Ciencia & Desarrollo, Vol. 19, 26 (1) 97 - 111 (2020)
ISSN 2304-8891 Version impresa

ISSN 2617-6033 Version electronica

DOI: doi.org/10.33326/26176033.2020.26.937

© Fondo Editorial - Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, Tacna - Peru

NOTA CIENTIFICA

I Comunidades acuaticas delalaguna Aricota de Candarave

| Aquatic communities of the Aricota Lake, Candarave province

" Paola Franco Véasquez ORCID: 0000-0002-7585-2174

*Pablo Franco Ledn ORCID: 0000-0002-6367-3515

*Liduvina Sulca Quispe ORCID: 0000-0003-2573-8426

*Eduardo Oyague ORCID: 0000-0003-3376-021X
RESUMEN

Lalaguna Aricota se ha mantenido "biologicamente" estable en los ultimos aflos, a pesar de la extraccion de agua por parte de
las centrales hidroeléctricas (Aricota I y IT) y la disminucion del cauce por parte de sus afluentes (rios Callazas y Salado). El
objetivo del trabajo tuvo como propdsito la identificacion de las diferentes comunidades acuaticas (fitoplancton, perifiton,
zooplancton, macroinvertebrados benténicos y peces). El estudio se realizd durante cinco meses en 5 estaciones de
muestreo, a fines de 2017 e inicios del 2018, a lo largo de la zona litoral y pelagica de la laguna. En los resultados, el
fitoplancton estuvo representado por 52 morfoespecies distribuidas en: 6 Phyllum, 26 ordenes y 31 familias; el perifiton, con
56 morfoespecies distribuidas en: 8 Phyllum, 25 ordenes y 34 familias; el zooplancton, con 13 morfoespecies distribuidas
en: 6 Phyllum, 8 ordenes y 11 familias; los macroinvertebrados estuvieron representados por 24 especies distribuidas en: 5
Phyllum, 9 ordenes y 16 familias; y la ictiofauna estuvo representada por Oncorhynchus mykiss 'y Trichomycterus sp. Los
parametros fisico quimicos presentaron valores promedio: la temperatura en la zona litoral de la laguna Aricota (HBOI,
HBO2, HBO3 y HBO4) fue de 18.0-18.2 °C, mientras que en la zona peladgica (HBOS) fue de 17.9-18.2 °C; en el caso del
oxigeno disuelto, la variacion en la zona litoral fue de 7.14-7.24 mg/L y en la zona pelagica fue de 7.21-7.24 mg/L; para la
conductividad eléctrica, la variacion en la zona litoral fue de 1960-2031 pS/cm y en la zona pelagica fue de 1964-2030
uS/cm; y para el pH, la variacion en la zona litoral fue de 7.99-8.85 y en la zona pelagica fue de 8.53-9.02. Se concluye que
las comunidades acuaticas presentaron una moderada riqueza de especies durante el tiempo de evaluacion.

Palabras claves: Comunidades acuaticas, Laguna Aricota.
ABSTRACT

The Aricota lake has remained "biologically" stable in recent years despite the extraction of water by the hydroelectric plants
(Aricotaland IT) and the decrease on its tributaries inflow (Callazas and Salado rivers). The purpose of the work is to identify
the different aquatic communities (phytoplankton, periphyton, zooplankton, benthic macroinvertebrates and fish). The
study was carried out for five months, at 5 sampling stations in late 2017 and early 2018 throughout the coastal and pelagic
zone of the lake. In the results, phytoplankton are represented by 52 morphospecies distributed in: 6 Phyllum, 26 orders and
31 families; the periphyton with 56 morphospecies distributed in: 8 Phyllum, 25 orders and 34 families; zooplankton with 13
morpho-species distributed in: 6 Phyllum, 8 orders and 11 families; the macroinvertebrates are represented by 24 species
distributed in: 5 Phyllum, 9 orders and 16 families and the ichthyofauna is represented by Oncorhynchus mykiss and
Trichomycterus sp. The physical-chemical parameters present average values of: temperature in the coastal zone of the
Aricotalagoon (HBO1, HBO2, HBO3 and HBO4) was 18.0-18.2 ° C, while in the pelagic zone (HBOS) it was 17.9-18.2 ° C;
in the case of dissolved oxygen, the variation in the coastal zone was 7.14-7.24 mg/ L and in the pelagic zone it was 7.21-7.24
mg / L. For electrical conductivity, the variation in the littoral zone was 1960-2031 pS / cm; and, in the pelagic zone, it was
1964-2030 pS / cm. For Ph, the variation in the littoral zone was 7.99-8.85; and, in the pelagic zone, it was 8.53-9.02. It is
concluded that the aquatic communities present moderate species richness during the evaluation time.
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Comunidades acuditicas de la laguna Aricota de Candarave

INTRODUCCION

Los estudios limnoldgicos sobre calidad o estado
trofico del agua parten del principio de que a cada
tipo de ecosistema acuatico estd asociada una
comunidad particular de organismos (Margalef,
1983; Roldan, 1992). En monitoreos bioldgicos,
se analizan las especies presentes en los sistemas
acuaticos, tales como: fitoplancton, perifiton,
macrofitas, zooplancton, macroinvertebrados y
peces (Figueroa et al., 2016). Por otro lado,
Market et al. (2003) comentan que la salud de un
ecosistema acudtico se ve afectada cuando se
excede su capacidad para absorber el estrés; el
concepto propone que la salud ambiental de los
ecosistemas acuaticos se puede evaluar mediante
monitoreo bioldgico, utilizando organismos
(comunidades acudticas) como herramientas de
diagnostico.

El estudio de las comunidades del fitoplancton, a
través de las asociaciones de especies, sefiala que
son lineas a seguir para la caracterizacion de los
diferentes tipos de lagos (Vicente etal., 2005). Las
distribuciones de muchas especies de diatomeas
(Bacillariophyta) estdn estrechamente
relacionadas con condiciones limnoldgicas
especificas, como el pH (Moss, 2010), la
salinidad, los niveles de nutrientes, etc. (Likens,
2010).

Segun Bellinger y Sigee (2010), las ventajas de la
utilizacion de las diatomeas como organismos
indicadores de calidad del agua son: se encuentran
en cualquier lugar de cuerpos de agua (dulce y
marino); algunas son muy sensibles a factores
ambientales (contaminacidn), mientras que otras
son muy tolerantes; responden a los cambios
ambientales a corto y largo plazo; y son
facilmente colectables.

El perifiton es importante en ecosistemas
acuaticos, ya que contribuyen a la fijacion de
carbono, al ciclo de nutrientes y es un gran
indicador de los cambios ocurridos en un
ambiente acuatico (Hillebrand et al., 2008). Por
otro lado, las algas perifiticas son moduladores
quimicos de los ecosistemas acuaticos, donde
transforman muchos productos inorgdnicos a
formas organicas (nitrégeno), ademds, son
estabilizadoras de muchos sustratos en medios
acuaticos (Stevenson, 1996).

El crecimiento del zooplancton en los lagos
naturales es alto, pero las fluctuaciones estan
fuertemente influenciadas por la disponibilidad de
recursos y los cambios en las presiones de
depredacion (O'Sullivan y Reynolds, 2004).

Los macroinvertebrados acuaticos han adquirido
importancia en el andlisis de la calidad del agua,
debido a que no solo revelan las condiciones
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ambientales actuales, sino que actiian como
reveladores de las condiciones en el tiempo (Alba-
Tercedor, 1996). Se deduce que los
macroinvertebrados se ven afectados en calidad,
cantidad y distribucion de los cuerpos de agua
(O'Sullivan y Reynolds, 2004). El sustrato, la
abundancia de macrofitos, la conductividad, la
profundidad del agua y el detrito se relacionan con
la diversidad y distribucidén de los
macroinvertebrados (Likens, 2010), actuando
como monitoreadores continuos del lugar que
habitan (Pavé y Marchese, 2005).

Los peces son considerados como un vector de
comunicacion util para sensibilizar sobre la
preservacion de la calidad de rios y lagos (Cowx y
Collares-Pereira, 2002), su caracterizacion resulta
importante porque son reconocidas como buena
herramienta ambiental (Angermeier y Schlosser,
1995 y Boulton, 1999) y como indices de la
calidad del medio acuatico (Oberdorff et al.,
2002), capaces de indicar diversos niveles de
degradacion (Wichert y Rapport, 1998).
Los lagos y lagunas son sistemas abiertos y
continuos que forman parte de una unidad mayor
que incluye cuenca de drenaje e intercambio con
la atmosfera (Roldan y Ramirez, 2008). Los lagos
se han formado, regularmente, en las altas
montafias por deshielo o movimientos tectonicos;
en cambio, las lagunas se han formado en las
partes bajas de los rios por procesos de inundacién
0 accion conjunta entre el mar y los rios (Roldan y
Ramirez, 2008).

En el departamento de Tacna existen cuatro
cuencas: Locumba, Maure, Sama y Caplina. La
cuenca Locumba cuenta con las lagunas: Suches,
Vizcachas y Aricota. La cuenca Locumba se
encuentra limitada por cadenas de cerros que, en
direccidon al Océano Pacifico, muestran un
descenso sostenido y rapido del nivel de cumbres
(ANA, 2012). Tiene dos lagunas de importancia:
Suches y Aricota, estas regulan la oferta hidrica
durante el periodo de estiaje (caudal minimo en un
rio) (ANA, 2016).

Lalaguna Aricota (Fig. 1) se encuentra ubicada en
la subcuenca Curibaya-Aricota, situada en los
distritos de Curibaya y Quilahuani, provincia de
Candarave, a 2771.44 m s. n. m. (EGESUR
2017b), con un area de superficie de 1456 Km’
(EGESUR, 2017a). Los afluentes que alimentan a
lalaguna Aricota son los rios Salado y Callazas. El
rio Callazas nace en la laguna Suches y es el
principal afluente de la laguna. Por otro lado, el rio
Salado nace en los rios Jarume y Calientes, y
presenta la mayor concentracion de sales. La
laguna Aricota es pieza clave por su
aprovechamiento eléctrico, con las centrales
hidroeléctricas Aricota I y II (Cutipa, 2014;
Escalante, 2016).
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Figura 1. Vista panoramica de la laguna Aricota

Aungque en los tltimos afios se ha dado una recuperacion lenta a comparacion del nivel més bajo que alcanzo;
primero por las limitaciones de agua por las cabeceras de cuenca, segundo por el proyecto de construccion de
la central hidroelectrica Aricota III.

En la laguna Aricota, se trabajé con la identificacion de las comunidades hidrobioldgicas (fitoplancton,
perifiton, zooplancton, macroinvertebrados bentonicos y peces).

MATERIALY METODOS

El presente trabajo se realizo en la zona litoral y pelagica de la laguna Aricota; fueron realizadas seis (06)
colectas en los afios 2017 y 2018, con cinco (05) estaciones en cada colecta (Tablas 1 y 2, Figura 2). En la
estacion HBOS no se realizod la colecta de perifiton y macroinvertebrados bentdnicos, por ser estos exclusivos
de lazona litoral de un cuerpo de agua.
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Figura 2. Mapa de ubicacion de las estaciones de muestreo en la laguna Aricota
(Zonalitoral: HBO1,HBO2, HBO3 y HBO4; Zona peldgica: HBOS)
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Tabla 1. Estaciones de muestreo de la laguna Aricota

Estacion Zona Coordenadas F Pe Z Mb P
17°22'
HBOI1 Litoral 11.3"S 70° 18" v v v v v
16.5"W
. 17°22'8.3"
HBO2 Litoral S 70° 18' 40" W v v v v v
17°21'55.3"
HBO3 Litoral S 70°18'52.2" v v v v v
w
17°21'39.9"
HBO4 Litoral S 70°19'0.4" v v v v v
w
17°21'43.5"
HBOS5 Pelagica S 70°18'14.3" v - v - v
W

F : Fitoplancton
Pe: Perifiton
Z : Zooplancton

Mb: Macroinvertebrados bentdonicos

P : Peces

Tabla 2. Fechas de monitoreo de la laguna Aricota

Monitoreo Fecha
1 26/08/2017
2 18/11/2017
3 17/02/2018
4 21/04/2018
5 21/07/2018
6 27/10/2018

Parametros fisicoquimicos

La medida de los parametros (oxigeno disuelto,
conductividad eléctrica, pH y temperatura) se
realizd con el multiparametro portatil HACH
HQ40d.

Colecta

El muestreo de fitoplancton se realizé mediante el
filtrado de 60 litros de agua a través de la red de
plancton (porosidad de 20 um) (Branco, 1978).
Una vez colectadas las muestras, la red fue lavada
a la brevedad posible, usando agua tibia y un
cepillo de cerdas suaves (Ferrario et al., 1995)
parano estropear la malla. En el caso del muestreo
en la zona pelagica de la laguna Aricota, se realizd
la colecta sumergiendo la red de plancton, usando
un bote que fue prestado por los criadores de
truchas. Las muestras filtradas fueron colocadas
enun colector de plastico con capacidad de 100 ml
y se conservaron usando formol al 4 % (Ferrario et
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al., 1995), previo etiquetado (fecha/estacion de
muestreo). Para obtener una alta
representatividad, se realiz6 un muestreo
integrado como lo sugiere Blomqvist (2001).

El perifiton fue colectado, siguiendo las
recomendaciones de Cambra et al. (2005) y
Stevenson & Rollins (2007). El cepillado de
piedras fue en un area equivalente a 20 cm?
Después, se enjuagd el raspado con agua y se
coloco la muestra en un envase (100 ml), se
conservaron usando formol al 4 % (Ferrario et al.,
1995), previo etiquetado.

El zooplancton fue colectado en la zona litoral y
pelagicade lalaguna Aricota. Para las muestras de
la zona litoral, se realizo un filtrado de 60 litros al
igual que el fitoplancton con una red (50 um). En
la zona pelagica, se realizd la colecta sumergiendo
la red al igual como en la colecta de fitoplancton,
empleando un bote.

Los macroinvertebrados bentdnicos fueron
colectados solo en la zona litoral de la laguna
Aricota, siguiendo recomendaciones de Alba-
Tercedor, Pardo, Prat y Pujante (2005). Se empled
una red surber, realizando un recogido o barrido
aproximadamente a 1 m cerca del fondo y
subiendo hasta la superficie de la laguna. Para
después separar las muestras colectadas de
sedimento con un tamiz (criba) de 100 um. Las
muestras fueron contenidas en un envase de
plastico (250 ml) y se conservaron usando alcohol
al 70 % (Alba-Tercedor etal., 2005).



Los peces fueron colectados en la zona litoral y
pelagica de la laguna Aricota, siguiendo
recomendaciones de Sostoa et al. (2005). Fue
reportada la existencia de Trichomycterus, segun
el estudio realizado por Moran (2018), en la
laguna Aricota. En la zona litoral, se empled una
red de muestreo sumergiendo y moviendo las
zonas rocosas. Para su conservacion, se uso
formol al 4 % por 48 h, después, se uso alcohol al
70 % (Sostoa et al. 2005); se mantuvieron los
ejemplares en un envase de plastico de (500 ml).

Cuantificacion

Se realiz6 la cuantificacion de las muestras de
fitoplancton usando la camara de Sedgwick-
Rafter, como lo describe Serfling (1949) y
McAlice (1971). Antes de hacer un recuento, se
tomo una muestra cualitativa (Schwoerbel, 1966).
Los colectores se agitaron uniformemente durante
1-2 minutos, por recomendacion de Jairo (2000).
El ntimero de campos que fueron contados fue de
30, como lo recomienda Villafafie y Reid (1995).
Las claves utilizadas para la identificacion de las
morfoespecies fueron: Streble y Krauter (1987),
Round et al. (1990), Hartley et al. (1996), Lange-
Bertalot et al. (1998), Dominguez y Fernandez
(1999) y Bellingery Sigee (2010).

Para la cuantificacion del perifiton, se uso la
camara de Sedgwick-Rafter, al igual que en el
fitoplancton. Los resultados preliminares son
expresados en organismos/ml, mediante la
siguiente formula (APHA, 2012):

Org /mm? = NxA xV,;
g A.x V. x A,

N =numero de organismos contados

At = superficie total de fondo de la cdmara (mm®)

V't =volumen total de suspension de la muestra original (ml)
Ac = 4rea de conteo (tiras o campos) (mm?)

Vs =volumen de la muestra utilizada en la camara (ml)
As =superficie del area del sustrato (mm”)

En el caso del zooplancton, se uso la camara de
Sedgwick-Rafter, al igual como en el conteo del
fitoplancton y perifiton. Los colectores se agitaron
uniformemente durante 1-2 minutos, por
recomendacion de Jairo (2000).

101

Franco et al.
Ciencia & Desarrollo, Vol. 19, 26 (1) 97 - 111 (2020)

Las claves utilizadas fueron: Smirnov (1992 y
1996), Segers (1995) y Kotov y Stifter (2006).

Los resultados preliminares son expresados en
organismos/L, mediante la siguiente formula
(APHA, 2012):

CxV’

Org/m? =
rg/m V”x VIII

C=numero de organismos contados
V"=volumen concentrado de lamuestra (mL)
V" "=volumen contado (mL)

V"= Volumen filtrado para la muestra (m’)

En el Herbario Takana de la Facultad de Ciencias
y en la Divisién de Limnologia de CORBIDI-
Lima, se realizo la cuantificacion e identificacion
de las muestras. Primero, se procedio a limpiar la
muestra colectada empleando un tamiz, para
después seleccionar una alicuota de lo tamizado
para su observacion y conteo en el estereoscopio
(Micros Austria). Las claves utilizadas fueron:
Roldan (1996), Ruiz-Moreno et al. (2000),
Dominguez y Fernandez (2009) y Prat et al.
(2011).

La identificacién se realizd en el Museo de
Historia Natural de San Marcos y la Division de
Limnologia de CORBIDI. La clave utilizada para
la identificacion de las morfoespecies fue Burges
(1993).

RESULTADOS

La temperatura mas alta en la zona litoral se da en
la estacion HBO1 (18.6 °C) en el mes de febrero
de 2018, y la mas baja (18.0 °C) en HBO2;
mientras que en la zona pelagica (HBOS), la
temperatura mas alta fue de 18.2 durante febreroy
abril de 2018, y la mas baja de 17.9 °C en
noviembre de 2017 (Fig. 3a).

El valor de oxigeno disuelto mas alto en la zona
litoral se da en las estaciones HBO3 y HBO4 (7.24
mg/L) en el mes de noviembre de 2017, y la mas
baja (7.14 mg/L) en HBOI en febrero de 2018.
Mientras que en la zona pelagica (HBOS), la mas
alta fue de 7.24 mg/L en noviembre de 2017; y la
mas bajaenabrilde 2018 con 7.21 mg/L (Fig. 3b).
La Fig. 3c muestra que no existe una variacion
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significativa en los meses de monitoreo. El valor
de conductividad eléctrica mas alto en la zona
litoral se da en las estaciones HBO2 (2022 puS/cm)
en el mes de julio-2018, y la mas baja (1960
uS/cm) en octubre-2018. Mientras que en la zona
pelagica (HBOS), la mas alta fue de 2030 puS/cm
en agosto de 2017, y la més baja en noviembre-
2017 con 1964 uS/cm.

La Fig. 3d muestra que el valor de pH mas alto en
la zona litoral se da en las estaciones HBO4 (9.01)
en el mes de noviembre de 2017, y el mas bajo
(7.99) en HBO4 en febrero de 2018. Mientras que
en la zona pelagica (HBOS), el mas alto fue de
9.02 en agosto de 2017, y el mas bajo fue en
febrerode2018 con 8.53.
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Figura 3. Variacion de parametros fisicoquimicos en la laguna Aricota. a) Temperatura b)
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Se identificaron las muestras colectadas de la zona
litoral (HBO1, HBO2, HBO3 y HBO4) y pelagica
(HBOS) de la laguna Aricota. Se encontraron
hasta seis (06) Phyllum en las muestras de
fitoplancton, conformados por: Bacillariophyta,
Cyanobacteria, Chlorophyta, Chrysophyta,
Cryptophyta y Euglenophyta. La Tabla 3 resume
los valores de riqueza especifica por Phyllum
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presentes en las muestras de fitoplancton en los 6
monitoreos a la laguna Aricota. Se conto el mayor
numero de especies (55) en la zona litoral en el
cuarto monitoreo. El menor niimero (44) fue en el
segundo monitoreo. En la zona pelégica, el
nimero maximo de especies identificadas fue de
53 en el cuarto monitoreo, y el menor niumero fue
de 48 en el segundo monitoreo.

Tabla 3. Riqueza de especies de las comunidades del fitoplancton - laguna Aricota

1 (Agosto-2017)

2 (Noviembre-2017)

Monitoreo

3 (Febrero-2018)

Zona litoral

Zona litoral

Zona litoral

Phylum
2|88 |3 3|8 |8 |3 3188|323
RN - - Z| 2| E|= E| = |E|=
Bacillariophyta | 39 | 38 | 40 | 39 39 40 | 39 | 39 | 39 37 39 | 39 | 40 | 41 39
Chlorophyta 5 5 6 5 6 3 2 2 3 4 4 5 5 5 5
Ochrophyta 2 2 2 2 2 1 - | - 1 1 -- 1 - 1 2
Cyanobacteria 3 3 2 4 3 3 4 2 4 5 4 4 4 4 3
Cryptophyta - 1 1 1 1 -- -- - -- -- 1 1 - 1 1
Euglenophyta 1 2 1 1 - -- -- 1 -- 1 2 1 2 2 1
Total 50 | 51| 52 | 52 51 47 | 45 | 44 | 47 48 50 | 51 | 51 | 54 51
4 (Abril-2018) 5 (Julio-2018) 6 (Octubre-2018)
Zona litoral Zona litoral Zona litoral
Phyllum
2|88 |3 3|88 |3 3188|323
22 |E|& 2| E|& 2| E|&
Bacillariophyta | 42 | 42 | 42 | 41 38 40 | 40 | 40 | 40 38 38 139 | 39 | 39 39
Chlorophyta 5 5 6 5 6 3 5 5 5 4 4 4 4 4 4
Ochrophyta 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 1 1 1 1 1
Cyanobacteria 3 4 3 3 4 3 3 1 3 3 4 4 5 4 4
Cryptophyta 1 -- 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -- 1 -- 1
Euglenophyta 1 1 1 1 2 -- - -- -- 1 -- -- - -- 1
Total 54 | 54 | 55 | 53 53 49 | 51 | 49 | 50 49 48 | 48 | 49 | 48 50

A diferencia de fitoplancton, cuyo muestreo se
realizo en todos los puntos (HBO1, HBO2,
HBO3, HBO4 y HBOS) que comprenden la zona
litoral y peldgica de la laguna Aricota, en el caso
de perifiton solo se realiz6 el muestreo en la zona
litoral de la laguna, exceptuando asi el punto
HBOS. Se identificaron hasta nueve (09) Phyllum
componentes del perifiton, para las 4 estaciones
de muestreo (HBO1, HBO2, HBO3 y HBO4),

103

conformados por: Bacillariophyta,
Cyanobacteria, Chlorophyta, Ochrophyta,
Euglenophyta, Amoebozoa, Percolozoa,
Cercozoa y Ciliophora. La Tabla 4 resume que el
numero de especies en la zona litoral de la laguna
Aricota. En el primer monitoreo, se hallaron el
mayor numero de especies (56), en la estacion
HBO2. En el cuarto y sexto monitoreo, se
encontraron el menor numero, el cual fue de 51
especies en las estaciones HBO2, HBO3 y HBOA4.
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Tabla 4. Riqueza de especies de las comunidades del perifiton - laguna Aricota

Monitoreo
1 (Agosto-2017) 2 (Noviembre-2017) 3 (Febrero-2018)
Phylum Zona litoral Zona litoral Zona litoral
Qo =} Qo Qo Qo Q Qo Qo Qo Qo Qo =}
ET | EY|ET|ETET | ETET|ET|ETET ET|ET
Bacillariophyta 38 38 38 38 37 35 36 36 38 38 38 38
Chlorophyta 7 7 6 7 6 6 6 6 6 7 7 7
Euglenophyta 2 2 1 2 2 2 2 2 1 2 1 2
Cyanobacteria 1 1 1 -- 2 2 2 2 -- - -- --
Ochrophyta 1 1 1 -- 1 1 1 1 -- - -- --
Amoebozoa 3 3 3 3 3 2 2 2 3 3 3 3
Percolozoa 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2
Cercozoa 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ciliophora - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Total 54 56 54 54 55 52 52 53 52 54 53 54
4 (Abril-2018) 5 (Julio-2018) 6 (Octubre-2018)
Zona litoral Zona litoral Zona litoral
Phyllum
=} =} =} =] =} =] =} =} =] =} =] =}
ET | EY BT | ET)ET | EY | ET | ET]ET | ET|ET | ET
Bacillariophyta 38 37 38 37 38 38 38 38 37 36 36 37
Chlorophyta 6 6 6 6 5 7 7 6 6 6 7 6
Euglenophyta 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
Cyanobacteria -- -- -- - 1 1 1 1 2 2 2 2
Ochrophyta 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - 1 1
Amoebozoa 3 3 1 2 1 2 1 1 - - - -
Percolozoa 1 2 2 2 1 1 - 1 2 2 1 1
Cercozoa 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ciliophora 1 -- 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Total 52 51 51 51 51 53 52 52 52 52 52 51

Se identificaron las muestras colectadas de la zona
litoral (HBO1, HBO2, HBO3 y HBO4) y pelagica
(HBOS) de la laguna Aricota. Se identificaron
hasta nueve (09) Phyllum componentes del
zooplancton, para las 5 estaciones de muestreo,
conformado por: Bacillariophyta, Cyanobacteria,
Chlorophyta, Ochrophyta, Euglenophyta,

104

Amoebozoa, Percolozoa, Cercozoa y Ciliophora.
La Tabla 5 resume que el nimero de especies en la
zona pelagica fue mayor a comparacion de la zona
litoral. En el tercer y cuarto monitoreo se
encuentra el mayor numero de especies (13); y en
el primer monitoreo, el menor nimero de especies

).
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Tabla 5. Riqueza de especies de las comunidades del zooplancton - laguna Aricota

Monitoreo
1 (Agosto-2017) 2 (Noviembre-2017) 3 (Febrero-2018)
Zona litoral Zo'm.l Zona litoral lenfl Zona litoral Zl{nfl
Phylum pelagica pelagica peldgica
— (] [se) < e — N o < ) — (o] [se] < e
A HHEE | HHEHE
== -~ (== (- = X =1 =~ =~ -~ S == =~ (== [ =~ X
Amoebozoa 2 21212 2 2 21212 1 2 011 ]2 2
Cercozoa 2 2 2 2 2 1 1 1 -- 2 2 2 2 3 3
Sarcomastigophora 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Rotifera - - - - 1 1111 1 R 1
Arthopoda - 3 312|313 4 4 | 4| 4] 4 5
Nematoda — | - -- -- -- 1 -- 1 1 1 -- -- - -- 1
Total 5 5 5 5 9 9 7 9 8 10 10 | 9 9 | 11 13
4 (Abril-2018) 5 (Julio-2018) 6 (Octubre-2018)
Zona litoral Zo’m.l Zona litoral Z‘fnfl Zona litoral Z‘{nfl
Phyllum peldgica peldgica peldgica
— o [s2) <t v — o e < ) — o [s2) <t e
=} o | Q Q = =} Q Qo | © S Q Q Q| Q =)
- - - - 8 2| 28| 8| & 8 - - - - 2
== == = = == X == I =~ = = = X == =~ (== [ == X
Amoebozoa 1|11 ] 2 2 121212 2 2 21212 2
Cercozoa 1 1 1 1 3 1 1 2 2 2 1 1 1 1 2
Sarcomastigophora | 1 1 -- 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Rotifera L] 1] 1 1111 1 L] 1] 1
Arthopoda 4 |5 ]5]s 5 1] 3]3]3 4 2 2213 4
Nematoda 1 1 1 1 1 - 1 1 - - - - -- - 1
Total 9 | 10 9 | 10 13 6 8 | 10 | 9 10 8 8 8 9 11
El muestreo se realizo al igual que el de perifiton Bacillariophyta, Cyanobacteria, Chlorophyta,
en los puntos (HBO1, HBO2, HBO3 y HBO4) que Ochrophyta, Euglenophyta, Amoebozoa,
comprenden la zona litoral de la laguna Aricota. Percolozoa, Cercozoa y Ciliophora. En el tercer y
Se identificaron hasta nueve (09) Phyllum cuarto monitoreo, es mayor el nimero de especies
componentes del fitoplancton, para las 4 (24); mientras que, en el sexto monitoreo se da el
estaciones de muestreo, conformado por: menor numero de especies (14) (Tabla 6).

Tabla 6. Riqueza de especies de las comunidades del macroinvertebrados - laguna Aricota

Monitoreo
1 (Agosto-2017) 2 (Noviembre-2017) 3 (Febrero-2018)
Zona litoral Zona litoral Zona litoral
Phylum

- || = a|lo|lx]=|a|a|=x

Qo | g QI | 9| Q| Q19 S| O |Q
ZEIE|E|E|E|Z|E|E|E B |2 |E

Annelida 1 2 1 2 2 1 1 1 1 1 1 2
Arthropoda 7 8 10 | 9 9 9 9 9 119 | 19|21 |20
Mollusca 1 1 1 3 3 3 3 4 - - - -
Nematoda -- -- - -- 1 1 1 1 -- -- -- --

Platyhelminthes - - - - -] -] - - 1 - - 1
Total 11 | 11 |12 | 14 )15 | 14 |14 | 15 21 | 20 | 22 | 22

4 (Abril-2018) 5 (Julio-2018) 6 (Octubre-2018)
Zona litoral Zona litoral Zona litoral
Phyllum

- la ||l = | a|la|x]=|a|a|=x

S|l |e Q1 Q| CC |Qlo | S| |Q

==} ==} =) ==} ==} ==} ==} ==} ==} ==} ==} ==}

= | = == == == (= = == ==l == == = | =

Annelida 1 1 1 2 1 1 1 2 2 2 2 2

Arthropoda 20 |21 (21 |21 410 (10|10 | 10] 9 9 7 9

Mollusca -- -- - -- 1 2 1 2 3 3 3 3
Nematoda -- -- - -- -- -- -- -- -- -- -- --
Platyhelminthes 1 1 - 1 1 -- -- 1 -- -- - --
Total 22 |23 |22 | 24413 | I3 |12 | 1514 |14 | 12 | 14
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En el estudio, la evaluacion de peces fue de manera cualitativa, realizandose el muestreo en la zona litoral y
pelagica con red, encontrandose Oncorhynchus mykiss “trucha arco iris” y Trichomycterus sp. “bagre” (Tabla
7). Fue abundante Trichomycterus sp., en la zona litoral a diferencia de la zona pelagica. La ubicacion

taxonomica de estas especies es:

Reino: Animalia
Phyllum: Chordata
Clase: Actinopterygii
Orden: Salmoniformes
Familia: Salmonidae
Género: Oncorhynchus
Especie: Oncorhynchus mykiss

Reino: Animalia
Phyllum: Chordata
Clase: Actinopterygii
Orden: Siluriformes
Familia: Trichomycteridae
Género: Trichomycterus

Tabla 7. Peces de la laguna Aricota

Phyllu o ) ) Nombr
m Clase Orden Familia Género Especie e
vulgar
Salmoniform | Salmonidae Oncorhymch | Oncorhymch | Trucha
Chordat | Actinoptery | es us us mykiss
a gii Siluriformes | Trichomycterid | Trichomycter | Trichomycter | Bagre
ac us us sp.
DISCUSION Na>Ca>Mg>K; que refleja la presencia de tierras

La conductividad eléctrica muestra valores altos
que oscilan entre 1960-2030 uS/cm, a diferencia
delalaguna La Viuda (Lima) con 166-182 uS/cm
(Huanaco et al., 2018), mostrando similitud con
otras lagunas altoandinas ubicadas en Pasco,
como la laguna Yanamate (5200 pS/cm), laguna
Quiulacocha (3860 pS/cm), laguna Milpo
Andina (1600 pS/cm) (Baylén et al., 2018), lago
Titicaca (lago mayor y menor) con 1400-1500
puS/cm (Dejoux y Iltis, 1991). Segun estas
mediciones, dichas lagunas (incluida la laguna
Aricota) no cumplen con los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para el
agua: Categoria 4 (Conservacion del Ambiente
Acuatico/Lagos-lagunas) aprobados por D. S. N°
004-2017-MINAM (1000 puS/cm), indicando la
presencia de contaminantes iones. Moreno
(1996) encontrd que las proporciones idnicas de
los cationes en la laguna Aricota son
relativamente uniformes y muestran una relacion
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alcalinas y sedimentos calcareos, porque el rio
Salado (afluente de la laguna Aricota) tiene
concentraciones altas de sales, boro y arsénico
(Cutipa, 2014; Escalante, 2016).

Los resultados indican que la laguna Aricota
presenta una moderada presencia de
comunidades acudaticas (fitoplancton,
zooplancton, perifiton, bentos y peces). Esta
biota microscopica y macroscopica de los
ecosistemas acudticos lénticos esta influenciada
por los factores fisicos-ambientales; entre ellos
los latitudinales, altitudinales, geomorfolédgicos,
precipitacion pluvial, gradientes de
evapotranspiracion y variables fisicoquimicos
del agua (oxigeno disuelto, conductividad
eléctrica, pH). Estos factores en conjunto
determinan las condiciones Optimas de habitat
paralas poblaciones de la biota acuatica.

Los valores resultantes de los parametros
evaluados: temperatura del agua, conductividad



eléctrica, oxigeno disuelto y pH de los 5 puntos
de muestreo presentan semejanza con lo
reportado por los informes técnicos del Programa
de Conservacion de la Diversidad Bioldgica
realizado por EGESUR (2015).

Respecto al fitoplancton, en el estudio se reportan
52 morfoespecies distribuidas en: 6 Phyllum, 26
ordenes y 31 familias; resultados que concuerdan
con lo publicado por Merchan y Sparer (2015).
Quienes trabajaron en la variacién temporal de
fitoplancton de seis lagunas altoandinas en
Cuenca —Ecuador, encontrando en cuatro meses
de estudio un registro de 79 individuos de
fitoplancton, los cuales se distribuyen en 70
familias, 36 ordenes, 14 clases y 8 filos. El grupo
con mayor riqueza de morfotipos correspondi6 a
la clase Conjugatophyceae, seguida de
Chlorophyceae, Bacillariophyceae y
Cyanophyceae, Los cambios en la riqueza de
especies no muestran un patron definido en todas
las lagunas a lo largo del tiempo. Esto podria
deberse a los cambios especificos que sufre la
comunidad de fitoplancton en cada laguna
(Melack, 1979).

En lo relacionado al zooplancton, se encontraron
13 morfoespecies distribuidas en: 6 Phyllum, 8
ordenes y 11 familias. Resultados que difieren
mucho de lo sefialado por lannacone y Alvarifio
(2006), reportando en la Reserva Nacional de
Junin un total de 35 morfotaxas; donde los
artropoda fueron los mas numerosos (22),
seguidos por los rotiferos con ocho especies; vy,
con una especie cada una, los filas Rhizopoda,
Cnidaria, Nematoda, Tardigrada y Annelida. Esta
marcada diferencia de riqueza de especies entre
las lagunas Aricota y Junin puede deberse a las
diferentes condiciones fisicoquimicas del agua
en ambos lugares. En la laguna Aricota, por
ejemplo, el pH del agua es muy alcalino; mientras
que, en la laguna Junin es de tendencia neutra.
Segtin Valdivia y Burger (1990), el estudio de las
comunidades zooplanctonicas presentes en los
ecosistemas altoandinos, es importante desde el
punto de vista zoogeografico y ecologico.

Para las comunidades del perifiton, se
encontraron 56 morfoespecies distribuidas en: 8
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Phyllum, 25 ordenes y 34 familias. Sierra y
Ramirez (2000) realizaron la caracterizacion del
ficoperifiton que coloniza sustratos artificiales en
el embalse de La Fe-Antioquia. En dicho estudio,
se reportd baja biomasa algal perifitica debido al
bombeo de agua al embalse, lo que generd una
baja presencia de organismos, por lo que el
ensamblaje perifitico se mantuvo siempre en la
fase inicial de colonizacion por bacterias. Este
ultimo resultado concuerda con la cantidad de
perifiton de la laguna Aricota por presentar el
mismo caso de extraccion de agua por bombeo.

En lo correspondiente a macroinvertebrados, se
encontraron 24 especies distribuidas en: 5
Phyllum, 9 ordenes y 16 familias. Estos
resultados concuerdan con lo reportado por
Baylon, et al. (2018). Quienes evaluaron
invertebrados bentonicos como bioindicadores
de calidad de agua en lagunas altoandinas de
Lima-Peru, identificando un total de cuatro
Phylum, 10 clases, 17 ordenes y 34 familias.
Siendo el Phylum Arthropoda con mayor riqueza
y abundancia de organismos, seguidos del
Phylum Annelida y Mollusca. En la mayoria de
muestreos, la comunidad de invertebrados
bentonicos estuvo representada por la clase
Insecta, con 18 familias y 5 ordenes; dentro de los
cuales, el orden Diptera fue la mas representativa
con 7 familias, seguidas del orden coledptera con
5 familias. Asimismo, Gallozo y Yauri (2017)
trabajaron con macroinvertebrados acuaticos
como bioindicadores de la calidad del agua,
relacionados con metales pesados en la sub
cuenca Yanayacu — Ancash, reportando que la
comunidad de macroinvertebrados acudticos
muestreados (periodo de avenidas) esta
representado por los Phylum: Arthropoda,
Mollusca, y Annelida; registrandose la presencia
de 25 familias en total, con un subtotal de 21
familias en las clases Insecta, un subtotal de 01
familia en la clase Malacostraca, un subtotal de
02 familias en la clase Gastropoda y un subtotal
de 01 familia en la clase Oligochaeta. Se puede
observar que la mayor abundancia de familias
corresponde al Phylum Arthropoda y dentro de
estaalaclase Insecta.
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Es frecuente observa que el Phylum Arthropoda y
el orden diptera presentan los mayores valores de
riqueza, por lo que resaltan como los mas
representativos en ecosistemas dulceacuicolas.
Las familias caracteristicas en ecosistemas de
este tipo son: Chironomidae, Cyprididae,
Corixidae y Hyalellidae; las que suelen aportar
con el mayor niimero de organismos. Dentro del
orden Diptera, destaca la familia Chironomidae
que se registra frecuentemente en todas las
lagunas. En la subfamilia Chironominae se han
identificado las especies Chironomus tentas,
Chironomus sp. La presencia y dominancia de la
familia Chironomidae se debe a sus multiples
estrategias de alimentacion (Merrit et al., 2008),
por estar adaptado a diferentes factores
ambientales o de stress (Dominguez y
Fernandez, 2009); lo que le ha permitido ser
considerado como indicador de contaminacidén
por materia organica (Roldan, 1996).

En lo relacionado a la ictiofauna, en el presente
trabajo se reportan dos especies que son:
Oncorhynchus mykiss (trucha), siendo un
organismo introducido y Trichomycterus spp,
endémico de la zona. Segiin Chocano (2005),
investigadora del Departamentos de Ictiologia y
Limnologia de la Universidad San Marcos de
Lima, la ictiofauna de los Andes es considerada
como de escasa diversidad taxondmica, es decir,
posee un numero reducido de especies, siendo
tan solo tres los géneros descritos, los
ciprinodontidos, Orestias y los bagres
(Astroblepus y Trichomycterus), conocidos para
las zonas del Altiplano y de las mesetas
altoandinas.

Sin embargo, en el estudio Riqueza y abundancia
de peces en dos lagunas de los Andes tropicales
de Bolivia, Miranda-Chumacero y Barrera
(2005) reportan para la laguna Chalalan 17
especies agrupadas en nueve familias y tres
ordenes, siendo la familia Characidae la que
presenta mayor cantidad de especies, seguida por
las familias Cichlidae y Loricariidae con dos
especies cada una; mientras que en la laguna
Santa Rosa, se identificaron también 17 especies
agrupadas en nueve familias y cinco ordenes. La
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familia Characidae fue la que mayor numero de
especies presento, seguida por la familia
Cichlidae. Segtin Ortega et al. (2011), en su
publicacion Lista anotada de los peces de aguas
continentales del Peru, se considera que en los
altos andes han sido registradas 80 especies sobre
los 1000 m s. n. m. (Ortega, 1992), donde 50 de
estas especies de aguas frias son endémicas y
pertenecen mayormente a los géneros Orestias,
Astroblepus y Trichomycterus.

CONCLUSIONES

Los parametros monitoreados no presentan
grandes variaciones en el caso de temperatura y
oxigeno disuelto; pero, si son inversamente
proporcionales. El pH muestra una condicion
alcalina en la laguna llegando a valores de 9.03,
mostrando diferencia en la zona pelagica y
litoral, ya que en la zona pelagica se mantuvo
constante a diferencia de la zona litoral con pH
bajo. La conductividad eléctrica es altarespecto a
otros cuerpos de agua (rios, bofedales), con
valores alrededor de 300 uS/cm; y no tiene una
variacion significativa con respecto a los meses
monitoreados, llegdndose a pensar que es una
condicion tipica de ese ecosistema por parte de la
condicidn del rio Salado.

Las comunidades acuaticas de la laguna Aricota
estan conformadas por cinco grandes grupos:
Fitoplancton con 52 especies, con una
dominancia absoluta de las Bacillariophyta
(diatomeas). El perifiton esta representado por
56 morfoespecies compuesto por dos subgrupos:
cinco grupos de fitoperifiton y cuatro de
zooperifiton. Respecto al zooplancton, esta
representado por 13 morfoespecies,
sobresaliendo los Amoebozoa y Arthopoda. Los
Macroinvertebrados conformados por 24
morfoespecies, destacando los Arthropoda con la
clase Insecta y orden Trichoptera; y lo
correspondiente a la Ictiofauna, esta se encuentra
compuesto por solo dos especies: Oncorhynchus
mykiss como organismo introducido y
Trichomycterus sp. como especie endémica.
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