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RESUMEN

Las diferentes actividades que desarrolla la poblacion asentada en la jurisdiccion del
Santuario, degradan la laguna objeto de investigacion por lo que se evaluo el “Estado
ecoldgico de la laguna de Angasq’ocha del Santuario Nacional de Ampay, Abancay —
Apurimac”, aplicando la metodologia propuesta por Rico (2006) durante los afos 2020
y 2021; para ir determinando la composicion y riqueza de las comunidades de
fitoplancton, macroinvertebrados acudticos y flora acudtica, registrando las
caracteristicas fisicas, quimicas y cuantificando los parametros hidro-morfologicos. Los
parametros biologicos estan representados por la clorofila “a” con una concentracion de
2.6 mg/m3, el indice trofico de Carlson califica la laguna de Angasq’ocha como
mesotrdfica, no se registrd la presencia de blooms algales, la riqueza taxondémica de
macroinvertebrados estd representada por 2 familias Planariidae y Notonictidae, no
presenta flora emergente ni flotante; se registré 20 familias con 33 especies de flora
circundante, la calificacion general de los parametros bioldgicos es de “bueno”. Los
parametros fisicos y quimicos presentan valores como una transparencia de 3 m,
oxigeno disuelto de 6.09 mg/l, conductividad eléctrica menor a 0.005%, pH 7.94,
nitrégeno total 0.99 mg/l y fosforo total 0.0815mg/l con una calificacion general para
los parametros fisicos y quimicos de “bueno”. Los parametros hidro morfoldgicos, con
un valor de 3.5 m de profundidad, no presenta vertidos urbanos u otros, no existiendo
cambios ni dafios en el litoral que afecten la zona riberefia, los pardmetros hidro
morfologicos tienen una calificacion de “muy bueno”. Por lo que considerando los
parametros biolodgicos, fisicos, quimicos e hidro morfoldgicos el estado ecoldgico de la

laguna de Angasq’ocha es de calidad “bueno”.

Palabras clave: Estado ecologico, pardmetros biologicos, fisicos, quimicos e hidro

morfologicos.



INTRODUCCION

El Perti cuenta con una gran diversidad de humedales en forma de lagos, lagunas,
pantanos, estuarios, manglares entre otros, son ecosistemas ricos en flora y fauna y
brindan diferentes servicios ambientales. Se reporta que el 11.8% de humedales estan
distribuidos en la sierra del Peru; sin embargo, son constantemente amenazados a
consecuencia de la alteracion del ambiente por la construccion de drenajes,
urbanizacidn, carreteras, agricultura, sobrepastoreo y construccion de represas etc.
Debido a estas actividades antropicas los humedales son alterados y corren el riesgo de

deteriorarse o desaparecer (MINAM, 2014).

Los humedales se definen como areas saturadas de agua dulce o salobre, bajo un
régimen hidrico natural o artificial, permanente o temporal, y que albergan comunidades

bioldgicas caracteristicas (MINAM, 2015).

Los humedales altoandinos son ecosistemas Unicos, fragiles y que brindan importantes
servicios ecosistémicos para la poblacion local. Sin embargo, en el Peru, es muy poco lo
que conocemos sobre su funcionamiento y estructura. Solo entendiendo mejor la
relacion que existe entre los diferentes componentes de estos ecosistemas y los impactos
que generan los diferentes usos a los que son sujetos podremos plantear alternativas de

manejo, conservacion y/o restauracion (Fuentealba y Mejia, 2016).

La presente investigacion evalu6 el estado ecologico de la laguna de Angasq’ocha en el
Santuario Nacional del Ampay, Abancay — Apurimac, se aplico la metodologia
propuesta por Rico (2006), determinando la composicion y riqueza de las comunidades
de fitoplancton, macroinvertebrados acudticos y flora acuatica, registrando las
caracteristicas fisicas, quimicas y cuantificando los pardmetros hidro-morfologicos. La
investigacion aporta informacion relevante que contribuye a la conservacion y
proteccion de este ecosistema acudtico. El periodo de estudio se desarrolld entre los

afnos 2020 y 2021.



PROBLEMA

La laguna de Angasq’ocha se encuentra ubicada en el Santuario Nacional del Ampay,
constituye un ecosistema de mucha importancia por el rol ecolégico que cumple. Este
ecosistema lentico no cuenta con estudios de tipo bioldgico, fisico quimico o hidro
morfologico, ni reportes o algiin otro tipo de publicacion referente al estado ecologico

en el que se encuentra.

Actualmente las diferentes actividades agricolas y de pastoreo de ganado bovino que
desarrolla la poblacion asentada en el santuario Nacional del Ampay, los visitantes
locales y nacionales, que contaminan con residuos so6lidos, asi como las fogatas de los

campamentos, que generan pequefios incendios degradan la laguna de Angasq’ocha.
Por lo expuesto se plantearon las siguientes interrogantes:

a) Problema General
e ;Cual es el estado ecologico de la laguna de Angasq’ocha?

b) Problema Especificos

e /Cuidl es la composicion de las comunidades de fitoplancton,
macroinvertebrados acuéticos y flora acuética de la laguna de Angasq’ocha?

e En qué grado de concentracion se encuentran las caracteristicas fisicas y
quimicas de la laguna de Angasq’ocha?

e ;Como se presentan las caracteristicas hidro morfoldgicas de la laguna de

Angasq’ocha?



JUSTIFICACION

Las lagunas se caracterizan por prestar una gran variedad de servicios ambientales que
favorecen no solo a la fauna y flora presentes en ¢l, sino también a las poblaciones
cercanas, ya que estos ecosistemas sirven como almacenes hidricos, son ecosistemas
amortiguadores y sirven como habitat para una gran cantidad de especies de fauna y
flora. (Hernandez S. 2015). Actualmente estudios sobre evaluacion del estado ecologico
de las lagunas son limitados, pese a la importancia que poseen; sin embargo, vienen
siendo amenazados por las actividades antropicas y el cambio climatico. Por esta razéon

es necesario conocer el estado de calidad de estos ecosistemas acuaticos.

La laguna de Angasq’ocha ubicada en el Santuario Nacional del Ampay, es de gran
importancia ecologica principalmente para la intimpa (Podocarpus glomeratus) especie
arborea protegida e igualmente otras especies, asi como la fauna de aves y mamiferos;
también por su paisaje peculiar es visitada por turistas locales y nacionales; por lo que
este ecosistema acuatico es constantemente degradado por la actividad turistica, la
ganaderia bovina y el cambio climdtico; razones que ameritan el estudio desarrollado
sobre el estado ecologico de este ecosistema lentico y los resultados permitan un

manejo adecuado para un desarrollo sostenible del &mbito objeto de estudio.



OBJETIVOS
a) Objetivo general

» Evaluar el estado ecologico de la laguna de Angasq’ocha del Santuario Nacional

de Ampay, Abancay — Apurimac.

b) Objetivos especificos

1. Determinar la composicion y riqueza de las comunidades de fitoplancton,
macroinvertebrados acuaticos y flora acuatica de la laguna de
Angasq’ocha.

2. Medir las Caracteristicas fisicas y quimicas de la laguna de Angasq’ocha.

3. Cuantificar los parametros hidro-morfolégicos de la laguna de

Angasq’ocha.



HIPOTESIS

La composicion y riqueza de comunidades de fitoplancton, macroinvertebrados
acuaticos y flora acudtica se ven afectados a causa de los pardmetros hidro
morfologicos, fisicos y quimicos, por lo tanto, inciden en el estado ecologico de la
laguna de Angasq’ocha, determinando el estado ecoldgico de este ecosistema acuatico

como MALO.



CAPITULO1
MARCO TEORICO
1.1. Antecedentes

1.1.1. Antecedentes internacionales

> Hauenstein E. et al. (2008). En su trabajo de comparacion floristica y estado
trofico basado en plantas indicadoras de lagunas costeras en la region de la
Araucaria, Chile, determin6 en las cuatro lagunas estudiadas la existencia de 82
macrofitas vasculares. Por su parte, el espectro bioldgico global, importante
indicador de factores ambientales, muestra que los hemicriptofitos son los mas
frecuentes (40 especies), siguen en importancia los criptofitos, que incluyen
hidrofitos, halofitos y geofitos (24 especies), fanerofitos, incluyendo
nanofanerdfitos (nueve especies), terofitos con ocho y caméfitos con solo un
taxa. Las especies indicadoras de contaminacidon con sustancias ricas en
nitrégeno son: Callitriche palustris, Cotula coronopifolia, Hydrocotyle
ranunculoides, Alisma plantago-aquatica, Cirsium vulgare, Distichlis spicata,
Gratiola peruviana, Hydrocotyle modesta, Rumex comglomeratus, R. crispus y

Utricularia gibba.

» Pilar, M. & Gomez, A. (2006). En su trabajo de microalgas perifiticas como
indicadoras del estado de las aguas de un humedal urbano en Colombia
determina que, en el sector de mayor urbanizacion del humedal, los grupos de
microalgas de mayor representatividad fueron las euglenofitas y cianofitas. En la
zona de menor intervencion antropica predominan las diatomeas. Los géneros
mas representativos son: Lepocinclis, Euglena, Oscillatoria, Navicula, Phacus,

Closterium, Pinnularia, Chlamydomonas.



» Pangea (2007), en su informe realizado en Colombia sobre “Diagndstico de
humedales altoandinos de Caldas” en 6 complejos de humedales como: Potosi,
Playa, Ocho, Romerales, laguna de San Pablo y Morulanda, evalu6 flora, fauna,
aves, mamiferos y anfibios, concluye que los humedales con mayor impacto y
con mas atributos de proteger es el humedal Ocho y Potosi para los cuales se
necesita implementar practicas de manejo y educacion ambiental en la

comunidad y su restauracion ecolégica.

» Hernandez (2015), en su trabajo de tesis “Indicadores de calidad ambiental de
humedales” desarrollado en Chile, utilizo la metodologia de revision
bibliografica, determinando que las actividades antrépicas de mayor relevancia
estan ligadas a la degradacion de los humedales producto de las actividades
industriales, crecimiento demografico, ganaderia, uso irracional 'y

sobreexplotacion de los recursos naturales.

» Senhandji, et al (2017), en el articulo de investigacion “Estado ecoldgico de
algunos humedales colombianos en los Ultimos 15 afios: una evaluacion
prospectiva”, realizado en Colombia, utilizaron informaciéon secundaria como
revision bibliografica de los tltimos 15 afios, analizaron los factores e impactos
frecuentes y comunes que se presentan en 29 Ha. Aplicaron una metodologia
prospectiva mediante el uso del software MICMAC, con la finalidad de conocer
y priorizar los factores que son mdas sensibles a la transformacion de
ecosistemas, encontraron que el 76% de humedales se encuentran en la region
andina, 14% en la region de Caribe, 7% en la region Orinoquia y 3% en la
region Amazona, para determinar el estado ecoldgico de los humedales
realizaron muestreos de flora en 12 humedales y fauna en 9 humedales, el
humedal Costero Obregon presenta condiciones favorables para albergar
diferentes organismos de macroinvertebrados acuaticos, el resto de humedales
debido a las condiciones ambientales estan en riesgos de perder sus bienes y
servicios incluso a desaparecer, los factores que afectan a los humedales son:
procesos de urbanizacion (51.7%), vertimiento de aguas residuales (17,2%),

actividad agricola (13.7%) y vertimiento de residuos so6lidos (10.3%).



1.1.2. Antecedentes Nacionales

Gamarra, O. (2013). En su estudio de la Composicion floristica, descripcion
fisonomico-estructural y distribucion geografica de macrofitas del humedal
laguna los Milagros en Huéanuco, determina la presencia de 39 especies de
plantas vasculares, correspondientes a 39 géneros que pertenecen a 22 familias.
Las familias con mayor nimero de especies fueron Poaceae, Cyperaceae seguido
por Fabacea. La forma de vida predominante fueron las plantas terrestres con

75%, seguido por los hidrofitos con 25 %.

Arana & Salinas, (2003), en el trabajo de tesis “Estudio de la flora vascular de
humedales en Chimbote- Perd”, registraron 41 especies y 18 familias
conformada por 61% de magnoliopsidas, 39% de liliopsidas, las familias con

mayor numero de especies fueron: Poaceae, Cyperacea y Asteraceae.

Calvo, (2016), en su trabajo de tesis “ Marco Conceptual y Metodoldgico para la
estimacion del estado de salud de bofedales de alta montafia ”, desarrollado en
Lima disend un sistema de calificacion de los estados de salud de bofedales en
base a atributos e indicadores, considerando 9 bofedales, teniendo en cuenta sus
diferentes condiciones como buena, regular y pobre en tres departamentos: 2 en
el departamento de Puno (bofedal mezocrouz a 4300 msnm), Huancavelica
(bofedal Santa Ana 4100 msnm) y Huaraz (bofedal Quilcayhuanca a 3900
msnm), utilizo 12 indicadores para determinar el estado actual en que se
encuentra cada bofedal, el modelo fue validado en campo, y comparo diferentes
metodologias, por ende establece una metodologia més facil sin la necesidad de
la opinion de especialistas, los resultados obtenidos de su metodologia planteada
son los siguientes valores 76.15, 78.17 y 79.13 para los bofedales Huaraz,
Huancavelica y Puno los cuales indican que estos bofedales se encuentran en un
estado Saludable, 63.48, 50.06 y 49.47 para Huaraz, Huancavelica y Puno los
cuales presentan un estado con problemas de manejo, 29.95, 25,62 y 26.04 para

Huaraz, Huancavelica y Puno presentando un estado no saludable.



1.1.3. Antecedentes Locales

Zamalloa, A. (1990). En su trabajo de composicién, biomasa y mapeo de la
vegetacion acuatica en la laguna de Urcos, indica que la vegetacion acuatica esta
representada por 14 géneros y 15 especies (emergentes y flotantes), la
vegetacion acuatica se encuentra distribuida por franjas de adentro hacia afuera,
siendo el primero y la mas importante Typha angustifolia seguido de
Schoenolectus tatora, Polypogon llutosus y el resto se ubico de forma alternada.
El Bosque seco estd dominado por la familia Asteraceae que posee el 22,47 %
de los géneros, seguida por la familia Cactaceae con un 12,36 % y la familia

Scrophulariaceae con 0,56% de géneros.

Nina & Arce (2017). En su trabajo del Estado Ecologico de humedal urbano
Phuyuqocha - Cajonahuaylla, San Jeronimo-Cusco, basado en la metodologia de
Rico (2006) determinaron 15 géneros de algas correspondientes a 4 divisiones y
la cobertura vegetal formada por 2 especies de flora flotante, 6 especies de flora
emergente y 59 especies de flora circundante pertenecientes a 31 familias.
Determinaron 14 familias de macroinvertebrados pertenecientes a 7 clases
siendo la més abundante Insecta, Determinaron que el estado ecoldgico del

humedal de Cajonahuaylla es de calidad mala.

Alviz & Cevalloz (2018). En su trabajo del estado Ecoldgico de la laguna de
Usphaq’ocha del Santuario Nacional del Ampay, basado en la metodologia de
Rico (2006) determinaron 6 géneros de algas correspondientes a 4 divisiones
(Cyanophyta, Euglenophyta, Charophyta y Chlorophyta). La cobertura vegetal
que encontraron fue de 34 especies circundantes, teniendo como las familias mas
abundantes Asteraceae y Brassicaceae Determinaron 7 familias de
macroinvertebrados Notonictidae, Corixidae, Coxinalidae. Hydraenidae,
Hyalellidae, Chironomidae, Planariidae, observaron la presencia de aves
terrestres y acuaticas de un total de 8 especies. En su evaluacion fisica y quimica
del cuerpo de agua determinaron una temperatura promedio de 14°C, pH de 8,
OD 7.4 mg/L, conductibilidad eléctrica 170 Us/cm, Foésforo total de 0.02 mg/L y
Nitrégeno total 0.1 mg/L. Determinaron que el estado Ecologico de la laguna de

Usphaq’ocha es bueno.



» Ramirez (2019). En su trabajo de Calidad de agua de las lagunas de
Angasq’ocha y Usphaq’ocha, Santuario Nacional del Ampay, Abancay,
Apurimac, determind el indice bidtico de las lagunas de Angasq’ocha y
Usphaq’ocha basado en el monitoreo bioldgico en dos etapas correspondientes a
las épocas de lluvias y secas. Determind 800 individuos de macroinvertebrados
distribuidos en 9 familias y 8 ordenes para la laguna de Angasq’ocha y 789
individuos de macroinvertebrados distribuidos en 8 familias y 6 6érdenes para la
laguna de Uspaqo’cha. Determiné el indice bidtico de familias de la laguna de
Angasq’ocha como de calidad mala en el primer periodo y de calidad buena en
el segundo periodo y para la laguna de Uspaqo’cha de calidad regular en el

primer periodo y de calidad buena en el segundo periodo.

» Choque & Calle (2020). En su trabajo del Estado Ecologico del humedal
Upaqgocha de la comunidad de Chara, San pablo, Canchis- Cusco, determinaron
la composicion floristica para la época de lluvias de 19 familias con 41 géneros
y 49 especies, siendo las més dominantes Asteraceae, Poaceae y Fabaceae; para
la época de secas se registr0 Poaceae, Asteraceae y Fabaceae y Cyperaceae.
Determinaron la biomasa en la época de lluvias de 50,89 KgMs/ha y el mantillo
de 100244,4 KgMs/ha y para época de secas la biomasa alcanza 48.6 KgMs/ha y
mantillo 46133.3 KgMs/ha. Determinaron los parametros de pH durante época
de lluvias de 6.8 y la conductividad eléctrica 580 us/cm, para la época de secas
un pH es de 7.1 y la conductividad eléctrica de 1330 us/cm; para ambas
temporadas; los solidos en suspension totales fueron de 20ml/L, la densidad de
suelo 0.087g/cm 3 y la tasa de infiltraciéon 1.8 mm/hora; por consiguiente, la
funcion hidrolégica del humedal Upaqocha para la época de lluvias alcanza

17.49 y secas 17.3.
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1.2. Generalidades

1.2.1. Ecosistema acuatico

Los ecosistemas acuaticos estdin comprendidos por sus caracteristicas bioticas y
abidticas, se encuentran en lugares donde hallamos aguas dulces, los rios, las aguas
subterraneas, los estanques, los pantanos lagunas o lagos. Logicamente, pues, su nivel
de salinidad sera mucho menor y constituyen una fuente de agua para beber y con la que
se puede regar los cultivos. A diferencia del ecosistema marino, su profundidad y

diversidad de fauna y flora es menor (Madeleine, 2017).

1.2.2. Los humedales

La Convencion de Ramsar define a los Humedales como: “extensiones de marismas,
pantanos y turberas, o superficies cubiertas de aguas, sean éstas de régimen natural o
artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas,
incluidas las extensiones de agua marina cuya profundidad en marea baja no exceda de

seis metros” (secretaria de Ramsar, 2006).

Los humedales son ecosistemas de gran importancia, son uno de los entornos mas
productivos del mundo, son cunas de diversidad biologica, fuentes de agua y
productividad primaria de las que innumerables especies vegetales y animales dependen
para subsistir. Asi mismo son vitales para la supervivencia humana ya que estos
humedales brindan a la humanidad, desde suministro de agua dulce, alimentos y
materiales de construccion y mitigacion del cambio climatico como también constituyen
habitats criticos para especies seriamente amenazadas. Sin embargo, un estudio tras otro
demuestra que la superficie y la calidad de los humedales siguen disminuyendo en la

mayoria de las regiones del mundo (Ramsar 2006).

Ramsar (1971) define a los humedales como zonas donde el agua es el principal factor
controlador del medio y la vida vegetal, animal asociado a ¢l y proveen servicios

ecosistémicos.
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Los humedales se dan donde la capa freatica se halla en la superficie terrestre o cerca de
ella, incluye una variedad de habitat como: pantanos, areas costeras, marismas,
manglares, praderas de pastos marinos y turberas, superficies cubiertas de aguas (rios y
lagos) sean éstas de régimen natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o
corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas las extensiones de agua marina cuya

profundidad en marea baja “no exceda de seis metros”.

Se consideran humedales principales:

» Humedales costeros manglares, lagunas, estuarios, albuferas, deltas, oasis y

Pantanos.

» Humedales andinos: lagos, lagunas, bofedales, manantiales, puquios, turberas,

humedales de paramos, y karsticos andinos.

» Humedales amazénicos: lagos y lagunas, complejos de orillales, karsticos
amazonicos, pantanos amazonicos (aguajales, renacales, pungales, pantanos
mixtos de palmeras, pantanos herbeceos, pantanos arbustivos), bosques de

tahuampa, sabanas inundables de palmeras y varillales humedos.

Ademas, existe humedales artificiales utilizados como estanques de cria de peces y
camarones, estanques de granjas, tierras agricolas de regadio, depresiones inundadas
salinas, embalses, estanques de grava, piletas de aguas residuales y canales (Ramsar,

1971).

En relacion a ellos es necesario recalcar que las lagunas son humedales, pero la no todos

los humedales son lagunas.
a. Humedales en el Peru

El Pert tiene una gran variedad de humedales; sin embargo, no cuenta con un inventario
a nivel nacional, salvo iniciativas parciales como el inventario Nacional de Lagos,
Lagunas y Represamientos ONERN (1980), cuyo fin principal fue conocer las
posibilidades de regulacion de dichas fuentes de agua para el aprovechamiento de los

recursos hidricos.
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La Autoridad Nacional del Agua con aportes del Ministerio del Ambiente (MINAM),
en el marco de sus funciones como parte del Grupo impulsor Multisectorial del Comité
Nacional de Humedales, realizo una estimacion cartografica de la extension de

humedales en el pais obteniéndose como resultado un Mapa Nacional de Humedales

(ANA, 2012).
Tabla 1

Extension de los Humedales en el Peru (Fuente: ANA, 2012)

TIPO DE HUMEDAL AREA (ha)
Lagos, lagunas y cochas 944 134
Bofedales 549 156
Aguajales y pantanos amazonicos 6447 728
Humedales costeros 12173
Total 7953 191

b. Funciones de los humedales

Las interacciones de los componentes fisicos, bioldgicos y quimicos de un humedal,
como los suelos, el agua, las plantas y los animales, hacen posible que desempeiie

muchas funciones vitales, como, por ejemplo: (secretaria de Ramsar, 2006).

e Almacenamiento de agua;

e Proteccion contra tormentas y mitigacion de crecidas.

e Estabilizacion de costas y control de la erosion.

e Recarga de acuiferos (movimiento descendente de agua del humedal al

acuifero subterraneo).

e Descarga de acuiferos (movimiento ascendente de aguas que se convierten en

aguas superficiales en un humedal)
e Depuracion de aguas
e Retencion de sedimentos

e Retencion de contaminantes; lluvia y temperatura.
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¢. Servicios ecosistémicos proporcionados por los humedales

Los humedales forman parte de nuestra riqueza natural a escala mundial, los distintos
humedales brindan una gama de servicios diferentes en funcion de su clase, distribucion y
tamafo, son cuna de diversidad bioldgica y productividad primaria de innumerables
especies animales y vegetales que dependen de estos ecosistemas, la proteccion de los
humedales en respuesta al cambio climatico permitira resguardar la funcién esencial que

desempefia cada humedal (Comin, 2014).
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Tabla 2

Servicios Ecosistémicos proporcionados por los humedales (Fuente: Comin, 2014)

Proceso Ecologico

Funcion

Servicio

Beneficio

Absorcion de gases efecto
invernadero/ acumulacion de
carbono

Reduccion insolacion y
absorcion/emision de vapor de
agua

Crecimiento vegetal (aéreo y
subterraneo) y estructuracion
fisica

Adsorcion, acumulacion y
dispersion de agua en
componentes fisicos del
ecosistema

Acumulacion de agua

Sedimentacion de solidos en
suspension y acrecion

Interaccion biogeoquimica entre
agua, suelo, vegetacion y
microorganismos

Absorcion vegetal

Absorcion y transformacion
metabdlica de contaminantes

Transporte de polen y
fecundacion de 6vulos de las
flores

Facilitar condiciones
ambientales para la vida y cria
de especies

Desarrollo de partes de la
vegetacion y animales
consumibles por los humanos

Formaciones fisicas y presencia
de especies de interés recreativo

Sustrato y motivo de actividades
culturales

Refugio de especies

Reducir emision de gases de
efecto invernadero

Reduccion de las variaciones de
temperatura y de humedad

Amortiguacion de velocidad del
viento. Inundacion origen y
propagacion incendios

Reduccion de flujos de agua,
evaporacion y
evapotranspiracion

Almacenaje de agua

Frenado y deposito de solidos en
suspension

Crecimiento vegetal y
acumulacion de biomasa

Crecimiento vegetal y
acumulacion de biomasa

Crecimiento bacteriano

Reproduccion vegetal

Proteccion vegetal y animal

Crecimiento de especies
individual y de poblaciones

Apariencia y proporcionar
sustrato para la recreacion

Da soporte a interpretacion
cultural de la estructura y
procesos del humedal

Habitat para especies residentes
y migratorias

Regulacion climatica

Regulacion
meteoroldgica

Reduccion de
perturbaciones por
fenomenos naturales

Regulacion de flujos de
agua

Suministro de agua

Acumulacion de
retencion de suelo

Regulacion de
nutrientes

Regulacion de
nutrientes

Regulacion de
contaminantes

Polinizacion

Refugio y criadero de
especies

Produccion de
alimentos

Recreativos

Culturales

Habitat

Reduccion de cambio climatico,
regula la temperatura global,
precipitacion y otros procesos

Condiciones de vida y salud

Proteccion firente a tormentas e
inundaciones

Amortiguacion de la velocidad
de flujo del agua y de su
impacto fisico

Tener agua disponible para
multiples usos

Almacenar y disponer de suelo

Disminucion contenida en
nutrientes del agua

Disminucion contenida en
nutrientes del agua

Eliminacion de contaminantes

Asegurar la reproduccion y el
mantenimiento de las
poblaciones vegetales

Asegurar la persistencia de las
poblaciones biologicas

Proporcionar alimentos a las
poblaciones humanas

Proporciona la facilidad para
actividades recreativas

Proporciona material para
actividades culturales

Semilleros, habitat de especies
migratorias y locales
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1.2.3. Estado ecolégico

El concepto de estado ecologico difiere sensiblemente del concepto de calidad del agua
que se esta utilizando comunmente, mientras la calidad del agua expresa la mayor o
menor potencialidad o aptitud del agua para dedicarla a un uso determinado (bebida,
bafo, riego, etc.), el estado ecoldgico es una expresion de la calidad de la estructura y el
funcionamiento de los ecosistemas acuaticos asociados a las aguas superficiales. (Ruza,

R. 2008)

El estado ecoldgico de la masa de agua vendra definido por el menor de los valores de
los resultados de los pardmetros bioldgicos y fisicos y quimicos, definiéndose cinco

estados: muy bueno, bueno, aceptable, deficiente, malo.

En Europa, la DMA (Directiva Marco del Agua) propone un sistema de indicadores
ecoldgicos para evaluar el estado ecoldgico basado en las caracteristicas morfoldgicas,
fisicas, quimicas e hidro morfoldgicas y en las comunidades bioticas del ecosistema

acuatico.

El objetivo general de la Directiva Marco del Agua es establecer un marco para la
proteccion de las aguas superficiales continentales, las aguas de transicion, las aguas
costeras y las aguas subterraneas, que prevenga todo deterioro adicional y proteja y
mejore el estado de los ecosistemas acudticos; promueva un uso sostenible del agua;
aumente la proteccion y mejora del medio acuatico; garantice la reduccion progresiva de
la contaminacion del agua subterranea y evite nuevas contaminaciones y contribuya a

paliar los efectos de las inundaciones y sequias. Ruza, R. (2008).
1.2.4. Parametros del Estado Ecologico.

Tal y como establece la DMA, la determinacion del estado ecologico de las masas de
agua de la categoria “lago” no debe realizarse con una simple aplicacion de uno u otro
indicador bioldgico, sino que es necesario comparar los resultados obtenidos con un
valor de referencia que corresponda con las mejores condiciones posibles para la

tipologia de laguna que se esté estudiando.
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Para las diferentes categorias de aguas superficiales consideradas se contemplan en
primer lugar diferentes indicadores bioldgicos, y en segundo lugar indicadores hidro
morfolédgicos, fisicos y quimicos que afectan a los bioldgicos, que en el caso seran

llamados parametros.

De esta forma, el buen estado de una masa de agua queda caracterizado por su estado
ecoldgico y su estado quimico, por ello la medida del estado de una masa de agua
implica medidas bioldgicas (definitorias del estado ecoldgico) y medidas de tipo fisicos

y quimicos (Rico, 2006).

Para el establecimiento del estado ecologico en las masas de agua de la categoria

“lago”, los indicadores propuestos por la DMA son:

e Parametros Biologicos
e Pardmetros Hidro morfologicos

e Parametros Fisicos y Quimicos

a) Parametros Bioldgicos para la evaluacion del estado ecologico

La colonizacion vegetal de un humedal se suele organizar en circulos segtn la diferente
profundidad y, también, de acuerdo con tres estrategias que definen los tres tipos

biologicos principales:

» Fitoplancton: El fitoplancton es el conglomerado de organismos flotantes cuyo
movimiento depende en mayor o menos grado de las corrientes y se caracteriza
por su capacidad para sufrir grandes pérdidas de individuos que se relacionan

con la gravedad y los ciclos generales del agua (Margalef, 1974; Odum, 1973).
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Tabla 3

Clasificacion del Fitoplancton

DIVISION

CARACTERISTICAS

Cyanophyta

Chlorophyta

Euglenophytas

Chrysophyta

Algas verde- azules, incluye a formas muy primitivas inica que poseen
una estructura celular procariota con C-ficocianina (azul), C- ficoeritrina
(rojo), B Caroteno y diversas xantofilas, morfologia filamentosa y no
filamentosa, reproduccion asexual por fision, por medio de hormogonios y
esporas.

Estan distribuidas en todos los biotopos del ecosistema lacustre, donde su
importancia economica radica en que sirven de alimento por su valor
proteico. Ademas, fijan el nitrogeno (Flores, 2007).

Algas verdes debido a que la clorofila a y b, enmascaran a los -carotenos
y xantofilas. Almacenan almidén como reserva, la pared celular esta
constituida por celulosa. Estas presentan formas mdviles, cocoidales,
filamentosas, laminares y cenociticas. Donde su reproduccion puede ser
celular, vegetativa, asexual y sexual, principalmente su importancia
economica radica en que sirven de alimento proteico. Utilizadas en
laboratorio como organismos experimentales (Flores, 2007).

Este grupo, principalmente de agua dulce, incluye organismos
pigmentados y no pigmentados, con metabolismo foto autotréfico,
heterotréfico e incluso fago tréfico, por lo que son consideradas por
algunos autores como protozoarios. La heterotrofia de los organismos
pigmentados, es favorecida por la disponibilidad de materia organica,
condicion en la que pueden desarrollar floraciones. Presentan clorofila a 'y
b, B-carotenos y xantofilas. Los pigmentos se hallan en los cloroplastos
discoidales, estrellados o en banda (Bourrelly 1985, Tell & Conforti 1986).
En su mayoria son especies unicelulares muy moviles, de tamafio y forma
variable. Presentan hasta 7 flagelos, con mas frecuencia 2, algunas tienen
capsula o lorica (Arocena. R y Conde. D.; 1999).

Son principalmente de agua dulce, forman parte de las algas pardas,
poseedoras de clorofila a y c, presentan otros pigmentos como B-caroteno,
xantofilas, luteina y diadinoxantina. Son organismos unicelulares o
coloniales, con nimero variable de flagelos. Algunos géneros presentan
escamas siliceas y otras capsulas. Son relacionados con aguas pobres en
nutrientes, ya que algunas especies tienen nutricion holozoica, es decir que
su comportamiento trofico es similar al de los organismos heterotroficos.
Tienen formas de resistencia o estatosporas, que se forman en el interior de
la célula vegetativa y se rodean de una pared silicea con un poro, lo que las
diferencias de los quistes de las xantoficeas (Bourrelly 1981, Parra &
Bicudo 1995)
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Bacillarophyta

Pyrrophyta

Son conocidas como diatomeas o contay, constituyen una clase muy
frecuente y diversa en el plancton de agua dulce, aunque estd mas
representado en agua marina. Estas se caracterizan por presentar una pared
celular impregnado en silice con ornamentaciones muy particulares.
Forman parte del grupo de algas pardas o doradas, que contienen clorofila
a y c, B-caroteno, xantofilas y diatoxantina. Presentan cierta movilidad
gracias al flujo de agua que pasa a través de perforaciones en sus paredes
celulares. Son organismos unicelulares y algunas especies son coloniales.
No se han registrado floraciones toxicas de diatomeas en agua dulce, pero
si en el mar. Sus altas densidades pueden ocasionar inconvenientes como
la colmatacion de filtros de potabilizacion, la mortandad de peces al
obstruir las agallas impidiendo el intercambio gaseoso.

Este grupo comprende los ordenes Centrales y Pennales, con simetria
radial y bilateral, respectivamente. Las centrales son tipicamente
planctonicas y las Pennales generalmente bentonicas, (Bourrelly 1981,
Parra & Bicudo 1995). Las diatomeas céntricas son mas comunes en las
aguas marinas y las de agua dulce poseen relativamente pocos géneros y
especies representadas en las aguas estrictamente marinas. Algunos,
aparentemente, han evolucionado ampliamente en agua dulce. Otros
mantienen similitudes morfolégicas muy cerca de sus antepasados marinos
(Citado en Orona, 2012).

Llamadas dinoflageladas, unicelulares y biflageladas, los dos flagelos de
diferente longitud y orientacion, salen de la region ventral; estan colocados
en surcos de la célula y se denominan flagelo longitudinal y flagelo
transversal o singular. Nutricion pueden ser autotrofica, heterotrofica o
tixotropica. Los pigmentos fotosintéticos son la clorofila a y c, ademas de
carotenos. El color de los plastidios es pardo o amarillo y las sustancias de
reserva son el almidon y las grasas (Flores, 2007).

» Clorofila a: La clorofila es un pigmento verde que presentan los vegetales,

algunas algas, bacterias y que facilita la produccion de la fotosintesis, que es la

conversion de energia luminosa en energia quimica estable. Sirven como

indicadores para evaluar el estado trofico de las aguas de un cuerpo lentico.

La presencia de clorofila a en el agua o su equivalencia la biomasa Fito

planctonica, esta fuertemente ligada al proceso de la productividad primaria.

El aumento de la clorofila en los cuerpos de agua lacustre indica que estos

cuerpos de agua estarian en estado de eutrofizacidn, indicando el aumento del

nivel trofico de las aguas, generando disminucion del oxigeno disuelto, como

consecuencia de ello la muerte de organismos acuaticos (Tucto, 2014).
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» Macroinvertebrados: El término macroinvertebrados o macrozoobentos (macro
= grande; bentos = fondo) es una abstraccion que incluye a aquellos animales
invertebrados de tamano relativamente grande, mayor a 500 pm (0,5 mm) y
comunmente visibles al ojo humano. En lagos y rios la gran mayoria (alrededor
del 70 %) corresponden a grandes grupos de artropodos (Crustacea, Insecta),
donde formas larvarias de insectos son los mas abundantes (como: Diptera,
pequetios moluscos, oligoquetos, sanguijuelas y planarias. Los invertebrados
benténicos (y especialmente los macroinvertebrados) son uno de los grupos
biologicos mas ampliamente usados como indicadores de calidad del agua. Esto
se debe a que integran muchas de las cualidades que se esperan de un indicador.
Entre éstas, destaca su elevada diversidad y que estén representados diferentes
taxones, con requerimientos ecologicos diferentes relacionados con las
caracteristicas hidro morfolodgicas (velocidad del agua, sustrato), fisicos y

quimicos y bioldgicas del medio acuéatico.

En el ambito de la aplicacion de la DMA, los macroinvertebrados se consideran
utiles como indicadores para la deteccion y seguimiento de los siguientes tipos

de presiones (Rico, 2006).

Presiones fisicoquimicas relacionadas con:

e (Contaminacidn térmica

e (Cambios en la mineralizacion del agua
e (Contaminacidn organica

e Eutrofizacion

e Contaminacion por metales u otros contaminantes

Presiones hidro morfologicas relacionadas con:

e Alteracion del régimen de caudal / tasa de renovacion

e Alteracion de la morfologia del lecho fluvial / lacustre
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b)

Una ventaja de los macroinvertebrados es que su muestreo es relativamente
sencillo al igual que su identificacion (s6lo se requiere identificar el nivel de
familia para algunas métricas). En el caso de los macroinvertebrados bentdnicos
la identificacidon requiere un mayor esfuerzo (en general hay que determinar las
especies). Los invertebrados bentdnicos indican alteraciones a medio y largo
plazo, ya que sus especies poseen ciclos de vida entre menos de un mes hasta
mas de un afio. Su valor indicador abarca un ambito temporal intermedio que
complementa el de otros elementos bioldgicos con tiempos de respuesta mas

cortos, como el fitobentos, 0 mas largos, como los peces (Rico, 2006).

Parametros fisicos y quimicos

Temperatura: La temperatura del agua tiene una gran importancia en el
desarrollo de los diversos procesos que en ella se realizan, de tal forma que un
aumento de la temperatura modifica la solubilidad de las sustancias, aumentando
la de los solidos disueltos y la de los gases. La actividad biologica
aproximadamente se duplica cada diez grados (ley del Q 10), aunque superando
un cierto valor caracteristico de cada especie viva, tiene efectos letales para los
organismos. Un aumento anormal (por causa no climaticas) en la temperatura
del agua, suele tener su origen en el vertido de aguas utilizadas en procesos

industriales de intercambio de calor (Roider, 1998).

Causas y efectos de la variacion de la temperatura: existen variaciones normales
de temperatura dependiendo de la hora del dia y la noche, pero existen otros
factores que intervienen en el incremento de la temperatura; el grado de turbidez
del agua es uno de ellos, ya que las particulas en suspension captan mas
eficazmente el calor y lo transfieren al cuerpo de agua el aumento de
temperatura trae consigo variaciones sobre la flora y la fauna que habran
organismos que no soportan altas temperaturas y otros que se desarrollan mejor

(Flores C., 2007).
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» Transparencia: El destino de la luz cuando entra en un cuerpo de agua depende
de la cantidad, composicion y tamafio de los materiales disuelto y en suspension,
estas particulas suspendidas en el agua reducen la profundidad a la cual la luz
puede penetrar. La luz del sol aporta la energia para la fotosintesis (proceso por
el cual las plantas crecen tomando carbono, nitrégeno, fosforo y otros nutrientes,
y liberando oxigeno). La profundidad a la que penetre la luz del sol en el cuerpo

de agua determinara la profundidad a la cual las plantas acuéaticas pueden crecer.

» Oxigeno disuelto: El oxigeno disuelto es la cantidad de oxigeno que esta
disuelta en el agua. Este es un requisito nutricional esencial para la mayoria de
los organismos vivos, dada su dependencia del proceso de respiracion aerdbica
para la generacion de energia y para la movilizacion del carbono en la célula,
fotosintesis, oxidacion- reduccion, solubilidad de minerales y la descomposicion

de materia orgénica.

Es el oxigeno que se encuentra disuelto en el agua, proveniente principalmente
del oxigeno absorbido de la atmosfera por el movimiento constante del agua
como los oleajes, saltos y rapidos. Otra fuente de oxigeno disuelto en la
fotosintesis del fitoplancton, las algas y las plantas acudticas (eliminan didxido
de carbono y lo reemplazan con oxigeno). La importancia del oxigeno en el agua
es vital para la wvida acudtica (peces, plantas, bacterias aerobias,

macroinvertebrados etc.), por ello la falta de este es dafiina para ella.

Asi mismo, la falta de oxigeno disuelto es un indicador de contaminacién que
puede estar en funcion de la presencia de planta acudticas, materia orgdnica
oxidable, de organismos y de gérmenes aerobios, existencias, materia organica
oxidable, de organismos y de gérmenes aerobios, existencias de grasas, de

hidrocarburos, de detergentes, etc. (Rodier.J. 1988).
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> Potencial de Hidrogeniones (pH): Es una medida de acidez o alcalinidad de
una solucion. Se sabe que el potencial de hidrogeno del agua, en general, oscila
entre 6.5 y 8.5 aunque puede existir variaciones. En las medidas de pH hay que
tener presente que estas sufren variaciones con la temperatura y su importancia
radica dependiendo del valor de pH puede limitar la posibilidad de vida acuatica

y muchos usos del agua (SENAMHI. 2007).

» Conductividad eléctrica: La medida de la conductividad permite evaluar rapido
pero muy aproximadamente la mineralizacion global del agua. Es la capacidad
del agua para transportar la corriente eléctrica. Esta capacidad depende de los
iones presentes en el agua y los mas conocidos son: calcio, magnesio, potasio,
carbonatos, cloruros y sulfatos, que permiten detectar fuentes potenciales de
contaminacion. Su importancia, nos permite verificar en forma rapida la
variacion el contenido de sales disueltas en aguas superficiales y estimar
cuantitativamente los sélidos totales disueltos en una muestra de agua (D.S.

N°015-215-MINAM).

» Fosforo Total: El fosforo es un elemento importante dentro del metabolismo
biologico. Se presenta en el agua en forma de fosfatos: ortofosfatos, fosfatos
condensados (piro, meta y polifosfatos) y fosfatos organicos, el foésforo en forma
natural se encuentra en rocas fosfatadas y en cerca de 200 minerales (Roldan,

2008; Jiménez, 2001).

La suma de todas las formas de fosforo, inorgénicas y orgéanicas, se denomina

fosforo total (Moreta, 2008).

La forma mas sencilla de los fosfatos son los ortofosfatos (4-3) los cuales se
encuentran principalmente en rocas y son de gran importancia en la limnologia,
ya que es la forma como las plantas acudticas y el fitoplancton pueden
absorberlo. Su disponibilidad en el agua aumenta en pH basico y disminuye a
pH &cido. En los tropicos el consumo de ortofosfatos es mas rapido debido a que
las altas temperaturas aumentan el metabolismo de las plantas y el fitoplancton

(Roldan, 2008; Jiménez, 2001).
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A pesar de ser menos abundante que el nitrogeno, el fosforo es el factor limitante
de la productividad primaria y ademdas posee un efecto mayor sobre la
eutrofizacion, puesto que cantidades minimas de este elemento pueden favorecer
al crecimiento de fitoplancton, afectando la estructura y funcionamiento del

ecosistema acuatico (Roldan, 2008).

El fosforo también se encuentra en los sedimentos, siendo su cantidad mucho
mayor a la que se encuentra en el agua. Esto tiene que ver con la habilidad de los
sedimentos de retornar el fosforo, el tipo de biota en los sedimentos y las
condiciones del agua; todo esto puede afectar el retorno del fosforo a la zona

trofogénica (zona donde se realiza la fotosintesis) (Roldan, 2008).

Debido a la actividad humana, existe un aumento en la cantidad de fosforo en
diversos cuerpos de agua, esto es producido por fertilizantes, detergentes,

descargar industriales y humanas (Roldéan, 2008; Jiménez, 2001).

Nitrogeno Total: El nitrégeno es un elemento muy importante para las plantas y
animales, son necesarias para la produccion de proteinas. En los ecosistemas
acuaticos se encuentra en forma orgdnica, como proteinas, aminoacidos y
vitaminas y en su forma mineral como nitratos y amoniaco. El amoniaco es el
resultado de la descomposicion de la materia organica y su presencia causa
olores desagradables, calificado como un indicador de contaminaciéon por
desechos fecales, el nivel de amoniaco se incrementa por las précticas agricolas

que utilizan fertilizantes de amonio y excretas de ganado.

Los nitratos se forman por la accion bacteriana sobre amoniaco, estos primero se
transforman en nitritos y luego en nitratos, la presencia de nitratos nos indica
que hubo una contaminacion por excretas, se incrementan también por excretas

de animales que llegan a las fuentes de agua (Flores, 2007).
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¢) Parametros Hidro morfologicos que podrian afectar a los Biolégicos

» Régimen Hidrolégico: El régimen hidroldgico se define como el conjunto de
Variaciones del estado y caracteristicas de una masa de agua que se repiten
regularmente a lo largo del tiempo y en el espacio y que son ciclicas
(estacionales), en caso de la sierra se dividen en dos épocas, la primera época de

secas y una la época de lluvias en el cual el régimen hidrico varia.

» Caudal: Se denomina caudal en hidrografia, hidrologia al volumen de agua que
circula por el cauce de un rio en un lugar y tiempo determinados. Se refiere
fundamentalmente al volumen hidraulico de la escorrentia de una cuenca
hidrografica concentrada en el rio principal de la misma. Suele medirse en
m?/seg lo cual genera un valor anual medido en m* o en Hm? (hectdmetros
cubicos: un Hm? equivale a un millon de m?®) que puede emplearse para
planificar los recursos hidrologicos y su uso a través de embalses y obras de
canalizacion. El caudal de un rio lo largo de una serie de afios constituye lo que

se denomina régimen fluvial de ese rio.

» Tiempo de Residencia: El tiempo de residencia de un reservorio dentro del
ciclo hidrologico es el tiempo medio que una molécula de agua pasard en esa
reserva. Es una medida de la edad media del agua en ese reservorio, aunque
parte del agua pase mucho menos tiempo que el promedio y otra parte mucho

mas tiempo (Pérez, 2020).
Tabla 4

Tiempo de Residencia del agua (Fuente: Pérez, G (2020))

Reservorio de agua Tiempo de residencia promedio
Océanos 3200 afios
Glaciares 20 a 100 afios
Cubierta de nieve estacional 2 a 6 meses
Humedad del suelo 1 a2 meses
Agua del suelo: superficial 100 a 200 afios
Agua del suelo: profunda 10000 afios
Lagos y Lagunas 50 a 100 afios
Rios 2 a 6 meses
Atmosfera 9 dias
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» Profundidad: La poca profundidad de la laguna es lo que mejor la diferencia
del lago. Los metros de profundidad que diferencian a la laguna del lago varian
de acuerdo a las condiciones ambientales de donde se halle y el grado de

colmatacion (acumulacion de sedimentos) que haya sufrido.

» Estructura de la zona Rivereia: Se denomina zona ribereia a la interfase entre
el suelo y un rio o arroyo. “Ribera” o “de ribera”, es también utilizado como
nomenclatura de uno de los quince tipos de biomas terrestres. Los habitats
vegetales y comunidades a lo largo de las margenes y orillas del rio son
denominados vegetacion riberefa, la cual se caracteriza por la presencia de
plantas hidrofilicas. Las zonas riberefias son importantes en la ecologia, gestion
ambiental, e ingenieria civil a causa del rol que desempefian en la conservacion
del suelo, la biodiversidad del habitat, y la influencia que ejercen sobre la fauna
y los ecosistemas acuaticos, incluidos las praderas, bosques, y sistemas

acuaticos.

Las zonas riberefias pueden ser naturales o ser el resultado de acciones de
ingeniera para estabilizar el suelo o rehabilitar el suelo. Estas zonas son
importantes biofiltros naturales, protegiendo los medios acudticos de
sedimentacion excesiva, escurrimiento de aguas de superficie contaminadas y
erosion. Las mismas brindan refugio y alimento para numerosos animales
acuaticos y sombra que es un elemento importante del sistema de regulacion de
temperatura del cauce de agua. Cuando las zonas riberefas son dafiadas a causa
de actividades de construccion, agricultura o silvicultura, es posible realizar una
rehabilitacion bioldgica, por lo general mediante intervencidon humana para
controlar la erosion y recuperar la vegetacion. Si la zona adyacente al curso de
agua posee aguas estancadas y suelos saturados por tiempos que exceden una
estacion, por lo general es denominada humedal a causa de las caracteristicas
hidricas del suelo. A causa de su rol prominente en mantener la diversidad de las
especies, a menudo las zonas riberefias son protegidas por las naciones a través

de sus planes de accion para proteger la biodiversidad.
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1.2.5. Problemas que impactan en los ecosistemas acuaticos

» Contaminacion: Los organismos vivos que pueblan cualquier recurso hidrico
son los mejores indicadores de las condiciones ambientales imperantes, ya que
ellos reflejan el indice elocuente de la calidad y fertilidad de aguas; por lo tanto;
la contaminacion es un factor negativo que influye en el deterioro de la calidad
de las aguas de ecosistemas acuaticos. Los diferentes recursos hidricos de
nuestra region son afectados por los siguientes tipos de contaminacién como

producto de actividades antropicos:

e Contaminacion por combustibles e impacto sonoro.
e Contaminacion por mercurio.
e Contaminacion por relaves mineros.

e Contaminacion por aguas residuales domésticas y residuos solidos.

» Colmatacién: La colmataciéon es un factor que influye decisivamente en la
reduccién de la cantidad de agua de los ecosistemas acuaticos. Debido a la falta
de cobertura vegetal, los sedimentos son arrastrados como consecuencia de la
erosion laminar que tiene lugar en la cuenca respectiva por accion de las
precipitaciones, el viento y las actividades antropicas, por lo tanto, los rios
arrastran el material sedimentario, originando una modificacion de los tramos

bajos de los rios.

1.2.6. Calificacion del Estado Ecologico

Para estimar el estado ecoldgico se determina mediante 5 estados los cuales son: Muy
bueno, Bueno, Moderado, Malo y Muy malo. A cada uno le corresponde un puntaje

de acuerdo con el valor que daréan los indicadores respectivos (Rico. E).

Tabla 5

Calificacion del Estado Ecologico (Fuente: Rico, E. 2006)

PUNTUACION ESTADO DE CALIDAD
>3.5 Muy bueno
>2.5-3.4 Bueno
>1.5-2.5 Moderado
>0.5-1.5 Malo
<0.5 Muy malo
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CAPITULO II

AREA DE ESTUDIO
2.1. Ubicacion

2.1.1. Ubicacion politica

e Region: Apurimac

e Provincia: Abancay

e Distrito: Tamburco

e Area: Santuario Nacional del Ampay

2.1.2. Ubicacion geografica

Abancay estd ubicado en el sur de los andes peruanos, entre las cordilleras oriental y
occidental a una altitud de 2300 msnm en la vertiente oriental andina, al norte del valle
del rio Pachachaca y a las faldas del nevado Ampay en el departamento de Apurimac,

este abarca a su vez los distritos de Abancay y Tamburco.

El vaso de esta laguna de la laguna de Angasq’ocha es de 80 m. de largo por 40 m. de
ancho, ocupando una depresion geoldgica a los 3200 msnm y estd asentada sobre
depositos morrénicos calcareos del grupo Copacabana; los flancos escarpados, que dan
origen a su nombre, se situan en los lados este y oeste cubiertos de una verde floresta

con predominio de “Intimpas”, que reflejan sus copas en el espejo de la laguna.

El color de sus aguas varia en diferentes tonalidades de verde aparente y verdadero
seglin la época del afio y la intensidad de la luz solar. Durante la época de lluvias la
laguna puede alcanzar profundidad de 12 m, bajando a so6lo tres metros en la estacion

seca (IDMA, 1998).

Angasq’ocha llega a su maximo nivel -un volumen de 125 000 m3 — durante marzo y
abril, temporada ideal para realizar diversas actividades de recreacion. Posteriormente
durante el estio, la laguna baja su nivel hasta en un 70%, a causa del material morrénico
inestable de su base, que origina filtraciones subterraneas, asi como por el fenomeno de

evaporacion (Hostnig y Palomino, 1997).
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2.1.3. Ubicacion hidrografica

e C(Cuenca : Rio Pachachaca

e Subcuenca :Rio Marifio

2.1.4. Limites del Humedal

e El Norte con el manante del deshielo.
e Elsur con el sector conocido como Maranpata.
e Eleste con el sector de Chauchapayniyoc.

e Eloeste con el sector de Chaquijocha.

2.1.5. Accesibilidad.

El acceso al area de estudio es por via terrestre carretera asfaltada Cusco — Abancay.
El humedal presenta una via de acceso:

e Via Abancay - Tamburco: se continia por una via asfaltada hasta el distrito de
Tamburco, por trocha carrozable con direccion a la Entrada del Santuario

Nacional del Ampay y por un camino de herradura a la laguna de Angasq’ocha.

Las vias de comunicacioén para el Santuario Nacional del Ampay son por transporte

publico.
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Figura 1

Mapa de Ubicacion
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2.2. Descripcién del Area de Estudio

2.2.1 Fisiografia

Presenta planicies y superficies onduladas donde predominan los bosques de intimpa.
Los terrenos varian desde los aptos para el cultivo cercanos a la laguna, aptos para la

ganaderia.

2.2.2  Edafologia.

La mayor parte del Santuario corresponde a tierras de proteccion por limitacion de suelo
y fuerte lo cual hace que esta zona sea considerada no apta para actividades agricolas. El
paisaje edafico, estd formado por suelos pardo-forestales entre los 2900 a 3450 msnm,
cuyo origen son las lutitas negras con mantillos de 0,20 m. de profundidad; estos suelos
podzoles pardo-grisaceos que presentan buen drenaje, corresponden, sin embargo, por
su fuerte pendiente a las clases VII y VIII, que determinan su vocaciéon de uso como
Bosque de Proteccion. Los suelos del piso andino o puna, comprendidos entre los 3800
a 4500 msnm, son suelos de horizonte oscuro muy ricos en materia organica con

cobertura de gramineas.

A medida que se extiende hacia las partes altas, se aprecian suelos pedregosos y
abruptos de roquedales y pefascos; los suelos y vegetacion de esta parte soportan

drésticos cambios climaticos, bajas temperaturas en las noches y soleadas durante el dia.

Debido al fragil ecosistema, los suelos y la cobertura vegetal se desecan rapidamente
durante el periodo de estio, en cambio durante los meses lluviosos el paisaje luce como
alfombra cespitosa de suelo himedo, con abundantes nieblas y nubosidad. Los suelos
comprendidos entre los 3450 hasta los 3800 msnm, son podzo6- licos tipicos en
maduracion inicial e intermedia, arcillosos y pardos grisaceos (Plan de Desarrollo

Concertado de la Provincia de ABANCAY al 2021).
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2.2.3. Geologia

El macizo de Ampay se formo con el levantamiento de los Andes durante el Terciario.
Estructuralmente estd constituido por rocas del Paleozoico Superior e Inferior y
depositos del Cuaternario (Plan de Desarrollo Maestro del Santuario Nacional del

Ampay 2015-2019).

Los terrenos paleozoicos del Ampay corresponden a los grupos Copacabana y Mito. El
Grupo Copacabana estd constituido por calizas gris azuladas a blanquecinas con
intercalaciones en capas de menor espesor de lutitas, formando casi todo el tronco
principal de la montafia. Los bancos de calizas de diferente grosor, que afloran en varios
sitios del flanco Sur contienen abundantes restos fosiles de especies marinas como
branquidpodos, corales, fusilinas, etc. En las lutitas negras se pueden encontrar restos de
vegetales fosilizados como helechos y cortezas de arboles (Lepidodendron sp.). El
grupo Mito estd constituido por depdsitos que sobre yacen al grupo Copacabana que
aflora en las estribaciones del Ampay, observandose con mayor claridad en el sector de
Sahuanay. El Grupo Mito estd conformado por lutitas que se transforman en barro rojo
por la accion de la lluvia (Plan de Desarrollo Maestro del Santuario Nacional del

Ampay 2015-2019).
2.24. Clima

El santuario presenta dos épocas muy marcadas. La época de lluvias que se da entre los
meses de noviembre a abril; y la época de estiaje (o sequia) que va de mayo a octubre

(SERNANP, 2019).

La precipitacion en las partes altas llega hasta 710 mm anuales. En los meses de mayo a
setiembre, llegan permanentemente los rayos solares indicando la ausencia de lluvias;
pero entre los meses de junio a setiembre se presentan caracteristicas de clima frigido
debido a la temperatura baja, siendo frecuentes las heladas. De setiembre a diciembre se
inician las primeras lluvias moderando la temperatura y mejorando el reverdecimiento
de las plantas en el area de pajonales y bosque; ademads, este ultimo se cubre de neblinas
bajas predominando una temperatura promedio de 14 °C. Entre los meses de enero a

marzo se produce la mayor precipitacion pluvial (SERNANP,2015-2019).
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La precipitacion total anual del Santuario Nacional del Ampay se estim6 en 1000.14
mm. La temperatura media anual del Santuario Nacional del Ampay fue de 11.94 °C y

la minima de 9.67 °C.
Tabla 6

Datos de Temperatura y precipitacion-Estacion Meteorologica de San Antonio 2010-2021
(SENAMHI 2021)

MES T° PROMEDIO (°C) PRECIPITACION (mm)
JULIO 9.67 7.12
AGOSTO 10.61 24.44
SETIEMBRE 11.6 13.5
OCTUBRE 12.19 52.28
NOVIEMBRE 12.66 92.02
DICIEMBRE 12.16 152.32
ENERO 14.41 184.1
FEBRERO 14.1 250.08
MARZO 14.05 136.98
ABRIL 11.27 58.8
MAYO 10.72 19.48
JUNIO 9.87 9.02
Promedio Anual 11.9425
Total Anual 1000.14

El climatodiagrama o climograma es la representacion Grafica de la evolucion de la
temperatura y la precipitacion de un determinado lugar, el cual es representa en un

6,9 [ 3]

sistema de coordenadas en los ejes “x” e “y”.
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Figura 2

Climatodiagrama de la Estacion Meteorologica de San Antonio

De acuerdo al climatodiagrama el area de estudio muestra 3 periodos bien marcados, el
periodo seco del mes de mayo hasta septiembre, el periodo himedo de abril a octubre y

el periodo muy hiimedo de noviembre a marzo.
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2.2.5. Zonade vida

La zona de vida de la laguna de Angasq’ocha es Bosque Altimontano Pluviestacional de

las Yungas (3200 a 3700 msnm) segin Holdridge (Plan de Desarrollo Maestro del
Santuario Nacional del Ampay 2015-2019).

2.2.6. Ecologia

» Flora: En general, se observo la presencia de diferentes formaciones vegetales

nativas y exoticas, compuestas por especies arboreas, arbustivas y herbaceas,

que se citan a continuacion:

e Especies herbaceas de los géneros: Stipa, Festuca, Calamagrostris, Werneria,

Valeriana, Xenophyllum, Azorella, Mniodes (Plan de Desarrollo Maestro del
Santuario Nacional del Ampay 2015-2019).

Especies arboreas: intimpa” Podocarpus glomeratus, “unka” Myrcianthes
oreophyla, “ch’uyllur” Vallea stipularis, “chachacomo” Escallonia resinosa,
“t’asta” Escallonia myrtilloides, ‘“huamanq’ero” Styloceras laurifolium,
“wankartipa” Randia boliviana y ‘“capulipishay” Prunus rigida (Plan de

Desarrollo Maestro del Santuario Nacional del Ampay 2015-2019).

» Fauna: Debido a la extension territorial y a la diversidad y variedad de

vegetacion tanto nativa como exotica, se tiene una fauna variada representada

por:

Mamiferos: El puma (Puma concolor), ratones campestres (Akodon sp),
murci¢lagos (Histiotus sp), el oso de anteojos (Tremarctos ornatus), venado
gris (Odocoileus viginianus peruvianus), la taruca (Hippocamelus antisensis),
el zorro, las comadrejas, ciervos, gatos de pajonal, venado rojo (Mazama
americana), vizcachas (Lagidium peruvianum), zorrinos (Conepatus Chinga)

(Plan de Desarrollo Maestro del Santuario Nacional del Ampay 2015-2019).

Aves: Patos de Puna (Anas puna, Anas flavirostris, Anas versicolor,
Lophonetta sp), Huallata (Chloephaga melanoptera), Anca (Geranoetus
melanoleucus), el “condor andino” (Vultur gryphus) y el Aqchi
(Phalcoboenus megalopterus) (Plan de Desarrollo Maestro del Santuario

Nacional del Ampay 2015-2019).
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Tabla

2.2.7. Aspectos sociales

Poblaciéon y distribuciéon: El nimero de familias al interior del Santuario
Nacional de Ampay, seglin el registro realizado en 2013 es de 123, ellos se
encuentran distribuidos en tres sectores. (Plan de Desarrollo Maestro del

Santuario Nacional del Ampay 2015-2019).

7

Moradores del Santuario Nacional del Ampay (Fuente: Plan de Desarrollo Maestro del
Santuario Nacional del Ampay 2015-2019)

SECTORES QUEBRADAS INCLUIDAS NUMERO DE FAMILIAS
Sector [ Naqchero,Umakhatay chupapata 47
Sector 11 Sahuanay y Mauk’akalle 33
Sector 111 Ccorhuani, y Phaqcha 43
TOTAL 123
a) Actividades economicas

Agricultura: Los moradores realizan cultivos de papa, maiz y otros cultivos. La
actividad agricola se desarrolla principalmente en los sectores de Umaccata,
Ccorhuani, Kerapata, Sahuanay, Moyocorral, Chupapata y Tuturpampa, es de
tipo estacional y la produccion esta destinada esencialmente al autoconsumo,
con algunos excedentes para los mercados de Tamburco y Abancay (Plan de

Desarrollo Maestro del Santuario Nacional del Ampay 2015-2019).

Ganaderia: En la parte alta del Santuario, en las inmediaciones de la laguna
grande y al pie del nevado existen algunas zonas de crianza de ganado vacuno y
caballar. El ganado permanece en las partes altas entre agosto y mayo, bajando
en los meses de junio y julio a comer la chala del maiz. La actividad agricola se
complementa con la ganaderia mediante el uso del estiércol, el uso de la chala
del maiz como alimento del ganado en época de cosecha y como una manera de
tener capital para la educacion de los hijos y situaciones de emergencia (Plan de

Desarrollo Maestro del Santuario Nacional del Ampay 2015-2019).

36



» Turismo: El Santuario Nacional del Ampay constituye uno de los atractivos
turisticos mas importantes de la Region Apurimac. Las principales actividades
que se desarrollan cercanas a la laguna de Angasq’ocha son las de caminata,
fotografia y acampar. Angasq’ocha representa una de las lagunas de apertura y

entrada al Santuario Nacional del Ampay.
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERIALES
Material biologico

. Fitoplancton
° Macrofitas acuaticas
° Macroinvertebrados acuaticos

o Vegetacion riverefia

Materiales de campo

. Red Fito planctonica 35 um
. Frascos de plastico con capacidad de 200 ml
. Mapas de ubicacion

o Disco de Secchi de 30 cm de didmetro

. Camara fotografica

o Bote inflable o balsa

. Receptor de Sistema de Posicionamiento Global-GPS
. Libreta de campo

. Formol al 4%

J Malla para colecta de macroinvertebrados
. Tijeras de podar

o Papel periddico

o Plumén indeleble

o Alcohol 96%

. Varilla métrica

. Solucién de Sulfato manganoso

. Solucién de Toduro de potasio

o Solucion de Tiosulfato de sodio 0.025 N
o Solucion de Acido sulfurico concentrado

. Solucion de Almidén indicador
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Material de laboratorio y gabinete
o Claves de identificacion de Flora

o Laminas porta y cubre objetos

. Microscopio optico de campo claro
. Estereoscopio
o Pinzas

° Gotero

3.2 METODOLOGIA
3.2.1. Evaluacion de la Laguna de Angasq’ocha

El presente trabajo de investigacion es de tipo descriptivo, se ejecutd en 3 etapas

sucesivas:

a) Etapa de Pre campo: En esta etapa se recopild toda la informacion necesaria
para la realizacion del tema de investigacion.

b) Etapa de campo: Se realizé el reconocimiento general de la laguna para la
ubicacion de los puntos de muestreo, colecta y registro de muestras biologicas.

c¢) Etapa de gabinete: La informacién obtenida de la etapa de campo fue

analizada, sistematizada y procesada en términos cualitativos y cuantitativos.

3.2.2. Variables Independientes y Dependientes

a) Variables Dependientes
e Estado Ecoldgico de la laguna de Angasq’ocha.
b) Variables Independientes
e Parametros Biologicos (Fitoplancton, Macroinvertebrados y Flora
acuatica)
e Parametros Fisicos y Quimicos (Transparencia, Temperatura, Oxigeno
Disuelto, Conductividad Eléctrica, pH, Nitrogeno Total y Fosforo Total).
e Parametros Hidro morfolégicos (Variacion de la profundidad vy

Estructura de la zona de riberena).
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3.2.3. Ubicacion de puntos de muestreo de los parametros Biologicos.

Para la eleccion de las estaciones de muestreo en la laguna de Angasq’ocha se realizo el
reconocimiento del sistema lentico tomando en consideracion diversos aspectos que
influyen en el area de estudio, como son: cobertura y densidad de la vegetacion

circundante, zona litoral, zona méas profunda de la laguna y actividades antrdpicas.

Los muestreos de los parametros Biologicos como Fitoplancton, vegetacion circundante
y macroinvertebrados se realizaron en los meses de agosto y noviembre con dos

colectas.
Tabla 8

Ubicacion de los puntos de muestreo para fitoplancton

MUESTRA PUNTO DE MUESTREO DESCRIPCION

Fitoplancton 1 Punto de muestreo N ° 1
Fitoplancton 2 Punto de muestreo N © 2
Fitoplancton 3 Punto de muestreo N ° 3
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Figura 3

Mapa de Puntos de Muestreo de Fitoplancton
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Tabla 9

Ubicacion de los Puntos de Muestreo para macroinvertebrados acudticos

PUNTO DE .
MUESTRA MUESTREO DESCRIPCION
1 Punto de muestreo N ° 1
2 Punto de muestreo N © 2
3 Punto de muestreo N ° 3
4 Punto de muestreo N © 4
] 5 Punto de muestreo N ° 5
Macrxéll;/;ritci)bsrados 6 Punto de muestreo N © 6
7 Punto de muestreo N © 7
8 Punto de muestreo N © 8
9 Punto de muestreo N ° 9
10 Punto de muestreo N ° 10
11 Punto de muestreo N © 11
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Figura 4

Mapa de Puntos de Muestreo de Macroinvertebrados
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3.2.4. Ubicacion de puntos de muestreo de agua para los parametros Fisicos y
Quimicos

Para la eleccion de las estaciones de muestreo en la laguna de Angasq’ocha de los

parametros Fisicos y Quimicos se realizo el reconocimiento del sistema lentico se tomd en

consideracion diversos aspectos que influyen en el area de estudio, como son: cobertura y

densidad de la vegetacion circundante, zona litoral, zona mas profunda de la laguna y

actividades antropicas.

Los muestreos de agua para los parametros fisicos y quimicos se realizaron en los meses
de agosto y noviembre con dos colectas.

Tabla 10

Ubicacion de los puntos de muestreo de agua para los parametros Fisicos y quimicos

PUNTO DE ,
MUESTRA MUESTREO DESCRIPCION
A 1 Punto de muestreo N ° 1
gua 2 Punto de muestreo N © 2
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Figura 5

Mapa de Puntos de Muestreo de agua
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3.3. Determinacion de los Parametros Bioldgicos

Los tipos de parametros bioldgicos recogidos como indicadores por Directiva Marco para

la evaluacion del estado ecologico en lagos son los siguientes:

3.3.1. Fitoplancton

El anélisis de las comunidades Fito planctonicas tuvo en cuenta tres aspectos distintos:

e Clorofila a
e Determinacion del estado trofico de la laguna de Carlson

e Existencia de afloramientos algales

La Colecta de muestras se realiz6 por arrastre horizontal y vertical, con el empleo de una
red Fito planctonica de 35 micras, se filtré volimenes conocidos de agua, las muestras se
preservaron con solucioén de formol al 4%, se verti6 en un frasco de 200 ml y lleno con la
muestra hasta las % partes y completado con el preservante, se agito la muestra y
homogenizo, se etiqueto e identifico hasta el género mediante la utilizacion de

microscopio, claves dicotomicas, fotografias y bibliografia especializada (MINAM, 2014).
a) Determinacion espectrofotométrica de la clorofila a

Se tom6 como referencia el método Espectrofotométrico de APHA-AWWA-WEF para
clorofila a de 1992.

Determinacion de clorofila a en presencia de feofitina a: La clorofila a puede
sobrestimarse por incluir feo pigmentos que absorben cerca de la misma longitud de onda
que la clorofila a. La adicion de acido a la clorofila a da lugar a la pérdida del atomo de

magnesio y a su transformacion en feofitina a.

Se acidifico con cuidado hasta una molaridad final no superior a 3 x 10-3 M para evitar
que algunos pigmentos accesorios cambien su absorbancia a la misma longitud de onda
que la feofitina al3, ya que cuando una solucién de clorofila a pura se transforma en
feofitina a por acidificacion, la relacion del pico de absorcion (DO664/DO665) es de 1,70

y se usa para corregir la concentracion aparente de clorofila a para feofitina a.
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Las muestras con relacion DO664 antes/DO665 después de la acidificacion (664b/665a) es
de 1,70 se consideran que no contienen feofitina a y estdn en estado fisiologico excelente.
Las soluciones de feofitina pura no presentan reduccion de DO665 al acidificar y tienen
una relacion 664b/665a de 1,0. Asi, las mezclas de clorofila a y feofitina a tienen
relaciones del pico de absorcion que van desde 1,0 a 1,7. Estas relaciones se basan en el

uso de acetona al 90 por 100 como disolvente.

Método espectrofotométrico: Se paso 3 ml de extracto clarificado a una cubeta de 1 cm
y se dio lectura la densidad optica (DO) a 750 y 664 nm. Se acidifico el extracto en la
cubeta con 0,1 ml de HCl 0,1 N. Se agito suavemente el extracto acidificado y se dio
lectura el DO a 750 y 665 nm, 90 segun dos después de acidificar. Los volumenes de
extracto y acido y el tiempo tras la acidificacion son criticos para unos resultados exactos

y constantes.

La DO664 antes de la acidificacion estuvo entre 0,1 y 1,0. Se resto el valor DO 750 nm de
las lecturas hechas antes (DO664 nm) y después de acidificar (DO665 nm).

Utilizando los valores corregidos se calcul6 la clorofila a por metro cubico, como sigue:

26.7(664b — 665a) x V1
V2 XL

Clorofilaa,mg/m3 =

26.7[1.7(665a — 664b)] x V1
V2 XL

Feofitina a,mg/m3 =

Leyenda:
e V1= Volumen de extracto, L;
e V2 =volumen de muestra, m3;
e L =recorrido de luz o ancho de la cubeta, cm, y
o 664b, 665a = densidades Opticas del extracto de acetona 90 por 100 antes y después de la
acidificacion, respectivamente.

e A xKesigual a26,7 = correccion de absorbancia, mg/L;

AXK=26.7mg/L

Leyenda:

e A =coeficiente de absorbancia para clorofila “a” a 664 nm = 11,0.

e K =relacion que expresa la correccion para acidificacion, 2.43 mg/L.
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(%) clorofila x pura

K

~ 664b . 664b .
665a clorofila x pura — 665a feotonina x pura

Leyenda:

e K =relacion que expresa la correccion para acidificacion, 2.43 mg/L.

e Relacion (664b/665a) clorofila x pura= 1.7, solucion de clorofila pura no contienen feofitina a y
estan en estado fisiologico excelente.

e Relacion (664b/665a) feofitina x pura = 1.0; solucion de feofitina pura que no presenta reduccion de

DO665.u
Tabla 11

Intervalos de evaluacion de la Clorofila "a" (Fuente: Adaptado en base a Rico, E. 2006)

Valores de acuerdo al D.S. N°-004-2017 -MINAM (Categoria 4
conservacion del ambiente acuatico) para el parametro de
Clorofila “a”

Estado de Calidad

Muy Bueno/Bueno <0.008 mg/L

Malo > 0.008 mg/L
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b) Determinacion del estado trofico de Carlson de la Laguna de Angasq’ocha

Este método varia entre 0 (oligotréfico) y 100 (hipereutréfico). Se obtuvo a partir de una
transformacion de la transparencia del disco de Secchi (DS), tal que un valor de indice
TSI= 0 corresponda a una profundidad del disco de DS= 64 m y de tal manera que un
incremento de 10 en el valor de TSI represente una reduccién de DS en un 50% (Tabla 1).
El mismo indice puede determinarse a partir de otros parametros, tales como la
concentracion de clorofila y fosforo total en superficie, cuya relacion con la transparencia
se ha calculado previamente. Las formulas que figuran a continuacidon resultan de una

modificacion realizada por Aizaki (1981) a la propuesta por Carlson (1977).

TSI (Disco de Secchi) = 10 x (2,46 + 3,76 — 1,57 In DS*) (metros)

In 2,5
TSI (Clorofila) = 10 x (2,46 +In Cl ™) (mg/m3)
In25
TSI (Fésforo total) = 10 x (2,46 + 6,68 + 1,15 In PT"™") (mg/l)
In 2,5

Leyenda
e DS: Profundidad del Disco Secchi (m)
e Cl: Clorofila a (mg/m3)
e PT: Fosforo Total (mg/L)

De acuerdo con los valores que alcanzan el TSI se puede diferenciar cuatro categorias:
Oligotrofico (TSI < 30), Mesotrofico (TSI > 30 - < 60), Eutréfico (TSI > 60 - < 90) y
Hipereutréfico (TSI > 90).

A partir de los valores obtenidos se establecieron distintos rangos de valores para la
determinacion del estado de calidad en funcién del tipo de humedal como vienen

especificados en Gobierno Vasco (2004).
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Tabla 12

Relacion de clorofila a vs fosforo vs profundidad (Fuente: Modificado de Carison (1977, 1980))

ESTADO
ESTADO DE
DE ESUTR (;)FI A TSI Ds (m) Pt (mg/m3) Clorf a (mg/m3)
CALIDAD
0 64 0.75 0.04
Muv bueno OLIGOTROFICO 10 32 1.5 0.12
vy hu (TSI<30) 20 16 3 0.34
30 8 6 0.94
4 4 12 2.
MESOTROFICO 0 6
Bueno (30<TSI<60) 50 2 24 6.4
60 1 48 20
70 0.5 96 56
Moderado ]?;{)ZI;(SDE;:OO 80 0.25 192 154
) 90 0.12 384 427
HIPEREUTROFICO
Mal 1 .06 768 1183
¥ (90<TSI<100) 00 00
Relacion de los pa?ellmetros de TSIDs/2 >« TSIPt V7.8 TSIClorf
eutrofizacion a

¢) Ausencia o presencia de “blooms” algales

Para la determinacion de los blooms algales se utilizd la metodologia cualitativa descrita
por Rico, E del 2006 de control visual y evaluacion de la extension de la presencia de

floracion algal (blooms) de la laguna de Angasq’ocha.

El criterio general seguido para la determinacion del estado de calidad fue el siguiente:

Tabla 13

Criterios para la calificacion de Blooms Algales (Fuente: Rico, E. 2006)

ESTADO DE CALIDAD CRITERIO
Muy Bueno/Bueno No hay Bloom
Moderado <25% de la superficie total de la laguna
Malo Entre 25-75% de la superficie total
Muy Malo >75% de la superficie total
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3.3.2. Macroinvertebrados Acuaticos
a) Riqueza taxondmica

Para la riqueza taxondmica se seleccion6d los puntos de muestreo a través de transeptos,
tomando en cuenta la frecuencia de cada especie, se realizd la recoleccion de los
especimenes mediante la utilizacion de una red de macroinvertebrados, las muestras
colectadas fueron preservados en etanol al 70% luego y llevado al laboratorio de Ecologia
de la Escuela Profesional de Biologia- UNSAAC para su identificacion hasta un nivel de

familia mediante la utilizacion de guias, fotografias y bibliografia especializada (Nina y

Arce, 2016).
La diversidad de especies se determin6 con los datos obtenidos en el laboratorio.
Tabla 14

Criterios para la calificacion de macroinvertebrados acuaticos (Fuente: Adaptado en base a Rico,

E. (2006))

INDICADOR ESTADO DE
PARCIAL CALIDAD Bueno Moderado Malo
Numero de familias CRITERIO >2 > 1 <1

3.3.3. Flora Acuatica

El anélisis de la comunidad macro fitica se centrd en dos aspectos:

e La cobertura de la comunidad representativa (vegetacion circundante, plantas

acuaticas estrictas, caréfitos y helofitos).

e La aplicacion del Indice de Valoracion de Humedales (Ivh) de Cirujano et al,
(1992), que esta basado en los taxones acuaticos presentes, del nimero total de
plantas, su abundancia, rareza y representatividad. Y la presencia de plantas
acudticas o marginales introducidas que nos pueden indicar el grado de deterioro

de los humedales.
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a) Cobertura de la comunidad representativa

La metodologia propuesta fue la de Rico, E del 2006, para ello el sistema de valoracion
que se empled tuvo en cuenta la cobertura de la superficie que en condiciones Optimas
deberia tener la comunidad seleccionada en cada caso. Se realizd colectas generales de
flora en toda el area de la laguna, la identificacion de las especies se hizo mediante

consulta a especialistas, herbarios virtuales y bibliografia especializada.

Los intervalos de cobertura que determinan la situacion de calidad se establecen sobre el
estado de referencia (100%) atendiendo a qué porcentajes de disminucion de este valor

tienen significado en el estado de calidad.
Tabla 15

Intervalos de evaluacion de la comunidad representativa (Fuente: Rico, E. 2006)

ESTADO DE CALIDAD COBERTURA (%)
MUY BUENO/BUENO >75
MODERADO 50-75
MALO 25-50
MUY MALO <25

b) Indice de valoracién de humedales (IVH) de Cirujano

La metodologia propuesta fue la de Rico, E del 2006, se realiz6 el control visual de la
laguna de Angasq’ocha, el sistema de valoracion se le ha adjudicado un valor en funcion
de la siguiente tabla, de manera que se valora el indice mas negativo, que penaliza la
presencia de las especies de crecimiento extensivo, las mdas peligrosas para las

comunidades vegetales con las que compite.
Tabla 16

Intervalos de evaluacion de indice de valoracion de humedales (Fuente: Rico, E. 2006)

ESTADO DE CALIDAD CRITERIO

MUY BUENO/BUENO Ausencia de plantas introducidas

MODERADO Presencia puntual de plantas introducidas

MALO

MUY MALO Presencia extensiva e invasora de plantas introducidas
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3.4. Determinacion de los Parametros Fisicos y Quimicos que pueden afectar a

los parametros Bioldgicos

Para la determinacion del Estado Ecolédgico de la Laguna de Angasq’ocha se ha analizado

los siguientes parametros Fisicos y Quimicos como indicadores que establece la DMA:

3.4.1. Transparencia.

Para la determinacion de la transparencia se usé la metodologia propuesta por MINAM
2014, para ello se utilizé un disco de Secchi, se sumergid lentamente el disco hasta que

apenas sea visible desde la superficie, se repitio varias veces hasta tener valores similares.

Se recomienda hacer las mediciones dejando el sol a espaldas del técnico quien manipula

el disco de Secchi (MINAM, 2014).
Tabla 17

Criterios para la calificacion de rangos en base a la transparencia (Fuente: Rico, E. 2006)

ESTADO DE CALIDAD PROFUNDIDAD DISCO DE SECCHI (M)
Muy Bueno/Bueno F >3
Bueno <F-F/2 >2-3
Moderado <2 1-2
Malo <1

3.4.2. Temperatura

La temperatura se midio a medio dia mediante la utilizacion de un termdémetro, se

determiné la temperatura ambiental y la temperatura del agua del humedal.

Se uso la Metodologia dada segin MINAM 2014, donde indica introducir el termometro

calibrado en el agua, dejar un tiempo hasta que se estabilice la medida.

Se dio lectura al valor de la temperatura mientras el bulbo del termometro estaba en el

agua, se repitid la accion hasta encontrar un valor estable.
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Tabla 18

Criterios para la calificacion de rangos en base a la temperatura (Fuente: Adaptado en base a

Rico, E. 2006)

ESTADO DE o
CALIDAD TEMPERATURA DECRETO SUPREMO N ° 004-2017-MINAM
Muy Bueno 14 °C Para el parametro de Temperatura el simbolo A
significa variacion y se determind considerando la
media histoérica de la informacion disponible en los
Bueno 11-14014-17 ultimos 05 afios como maximo y de 01 afio como
minimo, considerando la estacionalidad. (A 3 en
Malo <11 0>17 temperatura categoria 4 para E1: lagunas y lagos)

3.4.3. Ocxigeno disuelto

Para la determinacion de la concentracion de oxigeno disuelto se utilizé la Metodologia de
2017 Standard Methods for the examination of Water and Wastewater 23 rd
EDITION.Part. 4500-O Oxygen (Dissolved) C. Azide Modification Pag. 4-139.

Este indicador se evalud en funcion de las alteraciones antrdpicas y se realiza de manera
directa. Los criterios de calificacion estan enmarcados con el D.S. N © 004-2017-MINAM,
que establece los estandares de calidad ambiental para Agua dentro de la categoria 4

(conservacion del ambiente acudtico).
Tabla 19

Criterios para la calificacion del Oxigeno Disuelto (Fuente: Adaptado en base a Rico, E. 2006)

Estado de Criterio Valores segun el DS. N°
calidad 004 -2017-MINAM
Muy No hay efecto de actividades antropogénicas que
) ) , >5mg/L
bueno/Bueno  causen alteraciones los niveles naturales de oxigeno.
Hay efecto de actividades antropogénicas y/o
Malo naturales evidentes que alteran el nivel natural de <5mg/L

concentracion de oxigeno, pero que no tiene caracter
extensivo y/o permanente.
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3.4.4. Conductividad Eléctrica

Para la determinacion de la concentracion de la conductividad eléctrica en la laguna de
Angasq’ocha se utilizo la metodologia SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2520 B.
Salinity. Electrical Conductivity Method. 23rd Edition. 2017.

Tabla 20

Criterios para la calificacion de la salinidad Fuente: (Adaptado en base a Rico, E. 2006)

ESTADO DE CALIDAD VALOR CRITERIO
No hay Alteraciones por actividades humanas
Muy Bueno/ Bueno <0.05% y los valores de conductividad se ajustan a lo

esperado en un estado natural

Hay alteraciones, por actividades humanas, y
Malo >0.05% los valores se desvian por encima del 50% de

los valores esperados en un estado natural

3.4.5. Potencial de hidrogeniones (pH)

El estado de acidificacion, representado por el pH, se evalud en funcion, por un lado, de
los valores maximos obtenidos, que nos detectd la actividad biologica de condiciones de
eutrofia y por otro, de los valores minimos, que detectaron posibles vertidos o

contaminantes de caracter acido.

Para hallar el valor del pH de la Laguna de Angasq’ocha se utiliz6 la metodologia

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 23 rd Ed. (2017).
Tabla 21

Criterios para la calificacion del potencial de hidrogeniones (pH) (Fuente: Adaptado en base a
Rico E. 2006)

Valores de acuerdo al D.S. N°-004-2017 -MINAM

Estado de Calidad )
para el parametro de pH
Muy Bueno 7
Bueno 6.5-9
Malo <6.5y>9
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3.4.6. Nitrogeno Total

Para la determinacion de la concentracion de Nitrogeno Total se usé la metodologia PE-

335 Rev.3 2016 y se valor6 en base a la tabla siguiente.
Tabla 22

Criterios para la calificacion del nitrogeno total (Fuente: Adaptado en base a Rico E. 2006)

. Valores de nitrégeno total en Valores segun el D.S. 004-
Estado de Calidad
stado de Lallda mg/L 2017-MINAM
Bueno <0.315 ECA maximo admisible 0.315
Malo >0.315 mg/L

3.4.7. Fosforo Total

Para la determinacién de la concentracion de Fosforo Total se utilizd la metodologia

SMEWW 4500-P B, E. 23rd Ed. 2017 y se valor6 en base a la tabla siguiente.

Tabla 23

Criterios para la calificacion del fosforo total (Fuente: Adaptado en base a Rico E. 2006)

. Valores de fosforo total en mg/l de acuerdo al D.S. N°-
Estado de Calidad 004-2017-MINAM
Bueno <0.035
Malo >0.035
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3.5. Determinacion de los parametros Hidro morfolégicos que podrian afectar

a los parametros Biolégicos

En el andlisis del Estado Ecolégico de la Laguna de Angasq’ocha se han analizado los

siguientes parametros hidro morfoldgicos como indicadores que establece la DMA:

3.5.1. Profundidad

Para hallar este parametro se usé el método de las Varillas graduadas y la metodologia de
Rico E del 2006. En la determinacion de las categorias utilizadas se tuvieron en cuenta el
grado de transformacion del suelo para uso agricola de cardcter intensivo como una
medida indirecta de la tasa de sedimentacion y la presion ganadera. Las categorias

establecidas para esta variable son:

Tabla 24

Criterios para la calificacion de la variacion de la profundidad (Fuente: Rico E. 2006)

ESTADO DE CRITERIO
CALIDAD

Vegetacion de la cuenca de drenaje en estado natural o seminatural,
Muy Bueno/ Bueno  ausencia de fertilizacion por vertidos urbanos y desprovista de cultivos,
presion ganadera o desarrollos urbanos
Existen aprovechamientos intensivos en la cuenca de drenaje que afectan
a menos del 50 % de su superficie, y/o el efecto de la presion ganadera se

Moderado manifiesta en menos del 50 % de la superficie del humedal o del 50% de
la linea de costa en el caso de lagos profundos.
Existen aprovechamientos intensivos en la cuenca de drenaje que afectan
a mas del 50 % de su superficie, y/o el efecto de la presion ganadera se
Malo/Muy Malo

manifiesta en mas del 50 % de la superficie del humedal o del 50% de la
linea de costa en el caso de lagos profundos.

3.5.2. Estructura de la zona riberena

Para la estructura de la zona riberefia se utiliz6é la metodologia propuesta por Rico E del
2006. Se valoro la alteracion de la estructura de la zona riberena de la laguna de

Angasq’ocha con los grados de alteracion que a continuacion se exponen.
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Tabla 25

Criterios para la calificacion de la Estructura Riverenia (Fuente: Rico E. 2006)

ESTADO DE CALIDAD CRITERIO
Muy Bueno No hay cambi~os ni daf?os permanentes (que no se reparen en
menos de un afio) en el litoral.
Hay algunos cambios o alteraciones de las comunidades riberefias
Bueno que no superan el 25% de la linea de costa. No existen
alteraciones fisicas del litoral.
Hay cambios o alteraciones de las comunidades riberefias que
superan el 25% de la linea de costa y/o existen alteraciones fisicas
Moderado ) ,
permanentes del litoral que no superan el 25% de la linea de
costa.
Existen alteraciones fisicas permanentes del litoral que superan el
Malo/Muy Malo 25% de la linea de costa.
3.6. Determinacion del Estado Ecoldgico General

La determinaciéon del Estado Ecolégico General siguid un proceso de valoracion

escalonada de distintos factores analizados en el siguiente orden:

Aspectos parciales de los parametros de calidad.
Parametros de calidad definidos en la Directiva Marco.
Grupos de parametros como indicadores definidos en la Directiva Marco.

Estado global.

En el proceso de valoracion se determind, para cada factor, un estado de calidad propio,

dentro de las clases definidas en la Directiva Marco, en funcion de los rangos de valores o

criterios de referencia de cada clase definidos para cada uno de los humedales o tipos de

humedales.

Tabla 26

Valores de las clases por indicador (Fuente: Rico E. 20006)

ESTADO DE CALIDAD PUNTUACION
Muy Bueno 4
Bueno 3
Moderado 2
Malo 1
Muy Malo 0
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En algunos casos se definié rangos de valores o criterios de clase en algunos pardmetros
que son comunes para mas de una clase; en este caso se calculd un valor numérico basado
en la media de las puntuaciones de las clases.

Tabla 27

Valores que son comunes para mas de una clase (Fuente: Rico E. 2006)

ESTADO DE CALIDAD PUNTUACION
Muy bueno/ Bueno 3.5
Moderado 2
Malo/Muy malo 0.5

Los aspectos parciales de los parametros como indicadores de calidad fueron considerados

s6lo en algunos parametros biologicos, fisicos y quimicos.
Estos son:

Para el fitoplancton:

- Indice trofico plancténico.
- clorofilaa
- Presencia de blooms algales

Para otra flora acuatica:

- Cobertura de la comunidad representativa.
- Indice de valoracion de humedales
- Presencia de especies introducidas

Para macroinvertebrados:

- Riqueza taxondémica
Presencia de especies introducidas

Para nutrientes:

Nitrogeno total
- Fosforo total

Se calculd para estos parametros el estado de calidad en funcion de los estados de los
pardmetros parciales. El procedimiento se bas6 en la media de las puntuaciones de los

estados parciales (ver tabla 28):

Puntuacion indicadora = Media de las puntuaciones parciales.
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La puntuacién promedio de valoracion para el indicador defini6 el estado de calidad.
Tabla 28

Promedios de valores por indicador (Fuente: Rico E. 2006)

PUNTUACION ESTADO DE CALIDAD
>3.5 Muy bueno
>2.5-3.4 Bueno
>1.5-2.5 Moderado
>(0.5-1.5 Malo
<0.5 Muy malo

El estado de calidad de los pardmetros que no poseyeron parametros parciales fue definido

de forma directa en funcion de los rangos de valores o criterios de referencia de cada clase.

Se obtuvo el estado de calidad de los 3 grupos de pardmetros como indicadores definidos

en la directiva marco.

e Estado de calidad de los parametros biologicos.
e Estado de calidad de los parametros fisicos y quimicos.

e Estado de calidad de los parametros hidro-morfologicos.

Se determino el estado de calidad de los tres grupos de pardmetros mediante el calculo del
valor medio de las puntuaciones del estado de calidad de cada uno de sus pardmetros. Se

calculo la media de las puntuaciones del estado de calidad de los parametros biologicos.

» Fitoplancton,
» Macroinvertebrados
» Flora acuatica
Se calculo la media de las puntuaciones del estado de calidad de los pardmetros fisicos y

quimicos.

Transparencia
Temperatura

Oxigeno Disuelto

pH

>

>

>

» Conductividad Eléctrica
>

» Nitrogeno Total

>

Fosforo Total
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Se calculo la media de las puntuaciones del estado de calidad de los pardmetros hidro —

morfologicos.

» Variacion de la profundidad

> Estructura de la zona de riberefia

La determinacion del estado ecologico General de la laguna de Angasq’ocha
prioritariamente corresponde al estado de calidad de los parametros bioldgicos (muy
bueno, bueno, moderado, malo o muy malo). Si los pardmetros biologicos tuvieron un
estado muy bueno o bueno, se tendra en cuenta si el estado de calidad de los parametros

fisicos y quimicos y/o hidro morfoldgicos presentan un estado inferior al bueno.

Una vez conocidos el estado de calidad de los pardmetros (biologicos, fisicos y quimicos e
hidro morfologicos), se determind el estado ecologico general cruzando el estado de
calidad del grupo de los parametros bioldgicos con el estado de calidad de los parametros
fisicos, quimicos e hidro morfologicos, utilizando los valores de la tabla 29 segln la

siguiente tabla de cruce:
Tabla 29

Estado ecologico general (Fuente: Rico E. 2006)

Estado de los Indicadores Fisicos y Quimicos o Hidro morfolégicos

Estado Ecologico
Muy bueno Bueno Moderado Malo Muy malo
Muy bueno _ Bueno Moderado Moderado
Estado de los Bueno Bueno Bueno Moderado  Moderado Moderado
Indicadores  Moderado Moderado Moderado Moderado  Moderado Moderado
Bioldgicos Malo Malo Malo Malo Malo Malo

e s Moyl Myl
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Figura 6

Proceso de Determinacion del estado ecologico
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. RESULTADOS

4.1.1. Parametros biologicos

4.1.1.1. Fitoplancton
Tabla 30

Numero de Especies de Fitoplancton por banda

BANDAS DE CONTEO

DIVISION GENERO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTAL
Charophyta Closterium 6 4 5 7 6 8 6 9 8 7 66
Charophyta Spyrogira 4 6 5 9 8 1 2 3 4 6 48
Chlorophyta Gonatozygon 8 6 8 5 2 5 8 7 4 5 58
Cianophyta Nosctoc 5 3 2 3 4 3 2 3 1 2 28
Euglenophyta Euglena 5 6 5 6 6 6 6 6 5 5 56
Euglenophyta Phacus 6 5 6 3 4 3 3 4 4 4 42
TOTAL 298

La tabla 30 muestra la riqueza taxonémica de 6 géneros de fitoplancton pertenecientes a 4

Divisiones, siendo los géneros mas representativos Closterium, Gonatozygon, y Euglena.

El ntimero total de organismos registrados fue de 298 organismos.

a) Clorofila a

Tabla 31

Concentracion de Clorofila a de la laguna de Angasq’ocha

N© DESCRIPCION VALOR UNIDAD

1 Clorofila a 2.6 mg/m3

La tabla 31 muestra la concentracion de clorofila “a” de 2.6 mg/m3, lo que le dio un valor
de estado de calidad de muy bueno/bueno, segln la tabla 11 (Intervalos de evaluacion de

la Clorofila a).
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b) Indice de estado Troéfico de Carlson (TSI)

Tabla 32

Valor del Indicador del Estado trofico de la laguna de la clorofila a, transparencia y fosforo total.

N° Descripcion Valor TSI
Clorofila “a” (mg/m3) 2.6 47.57

Disco Secchi (m) 3 41.87

Fosforo Total (mg/m3) 81.5 58.6

La tabla 32 muestra el valor del TSI de la clorofila a de 47.57 mg/m3, de disco secchi de
41.87 m y el valor de TSI del Fosforo Total de 58,6 mg/m3, lo que le dio el valor del
estado de eutrofia de laguna mesotréfica y un valor de estado de calidad de bueno segin la

tabla 12 (Relacion de la clorofila “a” vs fosforo vs profundidad).

¢) Ausencia Presencia de “Blooms” algales

No se registrd la presencia de blooms algales en la Laguna de Angasq’ocha durante el
tiempo de estudio, lo que le dio un valor de estado de calidad de muy bueno segun la tabla

13 (Criterios para la Calificacion de Blooms algales).

4.1.1.2. Macroinvertebrados Acuaticos

Tabla 33

Numero de individuos de macroinvertebrados acudticos en los puntos de muestreo

N° Phylum Clase Orden Familias PUNTO Total
observadas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 °%
1 Arthropoda Insecta Hemiptera Notonectidae 60 65 70 65 55 45 50 55 75 60 60 600

2 Platyhelminthes Turbellaria Tricladida  Planariidae 25 30 35 25 30 30 35 30 25 35 38 338

La tabla 33 muestra la riqueza de 2 familias, siendo la mas representativa Notonectidae, lo
que le dio un valor de estado de calidad de bueno segin la tabla 14 (Criterios para la

calificacion de macroinvertebrados acuaticos).
El niimero total de individuos registrados fue de 938 organismos.

Es necesario recalcar que la baja de baja riqueza de taxas se debe al aislamiento que tiene
este ecosistema, por encontrarse en un Area Natural Protegida y no a las condiciones

fisicas y quimicas de este ambiente que en realidad son buenas.
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4.1.1.3. Flora Acuatica

a) Cobertura de la comunidad vegetal

Tabla 34

Especies por familia de la vegetacion circunlacustre

FAMILIA ESPECIE
Ageratina pentlandiana
Bacharis latifolia
Bacharis odonata
Bacharis sp
Asteraceac Bidens andicola
Coniza bonariensis
Senecio rudbeckiaefolius
Senecio sp
Brassicaceae Capse.lla bursa-pastoris
Descuraria aff. Mycrophyla
Berberidaceae Berberis %)olivifzna
Berberis carinata
Cariophyllaceae Arenaria sp
Coryphyllaceae Poronichya sp
Cyperaceae Scirpus sp
Elacocarpaceae Vallea stipularis
Escalloniaceae Escallonia mirtiloides
Fabaceae Astragulus garbancillo
Gentianaceae Gentiana sedifolia
Grossulariaceae Ribes bachibotris
Minthostachys setosa
Loranthaceae Salvia sp
Dendrophthora clavate
Melastomataceae Brfzchy.otum P
Miconia alpine
Poligonaceae Muehlenbeckia volcanica
Ranunculaceae Ranunculus praemorsus
Rosaceac Acaenq arge.éntea
Alchemilla pinnata
Schraphylonaceae Veronica humifusa
Solanaceae Saracha punctate
Urticaceae Pilea dombeyana
Urticaceae Urtica magellanica

La tabla 34 muestra el registro de la riqueza taxondmica de 33 especies distribuida en 20
familias de vegetacon, donde las mas abundantes en nimero de especies la familia
Asteraceae y Loranthaceae. No se evidencio la existencia de vegetacion flotante, ni
vegetacion emergente en la laguna de Angasq’ocha, lo que le dio un valor de estado de
calidad de bueno segin la tabla 15 (Intervalos de evaluaciéon de la comunidad

representativa).
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b) Indice de Valoracion de Humedales

No se registro la presencia de plantas introducidas en la laguna de Angasq’ocha durante el
tiempo de estudio, lo que le dio un valor de estado de calidad de muy bueno/bueno segiin

la tabla 16 (Intervalos de evaluacion del indice de valoracion de Humedales).

4.1.2. Parametros fisicos y quimicos evaluados

4.1.2.1. Transparencia

Se registro el valor de la transparencia fue de mayor a 3 m de la laguna de Angasq’ocha, lo
que le dio un valor del estado de calidad de muy bueno, segln la tabla 17 (Criterios para

la calificacion de rangos en base a la transparencia).

4.1.2.2. Temperatura

Se registro el valor de la temperatura ambiental de 14° C de la laguna de Angasq’ocha, lo
que le dio un valor del estado de calidad de muy bueno segun la tabla 18 (Criterios para la

calificacion de rangos en base a la temperatura).
4.1.2.3. Oxigeno disuelto
Tabla 35

Concentracion de Oxigeno Disuelto por punto de muestreo

N° Descripcion Valor UNIDAD
1 Oxigeno Disuelto Punto 1 6.05 mg/L
2 Oxigeno Disuelto Punto 2 6.013 mg/L

La tabla 35 registra la concentracion de oxigeno disuelto de 6.05 mg/L en el punto 1y
6.013 mg/L en el punto 2, lo que le dio un valor del estado de calidad de muy

bueno/bueno segun la tabla 19 (Criterios para la calificacion del Oxigeno Disuelto).
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4.1.2.4. Conductividad Eléctrica

Tabla 36

Concentracion de la Conductividad Eléctrica por punto de muestreo

N° Descripcion Valor UNIDAD
1 Conductividad Eléctrica Punto 1 <0.05 %
2 Conductividad Eléctrica Punto 2 <0.05 %

La tabla 36 muestra la concentracion de la Conductividad Eléctrica en el punto 1y 2 de
0.05 %, lo que le dio un valor del estado de calidad de muy bueno/bueno segun la tabla

20 (Criterios para la calificacion de la Conductividad Eléctrica).
4.1.2.5. Potencial de hidrogeniones (pH)

Tabla 37

Valor del Potencial de Hidrogeniones por punto de muestreo

N° Descripcion Valor UNIDAD
1 pH Punto 1 7.91 Unidades de Ph
pH Punto 2 7.97 Unidades de Ph

La tabla 37 muestra el valor del potencial de hidrogeniones de 7.91 unidades de pH en el
punto 1y 7.97 unidades de pH en el punto 2, lo que le dio un valor del estado de calidad

de bueno segtn la tabla 21 (Criterios para la calificacion del Potencial de Hidrogeniones).

4.1.2.6. Nitrogeno Total
Tabla 38

Concentracion de Nitrogeno Total por punto de muestreo

N° Descripcion Valor UNIDAD
1 Nitrogeno Total Punto 1 0.99 mg/L
2 Nitrogeno Total Punto 2 0.99 mg/L

La tabla 38 muestra la concentracion de Nitrogeno Total de 0.99 mg/L en los puntos 1 y 2,
lo que le dio un valor del estado de calidad de malo segun la tabla 22 (Criterios para la
calificacion del nitrogeno total, ya que excede el ECA maximo admisible establecido por

el D.S. 004-2017-MINAM.
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4.1.2.7. Fosforo Total
Tabla 39

Concentracion de Fosforo Total por punto de muestreo

N° Descripcion Valor UNIDAD
1 Fosforo Total Punto 1 0.072 mg/L
2 Fosforo Total Punto 2 0.091 mg/L

La tabla 39 muestra el valor de la concentracion de Fosforo Total de 0.072 mg/L en el
punto 1 y 0.091 mg/L en el punto 2, lo que le dio un valor del estado de calidad de malo
segun la tabla 23 (Criterios para la calificacion del nitrogeno total), ya que excede el ECA

maximo admisible establecido por el D.S. 004-2017-MINAM.
4.1.3. Parametros hidro morfolégicos evaluados

4.1.3.1. Profundidad

El valor de la profundidad de la Laguna de Angasq’ocha fue de 3.5 m, no se registré que
sea afectada por vertidos urbanos u otros, ya que en el lugar no existe grado de
transformacion del suelo para uso agricola de caracter intensivo, lo que le dio un valor de
estado de calidad de muy bueno/bueno segun la tabla 24 (Criterios para la calificacion de

la Variacion de la profundidad).

4.1.3.2. Estructura de la zona riberena

No se registro la existencia de cambios ni dafios permanentes en el litoral que afecten la
zona riberena de la laguna de Angasq’ocha, lo que le dio un valor de estado de calidad de

muy bueno segun la tabla 25 (Criterios para la calificacion de la Estructura Riverena).
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4.1.4. Estado Ecolégico General de la laguna de Angasq’ocha

Tabla 40

Estado Ecologico General de parametros y estado ecologico general de la laguna de Angasq’ocha

Estado de Estado de
Grupo de calidad Promedio de calidad Promedio Estado
up Parametros Indicador parcial ecologico de Valor g ecologico de Final de ecolégico
Parametros . valoracion .. Lz
parametro indicador valoracion general
parcial general
Clorofila a 3.5
Determinacion del
Fitoplancton estado trofico de la 3
laguna de Carlson
Blooms Algales 4
Parametros
biologicos : . 34
10log Riqueza taxonémica
Macro
Invertebrados de 3
Macroinvertebrados
Cobertura de la
comunidad 3
representativa
Flora Acuatica
Lvh 4
33
Transparencia (disco secchi) 4
Temperatura 4
Oxigeno Disuelto (OD) 3.5
Pardmetros .. . Y
[ Salinidad (conductividad eléctrica) 3.5
Fisicos y 2.86
imicos . . .
Qu Potencial de Hidrogeniones (pH) 3
Nitrogeno total 1
Fosforo total 1
Parametros
Hidro Profundidad 3.5
morfologicos  Caracteristicas
. . 3.75
que podrian Morfologicas  poictura de la zona A
af@cte,lr a los riberefia
bioldgicos
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El valor ecoldgico de los pardmetros bioldgicos expresado en la tabla 40 es el resultado de
la puntuacioén registrada de cada parametro bioldgico, los cuales fueron asignados con un
valor segun la tabla 26 (Valores de las clases por indicador), tabla 27 (valores que son mas
comunes para mas de una clase) promediados segun la tabla 28 (Promedio de valores por
indicador), que determino el estado de calidad para los parametros bioldgicos con un valor

promedio de 3.4 que califica como bueno.

El valor ecologico de los pardmetros fisicos y quimicos expresado en la tabla 40 es el
resultado de la puntuacion registrada de cada parametro fisico y quimico, los cuales fueron
asignados con un valor segln la tabla 26 (Valores de las clases por indicador), tabla 27
(valores que son mas comunes para mas de una clase) y promediados segln la tabla 28
(Promedio de valores por indicador), que determin6 el estado de calidad para los

parametros fisicos y quimicos con un valor promedio de 2.86 que califica como bueno.

El valor ecoldgico de los pardmetros hidro morfolégicos expresado en la tabla 40 es el
resultado de la puntuacion registrada de cada pardmetro hidro morfologico, los cuales
fueron asignados con un valor segtn la tabla 26 (Valores de las clases por indicador), tabla
27 (valores que son mas comunes para mas de una clase) y promediados segun la tabla 28
(Promedio de valores por indicador), que determin6 el estado de calidad para los
pardmetros hidro morfoldgicos con un valor promedio de 3.75 que califica como muy

bueno.

El estado ecologico general de la laguna de Angasq’ocha expresado en la tabla 40, es el
resultado del promedio del estado de calidad de los pardmetros bioldgicos, pardmetros
Fisicos, quimicos y parametros Hidro morfoldgicos segun la tabla 29 “Determinacion del
Estado Ecoldgico General” se determind el Estado Ecoldgico General de la laguna de

Angasq’ocha con un valor promedio de 3.3 que califica como bueno.
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4.2. DISCUSIONES

En la laguna de Angasq’ocha se determino6 6 géneros de algas pertenecientes a 4 divisiones
donde las més abundantes fueron Charophyta y Euglenophyta en cambio Nina & Arce
determinaron 15 géneros de algas pertenecientes a 4 divisiones donde la mas abundante
fue Basillarophyta, indicar que la alta presencia de algas en este cuerpo de agua se debe a
que el humedal de Cajonahuaylla se encuentra en un proceso de eutrofizacion. En la
laguna de Angasq’ocha no se encontr6 flora flotante ni emergente, la flora circundante
determinada por la familia Asteraceae, Cactaceae y Scrophulariaceae en cambio Nina &
Arce determinaron 2 especies de flora flotante, 6 especies de flora emergente y 59 especies
de flora circundante siendo la mas abundante la familia Asteraceae. Se registraron 2
familias de macroinvertebrados Planaridae y Notonictidae en cambio Nina & Arce
registraron 14 familias de macroinvertebrados siendo la mas abundante Insecta, la
diferencia en relacion a los macroinvertebrados y flora emergente y circundante es porque
la laguna de Angasq’ocha se encuentra en un Area Natural protegida y el humedal de

Cajonahuaylla se encuentra en la parte urbana cercana a la poblacion.

La comunidad vegetal esta representada por 33 especies distribuidos en 20 familias, siendo
las més abundantes en niimero de especies Asteraceae y Loranthaceae, en relacion a los
macroinvertebrados se registraron 2 familias Planariidae y Notonictidae en cambio Alviz
& Cevalloz (2018) en su trabajo Estado Ecologico del humedal Usphaq’ocha del Santuario
Nacional del Ampay determinaron 34 especies distribuidas en 20 familias siendo las mas
abundantes en nimero de especies Asteraceac y Brassicaceae, los macroinvertebrados
conformado por 7 familias Notonictidae, Corixidae, Coxinalidae. Hydraenidae,
Hyalellidae, Chironomidae y Planariidae, la diferencia en familias de macroinvertebrados
se debe probablemente por el tamafio y profundidad entre la laguna de Angasq’ocha y la

laguna de Usphaq’ocha.

En relacion a los Pardmetros fisicos y quimicos la temperatura ambiental de la laguna de
Angasq’cocha fue de 14 °C, el pH de 7.94, el OD de 6.09 mg/L, la conductividad eléctrica
fue < 0.05 %, el nitrogeno total 0.99 mg/l y el fosforo total 0.091 mg/l en cambio Alviz &
Cevalloz (2018) registran una temperatura de 14°C, el pH de 8, OD de 7.4 mg/L,
conductibilidad eléctrica 170 Us/cm, Fosforo total de 0.02 mg/L y Nitrogeno total 0.1
mg/L. En relacion a los parametros hidro morfolégicos Alviz & Cevalloz no evaluaron

dichos parametros de la laguna de Usphaq’ocha..
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Los macroinvertebrados estan representados por 2 familias Planariidae y Notonictidae con
un total de 938 individuos en cambio Ramirez (2019) en su trabajo de Calidad de agua de
las lagunas de Angasq’ocha y Usphaq’ocha, Santuario Nacional del Ampay, Abancay,
Apurimac, determiné en la época de lluvias de 9 familias Hyalellidae, Corixidae,
Planaridae, Hirudineos, Acari, Simullidae y Daphnidae con un total de 216 individuos en
el primer muestreo y 584 individuos en el segundo muestreo de la laguna de Angasq’ocha.
Es de indicar que la diferencia en el nimero de familias es debido a los meses de muestreo
que fueron en agosto y noviembre en el presente trabajo y que influye el tipo de red usada,

el método de colecta, el nimero de puntos de muestreo y el afio de colecta.

La investigacion registra 33 especies distribuidas en 20 familias de la vegetacion
circundante, las més abundantes en nimero de especies Asteraceae y Loranthaceae en
cambio Choque & Calle (2020) en su trabajo de Estado Ecolégico del humedal Upaqocha
de la comunidad de Chara, San pablo, Canchis - Cusco, la composicion floristica fue
representada con 49 especies distribuidas en 19 familias, los parametros fisicos y
quimicos del presente el pH promedio fue de 7.94, la conductividad eléctrica es <a 0.05 %
en cambio en el trabajo de Choque & Calle los parametros de pH durante época de lluvias
fue de 6.8, la conductividad eléctrica 580 us/cm, para secas el pH es de 7.1 y la
conductividad eléctrica de 1330 us/cm, la diferencia en la comunidad vegetal en los dos
estudios radica en la diferencia altitudinal de la laguna de Angasq’ocha con el humedal de
Usphagocha. Choque & Calle no evaluaron los parametros hidro morfoldgicos del

humedal de Upaqocha.
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1.

CONCLUSIONES

Los parametros Biologicos para la laguna de Angasq’ocha est4 representada por 5
géneros de algas, pertenecientes a las divisiones Charophyta, Chlorophyta,
Cianophyta y Euglenophyta, la concentracion de clorofila “a” es de 2.6 mg/m3,
que determina un estado Trofico TSI de la laguna como mesotréfica, no registra la
presencia de blooms Algales; los macroinvertebrados acuaticos estan representados
por 2 familias Planariidae y Notonictidae y registra 33 especies distribuidas en 20
familias, de la vegetacion circundante siendo las mas abundantes en nimero de
especies Asteraceae y Loranthaceae con un estado de calidad ecoldgico de 3.3 que

califica de bueno.

La laguna de Angasq’ocha presenta una transparencia de 3 m, oxigeno disuelto con
valores de 6.05 mg/l a 6.013 mg/l, la conductividad eléctrica es de 0.05%, el pH
varia de 7.91 a 7.97, el nitrogeno total registra 0.99 mg/L y el fosforo total oscila
entre 0.072 mg/l y 0.091 mg/l con un estado de calidad ecoldgico de 2.86 que

califica de bueno.

. Los parametros hidro morfologicos de la Laguna de Angasq’ocha, registran un

estado de Calidad ecologico de 3.75 que califica de muy bueno”.
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RECOMENDACIONES

Realizar un seguimiento y monitoreo constante de la laguna de Angasq’ocha para tomar

las acciones necesarias para su preservacion y proteccion.

Aplicar una metodologia distinta a la usada en el presente trabajo para determinar el estado

ecologico de la laguna de Angasq’ocha.

Mejorar la metodologia aplicada en los diferentes parametros por ser claves para la

evaluacion del estado ecologico de la laguna de Angasq’ocha..
Realizar la batimetria de la laguna de Angasq’ocha.

Realizar una evaluacion de la flora y fauna cercana a la laguna de Angasq’ocha.
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Anexo 1: Analisis Quimicos de calidad de agua del Punto 1
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Anexo 2: Analisis Quimicos de calidad de agua del Punto 2
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Anexo 3: Resultados de Andalisis de Nutrientes Punto 1
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Anexo N ° 04: Resultados de Analisis de Nutriente Punto 2
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Anexo 5: Muestreo de Macroinvertebrados bentonicos
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Anexo 6: Analisis de las muestras de macroinvertebrados e identificacion de las especies
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Anexo 7: Fotografias de las especies de macroinvertebrados identificados

Notonictidae Notonictidae
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Anexo 8: Fotografias del Fitoplancton
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Anexo 9: Medicion de la profundidad
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Anexo 11: Georreferenciacion de la Laguna de
Anexo 10: Medicion de la transparencia con el Disco Secchi Angasq’ocha




Anexo 12: Muestro de agua en los 2 puntos de la laguna de Angasq’ocha
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Anexo 13: Laguna de Angasq’ocha




Anexo 14: Equipo de trabajo y el Santuario Nacional del Ampay




Anexo 15: Descripcion de la laguna Angasq’ocha

Descripcion de la laguna de Angasq’ocha

Informacion General

Fotografia panoramica del humedal
Angasq’ocha

Region: Apurimac
Provincia: Abancay

Distrito: Tamburco

Ratones campestres (Acodon sp)
Murciélago (Histiotus sp)

Oso de
ornatus)

anteojos  (Tremarctos|
Venado gris (Odocoileus viginianus
peruvianus)

Taruca (Hippocamelus antisensis)
Venado rojo (Mazama americana),
Vizcacha (Lagidium peruvianum)

e Lugar: Santuario Nacional del

Ampay
Coordenadas
UTM Altitud
729255Ey 3200 msnm
8496250 S.
Mamiferos: Aves:
e El puma (Puma concolor) e Patos de Puna (Anas puna), Anas

Zorrino (Conepatus Chinga)

flavirostris, Anas versicolor, Lophonetta]
sp)
Huallata (Chloephaga melanoptera), Ancal
(Geranoetus melanoleucus)

Condor andino (Vultur gryphus)
Aqchi (Phalcoboenus megalopterus)

Flora:
[Especies herbaceas de los géneros: Stipa, Festuca, Calamagrostris, Werneria, Valeriana,
Xenophyllum, Azorella, Mniodes

Especies arboreas: intimpa” Podocarpus glomeratus, “unka” Myrcianthes oreophyla,
“ch’uyllur” Vallea stipularis, “chachacomo” Escallonia resinosa, “t’asta” Escallonia
myrtilloides, “huamanq’ero” Styloceras laurifolium, “wankartipa” Randia boliviana y
“capulipishay” Prunus rigida
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Anexo 16: Autorizacion del SERNANP para realizar el trabajo de tesis en el Santuario
Nacional del Ampay
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