimento por dia con que se debe alimentar a las

truchas. Esta cantidad de alimento se divide en 4, ya que segun la tabla 26, para

truchas 11,2 centimetros (dato del ejemplo) se le deben dar cuatro comidas por dia.
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Paradmetros generales de calidad de agua.

El agua es el medio donde los peces se desarrollarén, por lo que, mantener su
calidad es indispensable, los pardmetros a considerar son: temperatura, oxigeno,
turbidez, pH, nitritos y nitratos. En la Tabla 27 se muestran los valores 6ptimos para

la produccion de trucha arcoiris.

Tabla 27. Condiciones 6ptimas para la produccion de trucha

Caracteristicas fisico-quimicas del agua

Parametros Simbolo Valores
Temperatura T 12°C
Oxigeno Disuelto oD 6.5-9 mg/l
Potencial Hidrégeno pH 6.5-8.5
Dioxido de carbono CO; <2.0 mg/l
Alcalinidad CaCOs; 10 — 400 mg/I
Dureza CaCOs; 80 — 300 mg/I
Nitratos N 9,0 mg/l
Nitritos N-nitrito 1,0 mg/l

Los valores propuestos son resultado del proceso de investigacion que se realizo.

La trucha tiene exigencias muy altas de oxigeno, si no hay una buena cantidad de
oxigeno disuelto en el agua, las truchas pueden enfermarse o inclusive morir. La
cantidad o el caudal de la fuente de agua que va a utilizar el proyecto de truchas,
debe medirse en la época seca, para conocer cual es el minimo caudal disponible,

ya que de este va a depender el nimero de truchas a cultivar (FAO,2014).
GENERACION DE DESECHOS ESPECIALES

En el proceso de faenamiento se producen desechos especiales (visceras, escamas
y vertidos), los cuales producen un impacto al ambiente, para ello se toma en cuenta
el rendimiento en canal para ver en qué cantidad de la trucha es aprovechable como
alimento y cantidad de desechos produce, para poderlos dar un tratamiento

adecuado, y mitigar el impacto.

45



El rendimiento en canal se calcula mediante la siguiente ecuacion:

o peso eviscerado
Rendimiento en canal = * 100
peso total

Fuente: Hilario (2015). )

Tomando en cuenta que el peso promedio de las truchas es de 250 gramos y
tomando como referencia otros estudios para tener el dato del rendimiento a la canal
de la trucha en donde tenemos un aprovechamiento del 85 % del pez, lo que

conlleva a que el porcentaje de las visceras de cada individuo es de un 15%.

Tabla 28. Datos de produccién y peso promedio de la trucha

Variables Cantidad

Numero de truchas producidas al aflo 4644 truchas

Peso promedio de cada trucha 250 gramos

Peso promedio de visceras 37.5 gramos

Fuente: Autores

Con los datos obtenidos, se realizo los respectivos calculos para poder obtener la
cantidad de visceras que se producen en el afio, en donde tenemos 174.15 kg de

visceras que son producidas al aio mediante 1.5 cosechas.
COMERCIALIZACION

La comercializacion es el Gltimo paso en la produccién de trucha. El producto final
se debe obtener al cabo de seis a ocho meses; etapa en la que la trucha presenta
caracteristicas requeridas para el mercado, debe luego ser clasificada de acuerdo a
su tamafio y peso para proceder a la comercializacion, ya sea venta directa o a los

mercados de la ciudad de Ibarra.
Normas de calidad sanitaria

La trucha desde su captura hasta la comercializacion y consumo, debe manipularse
mediante condiciones sanitarias adecuadas; entre ellas: estar libres de tierra, arena
y otras materias extrafias, ser sanas, libres de olores y colores extrafios que
evidencien descomposicion. La presencia de alguna de estas anomalias genera la

disminucion en su calidad y rebaja en el valor real de venta.
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MANTENIMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA

La toma de agua, las tuberias y los canales de alimentacion del agua deben ser
inspeccionados diariamente para detectar problemas de fugas, rupturas o bloqueo
del paso del agua, que puedan comprometer la llegada del agua a los diferentes
estanques. La falta de agua por unos pocos minutos, puede causar altas mortalidades

o predisponer a los peces para la aparicion de enfermedades.
Célculo del volumen del estanque
Largo: 11m

Ancho: Profundidad:
3m 1,5m

Vol estanque = L x A * P
Vol estanque = 11m*3m * 1.5m

Vol estanque = 49.50 m3

Célculo del volumen del agua

Largo: 11m

Profundidad:
0,6m

Ancho: 3m

Volagua =L xA*P
Vol agua = 11m * 3m * 0.60m
Vol agua = 19.80 m3

Calculo del recambio de agua al estanque

caudal diario

Recambio:
volumen total estanque

691,2 m?3 x dia
49,50 m3

Recambio: 13,96 m?3

Recambio:

@)
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Con un caudal de 8 L/s se tiene un recambio de agua de 13,96 veces, esto quiere decir que
el agua del estanque se renueva 13 veces en el dia.

Desinfeccion de tanques

Los estanques de concreto deben ser limpiados una vez a la semana, labor muy
importante para mantener en buen estado de salud de los peces. La limpieza se hace
bajando el nivel del agua a 50 cm, para que por medio del movimiento de los peces,
y con la corriente del agua, salgan los desechos acumulados en el fondo de los

estanques.

Una vez al afio, después de las cosechas, se puede utilizar la cal viva como
desinfectante a razon de 80 gramos por metro cuadrado. Este tratamiento con cal

viva es muy bueno para controlar bacterias, hongos, insectos, huevos y larvas.

La acumulacién de los restos de alimento y los desechos en el fondo de los
estangues aumenta la concentracion de sustancias nocivas en el agua, por lo que
esta pierde calidad, comprometiendo la salud de los peces llegando a producir altas
mortalidades. Al limpiar y desinfectar los estanques se logra mantener una buena

salud en las truchas que se estan cultivando.
MANEJO Y CONTROL DE ENFERMEDADES

La mejor manera de evitar enfermedades es previniéndolas y para ello es importante
considerar algunos aspectos, como: la calidad y cantidad de agua requerida para el
cultivo, alimentacidn, desinfeccion de estanques y manipulacion adecuada de los

peces en su clasificacion.

Muchas enfermedades que presentan las truchas son causadas por virus, bacterias y

hongos. Estas se describen en la Tabla 29.
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Tabla 29. Enfermedades comunes de la trucha arcoiris

Enfermedad Causa Sintomas Posible tratamiento

*Las branquias son el Gnico

Bacteria: organo afectado. Barios rapidos en
Respiratoria  Flavobacterium *Los, peces se ponen lentos.  agua con sal (10 g/l) o
branchiophila *Opercu!o ensa_mchado. prolongados de (5
*Branquias palidas e mg/l).
inflamadas.
Bacteria: *Tumores en la pie!. Antibioticos de alto
. : *Parches hemorrégicos en el espectro:
Forunculosis Aeromonas . -~
Salmonicida cuerpo. OX|t_etr_aC|cI|na 0
*Sangrado por el ano. Tetraciclina (50 ml/l)

Bafios rapidos en
agua consal (10 g/l) o
prolongados de (5

*Parches grisaceos en la piel
Hongos Saprolegniassp  que bajo del agua parecen
motas de algodon.

a/l).
*Los peces se comportan de
manera lenta.
*El color de la piel se
El Protozoario:  oscurece. Baros en sal o bafios
Mancha . x X
Ichthyophthyrius Se rascan contra las paredes  en Formalina verde
blanca e )
multifiliis o el suelo. malaquita (0,1 mg/Il)

*Presentan pequefios puntos
blancos en la piel y las
branquias.

Nota: Cuando se va a utilizar quimicos, en este caso medicinas para los peces, se
tiene que tomar precauciones en su manipulacion, pues se debe utilizar equipos e
insumos de proteccidn (guantes y mascarillas) ya que suelen ser toxicos y ademas
este proceso debe realizarse por personas capacitadas

ESTRATEGIAS DE CONSERVACION EN EL MANEJO DE TRUCHA
ARCOIRIS

La adopcion de las medidas propuestas en el Manual de Manejo Sustentable de
Produccion de Trucha en la comunidad ElI Carmelo, tienen como objetivo la
conservacion de los recursos naturales manteniendo un equilibrio en los aspectos

econdmicos, social y ambiental.
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Tratamiento de desechos especiales

Después de la evaluacion de impactos ambientales en donde tenemos como
impactos severos la generacion de desechos especiales como visceras, espinas,
cabezas en el faenamiento de la trucha, se sugiere la implementacion de un proceso
artesanal de ensilado bioldgico con el objetivo de reducir los impactos negativos al
medio ambiente dentro del ciclo de vida de un producto (Agudelo et., al. 2007).

Ensilado Bioldgico

El ensilado bioldgico es una mezcla de los desperdicios del pescado como visceras,
espinas, cabezas mediante la técnica de fermentacion, los cuales son transformados
en productos de alimentacion para aves, peces, cerdos ya que son fuente de calorias
y proteinas necesarios para su desarrollo, crecimiento y reproduccion (Ximenes,
2008). EIl producto final serd un liquido pastoso que puede ser almacenado por
varios meses y ser utilizado, es decir un producto ecoeficiente que recicla desechos
y mejora las dietas alimenticias de los animales y a su vez la economia de la
comunidad (Agudelo et., al. 2007).

A continuacion, en la tabla 30, se presenta los materiales y procesos para realizar el

ensilado bioldgico:
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Tabla 30. Proceso para preparacion de ensilado biolégico

ENSILADO BIOLOGICO

PROCESO

MATERIALES E

GRAFICOS

Paso 1. Pesca y eviscerado
Se debe retirar los elementos
internos del pescado vy
desechos (aletas, higado,
corazon, branquias,
intestinos).

Paso 2. Recoleccion vy
Almacenamiento.

Se debe recoger en un
recipiente todos los desechos
del pescado incluso aquellos
que estén en inicio de
descomposicion, deben ser
almacenados en baldes o
canecas con sus respectivas
tapas. Estos deben estar en
refrigeracion para evitar que
se descomponga.

Se debe retirar los desechos
descompuestos y enterrarlos.

INSUMOS

e Redes

e Recipiente

e Cuchillos

e Agua

e Baldes

e Canecas

e Tapas

e Centro de
Acopio

e Pesa

e Agua

e Bolsas
plasticas

e Ligas

e Banditas
elasticas

e Desechos de
pescado

Paso 3. Coccidn.

Se coloca los desechos de
pescado en una olla grande
con agua limpia hasta el ras y
se pone a hervir durante 20 a
40 minutos para ablandar los
huesos, eliminar grasas y
desinfectar. No dejar pasar el
tiempo de coccion y mecer.
Posteriormente se escurre los
desechos vy el agua restante
se entierra

e Ollagrande
e Desecho de

pescado
e Agua
e Estufa
e Andamio
e Colador 0
malla delgada
e Pala

Paso 4. Molienda

Los desechos son molidos
con paciencia poco a poco y
ubicados en un recipiente
limpio.

e Molino casero
0
convencional

e Recipiente
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Paso 5. Mezclado

Se mezcla los desechos con
melaza o panela y para la
fermentacion utilizar yogurt
casero con una duracion de
12 dias para que aumente la
acidez e impida el
crecimiento de
microorganismos  dafiinos
para la salud. La cantidad de
fermento dependera de la
cantidad de desechos.
Mezcla (20 minutos):

10 kg de desechos

1 taza pequeiia de yogurt
casero

1 kg de melaza o panela

2 cucharadas soperas de sal

Melaza 0
panela

Yogurt casero
Panela
Recipientes
Agua

Mandil

Sal

Taza

Balanza

Paso 6. Envasado

Se guardard la mezcla en
recipientes seguros y
limpios, se colocard en un
lugar fresco y seco durante
12 dias. Cada dia revisar y
destapar por unos segundos
para que salgan los gases.

Fundas
plasticas o
recipientes de
plastico con
tapas.
Etiquetas

Paso 7. Secado vy
Desmenuzado

Sacar de las fundas el
ensilado y colocar en
bandejas o latas limpias en
horas de la mafiana (7-10) o
tarde (4-6) durante 5 dias o
mas si es necesario. Evite
que el sol del mediodia pues
dafara el ensilado. Una vez
seco debe ser molido para
obtener el polvo.

Latas 0
bandejas
Molino
Recipientes
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Paso 8. Producto Final

El producto final guardar en
envases resistentes y estar
selladas, etiquetadas con la
fecha de elaboracién y peso.
Esta listo para ser utilizado
como alimento para las aves
0 peces. Recuerde: de
guardar en un lugar seguro y
dura maximo hasta cinco
meses.

Envases
Tapas
Etiquetas
Marcador
Pesa
Espatula

Fuente: Adaptado de; Agudelo, Alonso, Cuevas, Nufiez. (2007).

Tratamiento de aguas residuales

Segun Guerra y Silva (2013) manifiestan que la capacidad, eficiencia y reduccion

de concentracion de sustancias contaminantes, dependerd directamente de la

cantidad su carga organica para composicion y estructura del filtro biologico.

El filtro lento de arena consiste en circular agua cruda a traves de arena. El principio

consiste en la formacion de una capa bioldgica, desarrollando procesos de

degradacion quimica y biolégica que reducen la materia retenida a formas mas

simples.

CONSTRUCCION DE FILTRO ECOLOGICO

MATERIALES

CONTENEDOR DE
PLASTICO CON
LLAVES DE
ENTRADA-SALIDA

DISTRIBUCION DE CAPAS DEL FILTRO

« 25 an de pieds medianas tpos canto rodado
12 cm de piedmas pequetias de mas de 64 mm

¢ 3cmde grava entre 2 n &4 mun

* 3o de carbon ctivado

*  2cande grava de entre 2 a 64 mum

* & cm de arena fina

¢ 6o de grava cntre 2 8 64 mm

12 an de piedras poquedas de mas de 64, puede ser paodia

parisdn

PIEDRAS MEDIANAS Y
PEQUENAS

GRAVA ( entre 2y 64 mm)
CARBON ACTIVADO

fremada de

o vin
tranar

FILINO LENTD D ARENA

Adaptado de Antonio Urdinles Cano recuperado de htps:/permaculturs, com at

_Tuba tr
[1* 3era determnar
ol vt

 H e

r—ll Mirs apers

—Caze Malagica
(ol Nilee debe sor
Ereplacn)

J

Safide de e

Figura 10. Esquema del disefio de un filtro lento de arena. Urdiales (2013)
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Funcionamiento y mantenimiento del filtro purificador

El filtro lento de arena tiene una funcionalidad 6ptima y es de bajo costo, facil de
implementar y su mantenimiento se realizara cada 6 meses, se desarmara el filtro
para volver a lavar bien la arena, las piedras, la grava y se remplazara el carbon

activado ya que este pierde sus propiedades con el paso del tiempo.
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CAPITULO IV
4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Conclusiones

La calidad de agua del Rio la Playa en la comunidad El Carmelo, es aceptable para
la produccion de trucha ya que los parametros nitratos, nitritos, pH, alcalinidad,
dureza, temperatura, oxigeno disuelto y dioxido de carbono, se encuentran dentro
de los limites permisibles para el uso pecuario y preservacion de flora y fauna en

aguas frias, segun el Acuerdo Ministerial 097-A Anexo I.

Los niveles de amoniaco, molibdeno y coliformes totales sobrepasen los limites
maximos permisibles segin el Acuerdo Ministerial 097-A Anexo |, debido a las
malas practicas agropecuarias y el exceso en el uso de plaguicidas, que por

escorrentia llegan a los causes que son utilizados en la produccion de trucha.

El principal impacto causado al ambiente por la implementacion de este proyecto
piscicola se produce por el mal manejo de los desechos especiales, proveniente del
proceso de faenamiento de las truchas siendo un impacto severo hacia el recurso

agua.

La produccién de trucha estd siendo alterada por la falta de planificacion y
organizacion de los socios, quienes carecen de conocimiento del correcto manejo
de la trucha por lo que se ve afectado en el desarrollo de la produccion y la

economia.

En base a los analisis fisico-quimicos, microbioldgicos y evaluacion de impacto
ambiental del area de estudio se planted estrategias como la implementacién del
proceso de ensilado biolégico para el tratamiento de desechos especiales y filtro
lento de arena para el tratamiento de efluentes, enfocado en una actividad amigable

con el ambiente.
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4.2. Recomendaciones

Realizar periddicamente los andlisis fisicoquimicos y microbioldgicos de la calidad
de agua, con el fin de corregir los aspectos negativos y mantener las condiciones
Optimas para el cultivo de trucha y otras actividades productivas relacionadas

directamente con el uso del agua.

Dar seguimiento por parte del técnico de la UOCC a los programas y actividades
mediante las hojas de registro para el célculo del peso promedio, cantidad de
alimento, tasa de mortalidad y la cantidad de alimento por estanque, ademas del
control de participacion comunitaria. De esta forma lograr ser una comunidad

pionera en el desarrollo sustentable de produccion de trucha.

El proyecto de produccién de truchas de la Comunidad EI Carmelo, no dispone de
una regularizacion ambiental documentada, por lo que se considera necesario el
cumplimiento de los programas planteados para poder establecer una actividad a

largo plazo siendo heredada y aprovechada para las futuras generaciones.
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ANEXOS

Anexo 1: Analisis de produccion de trucha en la Comunidad el Carmelo.

PRODUCCION DE TRUCHA EN LA COMUNIDAD ELL CARMELO

Ne° SIEMBRA/| TIEMPO/
SIEMBRA FECHA ALeEVINES] mESES MORTALIDAD %0 PRODUCCION

1 JUNIO 2014 -ENERO 2015 5000 8 1111 22,2 3899
2 SEPTIEMBRE 2014- MAYO 2015 5000 9 800 16,0 4200
3 ENERO- AGOSTO 2015 5000 8 1133 22,7 3867
4 MARZO- OCTUBRE 2015 3500 8 1080 30,9 2420
5 FEBRERO — SEPTIEMBRE 2016 5017 8 1728 34,4 3289
6 SEPTIEMBRE 2016 - MARZO 2017 3240 8 2530 78,1 710
7 MARZO 2018 — MAYO 2019 5000 14 805 16,1 3995

OBSERVACIONES :

En la primera siembra se obtuvo un porcentaje del 22,22 % de mortalidad, es un valor considerable y se dio por la
inadecuada instalacion de las tuberias hacia los estanques.

En la segunda siembra el porcentaje disminuye al 16 %b, debido a que se realiz6 moficaciones necesarias disminuir el
porcentaje de mortalidad de los alevines.

En la tercera siembra aumenta el porcentaje de mortalidad a 22,7 %, esto fue debido a la mala suministracion de alimentos y
mano de obra no calificada.

En la cuarta siembra el porcentaje de mortalidad aumento al 30,86%, esto debido a la disminucion del caudal de agua por el
desvié de su cauce para uso de riego en cultivos aledanos.

En la quinta siembra la mortalidad de los peces se dispard a un 34.44 % esto debido a que hubo un deslizamiento de tierra
hacia las tuberias y estanques de produccién y desde ese imprevisto la mortalidad sigui6 aumentando hasta el punto de quedar
Unicamente con 710 individuos.

En dltima siembra que se realizé la mortalidad peces disminuye a un 16,1 %, tomando en cuenta que se realizo el cambio del
captacion de agua y construccion del desarenador, para mejorar el caudal y calidad del agua utilizada en la produccién de trucha, sin
embargo existe inconvenientes por parte de los socios sobre el presupuesto para la compra de alimento y las truchas no sen han
desarrollado debidamente para su comercializacion en el tiempo establecido.
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Anexo 2: Criterios para la calificacion de Importancia

Naturaleza (N). Caracter beneficioso o perjudicial de las acciones que van a actuar sobre los factores.

Beneficioso
Perjudicial

+

Intensidad (). Representa la incidencia de la accién causal sobre el factor impactado.

Impacto notable o muy alto
Impacto medio y alto
Impacto minimo o bajo

8
4
1-2

Extension (EX). Se refiere al area de influencia del impacto.

Impacto Puntual
Impacto Parcial
Impacto Extremo
Impacto Total

1
2
4
8

Momento (MO). El tiempo transcurrido entre la aparicion

accion y inicio efecto sobre el medio considerado.

Inmediato

Corto plazo (menos de un afio
Mediano plazo (1 a 5 afios)
Largo plazo (més de 5 afios)

4
4
2
1

Persistencia (PE). Tiempo que, supuestamente, permaneceria el efecto desde su aparicién.

Fugaz
Temporal (entre 1y 10 afios)
Permanente (mayor a 10 afios)

1
2
4

Reversibilidad (RE). La posibilidad de retornar a las con

diciones iniciales previas a la accion

Corto plazo (menos de un afio)
Mediano plazo (1 a 5 afios)
Irreversible (mas de 10 afios)

1
2
4

Recuperabilidad (RC). La posibilidad de retornar a las ¢

ondiciones iniciales previas a la actuacion.

Si la recuperacion puede ser total e inmediata

Si la recuperacion puede ser total a mediano plazo
Si la recuperacion puede ser parcial (mitigacion)
Si es irrecuperable

1
2
4
8

Sinergia (SI). Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mas efectos simples.

Si la accion no es sinérgica sobre un factor
Si presenta un sinergismo moderado
Si es altamente sinérgico

1
2
4

Acumulacion (AC). Este atributo da idea del incremento

progresivo de la manifestacion del efecto.

No existen efectos acumulativos

1

Existen efectos acumulativos

4

Efecto (EF). Este atributo se refiere a la relacion causa-efecto, o sea a la forma de manifestacion del efecto

sobre un factor, como consecuencia de una accion.

Efecto secundario (indirecto)
Efecto directo

1
4

Periodicidad (PR). La periodicidad se refiere a la regularidad de la manifestacion del efecto.

Si los efectos son continuos
Si los efectos son periddicos

4
2

Si son discontinuos

1

Fuente: Perevochtchikova, (2013)
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Anexo 4: Matriz CONESA FERNANDEZ
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Anexo 5: Matriz FODO - FADA

Definicion de estrategias a partir del Analisis FODA

INTERNOS

FORTALEZAS

F1: Mantenimiento de estanques, jaulas y alimentacion.
F2: Recurso financiero suficiente.

F3: Se utiliza el agua del rio apropiado para la crianza de
truchas.

F4: Adquirir los alevines cerca de la comunidad.

DEBILIDADES

D1: Sin capacitacion suficiente del personal.

D2: Disminucion en la produccién y comercializacién
de truchas.

D3: Sin tecnologia apropiada para mejorar la produccion.
D4: Sin personal técnicamente capacitado sino de una
manera empirica.

D5: Produccidn es reducida.

D6: Falta de infraestructura para manejo de desechos.

OPORTUNIDADES

O1: Adquirir los alimentos a un costo menor del
que normalmente se adquieren.

O2: Produccion y comercializacion de truchas.
03: El mercado interno y externo para la
produccion y comercializacion de truchas.

O4: Ampliar su infraestructura con la finalidad
de incrementar la produccién e higiene.

ESTRATEGIAS FO

02-F2: Aumento de estructura para una mayor
produccién de truchas.

O3-F1: Contar con personal con capacidad de
proyectarse al comercio y unién de los comuneros para
mejor organizacion de la comunidad.

03-F3: Control sobre los ingresos, egresos y el control
de produccion, de esta manera puede identificarse y
corregirse problemas en el area de produccion y
procesamiento.

ESTRATEGIAS DO

03-D1: Realizar monitoreo diario o semanal sobre los
peces para la deteccion de enfermedades o parésitos, los
cuales pueden afectar la produccion y pueden ser dafiinos
para el consumidor final de truchas.

O4-D6: Eliminacion de los desechos y despojos de
animales muertos, excesos de medicamentos veterinarios
y otros quimicos peligrosos de tal manera que no
constituyan un peligro para el hombre y el medio
ambiente

AMENAZAS

Al: Agroquimicos, fertilizantes y pesticidas.
A2: Destruccion de hébitats naturales por la
expansion de actividades agricolas y pecuarias.
A3: Conflictos de limites por tenencia de tierras
en areas.

»wOZomMm—Xm

ESTRATEGIAS FA

F1-A2: El personal que labora en el proyecto debe tener
un entrenamiento o capacitacion que le permita entender
la importancia de una adecuada aplicacion de las Buenas
Précticas Acuicolas.

Al-F4: Promover el uso de abonos orgénicos dentro de
la comunidad mediante el compost y evitar el uso de
plaguicidas mediante asociacion de cultivos.

ESTRATEGIAS DA

Al1-D1: Sensibilizacion del problema hacia todos
aquellos individuos y organizaciones que participan en la
produccion acuicola de trucha.

A2-D4: Organizacion de talleres enfocados a capacitar y
resolver los aspectos técnicos de la implementacidn, asi
como del seguimiento de las Buenas Practicas
Ambientales.

66




Anexo 6: Resultados de analisis LABOLAB - Entrada a las piscinas.

ANALISIS Dil a‘ E‘ i‘rmlimww‘ Y AFINES

Ovvlon e udg ¥ NSOSY

Mo T !

NOMBRE- Packa Ko
NIRECOION: G

Op de agua M1
CARACTERISTICA DE LA MUESTRA: Licuido ligeramente smarlio
ANALISIS Figoo Qumica
FECHA DE RECEPCION: 21 de mayo el 2018
FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 21 do mayo del 218
FECHA DE VENCIMIENTO: o

Yahuarcocha - (hame
ENVASE: PET
REFERENCIA: 183507
FECHA DE REALZACION DE ENSAYO: 21— 23 do mayo del 2018
MUESTREADO POR: & Cleme
CONDICIDONES AMBIENTALES- 22°C AYNMR

|
ANALISIS FISICO - QuUINICO RESULTADD UNIDAD METODO

DIOXIDO DE CARBONO 146 ! APHA $500 CO-D
OXIGENG DISUELTO | 74 ! APHA 45000 - B

£ presomp oS0 5000 06 W00 POra © TuaErs snakzads.
uzMnmmmmmumumemwum
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Anexo 7: Resultados de analisis LABOLAB - Fuente de agua

LAE[=LAB
ANAL SIS éow 'l,m Y AFINES

Qv 3 e ¥ 1OSG2

N e !
NOMBRE. Paoia Acero
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Anexo 8: Resultados de analisis Laboratorio EUROFINS

Q.. -
<% eurofins
Agro
Analisis fertifizacion Temmorodichs y sevoos de
Apgua basica mmcu Lags
Agua de envrada ST
Ceyamoe - Ayors
T&83) 2SS
Numero de cliente 5802645
En combonacan con
Paola Acero
clo \
Orellana 270 y oy
CAYAMBE - AYORA wli
Ecuador
Orgiral
Musstra Nomeso oeiencarge: L8 %oms de muesys Codpo g oojets.
S63572004218782 71327 12017 AR
Cadige cel estudo Fecra de recepcion Maesirs tomacs por
€10 112017 Tercercs
FE1223
Recutaco reLstadcs
snsiicic direstriost covertidcc snalbitic CEreotrivec Unisadet
pH TE Durexs 39 o
meem25°C EC a2 Durezs tempors! £2 °
Caticns NH, <01 <12 ppm
mmols
K as 39 Fom
N2 a4 52 pom
Ca a3 2 com
Vo 24 S7 com
Ancrs NO, <Ot <83 ppm
mmait
o <0t <3 ppm
g <0t <33 pom
HCO; 12 1m0 eom
P <00¢ <13 ppm
Micro- Fe 10 L (-]
elemering
wvosl W <01 <53 oo
2n a2 13 e
-] <10 <11 p®
Cu <Q1 <54 po
Mo <01 <35 ppd
mmolt -] 106 k(] =

Corverted resuis: ppm = my(l anc pob = g0l

The advice ghven In Iris report provides genensl guideines for the fagiser sopioaton (sisted ot e end
of the repart), Depending on he type of 0D, rowth Stage and grows: Sicumsiences, the pudeines ey

vary sighty.
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Anexo 9: Resultados de analisis EMAPA-I — Ingreso de agua.

LABORATORIO EMAPA-I

'LABORATORIO

INFORME DE ENSAYO AGUA POTABLE Y CRUDA

Revisién: 1

Informe de Ensayo Nro: [ECE-18-273

Pz 1de2

Cliente: PAOLA ACERO
Direccién: Cayambe/Comunidad San Luis de Guachald

Fecha de recepcion: 14 de Mayo del 2018
tdentificacion muestea: Entrada al criadero de truchas
Tipo de muestra: Cruda
Cod, Lab: MEC18-015

W“%ﬁ?ﬁuféﬂhﬁ;ﬁ@ﬂ@ﬁ T O M MO e

SM 25104
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LABORATORIO E

REPORTE DE ANALISIS QUIMICOS

$M 23200

HACH 8039

HACH 8507

SM 23208
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Anexo 8: Resultados de anélisis EMAPA-I — Salida de agua.

o“ﬁf LABORATORIO EMAPA-I

LABORATORIO
czseso
INFORME DE ENSAYO AGUA POTABLE Y CRUDA
Reviside: 1
Informe de Ensavo Nro: IECE 13,446 Pig 1de2

Chiente: PAOLA ACERD
Direcchbn: Cayambe/Comurnidad San Luis de Guachald
Fecha de recepcibn: 13 & Julia del 2013
Identificackén muestra: Salids o criadero de Truchas
Tipo de muestra: Cruds

Cod. Lob: MECI3.025

Fecha de realizacin de Fecha de emisin
| 130072018 - 16/07/2018 T
REPORTE DE ANALISIS FiSiCOS

Lenductivided uSfan A1 i . PEE-EMAPA. 1002 (SM 25108}

58003 Totules Disusitos** g/l £ ' - ' SM 25104

4 =4
[ wh 7 r EP Ep
0 L4
2 &
Conductivided i 100 er & &
200 L
413 L
© TR pracAss D6 MIRTTEASAY

Dsceidec Av. Atsbinlpe 31-523, Menis de Tratarmimtto Carangsd
Toll j00) 2642378 ext:217, latarstetoPemepal gobuec Coalle 154 / Itarre « Ecudor
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LABORATORIO EMAPA-!

e

REPORTE DE ANAUSIS

/1 {CaCO,) — - M 2320C

Nitrotcs (ND, )** g/l 03 © Métode HACH 8039
Mreitos (NO 1** g/l 0,008 ap Método HACH 8507
Alzoliidod Totaf** m/l - . M 23208

UFC/100 mL EY) Bdlishnind 21208

%

/ )
( g Sy

* Opiniones e intenpretaciones estin fuera del sicance de acreditacion
Lo evdayos marcados ** estdn fuers del alcance de screditacidn

Loms resultados sélo se refieren & la mussira receptada y anallzada. 21 Laboratoris EMAPA J deciing tods responsabilidad por el wse
Que sele de 3l presente documento,

Este dorme oo deberd reprodocine mds que en s totalidad, previa auterizacicn escrita del Ladorasoric EMAPA |
" Valores de referenca tomados de la NORMA INEN 1108:2014 Agua sotable. Requisiton

~
\

— EMQPA- |

Obwcuidec Av. Atahuaipe 11-323, Mente de Trstendento Carengul
Toll, j06) 2641-378 ext:217, leborstorio@Pernapelymbioc Canlla 194 / 1baren - Eouador
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Anexo 10: Registro fotografico

Fotografia 1. Criadero de truchas Fotografia 2. Envases de plaguicidas

Comunidad EI Carmelo utilizados en la agricultura.

B A O A N/ 7 IR

L SO ]

PR NP NN

Fotografia 3. Socializacion del proyecto. ~ Fotografia 4. Analisis FODA - Comunidad
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4.

W S

_—wed,

Fotografia 5y 6. Recopilacion de informacion.
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