Cavero, Manrique, Zavalaga, Chang, Bouchon, Aguilar Fitoplancton en tres lagunas de Hudnuco

FITOPLANCTON EN TRES LAGUNAS ALTOANDINAS DE LA
PROVINCIA AMBO, REGION HUANUCO, PERU

PHYTOPLANKTON IN THREE HIGH-ANDEAN LAGOONS OF AMBO PROVINCE,
HUANUCO REGION, PERU

José Cavero' Mary Manrique Fabiola Zavalaga Flor Chang
Marilu Bouchon Carla Aguilar

RESUMEN

CAVERO |, MANRIQUE M, ZAvALAGA F, CHANG F, BoucHon M, Acuirar C. 2020 Fitoplancton en tres lagunas alto
andinas de la Provincia Ambo, Region Hudnuco, Perii. Inf Inst Mar Perii. 47(3): 357-366.- En el marco del Programa
Presupuestal 0094-2016 y del Proyecto “Monitoreo Hidrobioldgico de los Recursos Hidricos para el Desarrollo
de la Acuicultura”, en los meses de abril, julio y octubre se efectuaron evaluaciones hidrobiolégicas en
tres lagunas altoandinas con potencial uso en acuicultura: Huascacocha, Quimahuanca y Huampo de la
provincia de Ambo, Regién Huanuco. Se recolectaron 27 muestras fitoplanctdnicas, se analizaron empleando
la metodologia de Utermohl. Se determiné riqueza de especies y abundancia relativa de la comunidad. Se
identificaron 7 grupos taxonémicos: Bacillariophyta, Chlorophyta, Charophyta, Chrysophyta, Cyanophyta,
Dinophyta y Euglenophyta. En la Laguna Huascacocha la riqueza varié entre 30 y 40 taxa, la abundancia
relativa (%) mas representativa fue del phylum Chlorophyta, representando entre el 76,7% y 87,9%, el género
predominante fue Botryococcus con 61,3%. En la laguna Quimahuanca, la riqueza varié entre 28 y 42 taxa,
la abundancia relativa mas representativa fue del grupo Chlorophyta en el monitoreo de abril (48,79%), las
Bacillariophyta en julio (61,94%) y Charophyta en octubre (94,57%), el género predominante del tltimo grupo
fue Staurastrum (61,38%). En la laguna Huampo, la riqueza varié entre 23 y 31 taxa, la abundancia relativa mas
representativa fue del grupo Bacillariophyta en abril (28,46%), en julio (72,46%) fue el grupo Chrysophyta
y en octubre (75,33%), el género predominante fue Dinobryon con 74,8%. Se registraron los parametros
fisicoquimicos de temperatura, turbidez, transparencia, pH, oxigeno disuelto, dureza, alcalinidad, CO, y
cloruros. Se determinaron los indices de diversidad ecolégica de: Margalef, Shannon-Wiener y equidad de
Pielou.

PALABRAS CLAVE: variacion estacional, diversidad fitoplancténica, evaluacién hidrobioldgica

ABSTRACT

Cavero |, MANRIQUE M, Zavaraca F, CHaNG F, BoucHoN M, Acuiiar C. 2020. Phytoplankton in three high-
Andean lagoons of Ambo Province, Huanuco Region, Peru. Inf Inst Mar Peru. 47(3): 357-366.- Hydrobiological
evaluations were carried out in three high-Andean lagoons with potential for aquaculture: Huascacocha,
Quimahuanca, and Huampo in Ambo Province, Huanuco Region. These evaluations were carried out as part
of the Budget Program 0094-2016 and the project “Hydrobiological Monitoring of Water Resources for the
Development of Aquaculture” in April, July, and October. A total of 27 phytoplankton samples were collected
and analyzed according to the Utermdhl method. We determined species richness and relative abundance
of the community. Seven taxonomic groups were identified: Bacillariophyta, Chlorophyta, Charophyta,
Chrysophyta, Cyanophyta, Dinophyta, and Euglenophyta. In the Huascacocha Lagoon, the richness varied
between 30 and 40 taxa. The phylum Chlorophyta had the most representative relative abundance (%),
between 76.7% and 87.9%; Botryococcus was the predominant genus with 61.3%. In the Quimahuanca lagoon,
the richness varied between 28 and 42 taxa. In April, the Chlorophyta group had the most representative
relative abundance (48.79%), while in July, Bacillariophyta was the most abundant with 61.94% and in
October, the most abundant was Charophyta (94.57%); Staurastrum was the predominant genus in the last
group (61.38%). In the Huampo Lagoon, richness varied between 23 and 31 taxa. Bacillariophyta showed
the most representative relative abundance in April (28.46%), while Chrysophyta was the most abundant
in July (72.46%) and October (75.33%); Dinobryon was the predominant genus with 74.8%. We recorded
the physicochemical parameters of temperature, turbidity, transparency, pH, dissolved oxygen, hardness,
alkalinity, CO,, and chlorides. The Margalef, Shannon-Wiener, and Pielou’s equity indexes were determined.
Keyworps: seasonal variation, phytoplankton diversity, hydrobiological evaluation

1. INTRODUCCION Recursos Hidricos para el Desarrollo de la
Acuicultura”, con el cual se realizaron monitoreos
El Instituto del Mar del Peru en el marco del de la comunidad fitoplanctonica de las lagunas
Programa Presupuestal 0094 - 2016, tiene el Huascacocha, Quimahuanca y Huampo, ubicadas
proyecto “Monitoreo Hidrobiolégico de los en la Provincia Ambo, Regién Huénuco, Pert.

1 IMARPE, Direccién General de Acuicultura. jcavero@imarpe.gob.pe
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Las lagunas altoandinas, estudiadas,
corresponden a la vertiente del Atlantico
(vertiente Oriental Andina) en la que se han
registrado 7.441 lagunas, de las cuales 76 se
encuentran en explotacién y 133 en estudio,
quedando 7.232 lagunas no aprovechadas
y sin estudios realizados. No obstante, la
disponibilidad hidrica en la vertiente del
Atlantico representa el 98,2% del porcentaje
nacional, muy por encima del 1,5% que
representa la vertiente del Pacifico o del 0,3%
de la vertiente del Titicaca (INEIL, 2015). Es por
ello que la vertiente del Atlantico tiene gran
potencial en términos de investigacion cientifica
y de desarrollo tecnologico.

La evaluacion hidrobioldgica incluye el estudio
de los organismos acuaticos, pudiendo detectar
alteraciones en las comunidades bioldgicas a
causa de diferentes impactos o estresores. Los
estudios sobre fitoplancton puedenser utilizados
para inferir sobre el estado de los ambientes
acuaticos y caracterizar biologicamente las
masas de agua de las lagunas en diferentes
épocas del afo. Ademds, los organismos
fitoplanctonicos responden rapidamente a
los cambios que puedan ocurrir en las masas
de agua debido a procesos naturales o por
actividades antropogénicas (D La Lanza et al.,
2000).

El objetivo del presente estudio fue el de
ampliar el conocimiento de algunos atributos
estructurales de la comunidad fitoplanctoénica,
como son la composicion especifica, riqueza

de especies y abundancia relativa, asi como
también, determinar la variacidon estacional del
fitoplancton y determinar algunos parametros
fisicoquimicos presentes en las Lagunas
Huascacocha, Quimahuanca y Huampo de la
Provincia Ambo.

2. MATERIAL Y METODOS

Area de estudio

La Provincia de Ambo se ubica al sur de
la Region de Hudnuco en el Centro Norte
del Perti, con una extensién aproximada de
1.571,59 km? (GoreHnco, 2013a).

Las lagunas altoandinas incluidas en el
presente estudio estdn wubicadas en la
Provincia de Ambo (altitud de 2.064 m.s.n.m.)
del distrito de San Rafael, Huanuco, Pert,
donde el clima es de frigido a muy frigido,
con precipitaciones entre 500 y 1.500 mm/afio
(Gorenco, 2013b). Las lagunas evaluadas se
describen en la Tabla 1y figura 1.

Trabajo de campo y de laboratorio

Se recolectaron 27 muestras de fitoplancton
en época de lluvia (meses de abril y julio) y
de estiaje o seca (mes de octubre). Se utilizé
una botella van Dorn de 5 L de capacidad,
recolectando en cada estacion 1 muestra y
2 réplicas de 250 mL cada una; se filtré la
muestra utilizando una malla de 10 p; las
muestras fueron preservadas en solucion de
lugol al 1%.

Tabla 1.- Estaciones de monitoreo de las lagunas altoandinas, Ambo, Huanuco

Laguna Estacion Latitud S Longitud W (nl?lstlrtluli) ?Ifli? Perz’igztro Prﬁf;l)r(u(:lrind)ad
SRLHul 10°20'17,66”  76°3'43,42”

Huascacocha SRLHu2 10°2016,29”  76°334,25” 4.024 33.83 2.289 6,67
SRLHu3 10°20'10,54”  76°3'29,21”
SRLQul 10°1959,61”  76°255,25"

Quimahuanca SRLQu2 10°19'56,31”  76°2'50,71” 4.006 27.72 2.406 11,0
SRLQu3 10°19°53,42”  76°2'43,35”
SRLH1 10°7'13,67” 76°3'59,27”

Huampo SRLH2 10°7°6,95” 76°3'48,88” 3.809 31.12 6.066 21,50
SRLH3 10°6’59,54” 76°3'26,12”
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Figura 1.- Vista satelital de las lagunas Huascaccocha, Quimahuanca y Huampo

Para la determinacioén in situ de los paramentos
fisico-quimicos, se utilizé6 un termoémetro digital
y un equipo multipardmetro portatil modelo
HI 83203 (temperatura, pH, oxigeno disuelto,
nitrogeno amoniacal y dureza). Para registrar la
alcalinidad, nitritos y diéxido de carbono, se utilizd
un equipo portatil Hach FF1A. Para turbidez se
empled un turbidimetro portatil Lamotte y para
medir la transparencia en el cuerpo de agua se
empled la metodologia del disco Secchi.

En el laboratorio, se empled la metodologia
de Utermohl (AENOR, 2007) para el analisis
de fitoplancton. Se homogenizé la muestra
y se colocd una sub-muestra en la camara de
Utermohl, se dejo sedimentar de 24 a 48 horas,
dependiendo del volumen de la cdmara. Se
observo e identificd el componente especifico de
la muestra, utilizando un microscopio invertido
marca Zeizz, provisto de una cdmara Axion.Cam
ICc5 y ocular micrométrico (1000X) de inmersion.
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Trabajo de gabinete

Se determinaron algunos atributos de la
comunidad fitoplancténica (composicion
especifica, riqueza de especies, abundancia
relativa). La riqueza especifica, los indices
de diversidad de Margalef, Shannon-Weaver
y Equidad Pielou se evaluaron a través del
programa PAST 2.17. Se evalud la normalidad
de los datos fisicoquimicos (temperatura,
pH, oxigeno disuelto, dureza, alcalinidad,
didéxido de carbono, turbidez, transparencia,
profundidad y cloruros) con el estadistico
de Anderson Darling; se aplico el ANOVA
paramétrico de una via (datos con distribucion
normal) y ANOVA no paramétrico de Kruskal
Wallis (datos sin distribucion normal). Se
empleo el programa MINITAB 17 para detectar
diferencias significativas (p<0,05).
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3. RESULTADOS

Las lagunas estudiadas durante el periodo
abril, julio y octubre presentaron una
composicion fitoplanctonica caracterizada
principalmente por los grupos que muestra la
Tabla 2.

Composicion de especies

Laguna Huascacocha.- En los meses de abril,
julio y octubre se observaron 31, 30 y 40 taxa
respectivamente, pertenecientes a los grupos
Bacillariophyta, = Chlorophyta, Charophta,
Cyanophyta, Dinophyta y Euglenophyta
(Tabla 4). Con respecto a la abundancia relativa
(%) mas representatividad present6 el grupo
Chlorophyta con 87,96%; 76,76% y 78,09%,
respectivamente (Tabla 2). En cuanto a la
riqueza de taxa el grupo mas representativo
fue Bacillariophyta con 10 géneros en abril,
14 géneros en julio, mientras que el phylum
Chorophyta fue mas representativo en octubre
con 13 taxa (Fig. 2). El género predominante
en esta laguna fue Botryococcus del phylum
Chlorophyta con 61,38% (Tabla 3, Fig. 3a).

Laguna Quimahuanca.- Se encontraron 28, 35
y 42 taxa en los meses de abril, julio y octubre,
respectivamente, distribuidos en los grupos
Bacillariophyta, =~ Chlorophyta, = Charophyta,
Cyanophyta, Dinophyta y Euglenophyta (Tabla
4). Con respecto a la abundancia relativa (%), en
abril Chlorophyta fue el predominante (48,79%),
en julio fue Bacillariophyta (61,94%) y en octubre
Charophyta (94,57%) (Tabla 2). La mayor riqueza
de taxa la present6 el grupo Bacillariophyta con 11
géneros en abril, 16 géneros enjulio y 15 en octubre
(Fig. 2). El género predominante fue Staurastrum
con 61,38% (Tabla 3, Fig. 3b).

Laguna Huampo: Durante abril presentd 23
taxa, 31 para julio y 29 en octubre; distribuidos
entre los grupos Bacillariophyta, Chlorophyta,
Charophyta, Chrysophyta, Cyanophyta,
Dinophytay Euglenophyta (Tabla4). Conrespecto
alaabundanciadelos grupostaxondmicosenabril
Bacillariophyta fue la predominante (28,46%),
para julio y octubre fue Chrysophyceae con
72,46% y 75,33%, respectivamente (Tabla 2). La
mayor riqueza especifica fue de Bacillariophyta
con 8 géneros en abril, 11 géneros en julio y en
octubre (Fig. 2). El género predominante fue
Dinobryum (74,83%) (Tabla 3, Fig. 3c).

Tabla 2.- Abundancia relativa (%) representativa de los grupos taxondémicos del fitoplancton por
laguna en los meses de abril, julio y octubre del 2016

Grupo Huascacocha Quimahuanca Huampo
taxonomico Abril Julio Oct Abril Julio Oct Abril Julio Oct
Bacillariophyta 729%  19,37%  13,62% 9,33% 61,94%  1,78% 28,46% 10,87%  1,75%
Chlorophyta 87,96% 76,67% 78,09%  48,79%  37,08%  3,43% 842%  419%  6,51%
Charophyta 409%  2,32%  7,63% 24,97% 0,96%  9457%  20,34% 10,55% 12,94%
Chrysophyta 0,00% 0,00% 0,00% 0,55% 0,00% 0,01% 27,56%  72,46%  75,33%
Cyanophyta 0,00%  0,00%  0,58% 1,07% 0,00%  0,01% 3,01%  1,90%  3,47%
Dinophyta 0,20% 0,68% 0,04% 2,17% 0,00% 0,16% 11,72%  0,02%  0,00%
Euglenophyta 0,46% 0,95% 0,04% 13,12% 0,01% 0,04% 0,50% 0,02%  0,01%

Figura 2.- Porcentaje de predominancia (%) de géneros de fitoplancton en las lagunas
Huascacocha, Quimahuanca y Huampo durante los meses monitoreados
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Tabla 3.- Listado de taxa registrados por laguna y mes de muestreo durante el 2016

3 Huascacocha Quimahuanca Huampo
Géneros
Ab Jul Oct Ab Jul Oct Ab Jul Oct
Bacillariophyta
Aulacoseira  sp. X X
Craticula sp. X X
Craticula sp. X X X
Cyclotella sp.
Cymbella sp . X X X X X X X X
Diploneis sp. X X
Encyonema sp. X
Epithemia sp. X X X X X X X X
Eunotia sp. X X X
Frustulia sp. X X
Gomphonema sp. X X X X X
Hannaea sp. X X X X X
Navicula sp. X X X X X X X X
Nitzschia sigmoidea X X X
Nitzschia sp. X X X X X X X
Pinnularia sp. X X X X X X X
Sellaphora sp. X
Stauroneis sp. X X X X X X x
Staurosira sp. X X X X
Surirella sp. X
Tabellaria sp. X X X X X X X X
Ulnaria sp. X X X X X X X
Chlorophyta
Ankistrodesmus  sp. X X X
Botryococcus sp. X X X X X X X
Bulbochaete sp. X
Coelastrum sp. X X X X
Crucigenia quadrata X
Crucigenia sp. X X X X
Dictyosphaerium  sp. X
Gonium sp. X X
Nephrocytium sp. X X
Oedogonium sp. X X X X X X X
Oocystis sp. X X X
Pediastrum boryanum X
Pediastrum sp.
Scenedesmus sp. X X X X X X X
Volvox sp. X
Charophyta
Arthrodesmus  sp. X X X X X
Closterium sp. X X X X X X
Cosmarium sp. X X X X X
Desmidium sp. X X X
Elakatothrix sp. X X X X X X
Euastrum sp. X X
Gonatozygon sp. X X X X X X X
Hyalotheca sp. X X X X X X
Micrasterias sp. X
Mougeotia sp. X X X X
Pleurotaenium  sp. X X
Spondylosium  sp. X X X X X
Staurastrum sp. X X X X X X X
Staurodesmus sp. X
Xanthidium sp. X X X X
Zygnema sp.
Chrysophyta
Dinobryon sp. X X X X X
Cyanophyta
Anabaena sp. X x X X X X
Oscillatoria sp. X X X X
Woronichinia sp. X X
Dinophyta
Peridinium sp.1 X X X X X X X X
Peridinium sp.2 X
Euglenophyta
Euglena sp. X
Phacus sp. X X X X X
Trachelomonas sp. X X X X X X X
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Figura 3.- Abundancia relativa (%) (Mayor al 1% de los géneros) de los principales taxa de
fitoplancton encontrados en las lagunas de a. Huascacocha, b. Quimahuanca y ¢. Huampo

Tabla 4.- Comparacién de algunos indices de biodiversidad del
fitoplancton en las lagunas Huascacocha, Quimahuanca y Huampo

Mes Ne¢ Indiv Riqueza Margalef ~ Shannon Weaver Equidad
(Und/L) especifica (S) (Dy,) (H") Pielou (J')
Laguna Huascacocha
Abr 3912 31 1,539 0,878 0,349
Jul 2628 30 2,557 1,812 0,613
Oct 125250 40 2,395 1,480 0,450
Laguna Quimahuanca
Abr 2345 28 2,440 2,046 0,698
Jul 266930 35 2,777 2,372 0,757
Oct 224267 42 2,732 1,334 0,405
Laguna Huampo
Abr 995 23 2,173 2,111 0,767
Jul 12322 31 2,236 1,260 0,402
Oct 154217 29 1,704 1,011 0,332

Indices de biodiversidad

La abundancia se presenté en la laguna
Quimahuanca en octubre con 224.267 N°¢
Individuos (Und/L), registrando también
la mayor Riqueza especifica (S) con 42 taxa.
Mientras que, la menor abundancia la registro
Huampo en abril con 995 N° Individuos
(Und/L), registrando también la menor riqueza
especifica (S) de 23 taxa.
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El Indice de Margalef (DMg) presenté el mayor
valor en Quimahuanca (2,777) en julio y el menor
valor (1,539) en Huascacocha en abril. Para el
Indice de Shannon Weaver (H') el mayor valor
se registré en Quimahuanca (2,372) en julio y el
menor (0,878) en Huascacocha en abril.

Respecto al Indice de Equidad Pielou (J’), el mayor
valor (0,767) se registr6 en abril y el menor valor
(0,332) en octubre y ambos en Huampo (Tabla 4).
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Parametros fisicoquimicos

Los resultados de las variables fisicoquimicas
in situ en las tres lagunas muestran variaciones
del pH con medias entre 6,50 +0,10 y 7,25 +0,22;
en cuanto al oxigeno disuelto (mg/L) pudimos
observar medias entre 7,67 +0,58 y 9,25 +0,10; en
ambos casos dichos rangos se encuentran dentro
deloestablecido por el DSN*®015-2015-MINAM,
donde el limite permisible para el cultivo de
especies hidrobioldgicas para el pH es de 6,0 a
9,0 y para oxigeno disuelto > 5 mg/L. La dureza
(mg/L) presentd valores promedios entre 17,10
+1,71 y 51,30 +1,71; mientras que la alcalinidad
(mg/L CaCO,) oscilé entre 22,80 £9,87 y 51,30
+1,71, para ambos casos, visto desde un enfoque
de utilizacion de los cuerpos de agua en la
acuicultura, dichos rangos no son adecuados, no
obstante, respecto a la temperatura del agua (°C),
se registraron medias entre 12,00 0,10 y 13,50
+0,10, siendo ideal para un éptimo desarrollo,
buena incubacion y reproduccion de trucha
(FONDEPES, 2014). Con respecto al pardmetro
CO, (mg/L), el valor de las medias variaron entre
5,00 0,00 y 10,00 +0,00, siendo Huampo, en julio,
la laguna que presenté el mayor valor (10,00

mg/L), Racasn (2009) indica que valores <7 ppm
son ideales para el desarrollo de la acuicultura.
Respecto al parametro cloruro (mg/L) las medias
varian entre 0,70 +0,17 y 2,40 +0,20, que segun
MagriN (2003) en aguas naturales, los valores no
deben sobrepasar de20 a40 mg/L eincluso valores
menores. Para el parametro turbidez (NTU) los
valores medios oscilan entre 0,42 +0,02 y 2,75
+0,02, para el parametro transparencia entre 2,50
+0,10 y 9,00 0,00 y respecto a la profundidad (m)
desde 5,30 a 21,50. Finalmente, los parametros
de nitrogeno amoniacal (mg/L NH,) y nitritos
(mg/L) tuvieron resultados nulos (Tabla 5).

Los parametros fisicoquimicos segun época de
muestreo, presentaron diferencias significativas
(p<0,05). Entre lagunas (Huascaccocha,
Quimahuanca y Huampo), en abril se registraron
diferencias significativas (p<0,05), respecto a
los pardmetros de pH, oxigeno, temperatura,
turbidez, transparencia, profundidad y cloruros
fue similar para julio. La comparacién entre
lagunas monitoreas para octubre presento
diferencias significativas (p <0,05) para los
pardmetros de oxigeno, temperatura, turbidez,
transparencia y profundidad (Tabla 6).

Tabla 5.- Valores promedio (+D.S.) de los parametros fisicoquimicos evaluados en las
lagunas Huascacocha, Quimahuanca y Huampo durante el 2016

Huascacocha Quimahuanc Huampo
Parametros
fisico Abr Jul Oct Abr Jul Oct Abr Jul Oct
. Prom. Prom. +/- Prom. Prom.+/- Prom. Prom. Prom. Prom. +/-
quimicos 4/
+/-DE DE Prom-+/DE _ hp DE +/DE  +-DE  +/-DE DE
7,00+ 6,50+ 6,75+ 6,67+ 6,50+ 7,25+
pH (UpH) 010 70020 650:050 oo 629 620 G 6502050
Oxigeno
. 8,00+ 9,00+ 8,50+ 8,17+ 8,00+ 8,50+
disuelto ol 92010 7e7s0s oo 620 629 620 1o 850£050
(mg/L)
Dureza 17,10+ 51,30+ 1700+ 3420+ 37,05+ 342+ 5130+
(mg/L) 1,71 1,71 28508987 4 71 513 4,94 452 171 2800987
Alcalinidad 51,30+ 3420+ 51,30+ 51,30+ 22,80+ 51,30+ 3420+
(mg/LCaCO3) 0,00 L1 oR20£000 0, 1,71 9,87 171 45 020000
5,00+ 500+ 500+ 500+ 500+ 10,00+
CO: (mg/L) oo 50E000  500:000 oo .00 .00 .00 000 500000
Cloruro 1,80+ 150+ 1,60+ 080+ 240+ 2,40+
' 1,80+ 0,1 70:017 ’ ' ’ ’ "
(mg/L) 010 013 070£0, 0,10 017 0,35 0,10 020  080£035
Temperatura 12,70+ 13,00+ 1250+ 12,00+ 12,90+ 13,50+ 12,00+
13,13+ 0,32 11,30+ 0,20
°C) 0,10 0,10 e 0,10 0,26 0,36 0,10 0,10 PO
Turbidez 2,68+ 077+ 065+ 065t 062 042+
' 2,75:0,02 078007 ’ ’ ' ’ "
(NTU) 001 7002 078007 0y 0,01 0,10 0,02 002 095005
Transparencia 5,50+ 2,90+ 2,50+ 2,67+ 9,00+ 9,00+
5,00+ 5,00+ 7,17+ 0,29
(m) 000  >00£000 500000 0, 0,10 0,29 0,00 000 Y
Profundidad 530+ 1050+ 11,006 11,00+ 20,50+ 21,00+
' 0,2 7+ 0,2 ’ ' ' ' ’ 21,50+ 1
(m) 026 020020 667029 5, 1,00 1,00 0,50 1,00 D0 1,53

Prom (+/-DE): Promedio (+/- desviacion estandar)
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Tabla 6.- ANOVA/Kruskal-Wallis de las variables fisicoquimicas de las lagunas altoandinas,

seguin época monitoreada

Epoca de muestreo A B C
Pardmetros 1-2valor Sig  1-2valor P Sig - P Sig  1-2valor P Sig
valor valor valor valor valor

Dureza 13,851 0,001t * 5,401 0,067t n.s' 540" 0,067 ns' 223" 0,327 n.s!
Alcalinidad 14,36' 0,001t * 0,001 1,000 n.s' 549" 0,064! ns' 255! 0,284' n.s!
CO:2 14,361 0,001t * 0,001 1,000 ns' 540" 0,067' ns' 0,00 10000 n.s!
pH 5262 00122 * 12,502 0,0702  *2 5772 (,0402 *2 0,172 0,8452 n.s?
Oxigeno 2,552 0,098 n.s2 237,502 00002 *2 94,232 00002 *2 13,632 0,004> *2
Temperatura 2,122 0,1412 n.s? 84,002 0,0002 *2 33,332 0,0012 *2 45,812 0,002 *2
Turbidez 14,36' 0,001t * 7,201 0,0271 *1 7,200 0,027t 8,712 0,0132 *2
Transparencia 0,15  0,859! n.s! 7,201 0,027+ *1 720t 0,0270 *1  3659> 00,0002 *2
Profundidad 14,361 0,001t  *1 942,322 0,0002 *2 5772 10,0402 *2 8,02t 0,018 A
Cloruro 34,15 0,000 *1 63,000 00002 *2 17,832 0,003 *2 0,001 1,000 n.st

A: Lagunas Huascacocha, Quimahuanca y Huampo muestreados en abril

B: Lagunas Huascacocha, Quimahuanca y Huampo muestreados en julio

C: Lagunas Huascacocha, Quimahuanca y Huampo muestreados en octubre

1: Estadistico de prueba de Kruskal Wallis, a un nivel de confianza del 0,05 (pruebas no paramétricas)

2: Estadistico de prueba de ANOVA, a un nivel de confianza del 0,05 (pruebas no paramét

4. DISCUSION

La composicidén fitoplanctonica de las lagunas
Huascacocha, Quimahuanca y Huampo,
estdn caracterizadas por una diversidad de
taxa pertenecientes a los grupos taxondmicos
Bacillariophyta, Chlorophyta, Charophyta,
Chrysophyta, Cyanophyta, Dinophyta
y Euglenophyta. En las tres lagunas las
Bacillariophyta presentaron mayor riqueza de
géneros, durante la época de lluvias, mientras
que, para la época de estiaje predominaron las
Charophyta solo en la laguna Huascacocha.

Durante la época de lluvias, en la laguna
Huascacocha el género predominante
fue Botryococcus perteneciente al grupo
Chlorophyta, ello coincide con Jonn et al. (2002)
quien indica que este género es cosmopolita,
comun y abundante en lagunas y lagos, y
ocasionalmente en aguas salobres.

En la laguna Quimahuanca el género
predominante fue Staurastrum del grupo
Charophyta, HarL & Mc Court (2015)

mencionan que este género lo podemos
encontrar en ambientes ligeramente dacidos.
Lo que estaria de acuerdo con lo registrado en
dicha laguna que presentd valores de pH en
abril de 6,50 +0,10; julio de 6,75 +0,10 y octubre
de 6,67 +0,29.
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Enlalaguna Huampo el género predominante fue
Dinobryon perteneciente al grupo Chrysophyta,
que es considerado como bioindicador, se le
puede encontrar en ambientes ligeramente
acidos e indican oligotrofia, lo que significa que
el cuerpo de agua en el que habita presenta poca
materia organica y/o nutrientes, lo que implica en
este caso una baja diversidad de especies, comun
en regiones montanosas (BELLINGER et al., 2010).
Asimismo, esta laguna present6 valores de pH
en abril de 6,50 +0,20, julio de 7,25 0,22 y octubre
de 6,50 +0,50.

Mayores abundancias N° Indiv (Und/L) se
registraron en dos lagunas durante octubre:
Huampo (154.217 Und/L) y Huascacocha (125.250
Und/L). Para Quimahuanca se registr6 mayor
abundancia en julio (266.930 Und/L).

Con respecto a los indices de diversidad en
la Laguna Huampo, el Indice de Margalef en
octubre presentdé un promedio < 2 que indica
baja biodiversidad, mientras en abril y julio
valores entre 2 y 5 que indica de mediana a
alta diversidad. Para el indice de diversidad
especifica Shannon - Wiener (H') en julio y
octubre se encontraron valores entre 0 y 1,5 que
indica poca diversidad y en abril entre 1,6 y 3,0
que indica mediana diversidad. Para el indice de
equidad de Pielou (J') el maximo valor promedio
obtenido fue de 0,767 en abril.
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En la Laguna Huascacocha, el Indice Margalef en
abril presenté un promedio < 2 que indica baja
biodiversidad, mientras en julio y octubre valores
entre 2 y 5 que indican mediana a alta diversidad.
Para el Indice de Diversidad Especifica Shannon
- Wiener (H") en abril y octubre presentaron
valores entre 0 y 1,5 que indica poco diversidad
y en julio entre 1,6 y 3,0 que indica mediana
diversidad. Respecto al indice de equidad de
Pielou (J') el maximo valor promedio obtenido
fue de 0,613 en julio.

En la Laguna Quimahuanca, el Indice Margalef
en los meses evaluados presenté promedios
entre 2 y 5 que indican de mediana a alta
diversidad. Respecto al indice de diversidad
especifica Shannon - Wiener (H’) en octubre
se observo el valor que varié entre 0 y 1,5 que
indica poco diversidad, mientras que abril y julio
se encontraron valores que oscilaron entre 1,6 y
3,0 que indica mediana diversidad. Respecto al
indice de equidad de Pielou (J) el maximo valor
promedio obtenido fue de 0,757 en julio.

Las lagunas evaluadas presentaron rangos de pH
con valores de medias entre 6,50 +0,10 a 7,25 +0,22
que son propias de este tipo de cuerpo de agua
segiin RoLpAN & Ramirez 2008) quienes indican
que para lagunas naturales de alta montana los
valores de pH varian entre 6,5y 7,5.

En relacion al oxigeno disuelto los valores de las
medias se encuentran entre 7,67 +0,58 a 9,25 +0,10
segun el andlisis estadistico no existe diferencias
significativas de acuerdo a la época de muestreoy
lagunas, los valores registrados guardan relacion
con la altitud de la zona de estudio ubicadas
entre 2.289 y 4.006 msnm; segin VAsQUEZ et al.
(2015) cuanto menor sea la altitud sobre el nivel
del mar, mayor serd la presion atmosférica y
mayor serd la capacidad que tiene el agua para
disolver oxigeno.

Respecto al parametro de dureza (mg/L), los
valores de las medias oscilaron entre 17,10 +1,71
a 51,30 +1,71 que segin Ropricuez & ANzora
(2001) podrian ser consideradas como aguas
blandas (agua con poca cantidad de minerales)
comunes en zonas de alturas (RAVEN ef al, 1992).

La alcalinidad, esta referida a la cantidad de iones
bicarbonatos que se encuentran en el agua y cuya
presencia determina la capacidad del agua para
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neutralizar acidos (iones H*) y mantener el pH
constante. Bajos niveles de alcalinidad indican
aguas con poca capacidad de neutralizacion
MaRrGALEF (1983), las tres lagunas evaluadas
presentaron valores que oscilan entre 22,80 +9,87
a 51,30 1,71 que indica baja alcalinidad. Debido
a que esta variable al igual que la dureza, estan
asociadas con la mineralizacién del agua y tiene
una alta relacion con la conductividad, los valores
registrados para ambos pardmetros indicarian
una baja mineralizacion de las zonas evaluadas.

Conrespecto al CO,, valores entre 5y 10 mg/L son
Optimos para los peces, pero valores superiores
a 40 mg/L se tornan peligrosos para la vida en
el agua WEDLER (1998), en este caso, los valores
de las lagunas monitoreadas varian de 5,00
+0,00 a 10,00 +0,00. El mayor valor se registrd
en Huampo durante julio, esto puede guardar
relacion con la presencia del género Dinobryon,
perteneciente al grupo Chrysophyta, que tiende
a encontrarse en lagos pequefios, oligotrdficos,
con bajos nutrientes, alta turbidez y deficiencia
en CO, (ReyNoLDs & Irisu 1997)

Respecto al parametro cloruro (mg/L), las
medias varian entre 0,70 +0,17 a 2,40 0,20, que
segin MARIN (2003) para aguas naturales no
contaminadas, los valores de cloruro se sitiian
alrededor de 20 a 40 mg/L e incluso valores
menores. Los valores registrados indicarian
que dichos cuerpos de agua no presentan
contaminacion.

Aunque la temperatura del agua (°C) no presentd
diferencias significativas entre las épocas de
muestreo en general el intervalo de medias
registradas vari6 entre 12,00 +0,10 a 13,50 +0,10
es caracteristico para zonas alto andinas.

La laguna Huascacocha presenta mayor de
turbidez en abril (2,68 +0,01) y julio (2,75 +0,02),
sin embargo disminuye su turbidez en octubre
(0,78 £ 0,07), lo que puede estar relacionado a la
presencia del grupo Chlorophyta, que registré en
el mes de abril (87,96%), julio (76,67%) y octubre
(78,09%) ya que en algunos casos la turbidez
estd influenciada por la cantidad de fitoplancton
que se desarrolla o la materia inorganica en
suspension (Moreira y Garcia 2010).

El pardmetro de transparencia no presentd
diferencias significativas entre las épocas de
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muestreo, oscilando entre 2,50 +0,10 a 9,00 +0,00,
siendo uno de los pardmetros determinantes
de la distribucion vertical de la productividad
fitoplanctonica (Esteves, 1998); en este caso se
observo que el N° Indiv (Und/L) de las lagunas
monitoreadas es inversamente proporcional a los
valores de transparencia registrados.

5. CONCLUSION

El estudio realizado ha permitido contribuir al
conocimiento de la comunidad fitoplanctonica
de tres lagunas altoandinas de la sierra central
del Pert, ademas la data obtenida sobre las
condiciones fisicoquimica y geografica, hace que
ésta informacion sea de gran valor, como una
herramienta mds sin descartar otras de mayor
relevancia como la accesibilidad y la valorizacion
del recurso, para la evaluacién y determinacién
de posibles zonas con potencial acuicola.
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