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El presente documento constituye una sintesis de los indicadores de respuesta hidroldgica y
analisis de calidad de agua calculados para las microcuencas de monitoreo de impacto delArea
de Conservacién Hidrica Antisana (ACHA). El objetivo es presentar de una maneraclaray concisa
la informacién procesada de precipitacion y caudal, asi como los principales resultados
relacionados a calidad del agua.

Para este fin, se utilizan graficos, indices e indicadores, juntamente con informacidn secundaria
para conceptualizar y generar hipétesis del funcionamiento hidroldgico de cada una de las
microcuencasy evaluarelefecto de lasintervenciones querealizael FONAG. Para mayor detalle
a cerca del procesamiento de datos y/o los datos crudos se deberd referir a los anexos
hidrometeorolégicoy de calidad de agua del ACHA.

Reporte de Monitoreo Hidrometeorolagico

La Figura 1 muestra la delimitacion del ACHA donde se ubican las tres microcuencas de
monitoreo de impacto: Microcuenca 1 (JTUO1HQ22), Microcuenca 2 (JTUO1HQ32) y
Microcuenca 3 (JTUO1HQ43). La restauracion en las tres cuencas ha sido del tipo pasiva, es decir
se eliminé el tensionante para permitir la recuperacidn natural del ecosistema. Las cuencas
antes de ser destinadas a conservacion eran utilizadas para la cria de ovejasy vacas.
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Figura 1. Mapa del drea de conservacion hidrica Antisana ACHA, cuencas de monitoreo de impacto, y
estaciones pluviométricas e hidroldgicas dentro del drea.

En la Tabla 1, se observa las caracteristicas morfométricas de las cuencas de monitoreo de
impacto en el ACHA, como principales diferencias se tiene que: el drea de las microcuencas 2 y
3 son similares, mientras que el drea de la microcuenca 1 es mucho menor. La microcuenca 1
tiene menor porcentaje de pendientes pronunciadasy tiene menor altitud media, por su parte

las microcuencas 2 y 3 poseen pendientes mds pronunciadas.

Microcuenca 1

Microcuenca 2

Microcuenca 3

Descripcidn Unidad | 11y 01_Ha_22 JTU_01_HQ_32 JTU_01_HQ_43
Pardmetros fisicos
Area de la cuenca Km?2 0.66 2.31 2.06
Perimetro de la cuenca Km 3.18 5.23 4.88
Longitud de la cuenca Km 1.50 2.90 1.70
Ancho de la cuenca Km 0.37 0.51 0.91
Caracteristicas de relieve
Cota mdxima m.s.n.m 4220 4445 4500
Cota minima m.s.n.m 4062 4087 4132
Centroide (WGS 84 UTM Zona 175)
Altitud media de la cuenca m.s.n.m 4151.73 4249.48 4329.15
Pendiente media de la cuenca % 9.51 22.30 35.15
Porcentaje del drea con una % 96.70 3454 21.96
pendiente entre el 0-20 %
Pardmetros de forma

1.21 1.22 1.11

indice de compacidad Clase | Clase | Clase |

Casi redonda

Casi redonda

Casi redonda

0.24 0.17 0.54
Factor de forma . Tiende a ser Tiende a ser
Tiende a ser alargada
alargada alargada
i 4.08 5.74 1.87
Indice de alargamiento
Alargada Alargada Alargada
Caracteristicas del sistema de drenaje
Longitud del cauce principal | Km | 1.5 2.9 1.7
Usos de Suelo
p . | .
orcen'taje de la cuenca cubierta % 15% 55% 59%
por pajonal
Porcentaje de la cuenca cubierta % 85% 42% 41%

por almohadillas (humedal)

Tabla 1.Propiedades morfométricas de las cuencas de monitoreo de impacto dentro del ACHA.




Régimen de precipitacion

Las microcuencas de monitoreo de impacto del ACHA cuentan con ocho estaciones
pluviométricas distribuidas en las tres microcuencas. Durante el periodo de estudio (2014 -
2020) se observé un claro incremento de precipitacion media anual con la altitud, Figura 2. La
Microcuenca 3 recibe mayor precipitacion con relacién a su drea que la Microcuenca 1 v la
Microcuenca 2. Esto se valida enla

Precipitacién acumulada
(mm)
Microcuencas monitoreo 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
impacto
ACHA
Microcuenca 1 (M1) 773.2| 614.7| 736.0| 899.9| 796.8 901.2( 744.2
Microcuenca 2 (M2) 865.1| 660.6 738.4( 985.6( 845.8( 1153.5| 809.7
Microcuenca 3 (M3) 983.8| 734.8| 824.3(10419| 871.3| 1155.7| 818.5
Diferencia M1 -M2 91.9 45.8 2.4 85.7 49.1 252.3 65.5
Diferencia M3-M1 210.6| 120.1 88.2| 142.0 74.6 254.6 74.3
Diferencia M3-M2 118.8 74.3 85.9 56.3 25.5 2.3 8.8

Tabla 2 enla cual se presentala precipitacion interpolada para las tres microcuencas durante el
periodo de estudio. Las diferencias mas grandes de precipitacidon se dan entre la Microcuenca 1
y Microcuenca 3, llegando a un maximo de 254.6 mm en el 2019. La altitud parece ser
determinante enlacantidad de la precipitacién.
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Figura 2. Precipitacion media anual respecto a altitud de las estaciones en las microcuencas de
monitoreo de impacto — ACHA. Periodo 2014 — 2020.

Precipitacion acumulada
(mm)
Microcuencas monitoreo 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
impacto
ACHA
Microcuenca 1 (M1) 773.2| 614.7| 736.0| 899.9| 796.8 901.2( 744.2
Microcuenca 2 (M2) 865.1| 660.6 738.4( 985.6( 845.8( 1153.5| 809.7
Microcuenca 3 (M3) 983.8( 734.8( 824.3(1041.9( 871.3| 1155.7| 818.5
Diferencia M1 -M2 91.9 45.8 2.4 85.7 49.1 252.3 65.5
Diferencia M3-M1 210.6| 120.1 88.2| 142.0 74.6 254.6 74.3




2020

Precipitacion acumulada
(mm)
Microcuencas monitoreo
impacto
ACHA

Diferencia M3-M2

2014 2015 2016 2017 2018 2019

118.8 74.3 85.9 56.3 25.5 2.3 8.8
Tabla 2 . Precipitacion en mm resultado de la espacializacion de la precipitacion en las microcuencas de
monitoreo de impacto en el ACHA utilizando el método de Inverse Distance Weighting IDW para cada una
de las microcuencas.

Con respecto a la distribucion de la precipitacién a lo largo del afo, la precipitacion media
mensualse presentaen la Figura 3. Se observaclaramente en las tres microcuencas un periodo
de menor precipitacidon de junio aseptiembre, y otro de diciembreafebrero, mientras las é pocas
lluviosas comprenden desde octubre hasta diciembre y de marzo a junio. Se puede definir al
régimen de precipitacion como bimodal con mayor precipitacidn en marzo-mayo y octubre-
noviembre. Sibien hay diferencia entre las épocas lluviosa y menos lluviosa, se puede asegurar
gue la precipitacién se encuentradistribuida uniformemente alo largo del afio y eso se refleja
en los indices de estacionalidad presentados en la Tabla 3. Con base en la Tabla 3 se observa
que la precipitacion fue mas homogéneamente distribuida durante el afio 2017, 2018 y 2020
con indices de estacionalidad entre 0.18 y 0.19. El resto de los afios presentan indices de
estacionalidad ligeramente superioresentre 0.2y 0.31. La precipitacion es mds homogénea en
las partes altas (JTUO1PTS53, JTUO1PT63, JTUO1PT73). Hay afios donde la precipitacion es
homogéneaentodaelarea, sin que la altitud sea determinante, como en los afios 2017, 2018 y
2020.
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Figura 3. Precipitacion media mensual registradas por las estaciones de monitoreo de impacto del ACHA,
periodo 2014-2019.

Aio JTUO1PT22 JTUO1PT32 JTUO1PT42 JTUO1PTS3 JTUO1PT63 JTUO1PT73
0.24 0.23 0.27 0.25 0.27
Algo estacional Algo estacional | Algoestacional | Algoestacional | Algo estacional
2014 con una con una con una con una con una
temporada temporada temporada temporada temporada
seca corta seca corta seca corta seca corta seca corta
2015 0.26 0.23 0.16 0.19 0.19




mds humeda

mds humeda

Ao JTUO1PT22 JTUO1PT32 JTUO1PT42 JTUO1PT53 JTUO1PT63 JTUO1PT73
Algo estacional | Algoestacional | Homogéneo, Homogéneo, [ Algoestacional
con una con una pero con una pero con una con una
temporada temporada temporada temporada temporada
seca corta seca corta mas humeda mas humeda seca corta
0.29 0.31 0.27 0.25 0.21 0.19
Algo estacional | Algoestacional | Algoestacional | Algo estacional | Algo estacional | Homogéneo,
2016 con una con una con una con una con una pero con una
temporada temporada temporada temporada temporada temporada
seca corta seca corta seca corta seca corta seca corta mas humeda
0.19 0.18 0.19 0.19 0.19
Homogéneo, Homogéneo, Homogéneo, Homogéneo, Homogéneo,
2017 pero con una pero con una pero con una pero con una pero con una
temporada temporada temporada temporada temporada
mas humeda mas humeda mas humeda mas humeda mas humeda
0.22 0.21 0.2 0.21 0.21 0.2
Algoestacional | Algoestacional | Homogéneo, | Algoestacional [ Algoestacional [ Homogéneo,
2018 con una con una pero con una con una con una pero con una
temporada temporada temporada temporada temporada temporada
seca corta seca corta mas humeda seca corta seca corta mas humeda
0.2 0.24 0.23 0.22
Homogéneo, Algo estacional | Algoestacional | Algo estacional
2019 pero con una con una con una con una
temporada temporada temporada temporada
mas humeda seca corta seca corta seca corta
0.17 0.19 0.19
Homogéneo, Homogéneo, Homogéneo,
2020 pero con una pero con una pero con una
temporada temporada temporada

mds humeda

Tabla 3 . indice de estacionalidad en la precipitacién registrado por las estaciones de monitoreo de
impacto dentro del ACHAP

Régimen de Caudal.

El resumen de los indicadores de caudal se presenta en la Tabla 4. En todos los percentiles de
caudal, la Microcuenca 3 generamayor cantidad de agua que las Microcuenca 1y Microcuenca?2
durante este periodo. Con respecto a los caudales bajos la Microcuenca 2 posee los mas bajos
en comparacién a las otras microcuencas, el 95 % de tiempo presenta caudales mayores a 0.33
I/s/km2. La microcuenca 2 presenta un caudal maximo diario 41.24 |/s/km? mas que la
Microcuencal, pero 141.59 I/s/km? menos que la Microcuenca 3. Durante el 10% de tiempo, la
Microcuenca 1 presenta caudales superiores a 3.38 I/s/km?, la Microcuenca 2 supera los 7.6
I/s/km?y la Microcuenca 3 supera los 55.67 |/s/km? para esta misma ventana de tiempo. Esta
diferenciaen produccién de caudal de la Microcuencas 1 y Microcuenca 2 también se reflejaen
el Q50. El 50 % del tiempo la Microcuenca 1 genera caudales superiores a 2.04 |/s/km?,
aproximadamente 7veces menos que la Microcuenca 3 y el doble de la Microcuenca 2.

REGIMEN DE CAUDAL EN MICROCUENCAS JATUNHUAYCU

Cuenca Microcuenca 1 Microcuenca 2 | Microcuenca 3
JTUO1HQ22 JTUO1HQ32 JTUO1HQ43
Area de aporte 0.66 Km? 2.31 Km?2 2.06 Km?2
Caudales bajos (I/s/km2) (I/s/km2) (I/s/km?2)
Caudal minimo diario. 0.75 0.16 4.92




Q95. 1.09 0.33 8.37
Pr(?medlo de caudal del mes 09 0.25 3.73
mas seco.

Caudales altos (1/s/km2) (I/s/km2) (I/s/km?2)
Caudal maximo diario 7.04 48.28 189.87
Q 10. 3.38 7.6 55.69
Caudales medios (1/s/km2) (1/s/km2) (I/s/km2)
Caudal promedio diario. 2.16 2.38 21.31
Q50. 2.04 1.28 14.82

Tabla 4 . Percentiles de caudal registrados en las microcuencas dentro del ACHAP

Losindicadores delrégimen de caudal paralas microcuencas de monitoreo de impacto del ACHA
se presentan enlaTabla5. Paralas microcuencas 1y 2 no se posee informacién paraelafio 2020
debido a una falla en los equipos en campo. Los coeficientes de variacion de caudales son mas
altos enla Microcuenca 2. Lo mismo puede observarse en elrango de descargay elRango10_95,
donde la Microcuenca 2 presenta la mayor variabilidad lo cual se traduce en una mayor
diferencia entre caudales altos y bajos. Es claro que la Microcuenca 3 produce mucha mas agua
que las otras dos microcuencas. Si se cuantifica el volumen de agua que producen las
microcuencas en el periodo a través de escorrentia, se observa que la Microcuenca 1 depende
mas del flujo base que de crecidas, a diferencia de la Microcuenca 2 y Microcuenca 3 cuyo
volumen llega hasta en un 60% a corresponder a flujo base, y el 40 % a crecidas. La variacién
podria responder a las pendientes de las cuencas, la Microcuenca 1 tiene una pendiente
topografica promedio de 9.51% con aproximadamente el97% de su drea con pendientes entre
0y 20%, lo que le permite sostener los flujos de caudal, ralentizar la escorrentia y disminuir la
conectividad hidroldgica en las laderas ante eventos de precipitacion, esto se traduce por tanto
enuna mejorregulacién hidrica. Las Microcuenca 2y 3 tienen pendientes promedio de 22.30 %
y 35.15 %, con aproximadamente el 62% y 56% de area con pendientes entre 20% - 40%
respectivamente, estoconjugado alindice de compacidad de las cuencas puede contribuirauna
mayor magnitud de crecidas y menores tiempos de recesién, sin embargo, a pesar de que la
Microcuenca 3 posee una pendiente mayor, mantiene una mejor regulacién y produccidn que
la Microcuenca 2. La pendiente como indicador debe ser usado para comparar interanualmente
la regulacién en una misma cuenca para evitar comparaciones erréneas por los distintos grados
de magnitud.

El afo 2019 (afio humedo) la microcuenca 3 posee el mayor coeficiente de variacidn, el mayor
rango de descarga, la mayor pendiente y el menor BFI. Esto se traduce en que al parecer durante
épocas mas humedas la microcuenca 3 no regula el “exceso” de precipitacién y aumenta la
descarga. Esto se valida con la informacidn de precipitacion interpolada, en el 2019 se observa
la mayor cantidad de precipitacidn sobre la microcuenca 3. Ademads, se observa que el 2019 fue
mas estacional (precipitacion menos homogénea a lo largo del afio), lo cual se traduce en que
durante las épocas de abundante precipitacion el sistema permanecié saturado y por lo tanto
aumento la descarga.



Indicador Régimen Caudal!
Cuencas Ano CV_Caudal D:z:ag rc;a Rang(t:;ls:;o_% CE(:\:‘: I::: tgurie::ilzn BFI
(1/s) (20% a 80%)
2014 0.34 13.77 2.07 1.12 0.86
2015 0.16 9.77 1.26 0.41 0.91
“’j;‘&%clu:g‘;az 1 2016 0.21 10.97 1.36 0.52 0.90
2018 (04-12) 0.19 6.99 1.41 0.74 0.91
2019 0.16 6.03 1.43 1.12 0.91
2014 (02-12) 1.30 328.45 18.59 433 0.44
2015 1.31 221.60 7.00 2.08 0.50
Microcuenca 2 2016 1.62 404.54 15.56 2.34 0.45
JTUO1HQ32 2017 1.24 195.01 13.48 7.09 0.49
2018 1.26 181.76 7.41 3.14 0.53
2019 1.54 724.82 10 5.01 0.47
2014 0.81 56.97 5.91 22.10 0.62
2015 0.77 40.66 2.86 11.73 0.68
Microcuenca 3 2016 0.92 98.35 4.68 17.48 0.65
JTUO1HQ43 2017 0.87 48.66 4.92 25.50 0.67
2018 0.76 30.86 3.38 13.15 0.66
2019 0.94 109.58 6.03 27.03 0.60
2020 0.68 69.50 3.85 13.12 0.64

Tabla 5 .Indicadores de regimenes de caudal en las microcuencas del ACHA

Duracion de caudal especifico
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Figura 4. Curva de duracion de caudales para las Microcuencas 1, 2 y 3 de monitoreo de impacto del
ACHA. Periodo 2014 -2020

Régimen Hidrolégico

Los indicadores de régimen hidrolégico para las microcuencas de monitoreo de impacto del
ACHA se presentan en la Tabla 6. La Microcuenca 3 produce mas agua que la Microcuencaly

L cV: coeficiente de variacion

Rango Descarga: razdn entre el caudal maximo y minimo registrado Q0/Q100
Rango10_95: Q10/Q95

Pendiente: pendiente dela curva de duraciénde caudal entre Q20 y Q80

BFI: Base Flow Indexo indice de flujo base



Microcuenca 2 con relacién a su area. Esto a su vez se refleja en el coeficiente de escorrentia
gue siempre es mayor para la Microcuenca 3 durante los afios de estudio y sus pérdidas son
menores.

No existe una relaciéon clara entre el volumen precipitado y las pérdidas. Una posible causa de
aumento de perdidas es un aumento en la evapotranspiracién, para comprender esto es
necesario el monitoreo de la evapotranspiracidn. Otra posible fuente de perdida es la
percolacidn profunda, para fortalecer esta hipdtesis se necesita caracterizaciones geoldgicas y
delperfilde sueloalo largo de las microcuencas. Sin embargo, en otros estudios se ha reportado
unaumento en lapercolacidon profunda debido a unaumento de la carga hidrdulica de los suelos
“empujando” elagua hacia abajo. Paraque este fendmenose produzca seria necesario unaroca
fracturada con alta permeabilidad que pueda ser recargada relativamente facil. Las hipdtesis
derivadas de estas observaciones podran ser validadas a futuro.

Al parecer en todas las microcuencas existe suelos muy profundos, por lo que la pendiente
podria ser un factor muy importante que influye en el rendimientoy regulacién hidrica. La
microcuenca 1 posee pendientessuaves que permiten al agua infiltrarse con dominancia de
flujos verticales sin conectividad lateral. En las microcuencas 2 y 3 al parecer las altas pendientes
favorecen la conectividad lateral en laderas y por esto se observa que eventos de crecidas
ocurren después de precipitaciones fuertes. Menores pendientes limitan la conectividad
hidrolégica que genera escorrentia por lo que el agua en el suelo podria estar mas disponible
para plantasy asi aumentar la evapotranspiracidn. Paravalidar esto se necesitaria una medicion
de humedad delsueloa lo largo de las laderas de las tres microcuencas.

Si bien existen diferencias marcadas entre todas las microcuencas, es claro que la geologia debe
tener un papel muy influyente, ya que si solo las pendientes controlasen el rendimiento y
regulacion se esperaria que la microcuenca 2 tenga caudales bases superiores a los de la
microcuenca 1y similares o ligeramente inferiores ala microcuenca 3. Sin embargo, estono es
asi, la microcuenca 2 posee perdidas muy grandes que no deben ser Unicamente debido a las
pendientes.

Para comprenderladiferenciaen el régimen hidroldgico de estas tres microcuencas se necesita
complementar la informacidon hidrometeoroldgica clasica con trazadores e informacion de
suelosa lo largo de toda el drea de estudio.

Coeficientes hidrolégicos?
Cuenca Periodo
Rendllrn'lento Diff Diff365 Sumacaudal Sumaprecipit
Hidrico
2014 0.07 734.81 2.01 54.98 789.79
2015 0.13 544.33 1.49 80.28 624.62
Microcuenca
1 2016 0.1 666.36 1.83 74.6 740.96
2017 0.00 907.40

2 Diff: diferencia en milimetros entre precipitacién y escorrentia anual
Diff365: media diaria de perdidas en mm

Sumaprec: precipitacién anualen mm

Sumacaudal: escorrentia anualen mm

Rendimiento Hidrico: razén entre precipitacion y escorrentia anuales



2018 0.11 706.67 1.94 86.56 793.22
2019 0.12 830.89 2.28 113.17 944.06
2014 0.14 721.46 1.98 118.81 840.27
2015 0.12 569.70 1.56 78.37 648.07
2016 0.09 673.12 1.84 68.58 741.70
Microcuenca
2 2017 0.24 732.00 2.01 226.74 958.74
2018 0.13 725.59 1.99 103.8 829.39
2019 0.15 907.64 2.49 163.97 1071.61
2014 0.54 449.49 1.23 534.33 983.8
2015 0.57 312.52 0.86 4223 734.8
2016 0.58 342.12 0.93 482.13 824.3
Mi“°§”e"°a 2017 0.46 558.35 1.53 483.55 1041.9
2018 0.45 480.49 1.32 390.81 871.3
2019 0.49 592.38 1.62 563.34 1155.7
2020 0.51 400.04 1.09 418.47 818.5

Tabla 6 .Indicadores de regimenes hidroldgicos para las microcuencas del ACHA




Reporte de Monitoreo de Calidad de Agua

El FONAG ademas del monitoreo hidrometeoroldgico, realiza un monitoreo de calidad del agua
ensus predios. El monitoreo de Calidad de Aguatiene dos objetivos, el primero esa largo plazo
y consiste en evidenciar el impacto de la conservacion y restauracion de las fuentes hidricas
sobre el agua. El segundo objetivo consiste en utilizar las concentraciones de diversos
compuestos como trazadores biogeoquimicos y asicomplementar el entendimientohidrolégico
de las cuencas.

Hasta el 2020 dentro del ACH Antisana se cuenta con 9 puntos de monitoreo de calidad de agua.
Los puntos monitorean el cierre de las microcuencas experimentales descritas anteriormente,
asi como puntos de confluencia de rios y humedales. El detalle de los puntos se observaen la
Figura 5y Tabla 7. Para mas detalle a cerca de cada uno de los puntos se puede referiral anexo
de Calidad de Agua.
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Figura 5. Localizacion de puntos de monitoreo de calidad del agua en el Area de Conservacién Hidrica Antisana.

- ., Tipo de Frecuenciade

A.C.H Codigo Descripcion Muestra Monitoreo
ANTISANA | HIT1 Ojode agua
ANTISANA | HIT2 Digue en humedal oo dal 5 |
ANTISANA | HIT3 | Salida delhumedal el S

. Jatunhuaycu Trimestral
ANTISANA | HIT4 Rio Jatunhuaycu
ANTISANA | HJT5 Unidn rio con salida del humedal
ANTISANA [ HPU1 | HumedalPugllohuma En Humedal Trimestral
Pugllohuma

ANTISANA | JTU1 Estacion INAMHI (H5010) Trimestral
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- L, Tipo de Frecuenciade
A.C.H Codigo Descripcion Muestra Monitoreo
ANTISANA | JTU2 UnidnJatunhuaycu con Pugllohuma1 | En Cierre de
ANTISANA | JTU3 Estacion Vertedero (JTU-01-HI-11) Cuenca

Tabla 7. Descripcién puntos de monitoreo de calidad del agua en el Area de Conservacién Hidrica Antisana.

Los monitoreos en los puntos tienen una frecuencia trimestral para varios pardmetros y
semestral para los puntos dentro del humedal Jatunhuaycu. El objetivo de los muestreos es
evidenciar los efectos de la reduccién de carga animal, la recuperacién ecolégica efecto de la
conservaciony la restauracion pasivade las fuentes de agua, ademas de evidenciar los cambios
en calidad de agua una vez bloqueados los dre najes artificiales de los humedales del ACHA.

Hasta el 2020 se realizaron 841 andlisis para el ACHA, elnimero de muestras para cada categoria
y el detalle de pardmetros por categoria se presentaen la Tabla 8 para el ACHA. La mayor
cantidad de muestreos se han realizado enlos puntos HPU1, JTU1, JTU2y JTU3 con mas de 100
parametros analizados para estos puntos en hasta 10 campaias de muestreo. Los puntos del
humedallJatunhuaycu poseensolo un par de muestreos.

| N[ o | 1| o 4| & 2]
Categoria Parametro ':I:: 5 E '5':. ':I:: g g g E
Nitratos 2 2 3 2 2110| 10| 11| 11
ANIONES Sulfatos 1 1 2 1 1(10( 10| 10( 10
Color Aparente 2 2 31 2| 2
Color Real 2 2 4 2 2|1 10| 10| 10| 10
Dureza Total 5 5] 5| 5
Oxigeno Disuelto 1 1 1 1| 1
i Solidos Suspendidos 2 2 3| 2| 2| 11] 11| 11| 11
FISICOQUIMICOS (Gravimétricos) SSG
Solidos Totales 2 2 31 2| 2
(Gravimétricos)
Solidos Totales Disueltos 2 21 3 2| 2
Turbidez 2 2 4 2| 2| 7 6 7| 7
Temperatura de la muestra 1
Fosfato 1 1| 2 1 1] 11| 11| 11| 10
INORGANICOS NO Fosforo Total 7 7 7 7
METALICOS Nitritos 2 2 3 2 2112 12) 11 11
Nitrégeno Total 1 1] 1| 1| 1| 1 1l 1| 1
Aluminio 1
Antimonio 1
Arsénico 1
Bario 1
Cadmio 1
METALES TOTALES Cobre 1
Cromo Total 1
Fosforo Total 1 1 2 1 1 1
Hierro Total 2 2 4 2| 2| 7 71 7| 7
Manganeso Total 1 1 3 1 1 7 71 7| 7
Niquel 1
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Al ~ m | 1| o 4| & o0
Categoria Parametro ':T_: '5':. E '5-:, ':T_: 2 g g E
Plata 1
Plomo 1
Selenio 1
3 Coliformes Totales 2 11 11| 11| 11
MICROBIOLOGICOS Escherichia Coli 2 11 11| 11| 11
Amonio 2 2 3 2 2 7 7 7 7
Amonio Expresado como 2 2 31 2 2| 4 4|1 4| 4
Nitrégeno
i Carbono Organico Disuelto 21 2 3| 2| 2| 2
gﬁgﬁﬂfgggs Carbono Organico Total 2 2 31 2| 2] 2
Demanda Bioquimica de 2 2 3] 2| 2| 7 8| 8| 7

Oxigeno (5 dias)
Demanda Quimica de Oxigeno 2 2 3 2| 2| 7| 8| 8 7

Nitrégeno Organico 2 2 3] 2 2] 6 6| 6| 6

Tabla 8. Numero de pardmetros analizadas, clasificadas por categoria y laboratorio ACHA.

Con el objetivo de optimizar la presentacién de los resultados debido a la diversidad de
pardmetros y unidades en las que estos se analizan y reportan se optd por presentar los
resultados como el porcentaje de muestras que estuvieron bajo los limites de deteccién de los
equipos de medicién de laboratorio (Tabla 9). Si la mayoria de los anilisis realizados se
encuentran fuerade los limites de deteccidn, la tabla9 mostrara un color gris, si la minoria estan
fuerade los limites de deteccién un color verde tenue y si todos los analisis estan en los limites
de deteccién un color verde. El motivo para esta codificacion es que permite evaluar
rapidamente si enlos sitios existen concentraciones bajas de ciertos pardmetros. Por ejemplo,
la concentracidn de nitratos y sulfatos son muy bajas en los puntos JTU1, JTU2,JTU3 y HPU1
(color gris y verde tenue en latabla 9). Por su lado para la mayoria de los puntos del humedal
Jatunhuaycu, si bien solo se han hecho dos monitoreos, las concentraciones de nitratos y
sulfatos son mayores (colorverde entabla9). La categorizacién considerada no estarelacionada
con normativas ambientales, nisanitarias, Unicamente se clasifican los resultados de laboratorio
por niveles de deteccién, informacidn que facilita identificar los resultados que pueden pasara
un proceso de analisis dentro de estudios de interés.

El fosfato en todos los sitios de monitoreo siempre ha estado bajo el limite de detecciéon. En el
caso de metales estos solo se han analizado una vezen el punto HIT3 y sus concentraciones de
igual manera estdn bajo los limites de deteccién. En el caso del Hierro total observamos que
este pudo ser determinado en sus concentraciones reales en todos los puntos de muestreo. El
magnesio total tiene una tendencia similar a los nitratos y sulfatos, es decir esta dentro de los
limites de deteccion en el humedallJatunhuaycu, perono enlos puntosJTU.

En el caso de los parametros biolégicos estos practicamente la mayor parte del tiempo han
podido ser cuantificados.

Con respecto al amonio este tiene un comportamiento diferente al resto de parametros, en
algunos puntos del humedal. Especificamente en los puntos HJT4 y HIJTS5 se tienen
concentraciones bajas de NH4, posiblemente atribuibles a la juntadel agua del humedalcon el
rio Jatunhuaycu, este Ultimo al parecer con menorconcentracion de NH4.
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Para el caso del carbono organico total y organico disuelto se observa que en el punto HITU3
uno de los analisis se encontrd por debajo dellimite de deteccidn. Esto es inusual ya que esde
esperarse concentracionesaltas de COD a la salida de los humedales (punto HITU3) tal vez este
andlisis de laboratorio tiene inconsistencias. Al haber Unicamente tres campafias de monitoreo
no se puede asegurarsi este dato es verdadero o no.

Al tratar los datos de esta manera, nos permite identificar pardmetros que tal vez no seran
afectados porlas acciones de conservaciony restauracién ya que de por si sus valores de fondo
(concentracidn natural) son muy bajos. Por otro lado, nos permite determinar pardmetros que
pueden serindicadores de la recuperacion del ecosiste ma. Hay que recalcar que, para realizar
un andlisis robusto de dindmicas temporales de calidad delagua, monitoreos a medianoy largo
plazo son necesarios ya que permitirdn evaluar si con el tiempo las concentraciones de estos
parametros cambian o si tienen dependencia de variables hidrolégicas como el nivel delagua. A
la fecha, en elhumedal de Jatunhuaycu se poseen Unicamente 3 campafias de monitoreo como
maximo (2 en la mayoria de los casos). Algunos parametros poseen un solo valor por lo que no
se puede realizar comparaciones ni conclusiones con los datos actuales por tanto, es necesario

continuar con el monitoreo.

ANTISANA

PARAMETRO HIT1 HIT2 HIT3 HIT4 HIT5 HPU1 JTU1 JTU2 JTU3

n|% n|% n|% n| % n| % n |% n |% n | % n %
Nitratos 2 0%| 2] 100% | 3 67% | 2 0% |2 0%|10| 90% |10 80% (11| 100%(| 11| 100%
Sulfatos 1 0%| 1 0% | 2 0% |1 0% |1 0% |10 90% |10 30% | 10 70%| 10 90%
Color Aparente |2 0% 2 0% |3 0% | 2 0% | 2 0%
Color Real 2 0%| 2 0% | 4 0% | 2 0% |2 0% |10 0% |10 0% | 10 0%| 10 0%
Dureza Total 5 0%| 5 0%| 5 0%| 5 0%
oD 1 0% 1 0%| 1 0%| 1 0%| 1 0%
SSG 2 0%| 2| 50%|3| 33%|2| 50%|2 0% |11 0% |11 0% | 11 0%| 11 0%
STG 2 0%] 2 0% | 3 0% | 2 0% |2 0%
STD 2 0%]| 2 0% | 3 0% | 2 0% |2 0%
Turbidez 2 0%|2| 50%| 4 0% | 2 0% |2 0%| 7 0%| 6 0%| 7 0%| 7 0%
T° Agua 1 0%
PO4 1] 100%| 1| 100% | 2| 100% | 1| 100% |1 | 100% | 11| 100% |11 | 100% | 11| 100%| 10| 100%
P total 7 0% | 7 0%| 7 0%| 7 0%
Nitritos 2| 100% 100% | 3 | 100% 100% 100% (12 33% |12 33% | 11 27%| 11 27%
N total 1 0% 100% | 1 0% 0% 0%| 1 0%| 1 0% 1 0%| 1 0%
Al 1 100%
Sb 1| 100%
As 1| 100%
Ba 11 100%
Cd 1| 100%
Cu 1 0%
Cr Total 1| 100%
P total 1] 100%| 1| 100% | 2 | 100% 0% 0% 1] 100%
Fe total 2 0% 0% | 4 0% 0% 0%| 7 0% | 7 0% 7 0% 7 0%
Mg total 1 0%| 1 0% | 3 0% | 1 0% |1 0%| 7| 100%| 7 57% | 7| 100%| 7| 100%
Ni 1| 100%
Ag 1| 100%
Pb 1| 100%
Se 1| 100%
(T:ggg:‘es 2| s0% 11| 18%|11| 9%|11| 9%|11| 18%
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ANTISANA
PARAMETRO HIT1 HIT2 HIT3 HIT4 HIT5 HPU1 JTU1 JTU2 JTU3
n|% n|% n|% n|% n|% n [% n % n [% n |%
Escherichia Coli 2| 50% 11| 55% |11 9% | 11 9% | 11| 27%
Giardia
NH4 2 0%[2]| 0%|3| 33%|2| 100% 2| 100%| 7| 43%| 7| 29%| 7| 43%| 7| 43%
NH4-N 2 0%] 2 0% | 3 33%| 2| 100% (2| 100%| 4| 50%| 4| 50%| 4 50%| 4| 50%
CcoD 2 0%] 2 0% | 3 33% | 2 0% |2 0%| 2 0%
coT 2 0%[2] 0%|3| 33%|2[ o0%|2 0%| 2| 0%
DBO5 2| 100%| 2| 100% | 3| 100% | 2| 100% |2 | 100% | 7 29%| 8 13%| 8 0%| 7 0%
DQO 2 0%] 2 0% |3 33% | 2 0% |2 0% | 7 14% | 8 13%| 8 0%| 7 0%
N-organico 21 100%| 2] 50%|3| 33%([2| 100%|2| 100%| 6| 33%| 6| 83%| 6| 50%| 6| 50%
Todas las muestras analizadas estaban dentro de los limites de deteccidn de la técnica analitica
(concentraciones reales del compuesto)
Todas las muestras analizadas estaban bajo los limites de deteccidn de la técnica analitica
(concentraciones menores al limite de deteccion del laboratorio, sinénimo de concentraciones bajas)

Tabla 9. Parametros analizados por punto, n corresponde al nimero de andlisis realizado para cada pardmetro y punto
individualmente, % corresponde al porcentaje de pardmetros analizados que estdn bajo los limites de deteccion del
laboratorio, es asi que 100 % indica que todos los andlisis realizados se encuentran fuera de los limites de deteccion
del laboratorio o en otras palabras que las concentraciones reales son bajas y se necesitaria otra técnica analitica para
determinar concentraciones reales. 0 % implica que ningun andlisis se encuentra fuera de los limites de deteccion del
laboratorio. Los cddigos de color corresponden: Gris: todas o la mayoria de las muestras se encuentran fuera de los
limites de deteccidn, Verde tenue: Al menos una muestra se encuentra fuera de los limites de deteccion, Verde: todas
las muestras se encuentran en los limites de deteccion del laboratorio o en otras palabras se determind
concentraciones reales en todos los andlisis.
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