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RESUMEN
CAVERO, ]., MANRIQUE, M. (2022). Lagunas altoandinas de Ayacucho evaluadas para el desarrollo de acuicultura, 2017.
Inf Inst Mar Perti, 49(4): 587-615.- En abril, julio y octubre 2017, en el marco del Programa Presupuestal 0094
— 2017 se efectuaron investigaciones para identificar cuerpos de agua Iénticos con posible potencial acuicola
en la Regién Ayacucho. En las lagunas Apifiaccocha, Islaccocha, Orconccocha y Parccoccocha en el distrito
de Puquio, se muestrearon plancton y bentos; se registraron los parametros fisico-quimicos del agua como
temperatura, pH, dureza, CO,, nitritos, alcalinidad, nitrégeno amoniacal y cloruro. Se determiné riqueza
especifica (S), indices de biodiversidad de Margalef (DMg), de Shannon (H’) (bits/ individuos) y de equidad
de Pielou (J'). Los resultados permitieron la identificacién de la diversidad bioldgica existente y la calidad
del cuerpo de agua.
ParaBrAs cLAVE: Ayacucho, monitoreo, lagunas altoandinas, indices

ABSTRACT
CAVERO, |., MANRIQUE, M. (2022). High Andean lagoons of Ayacucho evaluated for aquaculture development (2017).
Inf Inst Mar Perii, 49(4): 587-615.- In April, July, and October 2017, under Budget Program 0094 - 2017, we
carried out research to identify lentic waterbodies with possible aquaculture potential in the Ayacucho
Region. Therefore, plankton and benthos were sampled in the following lagoons: Apifiaccocha, Islaccocha,
Orconccocha, and Parccoccocha located in the Puquio district. We recorded the physicochemical parameters
of the water, such as temperature, pH, hardness, CO,, nitrites, alkalinity, ammoniacal nitrogen, and
chloride. Specific richness (S), Margalef’s biodiversity index (DMg), Shannon’s (H’) biodiversity index (bits/
individuals), and Pielou’s equity index (J’) were determined. Our results allowed the identification of the
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existing biological diversity and the quality of the water body.
Keyworps: Ayacucho, monitoring, high Andean lagoons, indices

1. INTRODUCCION

La evaluacion hidrobioldgica incluye el estudio
de los organismos acuaticos, permitiendo detectar
alteraciones de las comunidades bioldgicas a causa
de los diferentes impactos. Las diversas comunidades
se pueden establecer como indicadores y marcadores
de las condiciones ambientales prevalecientes (CVC-
UNIVERSIDAD DEL VALLE, 2004). Tal es el caso del
monitoreo de macroinvertebrados benténicos en las
diferentes zonas y sustratos de rios, que sirve para
estimar la calidad del agua de las zonas estudiadas
(BaLLESTEROS et al., 2007). DE LA Lanza et al. (2000)
indica que:

Ciertas algas del fitoplancton exhiben amplia
distribucion, otras preferencias ambientales y
otras altas frecuencias en aguas fuertemente
contaminadas, lo que sugiere su tolerancia o
preferencias por algun compuesto quimico o
bioquimico. El fitoplancton puede ser utilizado
para inferir la calidad de los ambientes acudticos
y conocer fluctuaciones de las masas de agua,

lo que ha trascendido en la caracterizacion de
especies tolerantes o afines a la materia orgdnica
y en su capacidad de descomponerlas. Responden
rdpidamente a los cambios que pueden ocurrir en
las masas de agua por procesos naturales o por las
actividades humanas.

Es conveniente combinar andlisis fisico-quimicos
con utilizacion de indices bidticos, la principal
ventaja es que proporciona una vision integral y
extendida en el tiempo sobre la calidad del agua,
reflejando las condiciones existentes antes del
muestreo.

El objetivo de esta investigacion fue determinar
el estado de cuatro lagunas alto andinas para el
desarrollo de la acuicultura enla Regiéon Ayacucho,
para lo cual se conté con el Programa Presupuestal
0094 - 2017 y mediante el proyecto “Monitoreo
Hidrobiologico de los Recursos Hidricos para el
Desarrollo de la Acuicultura”, se trabaj6é en las
lagunas Apinaccocha, Islaccocha, Orconccocha y
Parccoccocha del distrito de Puquio.

1 IMARPE, DGIA, Unidad Funcional de Investigaciones en Acuicultura, jcavero@imarpe.gob.pe, mmanrique@imarpe.gob.pe
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2. MATERIALY METODOS

Ubicacion y georeferenciacion de las lagunas

En abril, julio y octubre 2017, se evaluaron cuatro
lagunas alto andinas: Apifiaccocha, Islaccocha,
Orconccocha y Parccoccocha. En cada laguna se
establecieron de cinco a seis estaciones de monitoreo
(Tabla 1), conel Sistema de Posicionamiento Satelital
(GPS) y ayuda de un GPSMAP marca Garmin se
ubicaron los puntos de muestreo, las referencias
fueron imdagenes satelitales. En cada estacion se
obtuvieron muestras de fitoplancton, zooplancton,
perifiton y macrobentos (superficial, medio y
profundidad). Los parametros fisico-quimicos
fueron pH, oxigeno disuelto, dureza, alcalinidad,
nitrégeno amoniacal, CO,, cloruro, temperatura del
agua, DBO,, nitrito y turbidez.

Caracterizacion del habitat

Para evaluar las caracteristicas del habitat en las
lagunas se emplearon las fichas de campo de la
guia “Métodos de Colecta, Identificacion y Analisis
de Comunidades Bioldgicas: plancton, perifiton,
bentos y necton en aguas continentales del Pert”
(UNMSM, 2014).

Parametros fisico-quimicos

El muestreo de la calidad del agua tomdé como
referencia los parametros de cultivo para la trucha
(FonpEePEs, 2014) y los Estandares Nacionales
de Calidad Ambiental para Agua D.S. N°
004-2017-Minam del 06-06-2017.

Los parametros fisico-quimicos que se consideraron
fueron:

— Temperatura agua y aire (°C) se midié con ter-
mometro digital.

— pH, oxigeno disuelto (mg/L), nitrogeno amo-
niacal (mg/L NH,), dureza (mg/L) se utiliz

Tabla 1.- Estaciones de monitoreo de las lagunas alto
andinas, Regién Ayacucho, provincia Lucanas, distrito

Puquio
Lagunas Estaciones Latitud S Longitud W (rﬁlshrtluri)

APE-1 14°37°20,36” 73°54°38,81”
APE-2 14°37°45,78” 73°54'46,07”
APE-3 14°37'59,72" 73°54'25,93”

Apinaccocha , . , . 4409
APE-4 14°38°22,60 73°54"17,09
APE-5 14°38756,98” 73°5413,06”
APE-6 14°39'13,18” 73°53'42,93”
ISE-1 14°38°0,15” 73°52°44,60”
ISE-2 14°38'14,27” 73°52'23,29”
ISE-3 14°38'32,77" 73°52°0,31”

Islaccocha , , 4412
ISE-4 14°39°0,72" 73°52°7,50”
ISE-5 14°39'26,51” 73°52'19,94”
ISE-6 14°39°55,75” 73°52'16,62”
ORE-1 14°34'24,11” 73°54'11,46”
ORE-2 14°34749,00” 73°544,58”

Orconccocha ORE-3 14°35°0,13” 73°5338,75” 4391
ORE-4 14°35'13,88” 73°54'12,57”
ORE-5 14°34°58,24” 73°54'28,62”
PAE-1 14°38'19,37” 73°41'2,68”
PAE-2 14°38'42,92” 73°41°15,61”

Parccoccocha PAE-3 14°38'59,08” 73°41'29,44” 4467
PAE-4 14°39'15,33” 73°41'48,66”
PAE-5 14°39'35,98” 73°42'5,59”
PAE-6 14°39'52,53” 73°42'28,47"

el multiparametro portatil modelo HI 83203
(Fig. 1).

— Didéxido de carbono (mg/L CO,), Alcalinidad
(mg/L CaCO,), Nitritos (mg/L NO,) se us6 el
equipo portatil Hach FF1A (Fig. 1).

— Turbidez se midi6 con el Turbidimetro portatil
— Lamotte (Fig. 1).

Con relacioén a los nitritos ALaTorre (2007) indica que:

El efecto fisiolégico del nitrito en los peces es que
reacciona rdapidamente con la hemoglobina, formando
met-hemoglobina, que no es un transportador eficiente
de oxigeno, y el animal termina muriendo por hipoxia

Figura 1.- Multipardmetro portatil modelo HI 83203 (a), equipo portatil Hach FF1A (b), turbidimetro portatil — Lamotte (c)
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y cianosis. Es comiin que en este tipo de casos los peces
comiencen a “boquear” a pesar que la concentracion de
oxigeno en el agua sea la adecuada. Una concentracion
alta de nitritos ocurre tipicamente en otofio e invierno,
cuando las bajas y fluctuantes temperaturas dan como
resultado un decaimiento en el metabolismo del plancton
y las bacterias del sistema, propiciando su acumulacion.
Tipicamente debemos mantener la concentracion de NO,
menor a 2 ppm. Se pueden atenuar los efectos del nitrito
ajustando la relacion cloruros: nitrito a razon de 10:1.

Racasu (2009) menciona que los nitritos no deben
ser mayor a 0,055 mg/L en el cultivo de trucha. MARIN
(2003) indica que en aguas naturales no contaminadas
los wvalores de cloruro se sitiian alrededor de 20 a 40
mg/L. Cloruros, fosfatos y nitritos son indicadores de

contaminacion residual doméstica vertida a un cauce
natural.

La demanda bioquimica de oxigeno (DBO,) es
la cantidad total de oxigeno consumida por los
microorganismos durante los primeros cinco
dias de biodegradacién. Ramarno (2003) indica
que: DBO se usa como una medida de la cantidad de
oxigeno requerido para oxidacion de la materia orgdnica
biodegradable, presente en la muestra de agua, como
resultado de la accién de oxidacién aerobia.

Con relaciéon a la turbidez del agua Ropricuez
y Anzora (2001) indican que [la wvisibilidad del
disco Secchi rara vez excede de un metro en sistemas
productivos para peces.

Tabla 2.- Colecta y analisis de las muestras biologicas

Muestreo

Analisis

Ecuaciéon empleada

A. Fitoplancton

Se emplea una botella van Dorn.
Las muestras se filtran con malla de
10 micras y se colocan en botellas
de pldstico de 250 mL, etiquetadas
con tinta resistente al agua y
preservadas con solucién de Lugol
al 1% (0,5mL/100 mL de muestra)
o hasta mnotar un color cofiac.
APHA-AWWA-WPCF  seccion
(10200B — 10200F)

Se homogeniza la muestra, el volumen
utilizado de la cimara de Utermohl
depende de la densidad del fitoplancton.
La cimara se cubre con una tapa de
vidrio. Se deja sedimentar de 24 a 48
horas, dependiendo del volumen de la
cdmara de sedimentacion. La lectura se
realiza en un microscopio invertido y se
efectiia el conteo e identificacion de los
organismos (AENOR, 2007)

Recuento en transecto (niimero /mL)
CxAt

LxWxSxV
C = Niimero de organismos contados
At= Area total de la base de la cimara de
sedimentacion (mm?)
At = nr?
L = Longitud del transecto (mm)
W = Ancho del transecto (mm)
S = Numero de transectos contados
V =volumen de la muestra sedimentada (mL)
Nota: los resultados pueden ser expresados en Cel/mL,
segtin se estime necesario.

B. Zooplancton

Se colecta 5 litros de muestra
empleando una botella van Dorn.
El contenido se filtra en una malla
de 20 micras, se colocan en botellas
de pldstico de 250 mL, etiquetadas
con tinta resistente al agua y se
preservan con formalina al 4%.
APHA-AWWA-WPCF  seccion
10200B — 10200G)

Se realizo la filtracion inversa a través
de un tamiz <75 um, con la finalidad de
eliminar el preservante. Se enjuagé el
tamiz con agua destilada. Se colocé un
volumen conocido de la muestra en una
camara de Bogorov para su identificacion
en el estereo microscopio APHA-AWWA-
WPCF seccién 10200B — 10200G)

Ney oo CxV

mv xv

C = Niimero de organismos contados

V" = Volumen de la muestra concentrada mL
"= Volumen contado mL

V'’= Volumen de la muestra cogida m?

Nota: los resultados pueden ser expresados en

Organismos/m?, segiin se estitme necesario.

C. Perifiton

Se colecta muestras de perifiton
encontradas sobre sustrato duro
de preferencia de color verde, la
muestra se obtiene realizando un
raspado de la superficie sobre un
drea de 10 x 10 cm con un cepillo
pequeiio; se preserva con solucion
de Lugol al 1%, hasta notar un
color coriac. APHA-AWWA-WPCF
seccién (10300 B —10300 C)

Se homogenizo la muestra, se tomé una
sub muestra de 1 mL, se colocé en una
cimara de Sedgwick — Rafter, se dejo
sedimentar por 15 min; su lectura se
efectué en un microscopio invertido, se
observd a magnitud no mayor de 200X
y se realizé el conteo e identificacion de
los organismos expresados en niimero de
org./mm? APHA-AWWA-WPCF seccion
(10300 B —10300 C)

NxAr xVp
AcxVsxAs
N: Niimero de organismos contados.
AT: Area total del fondo de la cimara mm?
VT: Volumen total de la suspension de la muestra
original mL.
AC: Area contada (tiras o campo)
Vs: Volumen de la muestra utilizada en la cdmara mL.
AS: Area de la superficie de la ldmina o sustrato, mm?
Nota: los resultados pueden ser expresados en
Organismos/cm?, segiin se estime necesario.

Organismos / mm? =

D. Macrobentos.

Se colectan muestras con draga
Ekman. La muestra se deposita en
un tamiz y se somete a enjuagues
sucesivos, lo retenido por el tamiz,
se coloca en un frasco y preserva
con formalina al 4% para su
andlisis. ~ APHA-AWWA-WPCF
seccién (10500 B — 10500 C)

Para analizar macroinvertebrados ben-
tonicos se tamizé la muestra en 500 pm.
El material retenido se colocd en bandejas
independientes rotuladas. Se analizé en
un microscopio estereoscopio y separd los
organismos por categorias taxondomicas.

Se realizé el conteo e identificacién de los organismos
expresados en N° indiv. /0,05m?.
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Parametros de la calidad microbioldgica

Conel fin de conocerla calidad microbioldgica delas
lagunas altoandoandinas Apifiaccocha, Islaccocha,
Orconccochay Parccoccochaen abril, julioy octubre,
2017, se realizo el andlisis microbioldgico para
Coliformes totales y fecales segtin la metodologica
indicada en el SMEWW-APHA AWWA-WEF. Part
9221 By SMEWW-APHA-AWWA-WEE .Part 9221.

Para evaluar la calidad de las lagunas altoandi-
nas se tomo como referencia los Estdndares Na-
cionales de Calidad Ambiental para agua (D.S.
004-2017-MINAM). Categoria 4 Conservacion del
ambiente acuatico, E1: lagunas y lagos.

PrLaNcTON Y BENTOS

Colecta y analisis de muestras bioldgicas

Para determinar el nimero de puntos de muestreo
se tomo como referencia a la CoNFEDERACION HiDRO-
GRAFICA DEL EBRO (2005) que indica: El niimero de pun-

tos de muestreos varia seguin la superficie y morfologia de
la masa de agua de acuerdo a los recursos disponibles. En
general 1-3 (lagos pequeiios <50 ha) y 3-5 (lagos grandes
>50 ha). En este estudio las lagunas fueron >50 ha. La
metodologia propuesta para la colecta y analisis de
las muestras bioldgicas es la propuesta por APHA-
AWWA-WEF (2012) que se resume en la Tabla 2.

Determinacion de calidad del agua

Especies indicadoras son organismos (o restos
de los mismos) que ayudan a descifrar cualquier
fenomeno o acontecimiento actual (o pasado)
relacionado con el estudio de un ambiente. A cada
especie o poblacion le corresponden determinados
limites de estas condiciones ambientales entre las
cuales los organismos pueden sobrevivir (limites
maximos), crecer (intermedios) y reproducirse
(limites mas estrechos). En general, cuanto mas
estenoica sea la especie en cuestion, es decir, cuando
mas estrechos sean sus limites de tolerancia, mayor
sera su utilidad como indicador ecoldgico (Tabla 3).

Tabla 3.- Indicadores biologicos

Indice Férmula Rangos
A. Indice Shannon &Wiener
Se usa en ecologia para medir H=Y> (pi)(log2pi) 3
la biodiversidad. Se representa . ,171, . . Indices Tipo de Diversidad
normalmente como H' y se expresa H'= Indice de Diversidad de Shannon- 0,0-15 Poca
con un numero positivo, que en V\izene/r i . 16-30 Mediana
la mayoria de los ecosistemas ST Niimero te especies . ’ ’
naturales varia entre 1y 5. pi= proporcién de la abundancia de la 3,1-5,0 Alta
especie y del total de la muestra.
B. Indice de Margalef
Se usa para estimar la biodiversidad de i
una comunidad con base en la distribu- DMg=(S—-1)/InN Indices  Tipo de Biodiversidad
cién numérica de los ind_i/viduos qe las S =Nujmero de especies <2 Baja (en general resultado de
dlfe?‘en?eg especies en funcion del niimero  N= Ntimero total de individuos. efectos antropogénicos)
de individuos existentes en la muestra .
analizada, esenciales para medir el niime- 2a5  Mediana
ro de especies en una unidad de muestra >5 Alta

(MARGALEF, 1955).

C. Indice ID.G (Indice Diatémico Generalizado de grupos ecoldgicos)

Aplicado por COSTE & AYPHASSORHO J
(1991) a la comunidad del fitoplancton X A Sjvj
bentonico (perifiton), este indice toma IDG=%
como referencia las especies de la divi- s A v
sién Bacillariophyta (diatomeas), al ser j=1 J
conspicuos en los ecosistemas acudticos Aj = Abundancia

de agua dulce, ademds de presentar espe- Sj = Sensibilidad a la polucién (1 a 5)

cies sensibles a contaminacion. Se deter- Vj = Valor indicativo de la especie (1a 3).
mina por tres variables: Sensibilidad a Nota: Los valores del I.D.G. van de 1 a
la polucion de Cada'espEC}e (S) que toma 5 e orden decreciente de los niveles de
valores desde 1 (mds resistente) hasta 5 contaminacion. Con esta formula el valor
(mds sensible), Amplitud ecoldgica (V) el indice que obtenemos solo podrd variar
que va desde 1 {ff{rma ublcua)/ }{“51‘“ 3 entre 1 y 5, rango establecido para la
(forma_caracteristica) y por ultimo la  clgsificacion de calidad de las aguas.

Abundancia expresada en porcentaje

Valor
IDG>4.5
4<IDG<4.5
3.5<IDG<4

Significado
Calidad bioldgica éptima

Calidad normal. Polucion débil
Polucion moderada.
Eutrofizacion

3<IDG<3.5 Polucion media. Eutrofizacion
acentuada

2<IDG<3  Desaparicion de especies sensi-

bles. Polucién fuerte
1<IDG<2
IDG=0

Polucién muy fuerte

La poblacion es considerada como
inexistente. Polucidn téxica

D. Indice de Equidad de Pielou

Mide la proporcién de la diversidad ob- . H
servada con relacion a la mdxima diversi- =
dad esperada (MAGURRAN, 1988).

Hmax

Donde Hyg = In(S)

Suvalorvade 0a 0,1 de forma que 0,1 correspondea
situaciones donde todas las especies son igualmente
abundantes (MAGURRAN, 1988).

Abundancia y Riqueza: El estudio de la diversidad bioldgica es un tema central en ecologia de comunidades (MAGURRAN, 1988). Para el
andlisis de los datos, se considerd en primer lugar la riqueza y composicion de las especies registradas en las estaciones de muestreo.

590



Cavero, Manrique

Lagunas altoandinas de Ayacucho evaluacion para acuicultura, 2017

DETERMINACION DE DIATOMEAS BENTONICAS

Preparacion de muestras permanentes.- Para
la identificaciéon de diatomeas bentonicas se
procedié a eliminar la materia organica por
el método de Barrarsee (1986). Se tomd una
sub muestra con una pipeta automatica y se la
colocd en un tubo de centrifugacion de 10 mL. Se
agregd H,O, al 30%. Se dejo6 reposar por 24 horas.
Trascurrido el tiempo se centrifugo, elimin¢ el
sobrenadante y remplazé por agua destilada. Se
enraso la altima centrifugacion a 10 mL con agua
destilada.

Una vez digerido el material, se agito el tubo
de centrifugacion y con una pipeta Pasteur se
depositéd 1 mL sobre un cubre objeto que se coloco
sobre una plancha caliente. Evaporado el liquido,
se realizaron los preparados diatomologicos
permanentes segin HasLe (1978).

Para la identificacion de los individuos
colectados se utilizé un microscopio compuesto
marca LEICA DM 1000 LEO con ocular de 10x
y objetivo 100X (aumento total de 1000x), para
fotografiarlos se usé una camara Leica DFC 290
HP con resolucion estandar de 3 mega pixeles.

El analisis taxondmico fue realizado siguiendo
a Branco ef al. (2011), BELLINGER & SiGeE (2010),
Bices & KiLroy (2000), Escosar (2012), Kerry
et al. (2005), NoverLo (2012), MARGALEF (1955),
Rounb et al. (1990), Bixsy & Jaun (2005) y Sosa et
al. (2011).

En los Anexos 1y 2 se dan a conocer definiciones
y especies y caracteristicas del plancton.

3. RESULTADOS
LAaGuNA APINACCOCHA

Esta ubicada a 4.421 m.s.n.m, localizada entre
14°3822,60”Sy 73°54"17,09”W. El acceso es a través
del sistema vial de la carretera asfaltada Ayacucho
—Puquio (Fig. 2). Enla Tabla 1 se dan las posiciones
geograficas en las que se efectuaron los muestreos.

La laguna Apifiaccocha presenta 5.060.000 m? de
superficie, perimetro de 14.700 m y pardmetro mor-
fométrico (DL) igual a 1,86 calificado como de for-
ma triangular (HurcHinson, 1957; Timms, 1992). La
profundidad varia de 1,0 a 5,5 m. La composiciéon
predominante del sustrato fue tipo fino y la vegeta-
cion césped de puna (hasta 22 m de la orilla).

Parametros fisico-quimicos

En la Tabla 4 se da a conocer el promedio de los
parametros evaluados en abril, julio y octubre.

Parametros de calidad microbioldgica

En la Tabla 5 se da a conocer el promedio de los
parametros de calidad microbioldgica en abril, julio
y octubre.

FitorLANCTON

En los Anexos 1y 2 se dan caracteristicas generales
del fitoplancton.

De acuerdo a la abundancia relativa del fitoplancton
destacd la division Bacillariophyta (Tabla 6) y toman-
do en cuenta la distribucién de abundancia de espe-
cies en abril, julio y octubre el género representativo
fue Botryococcus sp. de las Chlorophyta (Tabla 7).

Figura 2.- Vista panoramica y satelital de la Laguna Apifiaccocha
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Tabla 4.- Promedio de los parametros fisico-quimicos registrados en
laguna Apifiaccocha. abril, julio, octubre, 2017

Apifiaccocha
Laguna
Abr Jul Oct

Parametros fisico- quimicos Prom +/-DE Prom +/-DE Prom+/-DE

Alcalinidad (mg/L de CaCO,): 88,35 +19,99 88,35 12,87 88,35 46,98
Nitrégeno Amoniacal (mg/L NH,): 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00
CO, (mg/L): 5,00 +0,00 6,66 +2,58 583 2,04
Cloruro (mg/L): 22,50 +0,00 20,00 3,87 16,25 15,64
Oxigeno Disuelto (mg/L): 7,00 +0,63 8,25 +1,08 8,17 0,75
Nitrito (mg/L) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
pH (UpH): 813 0,63 825 027 7,75 0,69
Dureza Total (mg/L): 68,40 #21,62 62,70 8,83 62,70 883
Temperatura del agua (°C): 9,23 +1,11 9,16 +0,25 9,17 0,26
Nitrato (mg/L): 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 =0,00
Fosfato (mg/L): 0,15 +0,05 0,15 +0,05 0,15 +0,05
DBO, (mg/L): 2,89 +0,53 4,16 +2,71 4,87 13,04
Transparencia (m) 1,50 +0,00 1,75 +0,27 1,75 0,27

Tabla 5.- Promedio de los parametros de calidad
microbioldgica registrados en laguna Apinaccocha. abril,
julio, octubre — 2017

Puntos de Coliformes Totales Coliformes Fecales
muestreo  Abr Jul Oct Abr Jul Oct
E-AP1 79 4,5 2 <1,8 <1,8 <1,8
E-AP2 350 <1,8 33x10 2 <1,8 <1,8
E-AP3 13 4 4 <1,8 <1,8 <1,8
E-AP4 11 7,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8
E-AP5 13 1,4x10 <18 2 <1,8 <1,8
E-AP6 13 <1,8 <1,8 2 <1,8 <1,8

Determinacion de calidad del agua mediante
indicadores bioldgicos

Riqueza y abundancia: la mayor abundancia
promedio se registrd en octubre, con 36 géneros
(Tabla 8).

indice de biodiversidad de Margalef: en abril y
julio los promedios indicaron baja biodiversidad y
en octubre mediana biodiversidad (Tabla 8).

indice de Diversidad Especifica Shannon -
Wiener: los resultados demostraron poca diver-
sidad en abril y diversidad mediana en julio y
octubre (Tabla 8).

indice de equidad de Pielou: el maximo valor
promedio se registro en abril (Tabla 8).

ZOOPLANCTON

El Phylum predominante fue Arthropoda (Tabla 9).

Tabla 6.- N° Indiv (Cel/L) y abundancia relativa (%) del
fitoplancton, laguna Apifiaccocha, 2017

Division Cel/L Y%
Bacillariophyta 22940 26,27%
Chlorophyta 58744 67,28%
Charophyta 209 0,24%
Chrysophyta 183 0,21%
Crytophyta 1947 2,23%
Cyanophytas 3197 3,66%
Dinophyta 52 0,06%
Euglenophyta 37 0,04%

De acuerdo a la distribucion de abundancia de
especies en abril, julio y octubre el género repre-
sentativo fue Boeckella sp. del Phylum Arthropoda
(Tabla 10).

Determinacion de calidad del agua mediante
indicadores biologicos

Riqueza y Abundancia: la mayor abundancia
promedio se registrd en julio con 15 géneros. La
menor abundancia se presentd en abril con riqueza
especifica de 14 géneros (Tabla 11).

indice de biodiversidad de Margalef:los resultados
indican baja biodiversidad (Tabla 11).

indice de Diversidad Especifica Shannon -
Wiener: los resultados indican poca diversidad
(Tabla 11).

indice de equidad de Pielou: el maximo valor
promedio obtenido fue de 0,38 en abril (Tabla 11).
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Tabla 7.- Promedio del conteo de fitoplancton en laguna Apifaccocha. Abril, julio, octubre, 2017

. Cel/L ) Cel/L
Division/Especie il Julio Octubre DIVISIOR/EsPecie i Julio Octubre

Bacillariophyta 22131 172 637 Chlorophyta 54091 2316 2337
Craticula sp. 0 4 9 Ankyra sp. 0 0 12
Cyclotella sp. 958 0 3 Ankistrodesmus sp. 33 2 3
Cymbella sp. 325 15 14 Botryococcus sp. 53558 2177 1598
Cocconeis sp. 100 47 129 Dictyosphaerium sp. 367 122 601
Diploneis sp. 17 0 0 Gloeocystis sp. 8 0 0
Encyonema sp. 75 0 0 Gonium sp. 0 0 97
Epithemia sp. 108 44 85 Oedogonium sp. 117 6 21
Eunotia sp. 8 0 0 Oocystis sp. 0 0
Fragilaria sp. 50 0 12 Pediastrum sp. 0 7
Frustulia sp. 58 0 2 Scenedesmus sp. 8 2
Gomphonema sp. 108 9 86 Chrysophyta 133 40 10
Hannaea sp. 14692 0 3 Dinobryon sp. 133 40 10
Hantzschia sp. 0 1 0 Crytophyta 0 850 1097
Navicula sp. 1400 29 79 Cryptomonas sp. 0 850 1097
Neidium sp. 42 1 1 Cianobacterias 3192 3 2
Nitzschia sp. 2308 3 182 Anabaena sp. 0 0 1
Pinnularia sp. 433 10 14 Merismopedia sp. 0 3 1
Stauroneis sp. 858 1 8 Oscillatoria sp. 3192 0 0
Staurosira sp. 125 0 0 Dinophyta 25 3 24
Surirella sp. 83 1 0 Peridinium sp.1 25 3 22
Tabellaria sp. 108 6 1 Peridinium sp.2 0 0 2
Ulnaria sp. 275 1 9 Euglenophyta 25 3 9

Charophyta 99 33 77 Euglena sp. 0 1 2

Closterium sp. 8 1 1 Phacus sp. 8 0 1
Cosmarium sp. 8 14 5 Trachelomonas sp.1 17 2 6
Elakatothrix sp. 0 0 30
Euastrum sp. 0 1 1
Mougeotia sp. 25 0 0
Spondylosium sp. 0 0 2
Spirogyra sp. 8 0 0
Staurastrum sp. 50 17 38

Tabla 8.- N° Individuos (Cel/L), Riqueza especifica (S), Margalef
(DMg), Indice de Shannon - Weaver (H') y Equidad de Pielou (J")
de fitoplancton en laguna Apifiaccocha

Indice de diversidad Abr Jul Oct
N° Individuos (Cel/L) 79696 3420 4193
Riqueza especifica (S) 36 30 39
Margalef (DMg) 1,46 1,89 2,34
Indice de Shannon - Weaver (H’) 1,61 1,23 1,64
Equidad de Pielou (J) 0,61 0,47 0,55

Tabla 9.- N2 Indiv (org./m®) y abundancia relativa (%) del
zooplancton, laguna Apifiaccocha. 2017

Phylum Org./m? %
Arthropoda 294.967 98,84%
Rotifera 3.398 1,14%
Tardigrada 33 0,01%
Protozoos 33 0,01%
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Tabla 10.- Promedio del conteo de zooplancton en laguna
Apifiaccocha. abril, julio, octubre, 2017

. Org./m?
Phylum / Especie . i
Abril Julio  Octubre
ARTHROPODA 55667 143800 95500
Alona sp. 0 33 667
Boeckella sp. 50633 133367 91867
Ceriodaphnia sp. 667 467 933
Chydorus sp. 1700 600 1167
Daphnia sp. 1167 7233 800
Eucyclops sp. 667 1167 0
Macrothrix sp. 233 0 0
No determinado (Harpacticoida) 33 167 33
No determinado (Ostracoda) 100 33 0
Pleuroxus sp. 467 733 33
ROTIFERA 2733 632 33
Filinia sp. 0 433 0
Keratella sp. 100 100 0
Lecane sp. 0 33 33
Philodina sp. 333 0 0
Polyarthra sp. 2267 33 0
Trichocerca sp.1 33 0 0
Trichotria sp. 0 33 0
TARDIGRADA 33 0 0
Tardigrada 33 0 0
PROTOZOOS 0 33 0
Centropyxis sp. 0 33 0

Tabla 11.- N® Individuos (Organismos/m?), Riqueza
especifica (S), Margalef (D, ), Indice de Shannon - Weaver
(H") y Equidad de Pielou (J) de muestras de zooplancton,

laguna Apifiaccocha

Indices de diversidad Abril Julio  Octubre
N° Individuos (Organismos/m?®) 58433 144465 95533
Riqueza especifica (S) 14 15 8
Indice Margalef (D,,,) 0,55 0,46 0,27
Indice de Shannon - Weaver (H") 0,72 0,36 0,24
Equidad de Pielou (J’) 0,38 0,19 0,18

Tabla 12.- N® Individuo (Org./cm?) y abundancia
relativa(%) del perifiton en laguna Apifiaccocha. 2017

Division Organismos/cm? %
Bacillariophyta 111072 95,44%
Chlorophyta 2557 2,20%
Charophyta 343 0,29%
Cyanophytas 112 0,10%
Euglenophyta 2289 1,97%

PERIFITON

El grupo predominante fue Bacillariophyta
(Tabla 12). De acuerdo a la distribuciéon de
abundancia de especies, en abril, julio y octubre el
género predominante fue Nitzschia sp. (Division
Bacillariophyta) (Tabla 13).

Determinacion de la calidad del agua mediante
indicadores biologicos

Riqueza y Abundancia: la mayor abundancia
promedio se registro en julio, con riqueza promedio
de 37 géneros. La menor abundancia se presento
en abril y octubre con una riqueza especifica de 32
géneros (Tabla 14).

indice de biodiversidad de Margalef: en abril yjulio
los promedios indicaron mediana biodiversidad,
mientras que para octubre baja biodiversidad
(Tabla 14).

indice de Diversidad Especifica Shannon - Wiener:
los resultados en abril, julio y octubre indican poca
diversidad (Tabla 14).

indice de equidad de Pielou: el méximo valor
promedio obtenido fue de 0,53 en octubre (Tabla
14).

indice Diatomico General (IDG): en abril (2,98) y
octubre (2,36) los valores indicaron desaparicion
de especies sensibles. En julio (1,93) el valor indica
polucion muy fuerte.

MACROBENTOS
El Phylum predominante fue Arthropoda (Tabla 15).

De acuerdo a la distribucion de abundancia de
especies, en julio y octubre el género predomi-
nante fue Chironomus sp.1 del Phylum Arthopoda
(Tabla 16).

Determinacion de la calidad del agua mediante
indicadores biologicos

Riqueza y Abundancia: la mayor abundancia
promedio se registré6 en octubre, con riqueza
promedio de 11 géneros (Tabla 17).

indice de biodiversidad de Margalef: en abril,
julio y octubre los promedios indicaron baja
biodiversidad (Tabla 17).
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Tabla 13.- Promedio del conteo de perifiton en laguna Apifiaccocha. abril, julio, octubre, 2017

Org. /cm? Org. /cm?

Divisién / Especie Divisién / Especie
ivisién / Especi Abril  Julio Octubre ivisién / Especi Abril Julio Octubre

Bacillariophyta 934 75123 35015 Chlorophyta 22 2315 220
Craticula sp. 5 656 1973 Acutodesmus sp. 0 112 0
Cyclotella sp. 0 5 0 Ankistrodesmus sp. 10 1136 10
Cymbella sp.. 27 1029 514 Botryococcus sp. 3 544 100
Cocconeis sp. 10 1829 3402  Bulbochaete sp. 1 5 0
Diatoma sp. 1 3120 1717 Coelastrum sp. 1 0 0
Diploneis sp. 0 53 0 Desmodesmus sp. 0 59 0
Encyonema sp. 3 101 0 Oedogonium sp. 6 43 1
Epithemia sp. 1 48 209 Oocystis sp. 0 5 0
Eunotia sp. 0 5 0 Pediastrum sp. 0 59 11
Fragilaria sp. 0 5 Scenedesmus sp. 1 352 85
Frustulia sp. 0 5 0 Stauridium sp. 0 0 13
Gomphonema sp. 5 75 149 Charophyta 12 288 43
Hantzschia sp. 10 144 53 Closterium sp. 1 64 5
Navicula sp. 276 13040 6287  Cosmarium sp. 2 224 32
Navicula sp. 2 0 267 422 Mougeotia sp. 4 0 0
Neidium sp. 2 437 59 Spirogyra sp. 5 0 0
Nitzschia sigmoidea 1 37 5 Staurastrum sp. 0 0 6
Nitzschia sp. 564 53509 19554 Cianobacterias 3 101 8
Pinnularia sp. 21 635 345  Anabaena sp. 1 0 1
Pilaconeis sp. 1 0 0 Merismopedia sp. 1 80 5
Rhoicosphenia sp. 0 0 32 Oscillatoria sp. 1 21 2
Stauroneis sp. 5 11 16 Euglenophyta 10 1301 978
Staurosira sp. 1 0 0 Euglena sp. 0 53 0
Surirella sp. 0 53 230 Phacus sp. 1 880 940
Tabellaria sp. 1 0 0 Trachelomonas sp.1 9 213 38
Ulnaria sp. 0 64 43 Trachelomonas sp.2 0 155 0
Tabla 14.- N° Individuos (Org. /cm?), Riqueza especifica Tabla 16.- Promedio del conteo de macrobentos en laguna
(S), Margalef (D,, e Indice de Shannon - Weaver (H') y Apifaccocha. abril, julio, octubre, 2017
Equidad de Pielou (J') de muestras de perifiton, laguna
Apifiaccocha Phylum / Especie .Indlv../O,OSmZ
Abril Julio Octubre
Indice de diversidad Abril Julio  Octubre ANNELIDA 0 14 10
N° Individuos (Organismos/cm?) 981 79.128  36.264 N.I (Clase Hirudinea) 0 14 10
Biqueza especifica (S) 32 37 32 ARTHROPODA 0 44 7
Indice Margalef (DMg) 2,04 2,15 1,71 Chironomus sp.1 0 4 M
Indice de Shannon - Weaver (H") 1,23 1,39 1,51 Chironomus sp.2 0 0 1
Equidad de Pielou (J) 0,46 0,43 0,53 Cricotopus sp.1 0 1 6
Hyalella sp. 0 0 1
Tabla 15.- N Individuo (Indiv. /0,05m?) y abundancia N.I(Insecta /Coleoptera/ Dytiscidae) 0 0 2
relativa (%) del macrobentos en laguna Apifiaccocha. N.I(Insecta /Hemiptera/Corixidae) 0 0 3
2017 Marilia sp. 0 0 5
Phylum Indiv. /0,05m? Y% NI (Ost'racoda) 0 ! 0
Polypedilum sp. 0 0 12
Annelida 24 11,48% MOLLUSCA 0 34 36
Arthropoda 115 55,02% N.I (Sphaeriidae) 0 33 31
Mollusca 70 33,49% N.I (Planorbidae) 0 1 5
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indice de Diversidad Especifica Shannon - Wiener:
los resultados en abril, julio y octubre indican poca
diversidad (Tabla 17).

Indice de equidad de Pielou: el méximo valor
promedio fue de 0,76 en octubre (Tabla 17).

Tabla 17.- N° Individuos (Indiv. /0,05m?), Riqueza
especifica (S), Margalef (D,, ), Indice de Shannon - Weaver
(H") y Equidad de Pielou (]’g) de muestras de macrobentos,

laguna Apifiaccocha
Indice de diversidad Abril Julio Octubre
N° Individuos (Indiv. /0,05m?) 0 92 117
Riqueza especifica (S) 0 6 11
Indice Margalef (D,,,) 0,00 0,88 1,42
Indice de Shannon - Weaver (H’) 0,00 0,84 1,13
Equidad de Pielou (J) 0,00 0,73 0,76

LaGguNA IsLaccocHA

Estd ubicada a 4.426 m.s.n.m, localizada entre
14°39'16,93”S y 73°52'7,61”W. El acceso es a través
de la carretera asfaltada Ayacucho — Puquio (Fig. 3).
En la Tabla 1 se dan las posiciones geograficas en las
que se efectuaron los muestreos.

La laguna presenta una superficie de 5.990.000 m?,
perimetro igual a 26.000 m y pardmetro morfométrico
(DL) igual a 3,00 calificado como de forma
subrectangular alargada (HutcHinson, 1957; Timwms,
1992). Su profundidad es variable desde 0,5 a 15,4 m.
La composicion predominante del sustrato fue del
tipo fino y la vegetacion césped de puna (hasta 20 m
de la orilla).

Parametros fisico-quimicos

En la Tabla 18 se da a conocer el promedio de los
parametros evaluados en los meses de abril, julio
y octubre.

Tabla 18.- Promedio de los parametros fisico-quimicos
registrados en laguna Islaccocha. abril, julio, octubre — 2017

Islaccocha
Laguna
Abr Jul Oct
Pal:arpetros fisico- Prom +/-DE Prom +/-DE Prom+/-DE
quimicos
Alcalinidad (mg/L
de CaCO3) 91,20 +17,66 82,65 16,81 94,05 +17,93
Nitrégeno
Amoniacal (mg/L 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 =0,00
NH3)
CO, (mg/L) 583 +2,04 5,00 0,00 5,00 0,00
Cloruro (mg/L) 18,75 +4,10 18,75 4,10 13,75 45,65
OxigenoDisuelto 50,054 908 4091 858 =066
(mg/L)
Nitrito (mg/L) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 =0,00
pH (UpH) 735 0,28 791 0,37 742 +0,38
Dureza Total (mg/L) 79,80 +8.83 62,70 +8,83 76,95 9,37
Temperaturadel o 7c 555 g5 4066 858 0,66
agua (°C)
Nitrato (mg/L) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 =0,00
Fosfato (mg/L) 036 046 0,10 1,52 0,10 0,00
DBO, (mg/L) 2,59 0,56 1,21 0,52 1,79 0,66
Transparencia (m) 4,00 0,00 4,25 0,27 4,25 0,27

Parametros de calidad microbioldgica

En la Tabla 19 se da a conocer el promedio de los
pardmetros de calidad microbioldgica en los meses
evaluados.

FitorLANCTON

En la Tabla 20 se observa la abundancia relativa del
fitoplancton de la laguna, siendo la Division predo-
minante Bacillariophyta, seguida de Chlorophyta.

De acuerdo a la distribucién de abundancia de es-
pecies en el monitoreo de abril y octubre el género
representativo fue Botryococcus sp. (Division Chlo-
rophyta) y en julio fue Nitzschia sp. (Division Baci-
llariophyta) (Tabla 21).

Islaccocha

Figura 3.- Vista panordmica y satelital de la Laguna Islaccocha
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Tabla 19.- Promedio de los parametros de calidad Tabla 20.- N Indiv (Cel/L) y abundancia relativa (%)
microbioldgica registrados en laguna Islaccocha. abril, del fitoplancton, laguna Islaccocha. 2017
julio, octubre - 2017 Divisién Cel/L %
Puntos de Coliformes Totales Coliformes Fecales Bacillariophyta 3473 41,08
muestreo  Abr  Jul Oct Abr  Jul Oct Chlorophyta 3334 39,44
E-IS1 2 <18 9,3 <18 <18 <1,8 Charophyta 341 4,03
E-IS2 4 78 6,8 <1,8 <18 <1,8 Chrysophyta 170 2,01
EIS3 <18 2 24x102 <18 <18 24x102 Cyanophytas 1023 12,10
E-IS4 2 2 17x10 <18 <18 <1,8 Dinophyta 109 1,29
E-IS5 2 <18 4 <1,8 <18 <18 Euglenophyta 4 0,05
E-1S6 11 0 6,8 <1,8 0 <1,8

Tabla 21.- Promedio del conteo de fitoplancton en laguna Islaccocha. Abril, julio, octubre, 2017

Cel/L Cel/L

Divison / Especie . . Divison / Especie . .
Abril  Julio Octubre Abril  Julio Octubre

Bacillariophyta 173 2432 868 Chlorophyta 1025 1366 943
Craticula sp. 1 6 1 Ankyra sp. 0 0 22
Cyclotella sp. 4 21 3 Ankistrodesmus sp. 2 26 17
Cymbella sp. 7 117 50 Botryococcus sp. 591 1055 555
Cocconeis sp. 0 22 18 Dictyosphaerium sp. 375 166 214
Diploneis sp. 0 0 2 Oedogonium sp. 39 104 51
Epithemia sp. 8 105 38 Oocystis sp. 0 0 47
Fragilaria sp. 0 0 157 Pediastrum sp. 0 1 2
Gomphonema sp. 0 74 33 Quadrigula sp. 17 0 20
Hannaea sp. 3 10 1 Scenedesmus sp. 1 14 9
Hantzschia sp. 0 0 2 Stauridium sp. 0 0 6
Navicula sp.1 24 30 45 Charophyta 44 204 93
Neidium sp. 0 1 0 Closterium sp. 1 14 0
Nitzschia sp. 29 1357 385 Cosmarium sp. 0 0 2
Pinnularia sp. 3 22 5 Elakatothrix sp. 0 6 0
Rhopalodia sp. 1 10 1 Gonatozygon sp. 0 0 3
Stauroneis sp. 0 12 1 Hyalotheca sp. 0 1 1
Staurosira sp. 38 0 1 Mougeotia sp. 0 4 0
Surirella sp. 0 2 0 Spondylosium sp. 0 0 3
Tabellaria sp. 0 5 16 Spirogyra sp. 0 4 0
Ulnaria sp. 55 638 109 Staurastrum sp. 43 174 83

Cianobacterias 39 978 6 Staurodesmus sp. 0 1 1
Anabaena sp. 39 0 5 Chrysophyta 0 114 56
Merismopedia sp. 0 4 1 Dinobryon sp. 0 114 56
Nostoc sp. 0 970 0 Dinophyta 1 50 58
Oscillatoria sp. 0 4 0 Peridinium sp.1 1 50 47

Euglenophyta 2 0 2 Peridinium sp.2 0 0 11
Phacus sp. 0 0 1
Trachelomonas sp.1 2 0 1
Determinacion de la calidad del agua mediante Tabla 22.- N° Individuos (Cel/L), Riqueza especifica (S),
indicadores biolégicos Margalef (D,, ), Indice de Shannon - Weaver (H’) y Equidad

de Pielou (J’) de fitoplancton en laguna Islaccocha

Riqueza y Abundancia: la mayor abundancia pro-

di ; i . di Indice de diversidad Abr Jul Oct
medio se presento en julio, con riqueza promedio o givid08 (Celll) 1284 5144 2026
de 34 géneros. La menor abundancia en abril con . o

. . p iqueza especifica (S) 22 34 41
riqueza especifica de 22 géneros (Tabla 22). Margalef (D, ) 226 255 333
indice d biodi :dad de M lef:1 ltad Indice de Shannon - Weaver (H’) 1,56 1,79 2,37

ndice de biodiversidad de Margalef: los resultados
& Equidad de Pielou (J) 0,55 0,57 0,73

indicaron mediana biodiversidad (Tabla 22).
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indice de Diversidad Especifica Shannon -
Wiener: sus resultados en los tres muestreos
indicaron mediana diversidad (Tabla 22).

Indice de equidad de Pielou: el méximo valor
promedio obtenido fue de 0,73 en octubre, por lo
que las especies no fueron abundantes (Tabla 22).

Zooplancton

Los resultados indican predominio del grupo Ar-
thropoda (Tabla 23).

De acuerdo a la distribucidon de abundancia de las
especies en abril, la representativa fue Daphnia sp.,
en julio fue Alona sp. y en octubre fue Maxillopoda
(NI)-Nauplio, todas pertenecientes al Phylum Ar-
thropoda (Tabla 24).

Determinacion de la calidad del agua mediante
indicadores biolégicos

Riqueza y Abundancia: los resultados indican
mayor abundancia promedio en abril (8 géneros).
La menor abundancia en octubre (7 géneros)
(Tabla 25).

indice de biodiversidad de Margalef: en abril, julio
y octubre los resultados indican baja biodiversidad
(Tabla 25).

indice de Diversidad Especifica Shannon - Wiener:
los valores promedios indican poca diversidad
(Tabla 25).

indice de equidad de Pielou: el maximo valor
promedio es 0,80 en abril (Tabla 25).

PERIFITON

El Phylum que predomina es Bacillariophyta
(Tabla 26).

De acuerdo a la distribucion de abundancia en abril
y julio, el género representante fue Ulnaria sp. y en
octubre Nitzschia sp. pertencecientes a la Division
Bacillariophyta (Tabla 27).

Determinacion de calidad del agua mediante
indicadores biologicos

Riqueza y Abundancia: el mayor promedio
de numero de individuos se registra en julio
con riqueza promedio de 25 géneros. La menor
abundancia se presenta en octubre con riqueza
especifica de 35 géneros (Tabla 28).
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Tabla 23.- N? Indiv (Org./m?®) y abundancia relativa
(%) del zooplancton, laguna Islaccocha. 2017

Phylum Org./m? Yo
Arthropoda 38.384 86,24
Rotifera 6.067 13,63
Tardigrada 58 0,13

Tabla 24.- Promedio del conteo de zooplancton en laguna
Islaccocha. abril, julio, octubre, 2017

Org./m?
Phylum / Especie . .
Abril  Julio  Octubre
ARTHROPODA 14709 14040 9635
Alona sp. 100 6240 67
Boeckella sp. 5642 4600 2833
Bosmina sp. 0 160 0
Chydorus sp. 0 240 67
Daphnia sp. 6442 40 67
Eucyclops sp. 2525 2360 1567
Maxillopoda (NI)-Nauplio 0 0 4967
No determinado (Harpacticoida) 0 120 67
No determinado (Ostracoda) 0 160 0
Pleuroxus sp. 0 120 0
ROTIFERA 6067 0 0
Keratella sp. 2250 0 0
Lecane sp. 117 0 0
Polyarthra sp. 3700 0 0
TARDIGRADA 58 0 0
Tardigrada 58 0 0

Tabla 25.- N Individuos (Organismos/m®), Riqueza
especifica (S), Margalef (D, ), Indice de Shannon - Weaver
(H") y Equidad de Pielou (J') de muestras de zooplancton,

laguna Islaccocha

Indices de diversidad Abril Julio Octubre
N° Individuos (Organismos/m?®) 20.834 14.040 9.635
Riqueza especifica (S) 8 9 7
Indice Margalef (DMg) 0,44 0,32 0,27
Indice de Shannon - Weaver (H") 1,32 0,74 0,71
Equidad de Pielou (J) 0,80 0,51 0,65

Tabla 26.- N° Individuo (Org./cm?) y abundancia
relativa(%) del perifiton en laguna Islaccocha. 2017

Division Organismos/cm? %
Bacillariophyta 191632 99,48
Chlorophyta 835 0,43
Charophyta 133 0,07
Cyanophytas 36 0,02
Dinophyta 2 0,001
Euglenophyta 5 0,003

indice de biodiversidad de Margalef: en los
meses estudiados, los resultados indican baja
biodiversidad (Tabla 28).
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Tabla 27.- Promedio del conteo de perifiton en laguna Islaccocha. abril, julio, octubre, 2017

L, ) Org. /cm? L, . Org. /cm?
Division / Especie . . Division / Especie . .
Abril  Julio  Octubre Abril Julio Octubre

Bacillariophyta 39582 116505 35545 Chlorophyta 177 249 409
Cymbella sp. 535 678 134 Ankistrodesmus sp. 85 83 52
Cocconeis sp. 7 32 40 Botryococcus sp. 2 0 274
Diploneis sp. 2 0 11 Bulbochaete sp. 5 0 4
Epithemia sp. 11 614 1014 Coelastrum sp. 0 0 1
Fragilaria sp. 0 6 32 Dictyosphaerium sp. 2 0 0
Frustulia sp. 2 0 0 Oedogonium sp. 68 96 43
Gomphonema sp. 43 115 59 Oocystis sp. 0 0 2
Hannaea sp. 0 0 5 Pediastrum sp. 0 32 3
Hantzschia sp. 470 83 27 Scenedesmus sp. 10 32 29
Navicula sp.1 360 11373 1660  Stauridium sp. 5 6 1
Navicula sp.2 0 0 1 Charophyta 39 64 30
Neidium sp. 0 6 5 Closterium sp. 2 19 2
Nitzschia sp. 10645 19034 20752  Cosmarium sp. 22 13 22
Pinnularia sp. 29 410 85 Elakatothrix sp. 2 0 0
Placoneis sp. 1 0 0 Gonatozygon sp. 3 0 0
Rhoicosphenia sp. 1 0 0 Hyalotheca sp. 0 0 1
Rhopalodia sp. 0 58 238  Mougeotia sp. 3 0 0
Stauroneis sp. 10 96 26 Spirogyra sp. 1 6 1
Staurosira sp. 6 0 42 Staurastrum sp. 4 13 4
Surirella sp. 0 32 1 Zygnema sp. 2 13 0
Tabellaria sp. 2 0 0 Cianobacterias 9 13 14
Ulnaria sp. 27458 83968 11413  Anabaena sp. 4 0 0
Dinophyta 2 0 0 Merismopedia sp. 3 13 12
Peridinium sp.1 0 0 Nostoc sp. 0 0 1
Euglenophyta 5 0 0 Oscillatoria sp. 1 0 1
Phacus sp. 1 0 0 Woronichinia sp. 1 0 0
Trachelomonas sp.1 4 0 0

Indice de Diversidad Especifica Shannon -
Wiener: los promedios indican poca diversidad
(Tabla 28).

indice de equidad de Pielou: el maximo valor
promedio (0,36) estuvo en abril (Tabla 28).

Indice Diatémico General (IDG): de acuerdo al
analisis, en abril (1,57) y octubre (1,55) los valores
indicaron poluciéon muy fuerte. En julio (2,06) el
valor indica desaparicion de especies sensibles.

MACROBENTOS
El Phylum predominante fue Arthropoda (Tabla 29).

De acuerdo a la distribuciéon de abundancia de
especies, en julio el género predominante fue
Polypedilum sp., para octubre el género fue Cricotopus
sp.1. ambos del Phylum Arthopoda (Tabla 30).

Determinacion de la calidad del agua mediante
indicadores bioldgicos
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Tabla 28.- N° Individuos (Org. /cm?), Riqueza especifica (S),
Margalef (D,, ), Indice de Shannon - Weaver (H’) y Equidad
de Pielou (]’3 de muestras de perifiton, laguna Islaccocha

Indice de diversidad Abril Julio Octubre
N° Individuos (Organismos/cm?) 39814 116831 35998
Riqueza especifica (S) 38 25 35
Indice Margalef (DMg) 1,85 1,29 2,12
Indice de Shannon - Weaver (H’) 1,05 0,90 1,04
Equidad de Pielou (J') 0,36 0,33 0,33

Tabla 29.- N® Individuo (Indiv. /0,05m?) y abundancia
relativa (%) del macrobentos en laguna Islaccocha. 2017

Phylum Indiv. /0,05m? %
Annelida 10 4,31
Arthropoda 185 79,74
Nematoda 3 1,29
Tardigrada 2 0,86
Mollusca 32 13,79

Riqueza y Abundancia: la mayor abundancia
promedio se registro en julio, con riqueza promedio
de 10 géneros (Tabla 31).
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Tabla 30.- Promedio del conteo de macrobentos en laguna Tabla 31.- N° Individuos (Indiv. /0,05m?), Riqueza especifica (S),
Islaccocha. abril, julio, octubre, 2017 Margalef (D, ), Indice de Shannon - Weaver (H') y Equidad de
Pielou (J') ci’e muestras de macrobentos, laguna Islaccocha

Indiv. /0,05m?

Phylum / Especie

Abril Julio Octubre Indice de diversidad Abril  Julio  Octubre
ANNELIDA 0 2 8 N° Individuos (Indiv. /0,05m?) 0 152 80
N.I (Clase Hirudinea) 0 2 8 Riqueza especifica (S) 0 10 8
ARTHROPODA 0 123 62 Indice Margalef (DMg) 0,00 1,29 1,61
Chironomus sp.1 0 9 13 Indice de Shannon - Weaver (H") 0,00 1,22 1,30
Cricotopus sp.1. 0 23 21 Equidad de Pielou (J') 0,00 0,80 0,89
Marilia sp. 0 1 0 B
NI (Arachnida/Trombidiformes/Hydrachnidae) 0 20 7 Indice de Diversidad Especifica Shannon - Wiener:
Polypedilum sp. 0o 70 19 los resultados en las tres evaluaciones indican poca
NEMATODA 0 3 0 diversidad (Tabla 31).
Nematoda 0 3 0 B
TARDIGRADA 0 2 0 Indice de equidad de Pielou: el maximo valor
Tardigrada 0 2 0 promedio obtenido fue de 0,89 en octubre (Tabla 31).
MOLLUSCA 0 22 10 L o
N.I (Sphaeriidae) 0 16 8 AGUNA LIRCONCCOCHA
N.I (Planorbidae) 0 6 2 Esta ubicada a 4.421 m.s.n.m, localizada entre

i 14°34'49,00”S y 73°54'4,58”W. El acceso es a través
Indice de biodiversidad de Margalef: en las de la carretera asfaltada Ayacucho — Puquio (Fig.
tres evaluaciones los promedios indicaron baja  4). Enla Tabla 1 se dan las posiciones geograficas en
biodiversidad (Tabla 31). los que se efectuaron los muestreos.

**Orconccocha

Figura 4.- Vista panoramica y satelital de la Laguna Orconccocha

Tabla 32.- Promedio de los parametros fisico-quimicos registrados en laguna
Orconccocha. abril, julio, octubre — 2017

Orconccocha
Laguna
Abr Jul Oct
Parametros fisico- quimicos Prom +/-DE Prom +/-DE Prom+/-DE
Alcalinidad (mg/L de CaCO,): 88,92 28,09 855 24,18 8550 +12,09
Nitrégeno Amoniacal (mg/L NH,): 0,00 +0,00 0,00 0,00 0,00  +0,00
CO, (mg/L): 5,00 +0,00 5,00 0,00 500  +0,00
Cloruro (mg/L): 15,00 +0,00 21,00 3,35 12,00 4,11
Oxigeno Disuelto (mg/L): 7,60 +0,89 8,20 +0,27 7,80 +0,45
Nitrito (mg/L) 0,00 +0,00 0,00 0,00 0,00  +0,00
pH (UpH): 7,44 +0,62 804 036 7,60  £0,41
Dureza Total (mg/L): 61,56 1949 61,56 19,50 64,98 +14,31
Temperatura del agua (°C): 9,10 +0,44 8,94  +0,67 8,72 +0,67
Nitrato (mg/L): 0,00 +0,00 0,00 0,00 0,00  +0,00
Fosfato (mg/L): 0,58 +0,31 0,10 0,00 0,10  +0,00
DBO, (mg/L): 3,10 +0,38 1,65 0,78 3,63  £1,49
Transparencia (m) 1,25 +0,00 142 0,16 1,42 0,16
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La laguna Orconccocha presenta superficie de
2.630.000 m? perimetro de 11.300 m y parametro
morfométrico (DL) igual a 1,97 calificado como de
forma triangular (Hutcuinson, 1957; Timms, 1992).
Su profundidad es variable desde 0,5 hasta 12,8 m.
La composicion predominantemente del sustrato
fue del tipo fino y la vegetacion césped de puna
(hasta 12 m de la orilla).

Parametros fisico-quimicos

En la Tabla 32 se presenta el promedio de los para-
metros evaluados en abril, julio y octubre 2017.

Tabla 33.- Promedio de los parametros de calidad
microbioldgica registrados en laguna Orconccocha. abril,
julio, octubre — 2017

Puntos de Coliformes Totales Coliformes Fecales

muestreo  Abr Jul Oct Abr  Jul Oct
E-OR1 70 49x10 4 2 <1,8 <18
E-OR2 33 1,3 x 102 2 <1,8 <1,8 <18
E-OR3 2 1,3x 102 2 <1,8 <1,8 <18
E-OR4 22 1,1x10 2 <1,8 <1,8 <18
E-OR5 79 0 0 4 0 0

Parametros de calidad microbioldgica

En la Tabla 33 se da a conocer el promedio de los
parametros de calidad microbioldgica en los meses
evaluados.

FirorLANCTON

El Phylum predominante es Bacillariophyta (Tabla
34). De acuerdo a la distribucién de la abundancia de
especies en abril el género representativo fue Mallo-
monas sp. (Phyllum Chrysophyta), en julio el género
representativo fue Epithemia sp. y en octubre Ulnaria
sp., ambos del Phylum Bacillariophyta (Tabla 35).

Tabla 34.- N® Indiv (Cel/L) y abundancia relativa (%) del
fitoplancton, laguna Orconccocha. 2017

Division Cel/L %
Bacillariophyta 29662 66,67
Chlorophyta 6385 14,35
Charophyta 673 1,51
Chrysophyta 7673 17,25
Dinophyta 26 0,06
Euglenophyta 75 0,17

Tabla 35.- Promedio del conteo de fitoplancton en laguna Orconccocha. Abril, julio,

octubre, 2017
L ) Cel /L L . Cel/L
Divisén / Especie ) ) Divisén / Especie . .
Abril  Julio Octubre Abril Julio Octubre

Bacillariophyta 15313 6677 7672 Chlorophyta 4455 548 1382
Craticula sp. 127 385 143 Ankistrodesmus sp. 24 0 2
Cyclotella sp. 0 0 2 Botryococcus sp. 3913 354 839
Cymbella sp. 603 386 284 Dictyosphaerium sp. 15 19 358
Cocconeis sp. 0 15 19 Oedogonium sp. 466 49 80
Diatoma sp. 3 0 0 Oocystis sp. 0 26 8
Diploneis sp. 10 0 0 Pediastrum sp. 1 33 14
Epithemia sp. 3241 2103 932 Scenedesmus sp. 36 67 81
Fragilaria sp. 6393 396 286 Charophyta 156 272 245
Gomphonema sp. 130 83 126 Closterium sp. 0 4 0
Hannaea sp. 0 0 3 Cosmarium sp. 30 5 6
Hantzschia sp. 20 13 3 Elakatothrix sp. 165 105
Navicula sp.1 1665 223 376 Euastrum sp. 0 3
Navicula sp.2 0 10 0 Gonatozygon sp. 10 5
Nitzschia sp. 708 970 1070 Spondylosium sp. 0 0
Pinnularia sp. 543 355 85 Spirogyra sp. 25 0 0
Rhopalodia sp. 10 5 18 Staurastrum sp. 91 87 127
Stauroneis sp. 239 16 18 Staurodesmus sp. 0 3 0
Staurosira sp. 11 227 52 Chrysophyta 7537 123 13
Surirella sp. 30 13 0 Dinobryon sp. 29 23 13
Tabellaria sp. 11 1 0 Mallomonas sp. 7508 100 0
Ulnaria sp. 1569 1476 4255 Dinophyta 0 10 16

Euglenophyta 33 33 9 Peridinium sp.1 0 1 12

Euglena sp. 11 0 0 Peridinium sp.2 0 9 4
Phacus sp. 22 4 3
Trachelomonas sp.1 0 29 6
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Determinacion de la calidad del agua mediante
indicadores bioldgicos

Riqueza y Abundancia: la mayor abundancia pro-
medio se registré en abril con promedio de 31 gé-
neros. La menor abundancia en julio con 36 géneros
(Tabla 36).

indice de biodiversidad de Margalef: los resulta-
dos indicaron para abril baja biodiversidad y para
julio y octubre mediana diversidad (Tabla 36).

Indice de Diversidad Especifica Shannon - Wiener:
los resultados mostraron para abril poca diversidad
y parajulio y octubre mediana diversidad (Tabla 36).

indice de equidad de Pielou: el maximo valor
estuvo en julio (Tabla 36).

ZOOPLANCTON

En la laguna Orconccocha predomina el grupo
Arthropoda en cada una de las evaluaciones (Tabla
37). De acuerdo a la distribucion de abundancia de
especies, en abril predominé el género Keratella sp.
(Phylum Rotifera), en julio el género Alona sp.y en
octubre el género Boeckella sp., ambos pertenecientes
al Phylum Arthropoda (Tabla 38).

Determinacion de la calidad del agua mediante
indicadores bioldgicos

Riqueza y Abundancia: la mayor abundancia
promedio estuvo en julio con 11 géneros. La menor
abundancia en abril con riqueza de 14 géneros
(Tabla 39).

indice de biodiversidad de Margalef: en abril, ju-
lio y octubre los resultados indicaron baja biodiver-
sidad (Tabla 39).

Indice de Diversidad Especifica Shannon - Wiener:
en abril, julio y octubre se registr6 poca diversidad
(Tabla 39).

Indice de equidad de Pielou: el maximo valor es
0,65 en abril (Tabla 39).

Tabla 36.- N° Individuos (Cel/L), Riqueza especifica (S),
Margalef (Dye)r Indice de Shannon - Weaver (H’) y Equidad
de Pielou (J’) de fitoplancton en laguna Orconccocha

Indice de diversidad Abr Jul Oct
N° Individuos (Cel/L) 27494 7663 9337
Riqueza especifica (S) 31 36 33
Margalef (Dyy) 1,74 2,89 2,51
Indice de Shannon - Weaver (H") 1,40 2,32 1,98
Equidad de Pielou (J’) 0,52 0,71 0,63

Tabla 37.- N® Indiv (Org./m?) y abundancia relativa (%) del

zooplancton, laguna Orconccocha. 2017

Phyllum Org./m? %
Arthropoda 379353 91,82%
Rotifera 33764 8,17%
Tardigrada 40 0,01%

Tabla 38.- Promedio del conteo de zooplancton en laguna
Orconccocha. abril, julio, octubre, 2017

Org./m?
Phylum / Especie . .

Abril  Julio  Octubre
ARTHROPODA 26920 207483 144950
Alona sp. 0 103333 0
Boeckella sp. 18920 92767 127800
Ceriodaphnia sp. 40 50 150
Chydorus sp. 1360 500 2800
Daphnia sp. 6280 5900 12750
Eucyclops sp. 40 3733 0
Macrothrix sp. 120 0 0
No determinado (Harpacticoida) 0 0 100
No determinado (Ostracoda) 40 0 0
Pleuroxus sp. 120 1200 1350
ROTIFERA 29080 3934 750
Filinia sp. 240 200 600
Keratella sp. 24600 1767 0
Lecane sp. 0 1667 150
Polyarthra sp. 4080 0 0
Trichocerca sp.1 120 300 0
Trichotria sp. 40 0 0
TARDIGRADA 40 0 0
Tardigrada 40 0 0

Tabla 39.- N¢ Individuos (Organismos/m3), Riqueza
especifica (S), Margalef (DMG), Indice de Shannon - Weaver
(H') y Equidad de Pielou (J') de muestras de zooplancton,
laguna Orconccocha

Indices de diversidad Abril Julio  Octubre
N° Individuos (Organismos/m?3) 56040 211417 145700
Riqueza especifica (S) 14 11 8
Indice Margalef (D wg) 0,60 0,38 0,38
Indice de Shannon - Weaver (H') 1,25 0,48 0,47
Equidad de Pielou (J') 0,65 0,29 0,28

Tabla 40.- N*® Individuo (Org./cm?) y abundancia
relativa(%) del perifiton en laguna Orconccocha. 2017

Division Organismos/cm? %
Bacillariophyta 224555 97,53
Chlorophyta 3927 1,71
Charophyta 1467 0,64
Chrysophyta 2 0,001
Cyanophytas 216 0,094
Dinophyta 1 0,0004
Euglenophyta 67 0,03
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PERIFITON

El grupo Bacillariophyta predomin¢ (Tabla 40). De
acuerdo a la distribuciéon de abundancia en los tres
meses evaluados predomind el género Nitzschia
sp. perteneciente a la Division Bacillariophyta
(Tabla 41).

Determinacion de la calidad del agua mediante
indicadores bioldgicos

Riqueza y Abundancia: en octubre estuvo la mayor
abundancia promedio julio con riqueza promedio
de 33 géneros. La menor abundancia en abril con
riqueza especifica de 35 géneros (Tabla 42).

Tabla 41.- Promedio del conteo de perifiton en laguna Orconccocha. abril, julio,

octubre, 2017
Division / Especie Org. fem’ Division / Especie Org. fem*
Abril  Julio  Octubre Abril Julio Octubre
Bacillariophyta 15632 136344 72579  Chlorophyta 414 2920 593
Craticula sp. 9 64 23 Acutodesmus sp. 0 24 0
Cyclotella sp. 1 0 0 Ankistrodesmus sp. 180 168 90
Cymbella sp. 631 6624 3149  Botryococcus sp. 0 8 0
Cocconeis sp. 0 8 1 Bulbochaete sp. 2 0 0
Diatoma sp. 0 0 0 Coelastrum sp. 1 0
Diploneis sp. 1 16 1 Desmodesmus sp. 0 24 10
Epithemia sp. 87 2160 4167  Dictyosphaerium sp. 1 0 0
Fragilaria sp. 0 16 94 Gonium sp. 3 0 0
Gomphonema sp. 61 744 395 Oedogonium sp. 129 2352 55
Hantzschia sp. 25 280 66 Oocystis sp. 0 0 8
Navicula sp.1 1751 50912 18800  Pectinodesmus sp. 0 0 16
Navicula sp.2 0 0 1 Pediastrum sp. 7 184 103
Neidium sp. 3 8 60 Scenedesmus sp. 91 160 283
Nitzschia sp. 8043 63760 34656  Stauridium sp. 0 0 27
Pinnularia sp. 107 264 112 Charophyta 51 1200 216
Rhopalodia sp. 91 7368 1181  Closterium sp. 2 16 3
Stauroneis sp. 5 40 22 Cosmarium sp. 19 64 50
Staurosira sp. 111 2200 1104 Euastrum sp. 2 0 0
Surirella sp. 0 16 11 Gonatozygon sp. 1 144 27
Tabellaria sp. 81 176 40 Hyalotheca sp. 0 0 8
Ulnaria sp. 4625 1688 8696  Mougeotia sp. 0 896 2
Cianobacterias 8 88 120 Spondylosium sp. 0 8 10
Anabaena sp. 7 0 120 Spirogyra sp. 0 0 1
Merismopedia sp. 1 0 Staurastrum sp. 27 72 96
Nostoc sp. 0 88 Staurodesmus sp. 0 0 19
Dinophyta 1 0 Chrysophyta 0
Peridinium sp.1 1 0 0 Synura 0 0
Euglenophyta 9 48 10
Euglena sp. 2 0
Phacus sp. 4 0
Trachelomonas sp.1 3 48 10

Tabla 42.- N® Individuos (Org. /cm?), Riqueza especifica (S),
Margalef (D,, ), Indice de Shannon - Weaver (H") y Equidad de
Pielou (J') de muestras de perifiton, laguna Orconccocha

Indice de diversidad

Abril Julio Octubre

N° Individuos (Organismos/cm?)
Riqueza especifica (S)
Indice Margalef (Dyy)
Indice de Shannon - Weaver (H')
Equidad de Pielou (J')

16115 140600 73520

35 33 40
2,33 2,00 2,68
1,49 1,45 1,49
0,49 0,46 0,44
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Indice de biodiversidad de Margalef: para abril,
julio y octubre los resultados indican mediana
biodiversidad (Tabla 42).

Indice de Diversidad Especifica Shannon - Wiener:
en abril, julio y octubre los resultados indican poca
diversidad (Tabla 42).

Indice de equidad de Pielou: en abril tuvo el
maximo valor promedio (0,49) (Tabla 42).

indice Diatémico General (IDG): de acuerdo a los
valores registrados en abril (2,29), julio (2,32) y oc-
tubre (2,31) indicaron desaparicion de especies sen-
sibles.

MACROBENTOS

El Phylum predominante fue Arthropoda (Tabla
43). De acuerdo a la distribucién de abundancia
de especies, en julio y octubre el género predomi-
nante fue Chironomus sp.1 del Phylum Arthopoda
(Tabla 44).

Determinacion de la calidad del agua mediante
indicadores bioldgicos

Riqueza y Abundancia: la mayor abundancia
promedio se registré6 en octubre, con riqueza
promedio de 5 géneros (Tabla 45).

Indice de biodiversidad de Margalef: en abril,
julio y octubre los promedios indicaron baja
biodiversidad (Tabla 45).

Indice de Diversidad Especifica Shannon -
Wiener: los resultados en abril, julio y octubre
indicaron poca diversidad (Tabla 45).

Indice de equidad de Pielou: el valor promedio
obtenido en julio fue de 0,17 (Tabla 45).

Tabla 43.- N Individuo (Indiv. /0,05m?) y abundancia
relativa (%) del macrobentos en laguna Orconccocha. 2017

Phylum Indiv. /0,05m? %
Arthropoda 249 93,26
Mollusca 18 6,74

Tabla 44.- Promedio del conteo de macrobentos en laguna
Orconccocha. abril, julio, octubre, 2017

Indiv. /0,05m?

Phylum / Especie . .
Abril Julio Octubre

ARTHROPODA 0 98 151
Chironomus sp.1 0 98 140
Cricotopus sp.1. 0 0 8
Marilia sp. 0 0 3
MOLLUSCA 0 5 13
N.I (Sphaeriidae) 0 3 11
N.I (Planorbidae) 0 2 2

Tabla 45.- N° Individuos (Indiv. /0,05m?), Riqueza
especifica (S), Margalef (D,, ), Indice de Shannon - Weaver
(H’) y Equidad de Pielou (]’3 de muestras de macrobentos,

laguna Orconccocha

Indice de diversidad Abril  Julio Octubre
NP° Individuos (Indiv. /0,05m?) 0 103 164
Riqueza especifica (S) 0 3 5
Indice Margalef (Dy,,) 0,00 022 0,00
Indice de Shannon - Weaver (H") 0,00 0,16 0,00
Equidad de Pielou (J') 0,00 0,17 0,00

LAacunaA PArccoccocHA

Esta ubicada a 4.478 m.s.n.m, localizada entre
14°38'59,08”Sy 73°41'29,44”W. El acceso es a través
de la carretera asfaltada Ayacucho — Puquio (Fig. 5).
En la Tabla 1 se dan las posiciones geograficas en
las que se efectuaron los muestreos.

Figura 5.- Vista panoramica y satelital de la Laguna Parccoccocha
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Tabla 46.- Promedio de los pardmetros fisico-quimicos registrados en laguna
Parccoccocha. abril, julio, octubre — 2017

Parccoccocha
Laguna
Abr Jul Oct
Parametros fisico- quimicos Prom +/-DE Prom +/-DE Prom+/-DE
Alcalinidad (mg/L de CaCO3) 855 126,49 91,20 20,71 94,05 +9,37
Nitrégeno Amoniacal (mg/L NH3) 0,00 +0,00 0,00 +0,00 0,00 +0,00
CO, (mg/L) 500 +0,00 5,00 +0,00 5,00 +0,00
Cloruro (mg/L) 13,75 5,64 13,75 3,06 11,25 +4,11
Oxigeno Disuelto (mg/L) 8,00 +0,63 8,67 +0,52 8,67 +0,82
Nitrito (mg/L) 0,00  +0,00 0,00 0,00 0,00 +0,00
pH (UpH) 6,60 0,15 7,75 0,52 7,33 +0,41
Dureza Total (mg/L) 65,55 2272 62,70 17,66 71,25 +16,81
Temperatura del agua (°C) 9,55 +0,32 9,23 +0,34 9,42 +0,38
Nitrato (mg/L) 0,00 +0,00 0,00 0,00 0,00 +0,00
Fosfato (mg/L) 036 0,32 0,10 0,00 0,10 +0,00
DBO, (mg/L) 1,50 064 1,86 1,50 3,60 +2,00
Transparencia (m) 4,00 +0,00 4,58 +0,66 4,58 +0,66

Tabla 47.- Promedio de los parametros de calidad
microbioldgica registrados en laguna Parccoccocha. abril,
julio, octubre — 2017

Puntos de Coliformes Totales Coliformes Fecales

muestreo Ab Jul Oct Ab Jul Oct
E-PA1 <1,8 <18 79x10 <1,8 <1,8 <1,8
E-PA2 79 <1,8 79 x10 <1,8 <1,8 <1,8
E-PA3 33 <1,8 4,9x10 <1,8 <1,8 <1,8
E-PA4 45 <1,8 4,9x10 <1,8 <1,8 <1,8
E-PA5 <1,8 <18 4,9x10 <1,8 <1,8 <1,8
E-PA6 11 <1,8 1,3x102 2 <1,8 <1,8

La laguna Parccoccocha presenta una superficie
de 3.270.000 m?, perimetro 12.800 m y parametro
morfométrico (DL) igual a 2,00 calificada como
de forma triangular (Hutchinson, 1957; Timwms,
1992). Su profundidad varia entre 1,00 y 25,0 m.
La composicion predominante del sustrato fue del
tipo fino y la vegetacion tipo césped de puna (hasta
18 m de la orilla).

Parametros fisico-quimicos

En la Tabla 46 se da a conocer el promedio de los
parametros evaluados.

Parametros de calidad microbioldgica

En la Tabla 47 se da a conocer el promedio de los
parametros de calidad microbioldgica.
FirorLANCTON

En la Tabla 48 se observa que el grupo Chrysophyta
es el mas representativo. De acuerdo a la distribu-

Tabla 48.- N¢ Indiv (Cel/L) y abundancia relativa (%) del
fitoplancton, laguna Parccoccocha. 2017

Division Cel/L %
Bacillariophyta 86734 34,63
Chlorophyta 14492 5,79
Charophyta 4181 1,67
Chrysophyta 117176 46,78
Crytophyta 182 0,07
Dinophyta 27721 11,07
Euglenophyta 6 0,002

cién de abundancia Dinobryon sp. es el género re-
presentativo en todas las evaluaciones (Tabla 49).

Determinacion de la calidad del agua mediante
indicadores bioldgicos

Riqueza y Abundancia: la mayor abundancia
promedio se registr6 en octubre con géneros. La
menor abundancia se presentd en julio con 28
géneros (Tabla 50).

indice de biodiversidad de Margalef: en abril, julio
y octubre los resultados indican baja biodiversidad
(Tabla 50).

indice de Diversidad Especifica Shannon -
Wiener: en abril y octubre el resultado indica
poca diversidad y en julio fue mediana diversidad
(Tabla 50).

indice de equidad de Pielou: en julio tuvo el
maximo valor promedio (0,48) (Tabla 50).
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Tabla 49.- Promedio del conteo de fitoplancton en laguna Parccoccocha. Abril,

julio, octubre, 2017

. . Cel/L L . Cel/L
Divisén / Especie . . Divisén / Especie . .
Abril  Julio Octubre Abril  Julio Octubre

Bacillariophyta 2557 8693 75484 Chlorophyta 8783 535 5174
Craticula sp. 0 0 1 Ankistrodesmus sp. 8 0 19
Cyclotella sp. 0 0 40 Botryococcus sp. 950 33 77
Cymbella sp. 8 1 26 Dictyosphaerium sp. 83 48 70
Cocconeis sp. 0 0 11 Gonium sp. 0 4 7
Diploneis sp. 0 1 33 Nephrocytium sp. 267 1 33
Epithemia sp. 42 6 32 Oedogonium sp. 92 8 55
Eunotia sp. 8 0 2 Oocystis sp. 7383 441 4880
Fragilaria sp. 8357 74000  Pediastrum sp. 0 0 33
Gomphonema sp. 1 52 Charophyta 1458 630 2093
Hannaea sp. 11 1 Closterium sp. 8 0 0
Navicula sp.1 58 4 128 Cosmarium sp. 58 4 18
Nitzschia sp. 175 0 0 Elakatothrix sp. 0 12 105
Pinnularia sp. 25 2 41 Gonatozygon sp. 33 1 3
Staurosira sp. 0 0 133 Hyalotheca sp. 17 6 157
Surirella sp. 17 0 2 Mougeotia sp. 50 0 0
Tabellaria sp. 2208 296 980 Spondylosium sp. 92 366 434
Ulnaria sp. 0 14 2 Spirogyra sp. 83 0 0
Dinophyta 9833 4570 13318  Staurastrum sp. 817 173 1228
Peridinium sp.1 9833 4500 12798  Staurodesmus sp. 300 68 148
Peridinium sp.2 0 70 520 Chrysophyta 81667 8900 26601
Euglenophyta 0 6 0 Dinobryon sp. 81667 8900 26601
Euglena sp. 0 1 0 Crytophyta 0 0 182
Trachelomonas sp.1 0 5 0 Cryptomonas sp. 0 0 182

Tabla 50.- N* Individuos (Cel/L), Riqueza especifica (S),

Margalef (D,, ), Indice de Shannon - Weaver (H') y Equidad

de Pielou f]’) de fitoplancton en laguna Parccoccocha

Tabla 51.- N® Indiv (Org./m?) y abundancia relativa (%) del
zooplancton, laguna Parccoccocha. 2017

Phylum Org./m? %
Indice de diversidad Abr Jul Oct Arthropoda 51031 93,07
N° Individuos (Cel/L) 104306 23334 122852 Rotifera 3801 6,93
Riqueza especifica (S) 27 28 35
Margalef (DMg) 1,34 1,54 1,64
Indice de Shannon - Weaver (H’) L00 1,33 091 Tabla 52.- Promedio del conteo de zooplancton en laguna
Equidad de Pielou (J) 0,36 048 0,31 Parccoccocha. abril, julio, octubre, 2017
. Org./m?
Phylum / Especie . >
ZOOPLANCTON Abril  Julio  Octubre
ARTHROPODA 40866 5466 4699
El andlisis del zooplancton indic6 como predomi- ;- op. 500 0 0
nante al grupo Arthropoda (Tabla 51). De acuerdo g, .11 sp. 40233 4833 3933
a la distribucion de abundancia destaca el género Daphnia sp. 133 100 13
Boeckella (Tabla 52). Eucyclops sp. 0 0 533
!)et.erminaci(')f\ d’e ola calidad del agua mediante ﬁiirg:;z ;f;NI)_Naupho 8 ;33 280
indicadores biolégicos Pleuroxus sp. 0 pu 0
Riqueza y Abundancia: la mayor abundancia pro- ~ ROTIFERA 2067 567 1167
medio ocurri6 en abril con promedio de 7 géneros. ~ Ascomorphasp. 1067 0 0
La menor abundancia en octubre con 7 géneros (Ta- ~ Asplanchna sp. 0 0 333
bla 53). Keratella sp. 900 567 767
Lecane sp. 33 0 0
Indice de biodiversidad de Margalef: los resulta-  Platyias sp. 0 0 67
dos indican baja biodiversidad (Tabla 53). Polyarthra sp. 67 0 0
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Tabla 53.- N Individuos (Organismos/m?), Riqueza
especifica (S), Margalef (D, ), Indice de Shannon - Weaver
(H") y Equidad de Pielou (J') de muestras de zooplancton,

laguna Parccoccocha

Indices de diversidad Abril  Julio  Octubre
N° Individuos (Organismos/m?®) 42933 6.033 5.866
Riqueza especifica (S) 7 6 7
Indice Margalef (D,,,) 026 0724 0,19
Indice de Shannon - Weaver (H’) 0,32 0,65 0,57
Equidad de Pielou (J) 0,28 0,67 0,56

Indice de Diversidad Especifica Shannon -
Wiener: los resultados indican poca diversidad
(Tabla 53).

Indice de equidad de Pielou: el méximo valor se
registro en julio (Tabla 53).

PERIFITON

El analisis del perifiton indica que el grupo predo-
minante fue Bacillariophyta (Tabla 54).

Tabla 54.- N* Individuo (Org./cm?) y abundancia
relativa(%) del perifiton en laguna Parccoccocha. 2017

Division Organismos/cm? %
Bacillariophyta 29.467 62,47
Chlorophyta 462 0,98
Charophyta 2808 5,95
Chrysophyta 606 1,28
Cyanophytas 6 0,01
Dinophyta 13795 29,25
Euglenophyta 26 0,06

De acuerdo a la distribuciéon de abundancia en abril
y julio fue Nitzschia sp. (Division Bacillariophyta),
siendo para octubre el género mas representativo
Peridinium sp.1 (Divisién Dinophyta) (Tabla 55).

Determinacion de calidad del agua mediante
indicadores bioldgicos

Riqueza y Abundancia: la mayor abundancia
promedio estuvo en octubre con riqueza promedio
de 39 géneros. La menor abundancia en abril con
riqueza de 35 géneros (Tabla 56).

Tabla 55.- Promedio del conteo de perifiton en laguna Parccoccocha. abril, julio, octubre, 2017

Divisién / Especie Org. /em?® Division / Especie Org. /em?”
Abril Julio Octubre Abril Julio Octubre

Bacillariophyta 2663 9289 17515 Chlorophyta 28 225 209
Craticula sp. 0 0 1 Acutodesmus sp. 0 2 0
Cyclotella sp. 0 11 13 Ankistrodesmus sp. 5 5 18
Cymbella sp. 9 10 40 Bulbochaete sp. 1 0 1
Cocconeis sp. 0 0 1 Gonium sp. 0 0 1
Diploneis sp. 0 7 16 Oedogonium sp. 18 212 165
Encyonema sp. 1 3 0 Oedogonium undulatum 0 0 1
Epithemia sp. 1 1 3 Oocystis sp. 2 3 17
Eunotia sp. 1 1 6 Pediastrum sp. 0 1 0
Fragilaria sp. 0 0 3602  Scenedesmus sp. 2 2 6
Frustulia sp. 11 5 9 Charophyta 26 443 2339
Gomphonema acuminatum 0 0 0 Cosmarium sp. 2 6 40
Gomphonema sp. 138 44 71 Elakatothrix sp. 3 0 0
Hantzschia sp. 5 5 6 Euastrum sp. 0 1 3
Navicula sp.1 143 325 956  Hyalotheca sp. 1 0 0
Neidium sp. 16 12 2 Mougeotia sp. 12 429 2270
Nitzschia sigmoidea 0 1 0 Spirogyra sp. 1 2 0
Nitzschia sp. 2003 8285 10997  Staurastrum sp. 5 5 11
Pinnularia sp. 42 80 120  Staurodesmus sp. 2 0 1
Placoneis sp. 1 0 0 Zygnema sp. 0 0 14
Stauroneis sp. 12 2 9 Chrysophyta 308 76 222
Staurosira sp. 3 9 14 Dinobryon sp. 308 76 222
Surirella sp. 1 5 8 Cianobacterias 2 0 4
Tabellaria sp. 261 480 1636 Merismopedia sp. 1 0 3
Ulnaria sp. 15 3 5 Oscillatoria sp. 1 0 1
Euglenophyta 21 2 3 Dinophyta 630 1132 12033
Euglena sp. 1 0 0 Peridinium sp.1 630 1132 12032
Trachelomonas sp.1 20 2 3 Peridinium sp.2 0 0 1
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Tabla 56.- N° Individuos (Org. /cm?), Riqueza especifica
(5), Margalef (DMg), Indice de Shannon - Weaver (H) y
Equidad de Pielou (J') de muestras de perifiton, laguna

Parccoccocha
Indice de diversidad Abril  Julio Octubre
N° Individuos (Organismos/cm?) 3678 11167 32325
Riqueza especifica (S) 35 33 39
Indice Margalef (DMg) 2,35 2,10 2,42
Indice de Shannon - Weaver (H") 1,28 0,91 1,48
Equidad de Pielou () 0,43 0,30 0,46

Tabla 57.- N® Individuo (Indiv. /0,05m?) y abundancia
relativa (%) del macrobentos en laguna Parccoccocha. 2017

Phylum Indiv. /0,05m? %
Annelida 45 2,50
Arthropoda 1745 96,78
Nematoda 3 0,17
Mollusca 10 0,55

Tabla 58.- Promedio del conteo de macrobentos en laguna
Parccoccocha. abril, julio, octubre, 2017

Indiv. /0,05m?

Phylum / Especie Abril Julio Octubre
ANNELIDA 0 13 32
N.I (Clase Hirudinea) 0 13 32
ARTHROPODA 0 955 790
Chironomus sp.1 0 1 41
Chironomus sp.2 0 0 1
Hyalella sp. 0 2 0
Marilia sp. 0 0 4
NI (Arachnida/Trombidiformes/Hydrachnidae) 0 2 0
Polypedilum sp. 0 941 742
Tanytarsus sp. 0 9 2
NEMATODA 0 3 0
Nematoda 0 3 0
MOLLUSCA 0 4 6
N.I (Sphaeriidae) 0 4 6

Tabla 59.- N° Individuos (Indiv. /0,05m?), Riqueza
especifica (S), Margalef (D, ), Indice de Shannon - Weaver
(H") y Equidad de Pielou (]’3 de muestras de macrobentos,

laguna Parccoccocha

Indice de diversidad Abril Julio Octubre
NP° Individuos (Indiv. /0,05m?) 0 975 828
Riqueza especifica (S) 0 8 7
indice Margalef (DMg) 0,00 0,64 0,51
Indice de Shannon - Weaver (H") 0,00 0,36 0,37
Equidad de Pielou (J') 0,00 0,23 0,30

indice de biodiversidad de Margalef:los resultados
indican mediana diversidad (Tabla 56).

Indice de Diversidad Especifica Shannon - Wie-
ner: en abril, julio y octubre se registré poca diver-
sidad (Tabla 56).
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indice de equidad de Pielou (J>): el méximo valor
promedio fue 0,46 en octubre (Tabla 56).

indice Diatomico General (IDG): los resultados de
abril (1,98) y julio (1,39) indican Polucién muy fuer-
te, mientras que el de octubre (2,11) muestra desa-
paricion de especies sensibles.

MACROBENTOS

El Phylum predominante fue Arthropoda (Tabla
57). De acuerdo a la distribucién de abundancia
en julio y octubre el género predominante fue
Polypedilum sp. del Phylum Arthopoda (Tabla 58).

Determinacion de la calidad del agua mediante
indicadores biologicos

Riqueza y Abundancia: la mayor abundancia pro-
medio se registr6 en octubre, con riqueza promedio
de 5 géneros (Tabla 59).

indice de biodiversidad de Margalef: en abril,
julio y octubre los promedios indicaron baja
biodiversidad (Tabla 59).

indice de Diversidad Especifica Shannon -
Wiener: los resultados en abril, julio y octubre
indicaron poca diversidad (Tabla 59).

indice de equidad de Pielou: el valor promedio
obtenido en julio fue de 0,17 (Tabla 59).

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

La temperatura del agua en las lagunas revisadas
estd considerada adecuada para un Optimo
desarrollo y reproduccion de trucha segun
FonpEePes (2014) que indica que debe variar entre
9y 14 °C.

Los valores promedio de pH para cada una de
las lagunas evaluadas se encuentran dentro del
rango establecido por el Minam (2017) que indica
que el limite permisible para el cultivo de especies
hidrobioldgicas debe variar de 6 a 9 y FONDEPES
(2014) indica que con el rango entre 6,6 y 7,9 se
logra optimo cultivo de trucha. Situacién similar
se da con el oxigeno disuelto ya que los valores
registrados de este parametro son mayores a 5
mg/L.

Los valores de nitrogeno amoniacal registrados
en las cuatro lagunas se encuentran dentro de los
rangos establecidos por Minam (2008) que indica
que el limite permisible para la conservacion del
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medio acuatico debe ser <0,02;, Racasa (2009)
indica que no debe ser mayor 0,012 mg/L para el
cultivo de la trucha y en el caso de los nitritos el
limite permisible no debe ser mayor a 0,055 mg/L.
Los valores de CO,, se encuentran dentro del rango
sugerido por el autor antes mencionado quien
indica que valores <7ppm permiten el desarrollo de
la acuicultura.

El rango de la dureza del agua y de la alcanilidad
detectada en las cuatro lagunas se encuentran
dentro del rango sugerido por FonperEs (2014) que
menciona que valores entre 60 — 300 mg/L CaCO,
permiten el desarrollo de la truchicultura. El rango
del cloruro del agua detectado en las lagunas, se
encuentra dentro de lo citado por Marin (2003)
quien indica que estos valores no suelen sobrepasar
de 20 a 40 mg/L para la conservacion de aguas
naturales.

Los valores de DBO, no sobrepasaron los
estandares de calidad ambiental para agua clase 4,
encontrandonse en buenas condiciones las lagunas
evaluadas.

Las lagunas evaluadas se encuentran exentas
de contaminacion microbioldgica lo que se ve
reflejado en las bajas concentraciones de los
indicadores de contaminacion fecal los cuales
cumplieron con los estdndares de calidad
ambiental para agua clase 4, indicando que
las lagunas estudiadas no presentan impacto
antropogénico.

En este estudio se registrd el género Boeckella en las
lagunas Apiniaccocha, Orconccocha y Parccoccocha,
SamaNez y Loprez (2014) analizaron muestras de
plancton colectadas en diferentes localidades a
lo largo de los Andes peruanos e identificaron
a la especie Boeckella occidentalis en las lagunas
Lauricocha y Patarcocha.

La composicion taxondmica del fitoplancton y el
perifiton presente en las cuatro lagunas evaluadas
se caracteriz6 por los grupos taxonomicos
Bacillariophyta, Chlorophyta, Charophyta,
Chrysophyta, Crytophyta, Cyanophyta, Dinophyta
y Euglenophyta.

En relacion al fitoplancton y perifiton, los
resultados del Indice de biodiversidad de Margalef
(DMg) indican de baja a mediana biodiversidad de
organismos y el Indice de Diversidad Especifica
Shannon - Wiener (H") los valores fluctiian de poca
a mediana diversidad.

En el caso de zooplancton y macrobentos el indice
de biodiversidad de Margalef (DMg) reportaron
baja biodiversidad de organismos y el Indice de
Diversidad Especifica Shannon - Wiener (H") reveld
poca diversidad.

Con respecto al indice Diatomico General (IDG), los
valores fluctuaron entre la desaparicion de especies
sensibles a una polucion fuerte.

De acuerdo a las caracteristicas morfologicas
(profundidad- area) y los indices de biodiversidad,
las lagunas Islaccocha y Parccoccocha podrian
ser consideradas como potenciales ambitos para
realizar la actividad acuicola.
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ANEXON°1

DEFINICIONES Y CONCEPTOS: ANALISIS COMUNITARIO DEL FITOPLANCTON

Bacillariophyta: son conocidas como diatomeas.
Generalmente son algas unicelulares, aunqgue pueden
ocurrir formas coloniales y filamentosas. Su caracteristica
mds sobresaliente es la presencia de una pared celular
impregnada de silicio en cantidades variable. Esta pared
se denomina friistulo y estd constituida por dos mitades o
tecas que se une la una a la otra como la tapa y el fondo de
una caja Petri. En la fristula se definen una serie de ejes,
utilizado en la taxonomia de los organismos de esta division
(Ramirez 2000).

Chlorophyta: conocidas como algas verdes. Constituye
uno de los mayores grupos de las algas, si se tiene en
cuenta su abundancia en género y especie, al igual que
su frecuencia y ocurrencia. Crecen en agua de amplio
rango de salinidad, pueden ser plancténicos o bentdnicos
o0 pueden presentarse en hdbitat sub aéreos. Es comiin
que posean talos unicelulares, coloniales — cendbicos o no
cendbicos - filamentosos - ramificados o no - membranosos,
de forma laminar o tubular. Las células son, en su mayoria,
unicelulares, pero existen formas multinucleadas o
cenociticas. Su organela mds conspicua es el cloroplasto
(Ramirez 2000).

Charophyta: las Charophyceae es un grupo diverso de
amplia distribucion con aproximadamente 400 especies
(Wood, 1964, 1965; Khan & Sharma, 1984). Estas algas
crecen como macrdfitas sumergidas principalmente en
ambientes ldticos y lénticos, cumpliendo varias funciones
importantes en los ecosistemas dulceacuicolas (Coops,
2002). Adicionalmente, se las considera un buen indicador
de la calidad del agua debido a que son muy sensibles a la
contaminacion (VAN Dk & VaN ViErsseN, 1991; Coors,
2002; CirujaNoO, MURILLO, MECO, & FERNANDEZ, 2007;
SCHNEIDER, 2007).

Chrysophyta: se conocen también como algas pardo
- amarillos. Son organismos unicelulares, coloniales
o filamentosos y sus células pueden estar incluidas
dentro de la pared celular a veces rodeada de silicio o
pueden permanecer desnudas. Almacenan una serie de
sustancias de reserva: crisosa, crisolaminarina, leucosina
y lipido, pero nunca almidén. En su mayoria flageladas
y pueden existir solas o en colonias. EI grupo como tal
predomina en aguas dulces y se presenta poco en aguas

salobres o saladas. La mayoria son fototrdficas, pero
algunas pueden ser mixotrdficas y holozoicas (RAMIREZ
2000).

Cryptophyta: Esta division comprende un pequefio grupo
de biflagelados con células asimétricas y dorsiventralmente
aplanadas y rodeadas por un periplasto, el cual consiste
en un plasmalema trilaminado. Las células son firmes,
pero flexibles. Las criptophytas poseen clorofilas a y
¢, abundantes carotenos y xantofilas. Ademds, una
ficobilina, una ficocianina o una ficoeritrina también estin
presentes. Aunque rara vez alcanzan concentraciones
altas, los miembros de este grupo taxondmico estin casi
universalmente presentes en los lagos tropicales, de ahi
que, precisamente, se consideren entre los organismos mds
ubicuos existentes en aguas blandas (Ramirez 2000).

Cyanophytas: Las algas verde azules se han denominado
también Myxophyta, Schizophyta y en la fecha mds reciente,
Cyanobacterias, dada su afinidad con las bacterias respecto
a la organizacion procaridtica, sin embargo, el tamario es su
diferencia fundamental, pues las algas verde azules son de
mayor tamario que aquellas. La temperatura dptima para el
desarrollo de estas algas oscila entre 35 y 40°C (Ramirez
2000).

Dinophyta: (Dinoflagelados) se presentan en aguas
marinas, salobres y dulces. La forma prevaleciente de la
division es la biflagelada, pero también se presenta en
forma no movil. Posee nutricion diversificada: fotosintética,
heterotrédfica, saprofitica, parasitica, simbiética y holozoica;
ademds, muchas son auxotrdficas para varias vitaminas
(Ramirez 2000).

Euglenophyta: Pueden decirse que los organismos de esta
divisién son casi enteramente dulceacuicolas, aunque unos
pocos son de ambiente estuarino y marino. Los euglenoides
se encuentran normalmente en pequerios cuerpos de agua
ricos en materia orgdnica y, en general, son 0rganismos
unicelulares solitarios, a excepcion del género colonial
llamado Colacium. La forma celular puede variar: cilindrica,
fusiforme, discoide, triangular, entre otras. Pueden tener
una forma fija como Phacus, o variable como en Euglena.
Poseen diferentes formas de nutricién: holofitica, holozoica
o saprofitica (Ramirez 2000).
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ANEXO N°2

ORGANISMOS REPRESENTATIVOS

Enlos siguientes cuadros se dan a conocer los organismos representativos e indicadores presentes en las lagunas altoandinas

de Ayacucho.
Organismos representativos de fitoplancton en lagunas altoandinas de
Ayacucho
Monitoreo- Fitoplancton
Laguna . R
Abril Julio Octubre
Apifiaccocha Botryococcus sp. Botryococcus sp.  Botryococcus sp.
Islaccocha Botryococcus sp. Nitzschia sp. Botryococcus sp.
Orconccocha Mallomonas sp. Epithemia sp. Ulnaria sp.
Parccoccocha Dinobryon sp. Dinobryon sp. Dinobryon sp.
Organismos indicadores de fitoplancton en lagunas altoandinas de Ayacucho
Género Indicador Ecosistema acuatico Referencia
Eutrofia Léntico Marquez & Guillot (1998)
Oligotrofia. Léntico Ramirez (1986b)
Botryococcus sp.  Eutrofia por mezcla. Léntico Pinilla (2000)
(*Braunii) Baja mineralizacién. Léntico Pinilla (2000)
eqroﬁa (amplia distribucién Léntico Pinilla (1995)
tréfica)
. . Turbulencia Lotico Donato (1998)
Nitzschia sp. . . .
Mezcla Léntico Marquez & Guillot (1988)
De agua fiul.ce, 1.'? mayoria de Novelo (2012)
amplia distribucién.
Generalmente se encuentra en .
ambientes de pH elevado. Al Pue@e presentarse en habitats
Epithemia s parecer, todos ellos capaces de semiterrestres, por g]emplo,
P p- fijacién de nitrégeno, a través areas 1nunc}ables, mstemas de
de endosimbiosis con algas ver- dunas ca!gareas. Se adjuntaa  Kelly et al. (2005)
de-azules (cianobacterias). los macrofitos y otros sustra-
tos solidos mas estrechamente
asociados al perifiton.
Oligotrofia Léntico Ramirez (1986b)
Dinobryon sp. i i i-
yon sp Bajo contenido de P, alto conteni Léntico Marquez & Guillot (2001)
do de Ca
Oligotrofia Potapova & Charles (2007)
Loticos Ramirez & Plata-Diaz (2008)
Ulnaria sp. Lénticos Williams, D.M. (2011)

Moderadamente alcalinos, oligo-
saprobios y eutroéficos

Loéticos y Lénticos

Lange-Bertalot y Ulrich (2014)

Eutrofizadas
Mallomonas sp.

Loticos

Palmer (1962)
Martinez et al. (2012)
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Organismos representativos de zooplancton en lagunas altoandinas de Ayacucho

Laguna Abril
Apinaccocha Boeckella sp.
Islaccocha Daphnia sp.
Orconccocha Keratella sp.
Parccoccocha Boeckella sp.

Monitoreo- Zooplancton

Julio Octubre
Boeckella sp. Boeckella sp.
Alona sp. Maxillopoda (NI)-Nauplio
Alona sp. Boeckella sp.
Boeckella sp. Boeckella sp.

Organismos indicadores de zooplancton en lagunas altoandinas de Ayacucho

Género Indicador Ecosistema acuatico Referencia
S§ ha registrado en el lago Produce (2010)
Titicaca.
Boeckella sp. Eutrofizacién Es un género caracteristico  Del Solar et al. (1970)
y dominante en el
zooplancton de lagos Iannacone et al. (2013)
altoandinos sudamericanos
Formas parasitas o
(Maxillopoda/NT) simbiontes (marino y Ribera et al. (2015)

continental)

Keratella sp.

Considerada buen
indicador del
avanzado estado

de eutrofizacion de
lagunas. Esta especie
euplanctdnica es
polifaga, se alimenta
de detritos organicos,
bacterias y algas.

Se considera una

especie cosmopolita, se
encuentra en aguas dulces,
salobres y marinas. Es,
probablemente, la especie
mas comun y la mas
extendida en el mundo.

Gosse (1851)

Velasco et al. (2004)

Pourriot (1977)

Daphnia sp.

Se distribuye tanto

en lagos oligotroficos
como eutréficos y
constituye un im-
portante reservorio
alimenticio tanto para
otros invertebrados
como para los pre-
dadores vertebrados
como los peces.

Especie que se encuentra
tanto en el plancton como
en el litoral de los grandes
lagos, y también en las
masas de agua de pequefio
volumen.

Alonso, (1998)

Propio de ambientes
dulceacuicolas, el género
Daphnia es especialmente
abundante en charcas
temporales de la region
templada del globo (lagos
de Norteamérica y, en
Eurasia, desde Inglaterra
y el Norte de Africa, hasta
China y Manchuria)

Brooks, 1959

Hebert, (1978)
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Puede considerarse
como una especie
pionera, colonizando
nuevos habitats
incluso cuando

Alona sp.

la vegetacion
macrofitica no se

encuentra atin bien
establecida, o incluso
cuando existen signos
de perturbacién de
los hébitats.

Whiteside, 1970; Robertson,
1990; Duigan, 1992

Organismos representativos de perifiton en lagunas altoandinas de Ayacucho

Monitoreo- Perifiton

Laguna
Abril
Apifaccocha Nitzschia sp.
Islaccocha Nitzschia sp.
Orconccocha Nitzschia sp.
Parccoccocha Nitzschia sp.

Julio Octubre
Nitzschia sp. Nitzschia sp.
Nitzschia sp. Nitzschia sp.
Nitzschia sp. Nitzschia sp.
Nitzschia sp. Peridinium sp.1

Organismos indicadores representativos de perifiton en lagunas altoandinas de Ayacucho

Género

Nitzschia sp.

Peridinium sp.1

Indicador Ecosistema acuatico Referencia
Turbulencia Lético Donato (1998)
Mezcla Léntico Marquez & Guillot (1988)
Eutrofia Léntico Duque & Donato (1992)
Estratificacion Léntico Donato (1998)
Sucesion, Hipereutrofia Léntico Dugque & Donato (1992)

Organismos representativos de macrobentos en lagunas altoandinas de Ayacucho

Laguna

Apifaccocha
Islaccocha
Orconccocha

Parccoccocha

Monitoreo- Macrobentos

Chironomus sp.1
Polypedilum sp.
Chironomus sp.1

Polypedilum sp.

Julio Octubre

Chironomus sp.2
Cricotopus sp.1.
Chironomus sp.2

Polypedilum sp.

Organismos indicadores representativos de macrobentos en lagunas altoandinas de Ayacucho

Género Indicador Ecosistema acuatico Referencia
A nivel mundial, esta es una
familia usada para determinar ~ Es uno de los taxa mejor
Chironomus sp. la toxicidad en sedimentos yla  representados en los cuer-  Produce (2010)

bioacumulacion de los conta-
minantes asociados a estos.

pos bénticos.

Polypedilum sp. (Chironomidae)

Indice ABI/BMWP: calidad del
agua: 2.

Agua continental Rios et al. (2014)

Cricotopus sp.1.

Las especies del género
Cricotopus muestran una
amplia gama de tolerancia a los
contaminantes artificiales, lo
que los convierte en excelentes
bioindicadores.

Las larvas de Cricotopus
se encuentran en todos
los tipos de agua dulce y
algunas se encuentran en
lugares como las costas
salinas. Frecuentemente
se hallan asociadas

con plantas acuaticas,
incluyendo algas.

Pantano (2016)
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