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EVALUACION DE
RECURSOS HIDRICOS

Para la utilizacion de cualquier

agua, sea de pozo o superficial, debera
contarse con los respectivos

analisis que aseguren su calidad para la
especie y tener en cuenta que el

caudal disponible sea suficiente y
continuo para la produccion proyectada
y su posible ampliacién.
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CAPACIDAD BIOGENICA
O DE CARGA ?77

Disponibilidad o posibilidad de suministro,
de alimento de un curso de agua. La
capacidad biogénica que posee en un
momento dado un agua determinada se
llama CAPACIDAD BIOGENICA ACTUAL
y la CAPACIDAD BIOGENICA
POTENCIAL es la que se podria tener un
curso de agua si se dieran las mejores
condiciones  fisicas Yy  mecanicas
(Diccionario  Forestal -  Sociedad
Espanola de Ciencias Forestales)

El valor nutritivo del agua
para un pez  (Ichiodo,
1998)




CAPACIDAD DE CARGA
AMBIENTES NATURALES

Numero 0 peso de organismos
de una determinada especie Yy

CAPACIDAD CARGA

CAPACIDAD DE CARGA ACUICULTURA
Se entiende como la maxima biomasa o cantidad de [l calidad que pueden sobrevivir en
materia viva ) que es capaz de ser sustentada en la [lj Un ecosistema dado sin deteriorarlo
unidad de produccién seleccionada (sea estanque, f§ €0 las condiciones ambientales
tanque, raceway, jaulas o cualquier otro sistema), ya fl§ menos  favorables que  se
que el crecimiento de los peces bajo cultivo se Jl§ Presentan en un periodo de tiempo
detendra cuando dicha capacidad alcance su [f§ determinado (Diccionario Forestal

méaximo y cualquier tentativa de superar este limite - Sociedad Espafola de Ciencias
Forestales)

ESTANQUES

CUANTO DE PRODUCCION ( KG
PEZ/LITRO/MINUTO PUEDEN

SOPORTAR LOS ESTANQUES DE
NUESTRO CENTRO DE CULTIVO

LAGOS Y LAGUNAS

CUANTO DE PRODUCCION (KG O
TM ) PUEDEN SOPORTAR UNA
LAGUNA O LAGO BAJO
CONDICIONES DE <ULTIVO
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POBLAMIENTO O REPOBLAMIENTO

CUANTO DE PRODUCCION (KG O TM ) PUEDEN
SOPORTAR UNA LAGUNA O LAGO EN CONDICIONES
NORMALES USANDO SU CAPACIDAD BIOGENICA




MODELOS PARA CALCULAR CAPACIDAD DE CARGA PARA i#
ACTIVIDADES DE POBLAMIENTO O REPOBLAMIENTO s

ACUICULTUR EXTENSIVA
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»/ Curva 50m
r Departamento
| { D Provincia
y Distrito
+  Centro Poblado
| Red Nacional
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A B C D E F G H |
CARACTERISTICAS PARA DETERMINAR LA CAPACIDAD BIOGENICA EN LAGUNAS (LEGER Y HUET)

Nombre de laguna Pachaya
Ubicacidn Distrito de Puquio, Provincia de Lucanas, departamento de Ayacucho
Coordenadas [WGES 84) 14* 39" 18.3" latitud sur
74* 05’ 24.1" longitud oeste
Altitud 3530 msnm

¥YALOR PARA LA FORM Evaluacion

Biologicas
1| Hidrofitas 3 K= [Ma0]" B k.
2| Macrofitas 5
3| Palustres (superficie] 3 MNa 22.83 hectireas 2283 area
4| Vegetacion flotante 3 B 5.94
5[ Plancton 7 |
6| Fauna Mutritiva 7 ki 1 Temperatura media
7| Detritus 5 k2 1.5 acidez o alcalinidad
Fisicas k3 1 Especie
8| Temperatura (ITC) k4 1 edad peces
9| Luz [sobre el ambiente) 7
10| Transparencia del agua 7 k. 15
11| Disco de Secchi — 4 o A
12| Color AMNINS )
13[Fondo Sl CAN AN ICA |}
14| Profundidad 4 K 2035 Kg. Capacidad Biogenica
15| Cieno 5
Quimicas
16| Sales Minerales Disueltas 7 | Siembra de truchas | 5.086|e'|emglares |
17| Sustancias tosicas g | N* truchasiHa | 223
Mecanicas
13| recambio de agua 7
MMedia 5.9
Analisis Fisico Quimicos
Temperatura 10°C
c02 < 5ppm
Dureza 136.8
Alcalinidad 19.7
Oxigeno 7 magfl
pH 7.6

Considerandos
Obtener ejemplares de 350 - 500 g por ano
Soportabilidad de carga al 1003 de su capacidad biogénica

Analisis fisico Quimicos promedios
Mota : La determinacion del espejgdde aqua se realind 2 travéds de la vectorizacidn y qeoreferenciacidn de imigenes satelitales
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‘Laguna Yaurihuir

[ u |

1 CARACTERISTICAS PARA DETERMINAR LA CAPACIDAD BIDGENICA EN LAGUNAS [LEGER Y HUET]
2

5 Mambre de laquna “aurihwiri

4 Ubizacidn Di=trito de Puguio, Provincia de Lucanas, departamenta de Ayacucho
3 Coordenadas ['WGES 4] 140 27" 341" latitud sur

3 T AT 483" longitud oeste

T Altitud 4412 m=nm

&

k| ¥ALOR PARA LA FOHEvaluacion

10

11 Bioldgicas

12 1| Hidrofitas 2 E=[Mafil] "B "k

15 2| Macrofitas 2

14 3| Falustres [superficie) 2 Ma 334 hectareas 22400 drea
15 4| Yegetacion flotante 2 E 444

16 5| Plancton 3

i E|F auna Mutritiva 3 k1 1 Temperatura media

15 7| Detritus 2 k2 15 acidez o alcalinidad

13 Fisicas k2 1 Especie

20 8] Termperatura [ITC) 3 k4 1 edad peces

2 9] Luz [sabre el ambiente] 9

22 | 10| Transparencia del agua g k. 15 I .I
23 | 1| Dizco de Secchi [ i YA N ™ |

24 | 12| Calor mafP= [ EIEP=

25 | 12[Fonda Pl It el B .

26 | 14| Profundidad 4 [K 58933 Kg. Capacidad Biogénica
21 | 15| Cieno 4

25 Quimicas

23 | 18] Sales Minerales Disueltas 4 Siembra de truchas 69,233 | ejemplares
30 | 17| Sustanciaz tdwicas E M® truchasiHa T8

1| Mecinicas

32 | 18| recambio de agua I}

]

4 Iledia 4.4

55

36 Analisis Fisico Quimicos

3T Temperatura e

3G co2 < 5 ppm

38 DOureza 255

40 Hlcalinidad 5.3

41 Osigeno E-7 mgll

42 pH g

45 Considerandos

44 Obtener ejemplares de 350 - 500 q por afo

45 Solo se aplica parala siembra el 502 de la capacidad biogénica

46 Analisiz Fisico Quimicos promedios

47 flobs - |2 ina i sp 5 i i& 5 2




MODELOS PARA CALCULAR CAPACIDAD DE CARGA EN ESTANQUES

L/min/Kg pez =

Z ’ﬁ.u.

X = 225,11 Kg dé pe




METODOLOGIA PARA DETERMINAR CAPACIDAD DE CARGA EN
LAGUNAS

«Que.es lo estado trofico del

amblente

¢Que es lo que produoen/consumen Ios peces
“cultivados en termmos de desechos de s
EEn‘i;r:aeﬁto. i - :

{1 V1IN R 1

vComo responde el ambiente a esos cambios

e




ELEMENTOS LIGADOS CON LAS
NECESIDADES DE ALGAS Y PLANTAS
SUPERIORES

—_—
| e o — .

PRINCIPAL FACTOR LIMITADOR DE LA -
BIOMASA DE ALGAS Y LA PRODUCTIVIDAD &a

FACTOR LIMITADOR

. ——

ELEMENTO ESENCIAL QUE TODOS
LOS PECES NECESITAN PARA
CRECER

il T —

La introduccion de Fosforo total en el ambiente varia segun el contenido de Fosforo

y la digeribilidad de los piensos utilizados




Representaciones matematicas de procesos fisicos, quimicos y
‘ biologicos fundamentales que regulan el crecimiento de las
N algas (Jones y Lee 1982) ‘

h v T SRR L TTTN NTRERRRRERa «
MODELQOS - Reconocimientos de gran escala de lagos y ‘_:'
ESTADISTICOS ¥ embalses -
I Do N -

A partir de la informacion recolectada, se ha realizado el modelo para la
prediccion de P a partir de la formula de Dillon — Rigler donde R ha sido tomada
del modelo para lagunas represadas(mayoria de lagunas de gran extension son
represadas).

DS T e T S  ————— Ly ™ |
[P] : Fosforo total en g/m3
L : Aportacién de Fosforo total en g/m? afio
[AP] — Lpe_zfjl-"Rﬁ)_ - 7 PFr)ofundidad media en metros :

7D R: La fraccién de Fosforo retenido por los sedimentos

— p: Tasa de descarga en volumen por afio
e ™ > -
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P
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. Nombre |Laguna é-huchéh“[

Ubicacion Distrito de Huaros. provincia de Canta. departamento de Lima
Laguna Chuchon- Cordillera de la Viuda Latitud sur

Longitud peste

Espejo de agua 53 51 Hectareas

Volumen
Profundidad Media
Caudal de salida media

Tasa de descarga 2.71 /afo

Fosfatos T8 g

Fosforo 26.67 mg/m®

Maximo de P aceptable trucha —

A[P] 33.33 mg/m®

Coeficiente de Retencion (Rpez) 030 Ambientes Naturales

0.35 Embalses

Calculos Teéricos para (P) Introducido en Aportacicnes de P procedentes de los recintos dz= Peces
Lagunas y= L;": : 7.5
ggg Lpez 1.89 g/afio Ambientes Naturales
2 J— e
g 30 P —] 2.03 g/aio Embalses
§20 —
£ 0
= FCA1: KL Tabla
- i i & 5 5z Aportacicn de Fosforo en alimentc 10.95 Kg/Tonelada de produccion 16.5 Tabla
—o—(Pjalimento (K —&-D de (P hient . T T 5
e 9 e e O amoene Capacidad de Carga 109.62|Toneladas  |Ambientes Naturales
~———Lineal ((P)alimento (Kg)) ——Lineal (Descarga de (P) ambiente)
117.61|Toneladas  |Embalses




*Laguna Choclococha

Calculos Teoéricos para (P) Introducido en

=7.5x+7.5
Lagunas y R2:1
§
=
£ =
<8
1 1.5 2 25

oA

—o—(P)alimento (Kg)
~———Lineal ((P)alimento (Kg))

—&— Descarga de (P)

——Lineal (Descarga

ambiente
de (P) ambiente)

Nombre

Ubicacion

Latitud

Longitud

Espejo de agua
Volumen

Profundidad Media
Caudal de salida media
Tasa de descarga

Fosfatos
Fosforo

Maximo de P aceptable trucha
A[P]

Coeficiente de Retencion (Rpez)

Laguna Choclococha
Distritc de Santa Ana, provincia de Castrovirreyna, departamento de
Huancavelica
13°11° 07.27 latitud sur
75°04°48.8" longitud ceste
1,616.00 Hectareas
138,000,000.00 m*®

8.54m

65.00 m¥seg

1.37 /ano

0.01 mail | _|

0.37 mg/m?®

60.00
59.63 mg/m®

0.46 Ambientes Naturales
0.51 Embalses

Aportaciones de P procedentes de los recintos de Peces

Lpez

FCA1:
Aportacion de Fosforo en alimento

1.29 g/ano Ambientes Naturales

1.43 g/ano Embalses

1.10 Tabla
10.95 Kg/Menelada de produccic 16.5 Tabla

Capacidad de Carga

1,901.79(Toneladas |Ambientes Naturales
2113.76(Toneladas |Embalses

Resultados obtenidos en base a una salida de campo y a una determinada epoca del arno, no es relevante




PARA LA ESTIMACION DE LA PRODUCCION PISCICOLA DE TRUCHAS/ANO SE
APLICO EL MODELO PREDICTIVO INDICE MORFOEDAFICO (MEI) DE RYDER ET
AL., (1974) Y HENDERSON & WELCOMME (1974):

MEI = INDICE MORFOEDAFICO
C.E = CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (uS/cm)
Z  =PROFUNDIDAD MEDIA (m)

MEI = INDICE MORFOEDAFICO
MEl= TSD TSD = TOTAL DE SOLIDOS DISUELTOS (mg/l)
y 4 Z =PROFUNDIDAD MEDIA (m)

LAS DOS CORRELACIONES
Y = 14,314 ME|04681
LogyY =0,04T°m+ 0,08Log MEI + 0,236

MEl= CE
Z



EVALUACION DE LA LAGUNA TRANCA GRANDE - JUNIN

e La correlacion con el factor de conductividad es:;

Y = 14,314 (2,5)04681 e i (61/24,4 =2,5)
Y = 21,98Kg/Ha/ano
Y = 3,604,72Kg/laguna/ano

» La correlacion con el valor promedio del total de solidos diSUEITGS

Lo B _5(11)+ 0.08L0g 1311+ 0236 ——

-
~
P

Datos tomados en cuenta :
C.E = CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (uS/cm) =61
Z = PROFUNDIDAD MEDIA (m) =244

| Profundldad medla Volumen del lago
== (m3) / Area superficial( m?)
’ =40 016 000/ 1 640

TSD TOTAL DE SOLIDOS DISUELTOS (mg/l)= 32
Z =PROFUNDIDAD MEDIA (m) =24,4




a a utilizar es:

B L*k

A 1 3 tural d

{-'1 e

&, -

e"‘la {agIJna en
-( “h

k1 = coeficiente de Temperatura (10°C = 1.0y 16°C
=2.0)

k2 = coeficiente del pH (aguas acidas = 1,0y
basicas = 1,5)

k3 = valor de adaptacion de las especies a la
temperatura (especies de aguas frias=1,5y
espemes de aguas tropicales = 2,0)




MODELOS PARA CALCULAR CAPACIDAD DE CARGA PARA
ACTIVIDADES DE REPOBLAMIENTOS EN RIOS ”
MR BT ) A A A
| Biomasa del Categoria Formula de
bentos (Bb) calculo de la (g/m2)




TOMAR EN CUENTA:

Para el caso de lagunas altoandinas se requiere de grandes
extensiones de espejo de agua para realizar esta actividad
Se recomienda siembras entre 150 y 500 animales por
ectarea para el caso de I_a%unas a fin de garantizar la
sostenibilidad y sustentabilidad del recurso hidrico a
utilizar).
Para el caso de repoblamiento e rios es recomendable
siembras entre 5y 20 Kg/Km.

La Actividad de repoblamiento es la mejor opcion para
cuerpos de aguas de gran extension gque no cuentan con
profundidad adecuada para cultivo en jaulas flotantes
(menores de 15 m de profundidad)

La inversidon es minima tomando en consideracion que no
se le suministra alimento balanceado durante la fase de
engorde gel pez se alimenta se inserta en el ecosistema de
la laguna

El crecimiento del pez es mucho mayor que en condiciones
de cultivo (para el caso de trucha puede obtener pesos
promedios entre 300 y 600 gramos en una ano)

7



A TOMAREN CUENTA :




REQUERIMIENTOS MEDIOAMBIENTALES PARA EL OPTIMO
DESARROLLO DE LA TRUCHA

Rango Optimo
Temperatura del agua 10 —16°C
Oxigeno Disuelto 6.5 — 59 ppm
PH 65 -85
i < {ppm
Alcalinidad 20 — 200 mght CalCOa
Dureza 60 — 300 mglt CaCOa
MNH- Mo mayor de 0,02 mg/ht
H25 Maximo aceptado de 0,002 mg/lt
Mitratos Mo mayor de 100 mg/it
Mitritos Mo mayor de 0,065 mg/lt
Mitrogeno amoniacal Mo mayor de 0,012 mg/t
Fosfatos Mayores de 500 mg/it
sulfatos Mayor de 45 mg/it
Fierro Menores de 0,1 mg/it
Cobre Menores de 0.05 mg/it
Plomao 0.03mg/kit
Mercurio 0.05mag/lt




PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DE AGUA PARA ESPECIES TROPICALES:

a. Temperatura optima : 24-29 °C. Puede tolerar temporalmente temperaturas menores a 22
°C 0 mayores a 34°C. Sin embargo si permanecen mucho tiempo en bajo estas condiciones
los peces se estresan, reducen el consumo de alimento, se tornan susceptibles a
enfermedades y mueren en poco tiempo.

b. pH: 6.5 —8.5. Optimo pH es de 7.0 para que haya buena produccion de plancton.

c. Oxigeno disuelto: mayor de 4 ppm en el agua para el normal desarrollo del cultivo.
Resisten concentraciones menores a 2 ppm pero se afectan mucho los peces (disminuyen
el consumo de alimento y se hacen mas susceptibles a enfermedades).

d. Alcalinidad: mayor de 20, ideal 60 mg/litro equivalentes a Carbonato de Calcio,
importantes en la regulacion del pH, produccion de fitoplancton, produccion de oxigeno y
turbidez adecuada para el cultivo.

e. Dureza: mayor de 20 mg/litro.

f. Compuestos nitrogenados (nitritos, nitratos y amonio). Son productos de la excrecion
metabdlica y toxicos para los peces. Valores de 0.1 mg/It para nitritos y 0.01 mg/lt de amonio
indican perturbacion del ciclo normal. Los nitratos son poco toxicos pero en condiciones
anaerobias pueden transformarse en nitritos.
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SELECCION DE SITIOS

Abastecimiento de Agua

Seleccione sitios con grandes cantidades de
agua
Abastecimiento por gravedad es econdmico

Instalacion

Cercana de la fuente
de abastecimiento

Topografia
3-10 % pendiente
45 - 60 cm caida del agua

winw.produce.gob.pe | . (511) 616 -2222, Anexo 211

E-mail: dga@produce.gob.pe
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