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RESUMEN

La rana Telmatobius culeus es una especie endémica de la region altiplanica, la cual se ha
categorizado en peligro critico debido principalmente a la contaminacion del agua en el cual
habita, la presente investigacion se plante6 como objetivo evaluar el impacto de la calidad
de agua en la poblacion de ranas Telmatobius culeus en la laguna Lagunillas. Para lo cual se
evaluaron once zonas y dos épocas de estudio dentro de la laguna, se determind el tamafio y
densidad poblacional mediante transectos sub acuéticos, buceo con snorkel y relevamiento
por encuentro visual, determinando mayor densidad poblacional de ranas en las zonas E2,
E5, E9 y E11; en cambio en las zonas E1 y E4 una menor densidad, esto en ambas épocas
de estudio (avenida y estiaje). Asi mismo se determin las caracteristicas de los parametros
fisicoquimicos (pH, temperatura, oxigeno disuelto, conductividad eléctrica, alcalinidad,
dureza, nitrégeno y fosforo) encontrando que los parametros que tienen mayor correlacién
con la densidad poblacional son oxigeno disuelto OD y la alcalinidad con un 91.6.9% en la
época de avenida y en la época de estiaje solo el oxigeno disuelto OD con un 70.8%, asi
mismo se determind que el pH adecuado de las ranas es superior a 8.5. Por otra parte, se
encontro valores altos de nitrégeno en promedio 50 mg/L y fosforo de 0.01 mg/L hasta los
0.16 mg/L. Lo cual indica que la laguna Lagunillas esta en un proceso de eutrofizacién lo

que conllevara a la pérdida del ecosistema en el tiempo.

Palabras Clave: Calidad de agua, densidad poblacional, transecto subacuatico, Telmatobius

culeus y parametros fisicoquimicos.
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ABSTRACT

The Telmatobius culeus frog is an endemic species of the highland region that has been
categorized as critically endangered, primarily due to water pollution in its habitat. The
present research aimed to evaluate the impact of water quality on the population
of Telmatobius culeus frogs in lagoon Lagunillas. To achieve this, eleven zones and two
study periods within the lagoon were evaluated, determining population size and density
through underwater transects, snorkeling, and visual encounter surveys. The highest
population densities of frogs were found in zones E2, E5, E9, and E11, while lower densities
were observed in zones E1 and E4, during both study periods (flood season and dry season).
Additionally, the main physicochemical parameters (pH, temperature, dissolved oxygen,
electrical conductivity, alkalinity, hardness, nitrogen, and phosphorus) were determined. It
was found that the parameters with the highest correlation to population density were
dissolved oxygen (DO) and alkalinity, with a correlation of 91.6% during the flood season;
in the dry season, only dissolved oxygen (DO) showed a correlation of 70.8%. Furthermore,
it was determined that the suitable pH for the frogs is above 8.5. On the other hand, high
nitrogen values were found averaging 50 mg/L, and phosphorus levels ranged from 0.01
mg/L to 0.16 mg/L. This indicates that lagoon Lagunillas is undergoing a process of

eutrophication, which will lead to the loss of the ecosystem over time.

Keywords: Water quality, population density, underwater transect, Telmatobius culeus and

physicochemical parameter.
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INTRODUCCION

Las ranas del Telmatobius se encuentran distribuidas desde el norte de los Andes ecuatorianos
hasta el sur de los andes argentinos y chilenos en un total de 63 especies, gran parte de ellos
son acuaticos y habitan en arroyos, lagos entre los 1000 a 5200 m.s.n.m (Andrade et al. 2017),
en el Perud se han reportado 27 especies en una amplia variedad de habitats que incluyen los
valles secos de la vertiente de los andes del Pacifico, los bosques secos alto andinos y los
bosques himedos de la vertiente amazonica (Telma, 2017).

La rana Telmatobius culeus es una especie endémica del altiplano peruano-boliviano de
distribucidn restringida en el Lago Titicaca y lagunas adyacentes. En Bolivia se encuentra
unicamente en el Lago Titicaca a diferencia de Per( que también se encuentra en las lagunas
de Saracocha, Umayo, Chajchora, Arapa y rio llave (Flores, 2013).

Actualmente la especie esta categorizada en el “Apéndice I” por la CITES y en “Peligro
Critico” por la Union Mundial para la Conservacion de la Naturaleza (UICN). En el Peru es
considerada en amenazada de acuerdo al DS N°004-2014-MINAGRI, debido a que enfrenta
diversas amenazas como la contaminacién de su habitad principalmente por la alteracién de
los parametros fisicoquimicos del agua (Ramos et al.2019).

Con la informacion recopilada se podra determinar la calidad de agua que se tiene actualmente
en la laguna Lagunillas en el cual el interés primordial es mantener las concentraciones de
parametros fisicoquimicos dentro de los estandares de calidad agua ECA, de esta forma
garantizar la supervivencia y desarrollo de los individuos en los ecosistemas acuaticos en la
laguna Lagunillas y otros lagos (Ramos et al.2019).

Por lo tanto, el presente estudio tiene como objetivo general evaluar el impacto de la calidad
de agua en la poblacion de ranas de la especie Telmatobius culeus en la laguna Lagunillas y
objetivos especificos de determinar la situacion actual de los parametros poblacionales: tamario

y la densidad poblacional de ranas Telmatobius culeus y evaluar los parametros fisicoquimicos
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del agua influyentes en la poblacién de Telmatobius culeus. El informe final de esta
investigacion se ha estructurado de la siguiente forma:

El capitulo | describe el planteamiento del problema, objetivos de la investigacion y la
justificacién.

El capitulo 1l define de los antecedentes y el marco teérico de las variables de densidad
poblacional y los parametros fisicoquimicos del agua.

El capitulo 111 explica la metodologia sobre ejecucion de la investigacion, el uso de materiales
y equipos, asi como la descripcion de como se llevo el estudio.

El capitulo 1V describe y discute los resultados, asi como la comparacion con otros estudios de
investigacion sobre el impacto de la calidad de agua en la poblacién de ranas Telmatobius
culeus.

El capitulo V se presenta las conclusiones y recomendaciones de la investigacion.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.Descripcion del problema de investigacion

En los ultimos afios se aprecia la gran disminucion en todas las poblaciones de anfibios
alrededor del mundo. De acuerdo a la lista roja de la IUCN (International Union for
Conservation of Nature) el 30% de los anfibios estan en peligro, su extincién se asocia
principalmente a la contaminacién del agua (Andrade et al. 2017). De acuerdo a Mantilla
(2018) la calidad del agua es un factor fundamental para la conservacion de los ecosistemas
acuaticos y la salud de las especies que dependen de estos habitats. Sin embargo, el incremento
de actividades humanas, como la agricultura intensiva, la acuicultura, el vertido de residuos
industriales y urbanos ha provocado la contaminacion de los recursos hidricos (Aguilar &
Valencia, 2019).

En la actualidad en el Per( se tiene la especie Telmatobius culeus la cual se encuentra
categorizada en peligro de acuerdo al Decreto Supremo N° 004-2014-MINAGRI (Angulo,
2008), esto debido a la contaminacion de su habitat y la alteracion de los parametros
fisicoquimicos como el oxigeno disuelto, pH, alcalinidad y dureza (Mantilla, 2018), asi mismo
Loza & Mendoza (2017) afirma que “el factor principal de extincion de Telmatobius culeus
son los cambios de la calidad del agua en los parametros fisicoquimicos de fosforo y
nitrogeno”.

En referencia a la region altiplanica presenta un alto grado de contaminacion de los cuerpos de
agua debido a la alteracion de los parametros fisicoquimicos primordialmente en el pH y el
oxigeno disuelto, esto debido a causas antropogénicas y naturales, este mismo conlleva a la
muerte de la especie Telmatobius culeus debido a su alta sensibilidad a los cambios leves en
las caracteristicas fisicoquimicas, en este contexto es necesario evaluar el impacto de la calidad

de agua en la laguna Lagunillas sobre la poblacién de ranas y determinar los parametros
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fisicoquimicos que estan influenciando de manera directa sobre el tamafio y densidad poblacion

del Telmatobius culeus.

Segun Ramos et al. (2019), durante los ultimos dos afios miles de ranas han muerto conllevando

que en la primera década de este siglo la especie se reduzca en un 40 % y los expertos coinciden

que la mayor amenaza para la especie es la contaminacion de su habitat (Telma, 2017), asi

mismo en la actualidad no se tienen registros de estudios de la rana Telmatobius culeus con

relacion a la calidad del agua y poblacién en la laguna Lagunillas.

1.2. Formulacién del problema de investigacion

1.2.1. Problema general

¢Cual es el impacto de la calidad del agua de la laguna Lagunillas en la poblacion de ranas de

la especie Telmatobius culeus?

1.2.2. Problema especifico

e (Cudl es la situacion actual de los parametros poblacionales: tamafio y la densidad
poblacional de ranas de la especie Telmatobius culeus en la laguna Lagunillas?

e ;Cuales son los parametros fisicoquimicos del agua de la laguna Lagunillas influyentes en
la poblacion de Telmatobius culeus?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo General

e Evaluar el impacto de la calidad de agua de la laguna Lagunillas en la poblacién de ranas

de la especie Telmatobius culeus.

1.3.2. Objetivos especificos
e Determinar la situacion actual de los parametros poblacionales: tamafio y la densidad

poblacional de ranas de la especie Telmatobius culeus en la laguna Lagunillas.
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e Evaluar los parametros fisicoquimicos del agua de la laguna Lagunillas influyentes en la

poblacion de Telmatobius culeus.

1.4. Hipdtesis planteada

1.4.1. Hipdtesis general
Ho. La calidad del agua tiene impacto negativo en la poblacion de ranas de la especie

Telmatobius culeus en la laguna Lagunillas.

1.4.2. Hipotesis especificas

Ha. La situacion actual de los pardmetros poblacionales de la especie Telmatobius culeus son
un alto tamarfio poblacional y una constante densidad poblacional en la laguna Lagunillas.

Ha. Los parametros fisicoquimicos influyentes en la poblacion de Telmatobius culeus son el
pH, temperatura, oxigeno disuelto, dureza, alcalinidad, conductividad eléctrica, dioxido de
carbono, fosforo y nitrogeno total.

1.5 Justificacion de la investigacion

1.5.1. Justificacion ambiental

Con la informacion recopilada se puede proponer una guia que servirdn como herramienta de
monitoreo para evaluar la poblacidn de ranas a largo del tiempo en laguna Lagunillas y otros
lagos, asi mismo servira como modelo para el control de habitats naturales y artificiales de
anfibios, donde el interés primordial es mantener las concentraciones de parametros
fisicoquimicos dentro de los estandares de calidad agua, garantizando su supervivencia y
desarrollo de los individuos en los ecosistemas acuaticos (Ramos et al.2019).

El uso de ranas como bioindicadores ofrece una forma sostenible y econémica de monitorear
la calidad del agua en tiempo real, proporcionando informacién crucial sobre los efectos de la
contaminacion y el estado de los ecosistemas, entender su respuesta a la contaminacion por

ende ayudar en implementar medidas preventivas y de remediacion en ecosistemas vulnerables,
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promoviendo la conservacion de la biodiversidad y la gestidn sostenible del agua para beneficio
de las comunidades humanas y la naturaleza (Barron, 2017).

La informacion adquirida constituye un aporte importante en mostrar los cambios que la
especie ha desarrollado a las nuevas circunstancias en su ecosistema como también incorporar
y profundizar nuevas teorias sobre la poblacional de ranas a lo largo de toda la region altiplanica
(Telma, 2017).

1.5.2. Justificacion social

Esta investigacion se realizdé debido a la necesidad de mejorar el enfoque social de la
conservacion de la cultura andina debido a que las ranas estan intimamente ligadas a esta, ya
que influye directa mente en sus tradiciones, medicina natural y son consideradas como
elemento importante que les permite vivir en armonia con la naturaleza (Benavides & Ortiz,
2017).

1.5.3. Justificacion econémica

Desde una perspectiva econdmica las ranas Telmatobius culeus representan un atractivo
turistico nacional e internacional, la investigacion proporcionara ver la distribucion geogréfica
de Telmatobius culeus a lo largo de la laguna e incrementar la economia local mediante las
visitas turisticas (Heyer et al. 2016), teniendo como principal beneficiario a la comunidad de

Lagunillas, comunidades adyacentes y también el departamento de Puno.
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CAPITULO 11
REVISION DE LA LITERATURA

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

Ledn (2018) en su investigacion de la calidad de agua de las pozas artificiales para recuperar
la rana Gastroteca sp. obtuvo que para el pH se tiene un promedio general de 7.87 con un valor
méaximo de 8.09 y un minimo de 7.52 en cuanto a la temperatura el promedio fue 16.07°C con
un rango que varia entre 13.8°C y 20.9°C, la variable oxigeno disuelto se encuentra en
promedio de 3.11mg/L con un amplio rango que varia entre 0.96mg/L y 5.3mg/L, para la
variable de conductividad eléctrica se tiene un valor promedio de 266.26uS/cm con valores
maximos y minimos de 186.9 uS/cm y 378 uS/cm, en el caso de los nitritos y nitratos se
obtuvieron valores que a medida que avanzan las campafias de muestreo van aumentando, para
los nitratos se tiene un promedio de 0.68mg/L y con un rango que varia entre 0.28mg/L y
0.85mg/L, para los nitritos se observé que habia un promedio de 0.0051mg/L y con valores
méaximos y minimos de 0.00mg/L y 0.105mg/L respectivamente.

Mufioz y Callapa (2018) determiné que las ranas en su etapa de adultos estan presentes en
profundidades de 1.5 y 3 m: con una mayor densidad de ranas a 1.5 m con una densidad de
0.28 individuos/m?; a 2 m con una densidad de 0.23 individuos/m?; a 2.5 m con una densidad
de 0.17 individuos/m?; y 3 m con una densidad de 12 individuos/m?, asi mismo también
encontro que las crias y ovas estan a profundidades de 1.5 my 3 m.

Rebolledo (2017) realiz6 la captura del64 individuos adultos en dos épocas distintitas de
muestreo, mediante la metodologia de transectos, encontrando 48 individuos en la época
himeda y 116 en época de estiaje, determinando una variacién no significativamente de
(F=2.46, P=0.123). En cuanto a la variacion de las densidades entre las dos épocas de muestro
subi6 de 0.1 individuos m? en la época hiimeda a 0.4 individuos/m? en la época de estiaje.

22



Génova (2011) en su investigacion realizo el estudio de las ranas, utilizando la metodologia de
transectos subacuaticos, en cual determind que una mayoria porcentual de ranas (93%)
prefieren un pH entre 8 y 8.5, para las concentraciones de CO, la mayoria ranas (69%) se
encontrd en niveles entre 0.4 y 0.7 mg/L. asi mismo encontrd variaciones de dureza general y
de carbono. La mayoria de las ranas un (53%) estan entre una alcalinidad de (214 y 232 mg/L
de CaCOz3) y en concentraciones de dureza encontré un (71%) entre (71 y 89 mg/L). Asi mismo
detalla que la introduccion de trucha arcoiris en el lago no es un factor determinante en la
poblacion de la rana.

Flores (2013) determiné la preferencia de habitad y densidad poblacional de Telmatobius
culeus en Lago Titicaca lado boliviano mediante la observacion directa de la especie por
inmersiones subacuaticas realizando el conteo de la especie en transectos de 30 m, encontrando
los siguientes resultados que en 110 transectos de inmersion de los cuales 58 se realizaron en
el lago menor obteniendo una densidad de 114 individuos/ha con una desviacion estandar de
1.84. En el lago mayor se hicieron 52 transectos del cual obtuvo una densidad de 205
individuos/ha con una desviacion estandar de 3.81. Obteniendo como densidad promedio total
de 1.65 + 3.07 individuos por 100 m?, en el Lago Titicaca lado boliviano.

Callapa (2017) Determino el estado poblacional de Telmatobius culeus en tres localidades del
lado boliviano del Lago Titicaca, determinando que los factores que influyen en las poblaciones
de Telmatobius culeus son la calidad de agua, infeccion por Batrachochytrium dendrobatidis
y el parasitismo. Los parametros de calidad de agua que influyen en las densidades
de Telmatobius culeus son la alcalinidad, amoniaco y dureza del agua, los valores encontrados
de dureza del agua fueron por encima de 150 mg/L CaCOs y Telmatobius culeus mostro
adaptaciones particulares, ya que a mayor dureza del agua se evidencio una mayor densidad en
sus poblaciones. Respecto a la infeccidn por Batrachochytrium dendrobatidis y parasitismo no

existio un efecto directo en la poblacion.
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Barron (2017) en su estudio caracterizo y compard la poblacion de Telmatobius hintoni en dos
areas en la ciudad de Cochabamba. Los muestreos lo realizo en la época de lluvia mediante
transectos nocturnos de inspeccion por encuentro visual (IEV). Asi mismo colecté variables de
calidad de agua y estimo6 la densidad poblacional, la estructura poblacional y el uso de
microhabitat en dos arroyos. Determinando que las variables que caracterizaron el habitat de
Telmatobius hintoni son la dureza, alcalinidad, carbonatos y el oxigeno disuelto (%) en los dos
arroyos muestreados. Sin embargo, observé que a niveles altos de contaminacion por amonio,
amoniaco y fosfatos no parecen estar afectando al tamafio de la poblacién, ya que no se
encontraron diferencias significativas en la poblacional de ambas zonas de estudio.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Del Carpio y Quispe (2017) en su investigacion aplicaron el método de nuestros por transectos
y cuadrantes evaluados a pie y buceo con snorkel, para determinar la masa poblacional utilizé
el método Hayne, se realizd encuestas a la poblacion para obtener mayor informacion.
Resultando la presencia de Telmatobius Macrostomus con un valor de 10.76% . se concluye el
lugar donde maés se encuentra es en las lagunas. La poblacion de las ranas varia en 0.65 hasta
3.01 individuo/ha.

Quispe y Cumpa (2016) efectuaron el estudio de ranas del género Telmatobius en el
departamento de Cusco en seis zonas especificamente, durante dos temporadas: época de
estiaje y época de avenida, registrando un total de 60 especimenes los cuales 8 fueron
encontrados en el sector Cabendera, 10 en el sector Quescamayo, 17 en el sector Huancacerca,
15 en Pararane y 10 en Sereria.

Angulo (2008) indica que las ranas andinas de los géneros Batrachophrynus y Telmatobius han
sufrido de una severa disminucién en su poblacidn en gran parte de su rango geogréafico debido
a varios factores como por ejemplo la contaminacion, la degradacion y destruccién su habitat,

el cambio climatico, las enfermedades y la recoleccion de estas especies.
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2.1.3. Antecedentes locales

Ramos et al. (2019) evaluaron la abundancia relativa de Telmatobius culeus en la zona litoral
del Lago Titicaca, realizando un total de 38 transectos durante la época de estiaje registrando
un total de 48 individuos dentro de 13 zonas de estudio. Encontrando la presencia de ranas en
seis zonas de estudio y la mayor cantidad en la zona de Perka norte con un registro total de 45
individuos en 17 transectos con una abundancia de 10.33 individuos/hora/02personas a una
profundidad de 1.5m, en cuanto a la evaluacion de los parametros fisicoquimicos evidencio
que al pH en rango de 6.5-8.5, la dureza de mayor a 100 mg/L, la alcalinidad en un rango de
70-135 mg/L y el oxigeno disuelto entre 4.4 a 8 mg/L.

Mantilla (2018) en su investigacion determino que en los meses de abril y octubre en las orillas
de Chucuito y el lago mayor se tuvo temperaturas entre 12.50 °C y 13.50°C, el pH se encontrd
entre los 8.30 y 8.90, el oxigeno disuelto se encontro entre los 6.40 mg/L y 8.50 mg/L, la dureza
total entre los 278 mg/L y 335 mg/L y la alcalinidad entre 121 mg/L y 131 mg/L.

Benavides y Ortiz (2002), realizaron el estudio de “Limites de especies entre el Telmatobius
culeus (anura: leptodactylidae) del Lago Titicaca cuenca: alozima y evidencia morfoldgica”,
en este estudio de tomo muestras de las cuatro subespecies reconocidas de Telmatobius
albiventris del Lago Titicaca y otras especies (Telmatobius crawfordi, Telmatobius culeus y
Telmatobius marmoratus) dentro del lago y la mayor cuenca del Titicaca.

2.2. Bases teoricas

2.2.1. Calidad de agua

La calidad de agua se refiere a las caracteristicas quimicas, fisicas y bioldgicas del agua, en
relacion con los estandares necesarios para mantener la salud humana y del ecosistema los
LMP y ECA. Estos estandares pueden variar dependiendo del uso previsto del agua, como el
consumo humano, la recreacion, la agricultura, la industria y la proteccion del medio ambiente,

los datos valores del agua deben estar en los rangos ya establecidos por la normativa
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peruana(Casilla, 2018).

2.2.2. Parametros fisicoquimicos

Los pardmetros fisicoquimicos del agua son caracteristicas medibles que permiten evaluar su
calidad y determinar su adecuacion para diferentes usos, de prioridad para la diversidad y
crecimiento de la vida acuética son el: oxigeno disuelto (O.), turbidez (UNT), potencial de
hidrogeniones (pH), concentracidn de nitrato (NO3), concentracion de fosforo total (P total),
conductividad eléctrica (CE) y temperatura (T) de acuerdo a las experiencias de Pérez y
Rodriguez (2008). Asi mismo la dureza (CaCQ3), alcalinidad (CaCOa4), nitrégeno (N), didxido
de carbono(COy), nitrato (NOz), amoniaco (NHs), son parametros que causan sensibilidad en

los anfibios en altas concentraciones y estos depende su desempefio en el agua (Génova, 2011).

2.2.3. Estandar de calidad ambiental del agua

Los estandares de calidad ambiental son normas establecidas por el gobierno peruano de
acuerdo al D.S. 004-2017-MINAM, con el objetivo de estandarizar las concentraciones de
sustancias presentes en el agua, los cuales se clasifican en cuatro categorias: 1 poblacion y
recreacional, 2 actividades marino costeras, 3 riego de vegetales y bebida de animales, 4

conservacion del ambiente acuéatico (Vasquez et al. 2016).

2.2.4. Categoria cuatro: conservacion del medio acuético

Se refiere a los estandares y directrices establecidos para proteger y preservar los ecosistemas
acuaticos y la vida que depende de ellos. Esta categoria generalmente se enfoca en mantener la
calidad del agua y los habitats acuaticos de manera que se asegure la salud y la biodiversidad
de estos ecosistemas. En la tabla 1 se detallan los principales aspectos relacionados con esta

categoria con relacién a los parametros fisicoquimicos.
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Tabla 1

Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico.

Parametros Unidades de medida E1: Lagunas vy
lagos
Fisicoquimicos
Aceites y Grases (MEH) mg/L 5.0
Cianuro libre mg/L 0.0052
Color Color verdadero 20 (a)
Escala Pt/Co
Clorofila A mg/L 0.008
Conductividad eléctrica puS/cm 1000
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) mg/L 5
Fenoles mg/L 2.56
Fésforo total mg/L 0.035
Nitratos (NO3) mg/L 13
Amoniaco Total mg/L 1)
Nitrogeno Total mg/L 0.315
Oxigeno Disuelto (valor minimo) mg/L >5
Potencial de Hidrogeno mg/L 6.5a9.0
Sélidos Suspendidos Totales mg/L <25
Sulfuros mg/L 0.002
Temperatura °C A3

Fuente: (Peruano, 2017)

2.2.5. Rana del género Telmatobius sp

El género Telmatobius se reconocié en 1834 por Arend Friedrich, August Wiegmann, como

una especie del Peru, Telmatobius peruvianus. Las ranas del género Telmatobius en su mayoria

corresponden a ranas semiacuaticas sudamericanas que habitan en ambientes acuaticos de los

paramos y subparamos andinos, ocupan un amplio rango altitudinal (1300-5000 m.s.n.m) y

constituyen un grupo diverso y taxonémicamente problematico dentro de los Telmatobiinidos

(De la Riva et al. 2010).



2.2.6. El género Telmatobius sp

Los Telmatobius sp son anfibios que se encuentran en las zonas andinas del Peru, pertenecen a
una masa que existio hace mucho tiempo, provienen de descendencias evolutivas y cada una
de ellas presenta numerosas variaciones (Aguilar & Niels, 2009)

Todas las formas en la region del Titicaca se agrupan alrededor de Telmatobius marmoratus y
a su vez se divide en dos ramas principales: Telmatobius marmoratus que viven en los
pantanos, riachuelos o bordes de lagos y Telmatobius culeus que se reagrupa en formas
puramente acuaticas de vida lacustre (Benavides & Ortiz, 2017).

Los Telmatobius sp que habitan en la zona lacustre se establecen por poblaciones propias a las
diferentes de la bahia del Titicaca, que habitan en los totorales o sobre fondos herbosos de dos
a tres metros. Presentan en comun una talla media, la cabeza més estrecha que el cuerpo. En la
bahia de Puno alberga una forma media (machos 40-60 mm; hembras 50-65 mm) de color

dorsal gris plomo muy oscuro y el vientre es gris claro (Ramos et al. 2019).

Figura 1. La rana Telmatobius culeus laguna Lagunillas
Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.7. Posicion taxonémica

Segun Mantilla (2018) se clasifica a la rana Telmatobius culeus de la siguiente manera:

Tabla 2
Posicion taxondmica de Telmatobius culeus.
Taxonomia

Phyllum : Chordata
Sub-phyllum : Vertebrata
Clase : Amphibia
Subclase : Apsidospondyli
Superorden : Salientia
Orden : Anura
Familia : Telmatobiidae
Género : Telmatobius sp
Especie : Telmatobius culeus

Fuente: Mantilla (2018).

2.2.8. Habitat

El habitad de preferencia de Telmatobius culeus son lugares con poblaciones de macrdfitos,
poblaciones con macro invertidos, totora y algas (Pérez, 2005). Segun el MINAGRI (2004)
afirma que la rana Telmatobius culeus vive en el “Lago Titicaca”, pasa mayormente dentro del
lago y de vez en cuando sube a la superficie a tomar sol.

Aguilar & Niels, (2009) afirman que en toda la cuenca del Titicaca se encuentra la rana
Telmatobius culeus y que es una especie de gran tamafio y con adaptaciones exclusivamente

acuaticas como en lagos y lagunas.

2.2.11. Impacto en el medio ambiente

El impacto en el medio ambiente se refiere a los efectos negativos que las actividades humanas,
naturales o de otro tipo tienen sobre el medio ambiente. Este impacto puede manifestarse de
diversas maneras como la contaminacion del aire, agua, suelo, pérdida de biodiversidad,
cambio climético, destruccion de hébitats naturales y entre otros (Reétegui, 2016).

Las actividades humanas como la industrializacion, la agricultura intensiva, la urbanizacion y
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el uso de recursos naturales como la mineria y la tala de bosques, suelen ser las principales
causas de impacto ambiental. Estos impactos pueden ser locales, afectando areas especificas o

globales afectando al medio ambiente a escala mundial (Angulo, 2008).

2.2.12. Telmatobius culeus como indicador ambiental

La especie Telmatobius culeus es un indicador ambiental significativo debido a su sensibilidad
a las condiciones del ecosistema en el que habita, asi mismo es muy dependiente de la calidad
del agua para sobrevivir ya que realiza gran parte de su intercambio gaseoso a través de la piel,
los parametros como la temperatura, pH y la concentracion de oxigeno disuelto que afectan
directamente a su supervivencia y reproduccion y los metales pesados, residuos agricolas o
aguas residuales que afecta directamente a su salud y la disminucion de sus poblaciones
(Mantilla et al. 2023).

Su estado poblacional y adaptaciones fisiologicas ofrecen informacién valiosa sobre las
condiciones ambientales y los impactos de la contaminacion como también el cambio climético
en su ecosistema, debido a sus caracteristicas ecoldgicas y su sensibilidad a los cambios

ambientales esta especie puede ser utilizada como un indicador ambiental (Ramos L. , 2020).

2.2.13. Métodos para el estudio de anfibios
Existen varios métodos para el estudio de anfibios, dentro los cuales los méas resaltantes se

muestran en la tabla 3.
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Tabla 3

Comparacion de metodos empleados para estimar atributos poblacionales de anfibios.

Método de Informacidén obtener  Inversionde  Costo Requerimiento de
evaluacion tiempo personal
Colecta Abundancia relativa, Bajo Bajo Bajo a medio

oportunista riqueza de especies

Encuentro visual ~Abundancia relativa, Bajo Bajo Bajo
rigueza de especies

Colecta de Abundancia relativa, Medio Bajo Medio
tiempo limitado  riqueza de especies

Transectos Abundancia relativa, Medioaalto  Bajo Bajo a medio
rigueza de especies,
densidad

Cuadrantes Abundancia relativa, Alto Bajo a medio Medio a alto
riqueza de especies,
densidad

Fuente: Aguirre (2009).

2.2.14. Parédmetros fisicoquimicos que influyen en los Telmatobius culeus.

Los pardmetros fisicoquimicos que influyen en la supervivencia y crecimiento de Telmatobius

culeus son:

a. Temperatura del Agua:
La temperatura ideal del agua para esta especie suele estar entre 10 y 15 °C. Los cambios
drasticos de temperatura pueden afectar negativamente en su metabolismo, reproduccion
y comportamiento. Las temperaturas mas calidas pueden favorecer la proliferacion de
patdgenos y parasitos los cuales son perjudiciales para la especie (Telma, 2017).

b. Oxigeno Disuelto (OD):
El oxigeno disuelto del agua es fundamental para que la especie pueda vivir, especialmente
porque carece de pulmones bien desarrollados y realiza la respiracion principalmente a
través de la piel, a niveles bajos de oxigeno disuelto pueden llevar al estrés fisioldgico e
incluso a la mortalidad. El nivel éptimo de oxigeno disuelto debe estar por encima de 5

mg/L (Mantilla, 2018).
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C.

pH del Agua:

El pH del agua afecta la disponibilidad de nutrientes y la toxicidad de ciertas sustancias en
el ambiente acuatico, el rango éptimo de pH para el Telmatobius culeus es de 6.5 a 8.5.
Con pH demasiado bajo (acido) o demasiado alto (basico) puede ser perjudicial para la
piel y el sistema respiratorio de la rana (Callapa, 2017).

Nutrientes (Nitrogeno y Fosforo):

En pequefias cantidades los nutrientes como nitratos y fosfatos son esenciales para el
ecosistema y en exceso puede causar la eutrofizacion, el exceso de nutrientes puede llevar
a la proliferacién de algas y una disminucion del oxigeno disuelto, lo que podria afectar
negativamente a la especie (Vasquez et al. 2015).

Contaminantes Quimicos:

La presencia de metales pesados (como mercurio y plomo), pesticidas, y otros
contaminantes quimicos en el agua puede tener efectos tdxicos en la fauna acuética, la
contaminacion quimica puede provocar malformaciones, reducir la capacidad
reproductiva y aumentar la mortalidad en Telmatobius culeus (Flores, 2013).

Dureza del Agua:

La dureza del agua, determinada principalmente por la concentracion de iones de calcio y
magnesio puede influir en los procesos fisiologicos del Telmatobius culeus, aunque la
especie puede tolerar rangos de dureza del agua, cambios extremos pueden afectar su

capacidad de mantener el equilibrio osmotico y mineral en su cuerpo (Mantilla, 2018).
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1. Ambito de estudio

El &rea de estudio de la presente investigacion estd ubicada en la laguna Lagunillas; ubicado
en el departamento de Puno, a una altura de 4174 m.s.n.m. Sus dimensiones son de 18.6
kilometros de largo por 5.8 kildmetros de ancho méximo y una superficie de 66 kilometros
cuadrados (km2) con una profundidad maxima de 47.6 metros (Autoridad Nacional del Agua
2016).

e Departamento: Puno

e Provincia: Lampa
e Distrito: Santa Lucia
3.2. Poblacion

La poblacion que se considero es la zona litoral de la laguna lagunillas, debido a que este
anfibio habita en las riberas de la laguna.

3.3. Muestra

El tamafio de la muestra elegido fue de once zonas de estudio, seleccionados mediante el
muestreo no probabilistico con el software ArcMap 10.3, se muestran en la figura 2, tomando
en considerando las zonas de mayor accesibilidad y cercanos a orillas de la laguna de acuerdo
a Flores (2013) y Muiioz et al. (2018) asi mismo se tratd de cubrir la mayor parte de la zona
litoral de la laguna de acuerdo a las experiencias de Loza y Mendoza (2017). Las que se

muestran en la tabla N°4.
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DISTRIBUCION DE PUNTOS DE ESTUDIO

LEYENDA

Ell 0 FUNTOS_DE_ESTUDIO

Curva_100m
o
o :l Lagurstas_shp

Nimero Codigo| Coordenada X| Coordenada Y
0 Gl 320304 8255690)
1 B2 314304 8257690
2 E3 316304 8257650]
3 H4 320304 8257650
4 =S 310304 K259 )
h) I'é JO8304 8261 690
6 L7 316504 261690
7 ES 306304 8263650)
8 E9 308304 8263650}
9 E10 312304 8263650

10 AL 310304 8265690

CONSERVACION Y PROTECCON DE LA
DIVERSIDAD BIOLOGICA, TERRESTRE Y
ACUATICA, EN EL TERRITORIO DE LA

COMUNIDAD CAMPESINA DE LAGUNILLAS

UBICASION DE LOS PUNTOS DE ESTUDIO EN LA LAGUNA

LAGUNILLAS
Comunidad de Lagurillas _ DISTRITO SANTA LUCIA AUTOR
MES: | OCIUER: _ PROVINCIA LANPA o ° 075 15 3 45 .1
ANO | 2019 DEPARTAMENTO PUNO

Figura 2. Distribucion espacial de las zonas de estudio
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4

Ubicacion de las 11 zonas de estudio en la laguna Lagunillas en proyecciones UTM.

NUmero Cddigo Coordenada X Coordenada Y
1 El 320304 8255690
2 E2 314304 8257690
3 E3 316304 8257690
4 E4 320304 8257690
5 E5 310304 8259690
6 E6 308304 8261690
7 E7 316304 8261690
8 E8 306304 8263690
9 E9 308304 8263690
10 E10 312304 8263690
11 Ell 310304 8265690

Fuente: Elaboracion en el programa ArcMap 10.3 mediante el muestreo no probabilistico (Flores,
2013).

3.4. Materiales y equipos

Proteccion personal (botas, chalecos salvavidas), 2 snorkel, 2 pares de guantes de agua fria
5mm, 2 capuchas de 7mm, 2 mascaras, 2 pares de aletas, 2 pares de botas de 5 mm, 2 trajes de
neopreno de 7 mm, 2 cabos, carreta, soga drill, cooler, &cido sulfdrico, GPS (Garmin Map 64S),
Camara fotografica normal Samsung Digimax A50, Camara fotografica acuatica GoPro Hero
7 Black, laboratorio portatil de Alabama Quality Monitoring de la marca LaMotte©,
Multiparametro portatil HI 991300 marca HANNA.

3.5. Metodologia

Dado que el objetivo de la investigacion fue evaluar el impacto de la calidad del agua de la
laguna Lagunillas en la poblacién de ranas de la especie Telmatobius culeus, se aplico la
investigacion cuantitativa debido a que se centré en la recopilacion y andlisis de datos
numéricos de las variables de estudio y con un enfoque correlacional para determinar si existe
una relacién o asociacion entre dos 0 mas variables y cuantificar la fuerza y direccion de dicha

relacion.
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Se realizd dos campafias de estudio, época de avenida y estiaje (Rebolledo, 2017). Por cada
época se evalud once zonas de estudio, las variables que se consideraron son los parametros
poblacionales y las caracteristicas fisicoquimicas del agua (Mufioz et al. 2018). Se realizaron
transectos de 100 metros desde la orilla del lago hacia su interior, en un total 88 transectos, se
realiz el desplazamiento lento y constante sobre cada transecto, mediante el buceo con
snorkel. Se realizo el avistando de profundidades desde cero a tres metros esto por la limitacién
del método de buceo con Snorkel, se aplicé la técnica del REV, asi mismo se hizo el registro
de la cantidad total de ranas avistadas durante cada transecto, asi como el anélisis de cada
parametro fisico quimico in situ y el recojo de muestras de nitrogeno y fosforo para su analisis

en el laboratorio BHIOS Laboratorios S.R.L.
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Determinacion de la situacion
actual de los parametros
poblacionales: tamafio y la
densidad poblacional

Impacto de la calidad de agua en la
poblacion de ranas de la especie
Telmatobius culeus en la laguna
Lagunillas

Determinacidon de los objetivos

de la investigacién a desarrollar.

Determinacion de los
parametros fisicoquimicos del
agua influyentes

Transectos sub acuaticos
REV relevamiento por
encuentro visual

Buceo con Snorkel

—

Ejecucién del monitoreo de
calidad de agua y parametros
poblacionales

I

Anélisis de varianza de los
pardmetros poblacionales.

Tratamiento de resultados

Evaluacion de:
pH
Temperatura
Dureza
Alcalinidad
Oxigeno disuelto
Conductiva eléctrica
Fosforo
Nitrégeno

Analisis de resultados

Sustentacion de trabajo de
investigacion

Prueba de normalidad
de Shapiro — Wilk

Prueba de correlacion
de Sperman entre la
densidad poblacional y
los parametros fisico
quimicos

Figura 3. Flujograma de actividades generales para evaluar el impacto de la calidad de agua de la
laguna Lagunillas en la poblacién de ranas de la especie Telmatobius culeus.
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3.6. Determinacion de la situacion actual de los pardmetros poblacionales de la especie

Telmatobius culeus.

Se realizo dos campafias de estudio una en la época de avenida en los meses de febrero y marzo
y otra en la época de estiaje entre los meses de julio y agosto esto de acuerdo a las experiencias
de Rebolledo (2017). Por cada época se evaluaron once zonas de estudio, las variables
evaluadas fueron el tamafio poblacional y densidad poblacional, asi como de los pardmetros

fisicoquimicos del agua por cada época de acuerdo con Mufioz et al.(2018).

a. Transectos multiples en paralelo

Como primer paso se trazd un transecto de 100 metros desde la orilla del lago hacia su interior
de acuerdo a la figura 4, mediante el uso de un carrete y una soga drill seguidamente se realiz6
el desplazamiento lento y constante sobre el transecto, mediante el buceo con snorkel
recorriendo la distancia establecida, por cada punto de estudio se realizaron cuatro transectos.
La longitud total recorrida por cada zona de estudio fue de 400 metros de largo y dos metros

de ancho, cubriendo un area total de 800 metros cuadrados por cada zona (Genova, 2011).

o
&

TRANSECTOS EJECUTADOS POR CADA ZONA DE ESTUDIO

Zona de estudio ES

j Leyenda

Transecto

T

L] 4
i ¥ v/
IMPACTO DE LA CALIDAD DE AGUA EN LA POBLACION &\
PERU DE RANAS DE LA ESPECIE TELMATOBIUS CULEUS EN LA k\ ‘/‘)
LAGUNA LAGUNILLAS A
TRANSECTOS EJECUTADOS POR CADA ZONA DE ESTUDIO

ZONA DE ESTUDIO E5 DISTRITO SANTA LUCIA AUTOR

MFS i AGOSTO PROVINCIA LAMPA FRANZ PARI 100 m

2024 [DEPARTAMENTO PUNO

Figura 4. Transectos multiples en paralelo
Fuente: Elaboracion propia
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b. Buceo con snorkel

Se realizo el buceo con snorkel en el horario de las 9 am hasta las 3 pm para tener una mayor
visibilidad. Se efectu6 el conteo de Telmatobius culeus presente por transecto se efectud el
registro de las caracteristicas encontradas: (1) flora y fauna asociadas, (2) configuracion del
relieve y (3) cantidad total de ranas avistadas durante el recorrido, en profundidades desde cero
a tres metros, se aplico la técnica del REV la cual consistié en avanzar sin movimientos bruscos

durante el trayecto (Mufioz-Saravia et al. 2018).

c. Densidad poblacional de Telmatobius sp mediante el estimador de Hayne
Se aplico el estimador de densidad Hayne (ind./ha) para estimar la cantidad de ranas presentes
por hectarea. Los datos recolectados y su procesamiento correspondiente fueron recopilados

mediante tablas (Loza y Mendoza, 2017).

" zn: L - 10000
= — — 1=
2L _ty

Donde:

D = densidad estimada (individuos/ha),

n = H ndmero animales observados,

= longitud del transecto (m),

r = distancia de avistamiento al milésimo animal (m)
d. Método estadistico
La informacion obtenida sobre la poblacion de Telmatobius culeus fue procesada en los
programas de IBM SPSS Statistics 25 y Microsoft Excel 2018 se aplico la prueba estadistica
ANOVA para probar diferentes densidades poblacionales dentro de los once zonas de estudio
de la laguna, esta prueba se realizo por cada época de estudio estiaje y de avenida (Lopez y

Gallina, 2011).
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3.7.Evaluacion de los parametros fisicoquimicas del agua influyentes en la poblacién de
Telmatobius culeus.
Se efectud la evaluacién de nueve caracteristicas fisicoquimicas del agua dentro de las once
zonas de estudio por cada época avenida y estiaje, la temperatura, potencial de hidrogeniones,
conductividad eléctrica se determinaron mediante el uso del multipardametro portatil HI 991300
marca HANNA, los parametros del oxigeno disuelto, dureza total y alcalinidad, se
determinaron utilizando el laboratorio portatil Alabama Water Quality Monitoring de la marca
Motte de la Global Water Watch Perd. Asi mismo para el fosforo total, nitrogeno total, se

determinaron en el laboratorio de aguas de la empresa BHIOSLABS acreditado por el INACAL

y el dioxido de carbono se determind mediante la formula (Génova, 2011) ver tabla 5.

Tabla 5
Métodos y equipos a utilizados para la determinacion por cada parametro fisicoquimico.
Pardmetros  Unidad Método o Equipo In situ
fisico-quimicos /laboratorio
pH Unidadde  Multipardmetro HI1991300 marca In situ
pH HANNA de acuerdo con (Vasquez et
al.2016), ver anexo 19.

Temperatura  Celsius Multiparametro HI1991300 marca In situ
HANNA, ver anexo 20.

Dureza (GH)  (mg/L) Método volumétrico procedimiento In situ (Laboratorio
de la Global Water Watch (GWW) portéatil Alabama
basado enAssociation Health Water Quality
American Public.1992 APHA.- Monitoring
AWWA, ver anexo 21. LaMotte©)

Alcalinidad (mg/L) Método titulométrico procedimiento  In situ (Laboratorio

(KH) de la Global Water Watch (GWW) portéatil Alabama
basado en Association Health Water Quality
American Public.1992 APHA.- Monitoring
AWWA, ver anexo 22. LaMotte©).
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Oxigeno

Disuelto

Conductividad

eléctrica

Fosforo

Nitrégeno total

mg/L

uS/cm

P mg/L

N mg/L

Método Winkler, procedimiento de la
Global Water Watch (GWW) basado
en Association Health American
Public.1992 APHA- AWWA, ver
anexo 23.

Multiparametro H1991300 marca
HANNA, ver anexo 24.

Método fotometria segun la
(Association Health American
Public, 1992) APHA- AWWA

Método espectrofotométrico de
(Association Health American
Public, 1992) APHA- AWWA.

In situ (Laboratorio
portéatil Alabama
Water Quality
Monitoring
LaMotte©)

In situ

Laboratorio de la
empresa BHIOS
Laboratorios S.R.L
— Arequipa.

Laboratorio de la
empresa BHIOS
Laboratorios S.R.L
— Arequipa.

Fuente: Elaboracion propia basado en (Association Health American Public, 1992) 404 APHA -
AWWA y (Vésquez, Talavera, y Inga, 2015).

a. Reconocimiento y ubicacion de punto de muestreo

Se realizo la descripcion sobre las caracteristicas del entorno en el cual se efectud la toma de
muestra de agua, por cada punto de muestreo, observando la presencia de residuos, vegetacién
acuatica, actividades humanas, presencia de animales. Se tomo la lectura de las coordenadas

de ubicacion del punto de muestreo con el GPS en el sistema de coordenadas de geogréaficas

UTM - WGS84 (Monteagudo, 2015).

b. Medicion de parametros de campo y registro de informacion

Para toma de muestras se tuvo las siguientes consideraciones: (1) la toma de muestra se realizé
con guantes descartables. (2) se evitd las areas con turbulencia para toma de muestras de
acuerdo a Monteagudo (2015). Se realizo la medicion de siguientes parametros: pH,

temperatura, conductividad eléctrica, alcalinidad y oxigeno disuelto. La informacion recabada

de los parametros campo se registro en el formato de campo (Beltran et al.2011).
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Para los parametros de fosforo total y nitrégeno total se acidificaron con H2SOa al (96%) para
su preservacion, conservacion y su posterior traslado al laboratorio de la empresa BHIOS

Laboratorios S.R.L, para su respectivo analisis segun a las experiencias (Monteagudo, 2015).

c. Etiquetadoy rotulado de las muestras de agua

Los frascos recolectados para nitroégeno y fosforo fueron etiquetados y rotulados seguidamente
se protegidé con cinta adhesiva transparente, registrando la informacién del punto muestreo
solicitantente, nombre de punto, codigo de muestra, fecha y hora de muestro, asi mismo se
realizo el llenado de la cadena de custodia con informacion del registro datos de campo
indicando los parametros a evaluar, tipo de frasco, niUmero de muestras, condiciones de
conservacion y otros (Beltran et al. 2011).

4. Disefio estadistico

Los resultados por cada pardmetro fisicoquimico del agua in situ y laboratorio fueron
procesados en el programa de IBM SPSS Statistics 26 y Excel 2018, para lo cual se trabajé con
ocho parametros fisicoquimicos por cada zona de estudio, de acuerdo a la tabla 6.

Ecuacion matemaética a utilizada es:

axb: AixB: AixBr AixBz AixBs A1xBa AixBs AixBs A1xB7 A1xB1 A1xBg A1xBg A1xBio
Donde:

A: Tamafio poblacional por cada zona de estudio

B: Parametro fisicoquimico (pH, temperatura, dureza, alcalinidad, oxigeno disuelto,

conductividad eléctrica, fosforo, nitrégeno total.
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Tabla 6

Parametros fisicoquimicos por cada zona de estudio

3 g
o - 3 g
5 2
) © _2 o
AxB © =] o o 5 © ° c
© c c Qo S o o )
o N = [T = o =
) ] o T = O
E f— S} S i) C O t —
I L) > = X @ QO o =
S [ a) < (ORS O LL Z

Poblacion zona 1
Poblacién zona 2
Poblacion zona 3
Poblacion zona 4
Poblacion zona 5
Poblacion zona 6
Poblacion zona 7
Poblacion zona 8
Poblacién zona 9
Poblacién zonal0
Poblacién zonall
Fuente: Elaboracion propia

5. Método estadistico

5.1. Correlacion de rho Spearman
Para la identificacion de que parametros fisicoquimicos (variable independiente) tiene la mayor
influencia sobre la densidad poblacional (variable dependiente) se aplico la correlacion
Spearman (Lépez y Gallina, 2011).

Se utilizo la férmula de Spearman para obtener el coeficiente de correlacion:

(65
p = nn2—-1)
Donde:

o pesel coeficiente de correlacion de Spearman.

o des ladiferencia entre los rangos de cada par de observaciones.

« nes el nimero de observaciones.
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5.2. Regresion maltiple
Para la identificacién del grado de relacidon entre los parametros fisicogquimicos (variable

independiente) y tamafio y densidad poblacional (variable dependiente) se aplico la regresion

multiple (L6pez y Gallina, 2011).

44



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Densidad poblacional época de avenida

En esta época se registro un total de 170 individuos distribuidos en 44 transectos dentro de las
zonas de estudio a diferencia de Ramos et al. (2019) con estudio de evaluacion de la abundancia
relativa de Telmatobius culeus en la zona litoral del Lago Titicaca que registraron un total 45
individuos en 38 transectos dentro de trece zonas de estudios, encontrando una mayor presencia
de Telmatobius culeus en la laguna Lagunillas a comparacion del Lago Titicaca esto es debido
a que la calidad del agua de la laguna es mejor en comparacion de otros lagos.

Dentro de las once zonas evaluadas se encontr6 mayor presencia de Telmatobius culeus en las
zonas E2, E5, E9 y E11 con densidades de 937 individuos/ha, 1264 individuos/ha, 575
individuos/ha y 433 individuos/ha respectivamente. En cambio, en las zonas donde se encontro
una menor densidad de Telmatobius culeus fue en las zonas E1, E4 y E6 con densidades de 41
individuos/ha, 24 individuos/ha y 51 individuos/ha respectivamente.

A. Zonal

En latabla 7 se muestra la densidad y poblacion de Telmatobius culeus encontrada en la primera
zona, donde se ha obtenido 4 individuos en una longitud total de 400 m de transecto y una
densidad promedio de 41 individuos/ha. De acuerdo a Ramos et al.(2019) reportaron en su
primera zona de estudio (Chifron) 7 individuos en una longitud total de 300 metros de
transecto, mayor a la encontrada del presente estudio esto puede ser debido a que en el estudio
de Ramos et al. (2019) el oxigeno disuelto fue mayor 6.7 mg/L a diferencia de la zona 1 en el

cual resulto 6.2 mg/L.
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Tabla 7

Densidad y tamafio de poblacion zona 1, época de avenida

NUmero de Longitud de NUmero de Distancia Densidad
transecto transecto (m) individuos individuo poblacional
(N°) avistado(m) (individuos/ha)

1 100 0 0 0

2 100 1 15 33.3

3 100 2 1.5/2.5 106

4 100 1 2 25

Total 400 4 - 41

Fuente: Elaboracion propia

B. Zona 2

En la tabla 8 se muestra la densidad y poblacion de Telmatobius culeus encontradas en la
segunda zona, donde se ha obtenido 25 individuos en una longitud total de 400 m de transecto
y una densidad promedio de 937 individuos/ha. De acuerdo a Ramos et al. (2019) reportaron
en su segunda zona de estudio (Llachon) 5 individuos en una longitud total de 300 m de
transecto, menor a la encontrada del presente estudio esto debido a que en el estudio de Ramos
et al. (2019) el oxigeno disuelto fue menor 5.7 mg/L a diferencia de la zona 2 en el cual resulto

8.5 mg/L lo cual es rica en oxigeno.

Tabla 8
Densidad y tamafio de poblacion zona 2, época de avenida
Numero Longitud de Numero de Distancia individuo Densidad
de transecto(m) individuos avistado(m) poblacional
transecto (individuos/ha)
1 100 5 1/1.5/3/4/5 612.5
2 100 9 1/1/2/2/3/3/3.5/4/5 1100.5
3 100 11 1/2/3/3/3.5/4/5/6/7/9/10 1882
4 100 3 2/3/5 155
Total 400 25 - 937

Fuente: Elaboracion propia

C.Zona3
En latabla 9 se muestra la densidad y poblacion de Telmatobius culeus encontradas en la tercera

zona, donde se ha obtenido 10 individuos en una longitud total de 400 m de transecto y una
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densidad promedio de 95 individuos/ha. De acuerdo a Ramos et al. (2019) reportaron en su
tercera zona de estudio (Perka Norte) 26 individuos en una longitud total de 300 metros de
transecto, mayor a la encontrada del presente estudio esto debido a que en el estudio de Ramos
et al. (2019) el oxigeno disuelto fue mucho mayor de 8 mg/L lo cual indica que es muy

abundante en oxigeno a diferencia de la zona 3 en el cual resulto 6.5 mg/L.

Tabla 9
Densidad y tamafio de poblacion zona 3, época de avenida
NUmero de  Longitud de NUmero de Distancia Densidad
transecto transecto(m) individuos individuo poblacional
avistado(m) (individuos/ha)
1 100 2 4/5 45
2 100 3 2/3/4 162
3 100 4 4/5/5/6 163
4 100 1 5 10
Total 400 10 - 95

Fuente: Elaboracion propia

D. Zona 4

En la tabla 10 se muestra la densidad y poblacion de Telmatobius culeus encontradas en la
cuarta zona de estudio, donde se ha obtenido 4 individuos en una longitud total de 400 m de
transecto y una densidad promedio de 24 individuos/ha. Segun Ramos et al.(2019) reportaron
en su cuarta zona de estudio (YYaneque) O individuos en una longitud total de 300 metros de
transecto, menor a la encontrada del presente estudio esto puede ser debido a que en el estudio
de Ramos et al.(2019) la alcalinidad fue menor de 105 mg/L a diferencia de la zona 4 en el cual
resulto 140 mg/L y de acuerdo a Mantilla ( 2018) manifiesta que la preferecnia de Telmatobius

culeus son las aguas alcalinas.
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Tabla 10

Densidad y tamafio de poblacion zona 4, época de avenida

Numero de Longitud de Numero de Distancia Densidad
transecto transecto(m) individuos individuo poblacional
avistado(m) (individuos/ha)
1 100 0 0 0
2 100 1 7 7
3 100 2 2/3 83
4 100 1 6 8
Total 400 4 - 24
Fuente: Elaboracion propia
E. Zona5

En la tabla 11 se muestra la densidad y poblacion de Telmatobius culeus encontradas en la
quinta zona, donde se ha obtenido 34 individuos en una longitud total de 400 m de transectos
y una densidad promedio de 1264 individuos/ha., de acuerdo a Ramos et al.(2019) reportaron
en su quinta zona de estudio (Quelata) 0 individuos en una longitud total de 300 metros de
transecto, menor a la encontrada del presente estudio esto puede ser debido en la investigacion
de Ramos et al.(2019) el oxigeno disuelto fue menor de 6.3 mg/L a diferencia de la zona 5 en
el cual resulto 8.6 mg/L, de acuerdo a Genova (2011) manifiesta que el oxigeno disuelto es

fundamental para que la especie pueda sobrevivir y no pueda tener el estrés fisiol gico.

Tabla 11
Densidad y tamafio de poblacion zona 5, época de avenida
Ndmero de Longitud de Ndmero de Distancia individuo ~ Densidad
transecto  transecto(m) individuos avistado(m) poblacional
(individuos/ha)
1 100 4 1/3/4/14 330
2 100 9 2/3/4/4/8/10/13/15/15 795
3 100 15 1/1/2/2/3/41415/6/7/ 3542
9/10/15/18/21
4 100 6 2/3/5/9/9/19 392
Total 400 34 - 1264

Fuente: Elaboracion propia

F. Zona 6
En la tabla 12 se muestra la densidad y poblacién de Telmatobius culeus encontradas en la
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sexta zona, donde se ha obtenido 15 individuos en una longitud total de 400 m de transecto y
una densidad promedio de 51 individuos/ha., de acuerdo a Ramos et al.(2019) reportaron en su
sexta zona de estudio (Cachipucara) 3 individuos en una longitud total de 300 metros de
transecto, menor a la encontrada del presente esto puede ser debido a que en el estudio de
Ramos et al.(2019) el oxigeno disuelto fue menor de 6 mg/L a diferencia de la zona 6 en el cual
resulto 6.9 mg/L, de acuerdo a Genova (2011) manifiesta que el oxigeno disuelto es

fundamental para que la especie pueda sobrevivir y no pueda tener el estrés fisiologico.

Tabla 12
Densidad y tamafio de poblacion zona 6, época de avenida
Ndmero de  Longitud de Ndmero de Distancia Densidad
transecto transecto(m) individuos individuo poblacional
avistado(m) (individuos/ha)
1 100 4 50/55/56/57 14
2 100 3 61/63/64 7
3 100 5 40/41/43/44/48 29
4 100 3 2/3/5 155
Total 400 15 - 51

Fuente: Elaboracion propia

G. Zona7

En la tabla 13 se muestra la densidad y poblacion de Telmatobius culeus encontradas en la
séptima zona, donde se ha obtenido 17 individuos en una longitud total de 400 m de transecto
y una densidad promedio de 173 individuos/ha., segiin a Ramos et al.(2019) reportaron en su
septima zona de estudio (Cuturapi) O individuos en una longitud total de 300 metros de
transecto, menor a la encontrada del presente estudio, esto puede ser debido a que segun Ramos
et al.(2019) el oxigeno disuelto fue menor de 6.1 mg/L a diferencia de la zona 7 en el cual
resulto 6.8 mg/L, de acuerdo a Genova (2011) manifiesta que el oxigeno disuelto es
fundamental para que la especie no pueda sufrir estrés fisiologico asi mismo el pH que se
enconto en la zona de estudio fue mayor 8.48 a comparacion de Ramos et al.(2019) en el cual

el pH fue de 7 dando a conocer que la preferencia de la especie son las aguas alcalinas.
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Tabla 13

Densidad y tamafio de poblacion zona 7, época de avenida

Numero de Longitud de Numero de Distancia Densidad
transecto  transecto(m) individuos individuo poblacional
avistado(m) (individuos/ha)

1 100 5 4/5/6/7/8 221
2 100 3 5/6/8 73
3 100 5 4/4/5/8/13 225
4 100 4 3/5/5/7 175

Total 400 17 - 173

Fuente: Elaboracion propia

H. Zona 8

En la tabla 14 se muestra la densidad y poblacion de Telmatobius culeus encontradas en la
octava zona, donde se ha obtenido 13 individuos en una longitud total de 400 m de transecto y
una densidad promedio de 128 individuos/ha., segin a Ramos et al.(2019) reportaron en su
octava zona de estudio (Chatuma) O individuos en una longitud total de 300 m de transecto,
menor a la encontrada del presente estudio, esto puede ser debido a que segin Ramos et
al.(2019) el pH determinado fue de 7.5 y a diferencia de la zona 8 el cual fue 7.79 dando a

conocer que la preferencia de la especie son las aguas alcalinas.

Tabla 14
Densidad y tamario de poblacion zona 8, época de avenida
Numero de  Longitud de Numero de Distancia Densidad
transecto transecto(m) individuos individuo poblacional
avistado(m) (individuos/ha)
1 100 2 4/5 45
2 100 3 5/6/6 87
3 100 5 3/4/5/5/7 281
4 100 3 3/5/7 101
Total 400 13 - 128

Fuente: Elaboracion propia

I. Zona 9

En la tabla 15 se muestra la densidad y poblacion de Telmatobius culeus encontradas en la

50



novena zona, donde se ha obtenido 21 individuos en una longitud total de 400 m de transecto
y una densidad promedio de 575 individuos/ha. De acuerdo a Ramos et al.(2019) reportaron en
su novena zona de estudio (Ollaraya) 2 individuos en una longitud total de 300 m de transecto,
menor a la encontrada del presente investigacion esto puede ser debido a que en el estudio de
Ramos et al.(2019) el oxigeno disuelto fue menor de 6 mg/L a diferencia de la zona 9 en el cual
resulto 9 mg/L, de acuerdo a Genova (2011) manifiesta que el oxigeno disuelto es fundamental

para que la especie pueda sobrevivir.

Tabla 15
Densidad y tamafio de poblacion zona 9, época de avenida
Ndmero de  Longitud de NUmero de Distancia Densidad
transecto transecto(m) individuos individuo poblacional
avistado(m) (individuos/ha)
1 100 4 1.5/2/3/3 366
2 100 6 2/2.5/3/3/3.5/4 630
3 100 8 1/2/3/3.5/4/5/6/7 1151
4 100 3 2/3/5 155
Total 400 21 - 575

Fuente: Elaboracién propia

J. Zona 10

En la tabla 16 se muestra la densidad y poblacion de Telmatobius culeus encontradas en la
décima zona, donde se ha obtenido 10 individuos en una longitud total de 400 m de transecto
y una densidad promedio de 92 individuos/ha. De acuerdo a Ramos et al.(2019) reportaron en
su decima zona de estudio (Copani) 0 individuos en una longitud total de 300 m de transecto,
menor a la encontrada del presente investigacion esto puede ser debido a que en el estudio de
Ramos et al.(2019) el oxigeno disuelto fue menor de 4.4 mg/L a diferencia de la zona 10 en el
cual resulto 7.8 mg/L de acuerdo a Genova (2011) manifiesta que el oxigeno disuelto es
fundamental para que la especie pueda sobrevivir, asi mismo la dureza encontrada fue de 180
mg/L clasificada como dura a diferencia de Ramos et al.(2019) en la cual se determino 340

mg/L clasificado como muy dura, determinado que la preferencia de Telmatoius culues son las
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aguas duras.

Tabla 16
Densidad y tamario de poblacion zona 10, época de avenida
Numerode Longitud de Numero de Distancia Densidad
transecto transecto(m) individuos individuo poblacional
avistado(m) (individuos/ha)
1 100 4 3/4/5/5.5 193
2 100 3 2.5/4/5 127.5
3 100 2 4/7 39
4 100 1 5 10
Total 400 10 - 92

Fuente: Elaboracion propia

K. Zona 11

En la tabla 17 se muestra la densidad y poblacién de Telmatobius culeus encontradas en la
undécima zona, donde se ha obtenido 17 individuos en una longitud total de 400 m de transecto
y una densidad promedio de 433 individuos/ha. De acuerdo a Ramos et al. (2019) reportaron
en su undecima zona de estudio (Conima) 0 individuos en una longitud total de 300 m de
transecto, menor a la encontrada del presente esto puede ser debido a que en el estudio de
Ramos et al.(2019) el oxigeno disuelto fue menor de 6.2 mg/L a diferencia de la zona 11 en el
cual resulto 7.8 mg/L, de acuerdo a Genova (2011) manifiesta que el oxigeno disuelto es

fundamental para que la especie pueda sobrevivir y no pueda tener el estrés fisiologico.

Tabla 17
Densidad y tamafio de poblacion zona 11, época de avenida
Numero de  Longitud de Numero de Distancia Densidad
transecto transecto(m) individuos individuo poblacional
avistado(m) (individuos/ha)
1 100 2 5/7 34
2 100 5 1/2/4/9/10 490
3 100 6 1/1/3/417/9 851
4 100 4 2/3/3/8 358
Total 400 17 - 433

Fuente: Elaboracion propia
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- Analisis de varianza

De acuerdo al analisis de varianza que se muestra en la tabla 18 se detalla que para la época de
avenida se obtuvo que la media en las zonas de estudio no es igual por lo tanto la situacion
actual de los parametros poblacionales de la rana Telmatobius culeus como el tamafio y
densidad poblacional son variados en las once zonas de estudio y se tiene poblaciones de bajo
tamafo poblacional en diversas zonas de estudio E1, E4 y E6, de acuerdo a la prueba de
ANOVA se ha obtenido un p-valor 0.030 menor que al valor alfa 0.05 por lo tanto se rechaza
la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis alterna, la situacion actual de los pardmetros
poblacionales de la especie Telmatobius culeus son un bajo tamario poblacional y una variada
densidad poblacional en la laguna Lagunillas.

Ramos et al. (2019) realizaron la evaluacién de la abundancia relativa de Telmatobius culeus
en la zona litoral del Lago Titicaca lado peruano mediante el método REV y transectos sub
acuaticos encontrando de la misma forma que la media en las trece zonas de estudio no igual,
similar al presente estudio concluyendo que las poblaciones de Telmatobius culeus no son

iguales en el Lago Titicaca y Lagunillas esto debido a diversos factores como la calidad del

agua.
Tabla 18
Analisis de varianza en la época de avenida
Grados
Origen de las Suma de de Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F

Entre grupos  6967413.72 10 696741.372 2.37299452 0.030309 2.132503754
Dentro de los
grupos 9689219.705 33 293612.7183

Total 16656633.43 43

(*) Nivel de significancia de 0.05
Fuente: Elaboracion propia en base a IBM SPSS Statics.
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4.2. Densidad poblacional en época de estiaje

De acuerdo a los resultados obtenidos se contabilizaron un total de 94 individuos dentro de 44
transectos, la densidad promedio encontrada en esta época fue de 149 individuos/ha en toda la
zona litoral de la laguna Lagunillas a diferencia de Flores (2013) realizo el estudio de la
densidad de Telmatobius culeus en el Lago Titicaca lado boliviano contabilizando un total de
109 individuos en un total de 110 transectos con una longitud de 30 m, encontrando densidades
de 114 individuos/ha en el lago mayor y 205 individuos/ha en lago menor.

Asi mismo las zonas en las cuales se encontré mayor presencia de Telmatobius culeus son: E2,
E5, E9 y E11 con densidades poblacionales de 170 individuos/ha, 927 individuos/ha, 189
individuos/ha y 180 individuos/ha respectivamente y las zonas con menor presencia de
Telmatobius culeus son: E1, E4, E7 y E8 con densidades de 20.7 individuos/ha, 22
individuos/ha, 16.4 individuos/ha y 21.6 individuos/ha respectivamente.

A.Zonal

En la tabla 19 se muestra la densidad y poblacion de Telmatobius culeus encontradas en la
primera zona, en cual se ha obtenido 2 individuos en una longitud total de 400 m y una densidad
promedio de 20.7 individuos/ha. Segun a Ramos et al.(2019) reportaron en su primera zona de
estudio (Chifron) 7 individuos en una longitud total de 300 metros de transecto, mayor a la
encontrada del presente estudio esto puede ser debido a que en el estudio de Ramos et al.(2019)
el oxigeno disuelto fue mayor 6.7 mg/L a diferencia de la zona 1 en el cual resulto 5.9 mg/L,

en cuanto al pH fue similiar en ambos estudios dando no encontrando diferencia significativa.
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Tabla 19

Densidad y tamafio de poblacion zona 1, época de estiaje

Numero de  Longitud de Numero de Distancia Densidad
transecto  transecto (m) individuos (N°)  individuo poblacional
avistado(m) (individuos/ha)

1 100 0 - 0

2 100 1 1 50
3 100 1 15 33
4 100 0 - 0

Total 400 2 - 20.7

Fuente: Elaboracion propia

B. Zona 2

En la tabla 20 se muestra la densidad y poblacion de Telmatobius culeus encontradas en la
segunda zona, donde se ha obtenido 11 individuos en una longitud total de 400 m y una
densidad promedio de 170 individuos/ha. De acuerdo a Ramos et al.(2019) reportaron en su
segunda zona de estudio (Llachon) 5 individuos en una longitud total de 300 metros de
transecto, menor a la encontrada del presente estudio esto puede ser debido a que en el estudio
de Ramos et al.(2019) el oxigeno disuelto fue menor 5.7 mg/L a diferencia de la zona 2 en el

cual resulto 8.4 mg/L lo cual es rica en oxigeno.

Tabla 20
Densidad y tamafio de poblacidn zona 2, época de estiaje
Ndmero de  Longitud de NUmero de Distancia Densidad
transecto  transecto(m) individuos individuo poblacional
avistado(m) (individuos/ha)
1 100 2 1.5/3 100
2 100 3 2/3/4 162.5
3 100 5 2/3/3/415 404
4 100 1 3 16
Total 400 11 - 170

Fuente: Elaboracion propia

C.Zona 3

En la tabla 21 se muestra la densidad y poblacién de Telmatobius culeus encontradas en la
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tercera zona, donde se ha obtenido 8 individuos en una longitud total de 400 m y una densidad
promedio de 32 individuos/ha. De acuerdo a Ramos et al.(2019) reportaron en su tercera zona
de estudio (Perka Norte) 26 individuos en una longitud total de 300 metros de transecto, similar
a la encontrada del presente estudio, asi mismo el oxigeno disuelto y la alcalonidad no tuvieron
diferencias significativas lo cual indica que la preferencia de Telmatobius culeus son aguas

ricas en oxigeno tambien alcalinas con un pH mayor a 8.5.

Tabla 21
Densidad y tamafio de poblacidn zona 3, época de estiaje.
Ndmero de  Longitud de NUmero de Distancia Densidad
transecto  transecto(m) individuos individuo poblacional
avistado(m) (individuos/ha)
1 100 1 4 12.5
2 100 2 5/6 36.6
3 100 3 8/10/11 47.3
4 100 2 5/7 34.2
Total 400 8 - 32

Fuente: Elaboracion propia

D. Zona 4

En la tabla 22 se muestra la densidad y poblacion de Telmatobius culeus encontradas en la
cuarto zona, donde se ha obtenido 3 individuos en una longitud total de 400 m de transectos y
una densidad promedio de 22 individuos/ha. De acuerdo a Ramos et al.(2019) reportaron en su
cuarta zona de estudio (Yaneque) 0 individuos en una longitud total de 300 m de transecto asi
mismo se encontro un cantidad minima en el presente estudio esto puede ser debido a que en
el estudio de Ramos et al.(2019) el oxigeno disulto fue menor de 6.1 mg/L, como también a

diversos a otros factores que no conlleven a la calidad del agua.
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Tabla 22

Densidad y tamafio de poblacion zona 4, época de estiaje

Numerode Longitud de Numero de Distancia Densidad
transecto transecto(m) individuos individuo poblacional
avistado(m) (individuos/ha)

1 100 0 - 0

2 100 1 7 7.1

3 100 2 2/3 83.3

4 100 0 - 0

Total 400 3 - 22

Fuente : Elaboracion propia

E. Zona 5

En la tabla 23 se muestra la densidad y poblacién de Telmatobius culeus encontradas en la

quinta zona, donde se ha obtenido 26 individuos en una longitud total de 400 m de transecto y

una densidad promedio de 927 individuos/ha. De acuerdo a Ramos et al.(2019) reportaron en

su quinta zona de estudio (Quelata) O individuos en una longitud total de 300 metros de

transecto, menor a la encontrada del presente estudio esto debido a que en el estudio de Ramos

et al.(2019) el oxigeno disuelto fue menor de 6.3 mg/L a diferencia de la zona 5 en el cual

resulto 8.6 mg/L, de acuerdo a Génova (2011) manifiesta que el oxigeno disuelto es

fundamental para que la especie pueda sobrevivir.

Tabla 23

Densidad y tamafio de poblacién zona 5, época de estiaje

Numero de Longitud de Numero de Distancia individuo  Densidad
transecto  transecto(m) individuos avistado(m) poblacional
(individuos/ha)

1 100 3 3/4/4 125
2 100 7 2/2/3/3/4/15/15 7175
3 100 11 1/1/2/2/3/3/4/4/5/6/7  2571.9
4 100 5 2/4/5/8/9 296.5

Total 400 26 - 927

Fuente: Elaboracién propia
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F. Zona 6

En la tabla 24 se muestra la densidad y poblacion de Telmatobius culeus encontradas en la
sexta zona, donde se ha obtenido 10 individuos en una longitud total de 400 m de transecto y
una densidad promedio de 54.5 individuos/ha. De acuerdo a Ramos et al.(2019) reportaron en
su sexta zona de estudio (Cachipucara) 3 individuos en una longitud total de 300 metros de
transecto, menor a la encontrada del presente esto puede ser debido a que en el estudio de
Ramos et al.(2019) el oxigeno disuelto fue menor de 6 mg/L a diferencia de la zona 6 en el cual
resulto 6.9 mg/L, de acuerdo a Génova (2011) manifiesta que el oxigeno disuelto es

fundamental para que la especie no pueda sufrir de estrés fisioldgico.

Tabla 24
Densidad y tamafio de poblacidn zona 6, época de estiaje
Ndmero de  Longitud de NUmero de Distancia Densidad
transecto  transecto(m) individuos individuo poblacional
avistado(m) (individuos/ha)
1 100 2 0.5 150
2 100 2 80/80 2.5
3 100 4 51/52/88/89 12.2
4 100 2 3/5 53.3
Total 400 10 - 545

Fuente: Elaboracion propia

G. Zona 7

En la tabla 25 se muestra la densidad y poblacion de Telmatobius culeus encontradas en la
séptima zona, donde se ha obtenido 4 individuos en una longitud total de 400 m de transecto y
una densidad promedio de 16.4 individuos/ha. Segin a Ramos et al.(2019) reportaron en su
septima zona de estudio (Cuturapi) 0 individuos en una longitud total de 300 m de transecto,
en ambos casos las cantidades de ranas encontradas son bajas asi mismo no se encontraron
parametros fisicoquimos con valores atipicos por lo tanto el bajo tamarfio poblacional se debe

a otros factores.
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Tabla 25

Densidad y tamafio de poblacion zona 7, época de estiaje

Numero de Longitud de Numero de Distancia Densidad
transecto  transecto(m) individuos individuo poblacional
avistado(m) (individuos/ha)

1 100 1 6 8.3
2 100 1 5 10
3 100 2 3/7 47.6
4 100 0 - 0

Total 400 4 - 16.4

Fuente: Elaboracion propia

H. Zona 8

En la tabla 26 se muestra la densidad y poblacion de Telmatobius culeus encontradas en la
octava zona, donde se ha obtenido 4 individuos en una longitud total de 400 m de transecto y
una densidad promedio de 21.6 individuos/ha. Segiin a Ramos et al.(2019) reportaron en su
octava zona de estudio (Chatuma) O individuos en una longitud total de 300 m de transecto,
menor a la encontrada del presente estudio, esto puede ser debido a que segin Ramos et
al.(2019) el pH determinado fue de 7.5, a diferencia de la zona 8 el cual fue 8.98 evidenciando

que la preferencia de la especie es un pH basico asi mismo también lo evidencia (Mantilla et

al.2023).
Tabla 26
Densidad y tamafio de poblacidn zona 8, época de estiaje
Namero de  Longitud de NUmero de Distancia Densidad
transecto transecto(m) individuos individuo poblacional
avistado(m) (individuos/ha)
1 100 0 - 0
2 100 1 5 10
3 100 2 217 64.2
4 100 1 4 12.5
Total 400 4 - 21.6

Fuente: Elaboracion propia.
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I. Zona 9

En la tabla 27 se muestra la densidad y poblacion de Telmatobius culeus encontradas en la
novena zona, donde se ha obtenido 10 individuos en una longitud total de 400 m de transecto
y una densidad promedio de 189 individuos/ha., de acuerdo a Ramos et al.(2019) reportaron en
su novena zona de estudio (Ollaraya) 2 individuos en una longitud total de 300 m de transecto,
menor a la encontrada del presente esto puede ser debido a que en el estudio de Ramos et
al.(2019) el oxigeno disuelto fue menor de 6 mg/L a diferencia de la zona 9 en el cual resulto
7.8 mg/L, de acuerdo a Genova (2011) manifiesta que el oxigeno disuelto es fundamental para

que la especie pueda sobrevivir.

Tabla 27
Densidad y tamafio de poblacién zona 9, época de estiaje
Ndmero de  Longitud de NUmero de Distancia Densidad
transecto transecto(m) individuos individuo poblacional
avistado(m) (individuos/ha)
1 100 3 1/2/2 300
2 100 2 2/3 83.3
3 100 3 1/2/3 275
4 100 2 2/2 100
Total 400 10 - 189

Fuente: Elaboracion propia

I. Zona 10

En la tabla 28 se muestra la densidad y poblacion de Telmatobius culeus encontradas en la
décima zona, donde se ha obtenido 7 individuos en una longitud total de 400 m de transecto y
una densidad promedio de 59 individuos/ha. De acuerdo a Ramos et al.(2019) reportaron en la
decima zona de estudio (Copani) O individuos en una longitud total de 300 m de transecto,
menor a la encontrada del presente investigacion esto puede ser debido a que en el estudio de
Ramos et al.(2019) el oxigeno disuelto fue menor de 4.4 mg/L a diferencia de la zona 10 en el
cual resulto 6.8 mg/L, de acuerdo a Genova (2011) manifiesta que el oxigeno disuelto es

fundamental para que la especie pueda sobrevivir, asi mismo la dureza encontrada fue de 192
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mg/L clasificada como dura a diferencia de Ramos et al.(2019) en la cual se determino 340
mg/L clasificado como muy dura, determinado que la preferencia de Telmatoius culues son las

aguas duras.

Tabla 28
Densidad y tamafio de poblacion zona 10, época de estiaje
NUmero de  Longitud de NUmero de Distancia Densidad
transecto  transecto(m) individuos individuo poblacional
avistado(m) (individuos/ha)
1 100 2 4/5 45
2 100 3 2/3/4 162.5
3 100 1 4 12.5
4 100 1 3 16.6
Total 400 7 - 59

Fuente: Elaboracion propia

l. Zona 11

En la tabla 29 se muestra la densidad y poblacion de Telmatobius culeus encontradas en la
undécima zona, donde se ha obtenido 9 individuos en una longitud total de 400 m de transecto
y una densidad promedio de 189 individuos/ha. De acuerdo a Ramos et al. (2019) reportaron
en su undecima zona de estudio (Conima) 0 individuos en una longitud total de 300 m de
transecto, menor a la encontrada del presente esto puede ser debido a que en el estudio de
Ramos et al.(2019) el oxigeno disuelto fue menor de 6.2 mg/L a diferencia de la zona 11 en el
cual resulto 8 mg/L, asi mismo la dureza encontrada fue de 185 mg/L clasificada como dura a
diferencia de Ramos et al.(2019) en la cual se determino 340 mg/L clasificado como muy dura,

determinado que la preferencia de Telmatoius culues son las aguas duras.
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Tabla 29

Densidad y tamafio de poblacion zona 11, época de estiaje

Numero de Longitud de Numero de Distancia Densidad
transecto  transecto(m) individuos individuo poblacional
avistado(m) (individuos/ha)

1 100 1 2 25
2 100 3 1/2/4 262.5
3 100 3 1/1/3 350
4 100 2 2/3 83.3

Total 400 9 - 180

Fuente: Elaboracion propia

4.2 Anélisis de varianza

De acuerdo al analisis de varianza que se muestra en la tabla 30 se detalla que para la época de
estiaje se obtuvo que la media en las zonas de estudio no es igual por lo tanto la situacién actual
de los pardmetros poblacionales de la rana Telmatobius culeus como el tamafio y densidad
poblacional son variados en las once zonas de estudio y se tiene poblaciones de bajo tamario
poblacional en diversas zonas de estudio E1, E4, E7 y E8 de acuerdo a la prueba de ANOVA
se ha obtenido un p-valor 0.034 menor que al valor alfa 0.05 por lo tanto se rechaza la hipdtesis
nula y se acepta la hipotesis alterna, la situacion actual de los parametros poblacionales de la

especie Telmatobius culeus son un bajo tamario poblacional y una variada densidad poblacional

en la laguna Lagunillas.
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Tabla 30

Analisis de varianza en la época de estiaje

ANALISIS DE VARIANZA

Origende las  Sumade Grados Promedio F Probabilida  Valor
variaciones cuadrados  de de los d(®) critico para
libertad  cuadrados F
Entre grupos  2823782.4 10 282378.24  2.3172125 0.03403457 2.1325037
7 5
Dentro de los 40214186 33 121861.17
grupos 7 2
Total 6845201.0 43
6

(*) Nivel de significancia de 0.05

Fuente: Elaboracion propia mediante el programa IBM SPSS Statics 26
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4.3. Parametros fisicoquimicos de la laguna lagunillas época de avenida

En la tabla 31 se muestra los datos obtenidos a partir de las diferentes metodologias por cada parametro fisicoquimico.

Tabla 31
Parametros fisicoquimicos evaluados en la época avenida.
Zonas de pH Temperatura Dureza Alcalinidad Oxigeno Conductividad Nitrégeno Fosforo
estudio (°C) (mg/L) (mg/L) disuelto eléctrica (uS/cm) (N mg/L) (P mg/L)
(mg/L)

El 8.96 147 190 140 6.2 1210 0.49 0.14
E2 8.76 144 180 110 8.5 1150 0.49 0.15
E3 8.85 14.6 170 110 6.5 1140 0.49 0.15
E4 8.91 14.6 190 140 6 1190 0.49 0.14
ES 8.88 14.6 170 110 8.6 1180 0.49 0.14
E6 9.09 14.3 185 135 6.9 1200 0.49 0.16
E7 8.48 16.3 190 110 6.8 1140 0.49 0.15
E8 7.79 14.3 100 80 6 880 0.49 0.12
E9 8.71 16.4 170 110 8.2 1150 0.49 0.14
E10 8.4 16.8 180 110 6.1 1120 0.49 0.14
Ell 7.21 144 170 110 7.8 1020 0.49 0.14

Fuente: Elaboracion propia mediante el programa IBM SPSS Statics 26
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4.3.1. pH, época de avenida

De lo resultados de la tabla 31, se puede evidenciar que en las zonas de estudio los valores para
el pH fueron: zona 1 de 8.96; zona 2 de 8.76; zona 3 de 8.85; zona 4 de 8.91; zona 5 de 8.88;
zona 6 de 9.09; zona 7 de 8.48; zona 8 de 7.79; zona 9 de 8.71; zona 10 de 8.4 y zona 11 de
7.21, dando un indicativo que las aguas de la laguna Lagunillas son basicas. De acuerdo con
el Estandares de calidad ambiental para agua categoria 4: Conservacién del ambiente acuatico,
laguna y lagos, el pH se encuentran dentro del rango permitido (6.5-9) a excepcién de la zona
6 con un pH de 9.09, de acuerdo a Ramos et al. (2019) reportaron el valor del pH basico lo cual
facilita la disposicion de nutrientes y reduce la toxicidad de sustancias nociva, el rango optimo
encontrado fue de (6.5-8.5) asi mismo Villalobos (2016) encontrd que un ambiente acido
puede alterar el balance idnico fisioldgico en anfibios y reducir su crecimiento y supervivencia,
por lo que se puede concluir que la calidad del agua en relacién al pH es el adecuado en la
laguna Lagunillas. De acuerdo a la tabla 33 se muestra el p-valor para el pH de 0.201 > al alfa
0.05 por lo tanto no existe una relacion directa entre ambas variables segin la prueba
estadistica.

4.3.2. Temperatura, época de avenida

La temperatura en las zonas de estudio fue: zona 1 de 14.7°C; zona 2 de 14.4°C; zona 3 de
14.6°C; zona 4 de 14.6°C; zona 5 de 14.6°C; zona 6 de 14.3°C; zona 7 de 16.3°C; zona 8 de
14.3°C; zona 9 de 16.4°C; zona 10 de 16.8°C y zona 11 de 14.4°C. De acuerdo a los estandares
nacionales de calidad ambiental para agua categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico
laguna y lagos no establece el rango para la temperatura, asi mismo Mantilla (2018), encontro
valores promedios de 13.50°C en la época de avenida en su primera zona de estudio Bahia de
Chucuito y temperaturas promedio de 12.50°C en su segunda zona de estudio Lago Mayor. De
acuerdo a Villalobos (2016) las aguas con menor temperatura ayudan a la retencion del oxigeno

disuelto lo cual beneficia a la respiracion de la especie a través de la piel por lo que la
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temperatura encontrada en la laguna es Optima para Telmatobius culeus. De acuerdo a la tabla
33 se muestra el p-valor para la Temperatura de 0.904 > al alfa 0.05 por lo tanto no existe una
relacion directa entre ambas variables segun la prueba estadistica.

4.3.3. Dureza, época de avenida

La dureza obtenida en zonas de estudio fue de: zona 1 de 190 mg/L; zona 2 de 180 mg/L; zona
3de 170 mg/L; zona 4 de 190 mg/L; zona 5 de 170 mg/L; zona 6 de 185 mg/L; zona 7 de 190
mg/L; zona 8 de 100 mg/L; zona 9 de 170 mg/L; zona 10 de 180 mg/L y zona 11 de 170 mg/L,
clasificandose como aguas semi duras a duras, excepcion de la zona 8 que se considera agua
blanda. Segun Villalobos (2016) indica que la dureza del agua tiene mejores efectos en los
anfibios debido a que el calcio y el magnesio pueden mejorar la osmorregulaciéon y son
necesarios para la formacion 6sea, Ramos et al. (2019) encontré los valores de dureza mayor a
los obtenidos en la laguna Lagunillas clasificandose como aguas muy duras con valores de 230
— 360 mg/L. En base a todos los datos obtenidos se puede inferir que lo dptimo para la rana
Telmatobius culeus son aguas semi duras a duras mas no las aguas muy duras por lo tanto la
dureza en la laguna Lagunillas es la adecuada. De acuerdo a la tabla 33 se muestra el p-valor
para la dureza de 0.073 > al alfa 0.05 por lo tanto no existe una relacion directa entre ambas
variables segln la prueba estadistica.

4.3.4. Alcalinidad, época de avenida

Los resultados obtenidos de alcalinidad en las once zonas de estudio son: zona 1 de 140 mg/L;
zona 2 de 110 mg/L; zona 3 de 120 mg/L; zona 4 de 140 mg/L; zona 5 de 110 mg/L; zona 6 de
135 mg/L; zona 7 de 110 mg/L; zona 8 de 80 mg/L; zona 9 de 110 mg/L; zona 10 de 110 mg/L
y zona 11 de 110 mg/L. Segun Ramos et al. (2019) reportaron valores de alcalinidad en un
rango de 70-135 mg/L similares a los encontrados en la laguna Lagunillas. Asi mismo de
acuerdo a Villalobos (2016) la alcalinidad neutraliza de acidos que son perjudicales para la

especie, pero si estas son muy altas alteran el equilibrio ionico del agua y afectan el
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metabolismo de los organismos y limitar la reproduccion (Barron, 2017). De acuerdo a la tabla
33 se muestra el p-valor para la alcalinidad de 0.031 < al alfa 0.05 por lo tanto existe una
relacion directa entre ambas variables, lo que indica que a mayor alcalinidad del agua mayor
presencia de Telmatobius culeus.

4.3.5. Oxigeno disuelto, época de avenida

Para el oxigeno los valores obtenidos en las zonas de estudio son: zona 1 de 6.2 mg/L; zona 2
de 8.5 mg/L; zona 3 de 6.5 mg/L; zona 4 de 6 mg/L zona 5 de 8.6 mg/L; zona 6 de 6.9 mg/L;
zona 7 de 6.8 mg/L; zona 8 de 6 mg/L; zona 9 de 8.2 mg/L; zona 10 de 6.1 mg/L y zona 11 de
7.8 mg/L. El valor méximo se ha obtenido zona 5 y minimo en la zona 8. De acuerdo al
estandar de calidad ambiental para agua categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico
laguna y lagos, el oxigeno disuelto se encuentran sobre el minimo permitido (25). Ramos et al.
(2019) y Mantilla (2018) muestran resultados de oxigeno disuelto menores a la del presente
estudio por lo que las aguas de la laguna Lagunillas son ricas en oxigeno disuelto y con buena
capacidad para sostener la vida acuética y ayudan a la proliferacion de la especie asi como
incrementando su capacidad respiratoria (Barron, 2017), asi mismo de acuerdo a la tabla 33 se
muestra p-valor para el oxigeno disuelto de 0.003 < al alfa de 0.05 por lo tanto existe una
relacion directa entre el oxigeno disuelto y la poblacién de ranas, lo que nos indica que a mayor
cantidad de oxigeno disuelto mayor presencia de Telmatobius culeus.

4.3.6. Conductividad eléctrica, época de avenida

Los resultados obtenidos de conductividad eléctrica en las once zonas de estudio son: zona 1
de 1210 uS/cm; zona 2 de 1150 uS/cm; zona 3 de 1140 uS/cm; zona 4 de 1190 uS/cm; zona 5
de 1180 uS/cm; zona 6 de 1200 uS/cm; zona 7 de 1140 uS/cm; zona 8 de 880 uS/cm; zona 9
de 1150 uS/cm; zona 10 de 1120 uS/cm y zona 11 de 1020 uS/cm. EIl valor méaximo se ha
obtenido zona 1 y minimo en la zona 8. De acuerdo al estandar de calidad ambiental para agua

categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico: Laguna y lagos, sobrepasan el valor maximo
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permitido de 1000 uS/cm a excepcion de la zona 8. Estos resultados indican que las aguas de
la laguna Lagunillas presentan altas concentraciones de iones disueltos como sales y minerales
a comparacion con los de Mantilla (2018) que su estudio obtuvo 87.34 uS/cm. Segun Telma
(2017) el aumento o disminucion drastica de la conductividad puede alterar el transporte de
iones, afectando el equilibrio osmoético de las ranas generandoles el estrés osmotico lo cual
obliga a las ranas a gastar mas energia en la regulacion ionica, reduciendo su capacidad para
crecer, reproducirse y resistir enfermedades. De acuerdo a la tabla 33 se muestra el p-valor para
la conductividad electrica de 0.331 > al alfa 0.05 por lo tanto no existe una relacion directa
entre ambas variables segun la prueba estadistica.

4.3.7. Nitrogeno, época de avenida

El nitrégeno total obtenido en las once zonas de estudio fue de 0.49 mg/L valor constante, de
acuerdo al estdndar de calidad ambiental para agua categoria 4: Conservacion del ambiente
acuatico laguna y lagos no cumple con el valor maximo permitido de 0.315 mg/L, lo que
indican una alta concentracion de compuestos nitrogenados como nitritos y nitratos. Asi mismo
debido a la alta presencia de nitrogeno la laguna esté en riesgo de sufrir la eutrofizacion, lo cual
puede traer impactos negativos como la reduccion de la biodiversidad, reduccion del oxigeno,
perdida del valor econémico de la laguna ya que es fuente principal de varias familias (Vasquez
et al. 2015). Asi mismo de acuerdo a Ledn (2018) el nitrogeno dafar las células epiteliales de
la piel y las branquias, afectando el intercambio de gases y aumentando el riesgo de infecciones
de la especie. Por ello debido a la alta presencia de nitrégeno la laguna esta en riesgo de sufrir
la eutrofizacion, uno de los factores a lo que se debe es que haya una alta presencia nitrégeno
es la crianza de trucha (Oncorhynchus mykiss) debido a su alimentacion y el metabolismo de
las truchas ya que excretan amoniaco (NHs) a través de las branquias y la orina y los alimentos

que utilizan son ricos en proteinas y fosfatos (Vasquez et al. 2015).
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4.3.8. Fosforo, época de avenida

El fosforo determinado en el estudio fue de: zona 1 de 0.14 mg/L; zona 2 de 0.15 mg/L; zona
3 de 0.15 mg/L; zona 4 de 0.14 mg/L; zona 5 de 0.14 mg/L; zona 6 de 0.16 mg/L; zona 7 de
0.15 mg/L; zona 8 de 0.12 mg/L; zona 9 de 0.14 mg/L; zona 10 de 0.14 mg/L y zona 11 de
0.14 mg/L. El valor maximo se ha obtenido zona 6 y minimo en la zona 8. De acuerdo con al
estandar de calidad ambiental para agua categoria 4: Conservacion del ambiente acuético
laguna y lagos no cumplen con lo dispuesto de 0.035 mg/L de P. Debido a las altas
concentraciones de fosforo en la laguna esta en riesgo de sufrir la eutrofizacion, lo cual fomenta
el crecimiento excesivo de algas que al morir y descomponerse consumen grandes cantidades
de oxigeno, reduciendo los niveles de oxigeno disuelto (OD) en el agua trayendo consigo la
reduccion de la biodiversidad, perdida del valor econémico de la laguna. De acuerdo con
Geénova (2011) indica que el fosforo en altas concentraciones causa sensibilidad en los anfibios
en interfiere en su desarrollo de los Telmatobius culeus, lo cual es un indicativo que las ranas
presentes laguna estan siendo perturbados por las altas concentraciones de fosforo, uno de los
factores a lo que se debe es que haya una alta presencia fosforo es la crianza de trucha
(Oncorhynchus mykiss) que excretan fosforo a través de sus heces y los alimentos que utilizan
son ricos en proteinas y fosfatos. De acuerdo a la tabla 33 se muestra el p-valor para el fosforo
de 1.00 > al alfa 0.05 por lo tanto no existe una relacion directa entre ambas variables segun la
prueba estadistica.

6. Prueba de Normalidad para las variables, época de avenida

En la Tabla 32 se muestra la prueba de normalidad de Shapiro - Wilk en cual se ha obtenido
un p-valor inferior al valor alfa de 0.05 en todas las variables excepto en el oxigeno disuelto y
fosforo lo que indica que los parametros fisicoquimicos en la época de avenida tienen un

comportamiento de forma no normal.
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Tabla 32

Prueba de normalidad de las variables

Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig.
Densidad poblacional 0.779 11 0.005
pH 0.808 11 0.012
Temperatura 0.721 11 0.001
Dureza 0.641 11 0.000
Alcalinidad 0.794 11 0.008
Oxigeno disuelto 0.958 11 0.748
Conductividad eléctrica 0.554 11 0.000
Nitrogeno : 11 0.000
Fosforo 0.854 11 0.058

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: Elaboracion propia mediante el programa IBM SPSS Statics 26

Por consecuente los datos obtenidos no siguen un enfoque paramétrico y para la evaluacién de
la correlacion que existe entre cada parametro fisicoquimico con la densidad poblacional se

aplico la correlacion de no paramétricas “Rho de Spearman”.
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Prueba estadistica de Spearman entre densidad poblacional y los pardmetros fisicoquimicos — época de avenida

Tabla 33

Prueba de correlacion de Spearman entre densidad poblacional — parametros poblacionales

Densidad Oxigeno Conductividad
poblacional pH Temperatura Dureza Alcalinidad  disuelto eléctrica Nitrogeno  Fosforo
Rho de Densidad Coeficiente de 1,000 -0.418  -0.041 -0.560 -0.650" 0.806™ -0.324 0.000
Spearman poblacional correlacion
Sig. (bilateral) 0.201 0.904 0.073 0.031 0.003 0.331 1.000
N 11 11 11 11 11 11 11 11 11
pH Coeficiente de -0.418 1,000 -0.083 0.527 0.787* 0.059 0.941™ 0.359
correlacion
Sig. (bilateral) 0.201 0.808 0.095 0.004 0.863 0.000 0.278
N 11 11 11 11 11 11 11 11 11
Temperatura Coeficiente de -0.041 -0.083  1.000 0.296 0.118 -0.058 0.053 -0.033
correlacion
Sig. (bilateral) 0.904 0.808 0.377 0.730 0.866 0.876 0.924
N 11 11 11 11 11 11 11 11 11
Dureza Coeficiente de -0.560 0.527 0.296 1.000 0.788™ -0.222 0.617" 0.470
correlacion
Sig. (bilateral) 0.073 0.095 0.377 .004 0.512 0.043 0.145
N 11 11 11 11 11 11 11 11 11
Alcalinidad Coeficiente de -0.650" 0.787" 0.118 0.788™ 1.000 -0.146 0.849™ 0.249
correlacion
Sig. (bilateral) 0.031 0.004 0.730 0.004 0.669 0.001 0.460
N 11 11 11 11 11 11 11 11 11
Oxigeno disuelto  Coeficiente de 0.806™ 0.059 -0.058 -0.222 -0.146 1.000 0.174 0.337

correlacién
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Sig. (bilateral) 0.003 0.863 0.866 0.512 0.669 . 0.609 . 0.311

N 11 11 11 11 11 11 11 11 11
Conductividad  Coeficiente de -0.324 0.941"  0.053 0.617" 0.849™ 0.174 1.000 . 0.285
eléctrica correlacion

Sig. (bilateral) 0.331 0.000 0.876 0.043 0.001 0.609 . . 0.395

N 11 11 11 11 11 11 11 11 11
Nitrogeno Coeficiente de

correlacion

Sig. (bilateral)

N 11 11 11 11 11 11 11 11 11
Fosforo Coeficiente de 0.000 0.359 -0.033 0.470 0.249 0.337 0.285 . 1.000

correlacion

Sig. (bilateral) 1,000 0.278 0.924 0.145 0.460 0.311 0.395

N 11 11 11 11 11 11 11 11 11

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Fuente: Elaboracién propia mediante el programa IBM SPSS Statics 26
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7. Andlisis de Spearman — época de avenida

En la tabla 33 se muestra el andlisis del p-valor entre la variable dependiente (densidad
poblacional) y las variables independientes (parametros fisicoquimicos), se observa segun la
tabla que la alcalinidad y el oxigeno disuelto estan por debajo del 0.05 por lo tanto segun la
prueba estadistica existe una relacion entre estas dos variables (OD, alcalinidad) y la variable
dependiente (densidad poblacional) y en referencia a las demas variables (pH, conductividad
eléctrica, dureza, temperatura, nitrégeno y fosforo) no establece relacién segln la prueba
estadistica, asi mismo la correlacidén que presentan es positiva lo que nos indica que a mayor
cantidad de OD vy alcalinidad mayor densidad poblacional de Telmatobius culeus.

8. Regresidn lineal multiple para la época de avenida

Tabla 34

Regresion lineal maltiple — época de avenida

Resumen del modelo

Error estdndar de la
Modelo R R cuadrado R cuadrado ajustado estimacion

1 0.916% 0.839 0.799 186.88539

a. Predictores: (Constante), Alcalinidad, Oxigeno disuelto
Fuente: Elaboracién propia mediante el programa IBM SPSS Statics 26

De acuerdo a la tabla 34 indica que la relacion entre la variable dependiente “densidad
poblacional” y la variable independiente “alcalinidad, oxigeno disuelto” tienen una relacion
alta “R=0.9160” al 91.6 %. Lo cual indica que existe una fuerte correlacion entre estos
parametros y la densidad poblacional de Telmatobius culeus, a medida que existe un
incremento del oxigeno disuelto y alcalinidad existe un aumento en la poblacién de ranas por
lo tanto se acepta la hipétesis nula los parametros influyentes en la poblacion de Telmatobius
culeus son el oxigeno disuelto y alcalinidad.

Asi mismo el R cuadrado indica que el 79.9 % de comportamiento de la los parametros

poblacionales de Telmatobius culeus en la laguna, se debe a la variable independiente
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“alcalinidad y oxigeno disuelto”, y el 20.01% de comportamiento de parametros poblacionales

se debe a otras variables.
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4.4.  Parémetros fisicoquimicos de la laguna lagunillas época estiaje

En la tabla 35 se muestran los datos obtenidos a partir de las diferentes metodologias empleadas para la determinacion por cada parametro
fisicoquimico.

Tabla 35

Parametros fisicoquimicos evaluados en la época de estiaje.

Zonas de pH Temperatura Dureza Alcalinidad  Oxigeno Conductividad  Nitrogeno Fosforo (P
estudio (°C) (mg/) (mg/L) disuelto eléctrica (N mg/L) mg/L)
(mg/L) (uS/cm)

El 8.2 10.1 168 108 5.9 1150 0.49 0.2
E2 9.05 11 184 108 8.4 1170 0.49 0.2
E3 8.87 13.5 170 110 6.4 1150 0.49 0.2
E4 8.88 10.4 168 136 6.5 1160 0.49 0.2
ES5 8.72 13.5 176 104 8.6 1170 0.49 0.1
E6 8.91 12.8 200 136 6.9 1680 0.49 0.1
E7 8.73 11.8 176 108 6.9 1190 0.49 0.1
E8 8.77 9.2 192 136 6 1330 0.49 0.1
E9 8.76 10.1 184 136 7.8 1180 0.49 0.1
E10 8.98 12.5 192 108 6.4 1280 0.49 0.01
Ell 9.01 111 185 110 8 1160 0.49 0.01

Fuente: Elaboracion propia mediante el programa IBM SPSS Statics 26
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4.4.1. pH, época de estiaje

De los resultados de la tabla 35, se evidencia que el pH en las zonas de estudio fue: zona 1 de
8.20, zona 2 de 9.05, zona 3 de 8.87, zona 4 de 8.88, zona 5 de 8.72, zona 6 de 8.91, zona 7 de
8.73,zona 8 de 8.77, zona 9 de 8.76, zona 10 de 8.98 y zona 11 de 9.01. De la misma forma en
esta época se puede concluir que las aguas de la laguna Lagunillas son basicas y es la
preferencia de la especie Telmatobius culeus de acuerdo con Mantilla (2018). Segun los
estandares de calidad ambiental para agua categoria cuatro: conservacion del ambiente acuatico
laguna y lagos, el pH se encuentra dentro del rango permitido (6.5-9) a excepcion de la zona 2
y zona 11. De acuerdo a Villalobos es conveniente que el pH sea basico ya que un ambiente
acido puede alterar el balance idnico fisiolégico en anfibios y reducir su crecimiento y
supervivencia, por lo que se puede concluir que la calidad del agua en relacion al pH es el
adecuado en la laguna Lagunillas de (7-9). De acuerdo a la tabla 37 se muestra el p-valor para
el pH de 0.370 > al alfa 0.05 por lo tanto no existe una relacién directa entre ambas variables

segun la prueba estadistica.

4.4.2. Temperatura, época de estiaje

Los resultados obtenidos para la temperatura en las once zonas de estudio son: zona 1 de
10.1°C; zona 2 de 11°C; zona 3 de 13.5°C; zona 4 de 10.4°C; zona 5 de 13.5°C; zona 6 de
12.8°C; zona 7 de 11.8°C; zona 8 de 9.2°C; zona 9 de 10.2°C; zona 10 de 12.5°C y zona 11 de
11.1°C. Estos resultados con referencia a los encontrados por Flores (2013) encontr6 valores
con una mediade 11°C en el Lago Titicaca lado boliviano similares a los encontrados en laguna
Lagunillas, por lo tanto, segln la tabla 36 indica que la temperatura del agua no tiene efectos
significativos en la poblacion de Telmatobius culeus. De acuerdo a la tabla 37 se muestra el p-
valor para la temperatura de 0.383 > al alfa 0.05 por lo tanto no existe una relacion directa entre

ambas variables segun la prueba estadistica.
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4.4.3. Dureza, época estiaje

Los resultados obtenidos de la dureza en las zonas de estudio son: zona 1 de 168 mg/L; zona 2
de 184 mg/L; zona 3 de 170 mg/L; zona 4 de 168 mg/L; zona 5 de 176 mg/L; zona 6 de 200
mg/L; zona 7 de 176 mg/L; zona 8 de 192 mg/L; zona 9 de 184 mg/L; zona 10 de 192 mg/L y
zona 11 de 185 mg/L, de la misma forma que en la época avenida también en la época de estiaje
se clasifican como aguas semi duras, debido a que se encuentran en un rango 150 — 329 mg/L.
Mientras Ramos et al. (2019) muestran valores que fluctian entre 130-360 mg/L, similares a
los encontrados a la laguna Lagunillas, segun la tabla 36 indica que la dureza del agua no tiene
correlacion directa en la poblacion de ranas, pero segin Ramos et al. (2019) en aguas
clasificadas como muy duras mayor 250 mg/L no se tuvo presencia de Telmatobius culeus
por lo tanto debido a los datos obtenidos en la época de lo 6ptimo para la especie son aguas
semi duras a duras mas no las aguas muy duras por lo tanto la dureza en la laguna Lagunillas
es la adecuada. De acuerdo a la tabla 37 se muestra el p-valor para la dureza de 0.381 > al alfa
0.05 por lo tanto no existe una relacion directa entre ambas variables segln la prueba

estadistica.

4.4.4. Alcalinidad, época de estiaje

Los resultados obtenidos de la alcalinidad, en las once zonas de estudio son: zona 1 de 108
mg/L; zona 2 de 108 mg/L; zona 3 de 110 mg/L; zona 4 de 136 mg/L; zona 5 de 104 mg/L,;
zona 6 de 136 mg/L; zona 7 de 108 mg/L; zona 8 de 136 mg/L; zona 9 de 136 mg/L; zona 10
de 108 mg/L y zona 11 de 110 mg/L. De acuerdo a los datos obtenidos en la laguna se clasifica
como alcalinidad moderada ya que estd dentro de lo permitido (20 mg/L-200 mg/L CaCOs).
De acuerdo a Villalobos (2016) la alcalinidad ayuda en la neutralizacién de acidos que son
perjudicales para la especie, pero si la alcalinidad es mucho mayor promueve el crecimiento
excesivo de algas (eutrofizacion), lo que puede reducir el oxigeno disponible en el agua y

afectar indirectamente a las ranas. De acuerdo a la tabla 37 se muestra el p-valor para la
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alcalinidad de 0.726 > al alfa 0.05 por lo tanto segun a la prueba estadistica no existe una

relacion directa entre ambas variables.

4.4.5. Oxigeno disuelto, época de estiaje

Por otra parte, los resultados obtenidos del oxigeno disuelto en las once zonas de estudio son:
zona 1 de 5.9 mg/L; zona 2 de 8.4 mg/L; zona 3 de 6.4 mg/L; zona 4 de 6.5 mg/L; zona 5 de
8.6 mg/L; zona 6 de 6.9 mg/L; zona 7 de 6.9 mg/L; zona 8 de 6 mg/L; zona 9 de 7.8 mg/L,
zona 10 de 6.4 mg/L y zona 11 de 8 mg/L. Comparado con los estandares calidad ambiental
categoria 4: conservacion del ambiente acuatico en laguna y lagos, el oxigeno disuelto se
encuentra sobre el minimo permitido (>5). Estos resultados comparados con Ramos et al.
(2019) obtuvieron valores que flucttan entre 4.4 a 8 mg/L, siendo los valores de oxigeno més
altos encontrados en la laguna Lagunillas a comparacion de Lago Titicaca, de acuerdo a la tabla
36 se muestra p-valor para el oxigeno disuelto de 0.009 < al alfa de 0.05 por lo tanto existe una
relacidn directa entre ambas variables, lo que indica que a mayor cantidad de oxigeno disuelto

mayor presencia de Telmatobius culeus.

4.4.6. Conductividad eléctrica, época de estiaje

Los resultados obtenidos de conductividad, en las once zonas de estudio, zona 1 de 1150 uS/cm;
zona 2 de 1170 uS/cm; zona 3 de 1150 uS/cm; zona 4 de 1160 uS/cm; zona 5 de 1170 uS/cm;
zona 6 de 1680 uS/cm; zona 7 de 1190 uS/cm; zona 8 de 1330 uS/cm; zona 9 de 1180 uS/cm;
zona 10 de 1280 uS/cm y zona 11 de 1160 uS/cm. Comparado con los estdndares calidad
ambiental para agua categoria 4 conservacion del ambiente acudtico: laguna y lagos,
sobrepasan el valor maximo permitido de 1000 uS/cm en todas las zonas de estudio, asi mismo
estos resultados indican también que en la época de estiaje la laguna Lagunillas presentan altas
concentraciones de iones disueltos como sales y minerales a comparacién con los de Mantilla
(2018) que su estudio obtuvo 87.34 uS/cm. De acuerdo a la tabla 37 se muestra p-valor para la

conductividad eléctrica de 0.968 > al alfa de 0.05 por lo tanto no existe relacion directa entre
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ambas variables.

4.4.7. Nitrogeno, época de estiaje

El nitrégeno total en las once zonas de estudio fue de 0.49 mg/L valor constante en todas las
zonas, de acuerdo a los estandares calidad ambiental para agua categoria 4: Conservacion del
ambiente acudtico laguna y lagos no cumplen con el valor maximo permitido de 0.315 mg/L.
Lo que indican que también en la época de estiaje se tiene una alta concentracion de compuestos
nitrogenados como nitritos y nitratos. Asi mismo debido a la alta presencia de nitrogeno la

laguna esta en riesgo de sufrir la eutrofizacion.

4.4.8. Fosforo, epoca de estiaje

El fosforo determinado en la época de estiaje muestra los siguientes resultados: zona 1 de 0.2
mg/L; zona 2 de 0.2 mg/L; zona 3 de 0.2 mg/L; zona 4 de 0.2 mg/L; zona 5 de 0.1 mg/L; zona
6 de 0.01 mg/L; zona 7 de 0.1 mg/L; zona 8 de 0.1 mg/L; zona 9 de 0.1 mg/L; zona 10 de 0.1
mg/L y zona 11 de 0.1 mg/L. De acuerdo con al estdndar de calidad ambiental para agua
categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico laguna y lagos no cumplen con lo dispuesto
de 0.035 mg/L de P, lo que indican que en la época de estiaje aun se mantiene altas las
concentraciones de compuestos nitrogenados como nitritos y nitratos. Asi mismo debido a la
alta presencia de nitrégeno la laguna esta en riesgo de sufrir la eutrofizacion, lo cual puede
traer impactos negativos como la reduccién de la biodiversidad, reduccion del oxigeno debido
a la alta demanda en reducir la materia organica muerta. De acuerdo a la tabla 37 se muestra p-
valor para el nitrogeno de 0.372 > al alfa de 0.05 por lo tanto no existe relacion directa entre
ambas variables.

9. Prueba de Normalidad para las variables, época de estiaje

En la tabla 36 se muestra la prueba de normalidad Shapiro — Wilk, se ha obtenido resultado un
p-valor inferior al valor alfa de 0.05 en todas las variables excepto en la temperatura,

alcalinidad y oxigeno disuelto, lo que indica que los parametros fisicoquimicos se comportan
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de forma no normal.
Por consecuente los datos obtenidos no siguen un enfoque paramétrico en cambio es no
paramétrico.

Tabla 36

Prueba de normalidad de las variables

Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.

Densidad poblacional 0.553 11 0.000
pH 0.806 11 0.011
Temperatura 0.939 11 0.508
Dureza 0.934 11 0.453
Alcalinidad 0.703 11 0.001
Oxigeno disuelto 0.903 11 0.200
Conductividad eléctrica 0.609 11 0.000
Nitrégeno . 11 .

Fosforo 0.625 11 0.000

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: Elaboracion propia mediante el programa IBM SPSS Statics 26.

Para evaluar la correlacion de la variable independiente sobre la variable dependente se aplico

la correlacion de no parametricas “Rho de Spearman”
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Prueba estadistica de Spearman entre densidad poblacional y los pardmetros fisicoquimicos — época de estiaje

Tabla 37

Prueba de correlacion de Spearman entre densidad poblacional — parametros poblacionales.

Densidad pH Temperatura Dureza Alcalinidad Oxigeno Conductividad Nitrogeno Fosforo
poblacional disuelto eléctrica

Rho de Densidad Coeficiente de 1.000 0.300 0.292 0.294 -0.119 0.744™ 0.014 -0.299
Spearman poblacional correlacion

Sig. (bilateral) . 0.370 0.383 0.381 0.726 0.009 0.968 . 0.372

N 11 11 11 11 11 11 11 11 11

pH Coeficiente de 0.300 1.000 0.123 0.505 0.210 0.256 0.151 0.060
correlacion

Sig. (bilateral) 0.370 . 0.718 0.113 0.535 0.448 0.658 . 0.861

N 11 11 11 11 11 11 11 11 11

Temperatura Coeficiente de 0.292 0.123 1.000 0.048 -0.410 0.337 -0.016 -0.120
correlacion

Sig. (bilateral) 0.383 0.718 . 0.888 0.210 0.311 0.963 . 0.725

N 11 11 11 11 11 11 11 11 11

Dureza Coeficiente de 0.294 0.505 0.048 1.000 0.268 0.138 0.808™ -0.694"
correlacion

Sig. (bilateral) 0.381 0.113 0.888 . 0.426 0.685 0.003 . 0.018

N 11 11 11 11 11 11 11 11 11

Alcalinidad Coeficiente de -0.119 0.210 -0.410 0.268 1.000 -0.250 0.243 -0.063
correlacion

Sig. (bilateral) 0.726 0.535 0.210 0.426 0.459 0.472 . 0.854

N 11 11 11 11 11 11 11 11 11

Oxigeno disuelto Coeficiente de 0.744™ 0.256 0.337 0.138 -0.250 1.000 0.057 -0.270
correlacion

Sig. (bilateral) 0.009 0.448 0.311 0.685 0.459 . 0.867 . 0.422

N 11 11 11 11 11 11 11 11 11

Conductividad Coeficiente de 0.014 0.151 -0.016 0.808™ 0.243 0.057 1.000 -0.722"
eléctrica correlacion

Sig. (bilateral) 0.968 0.658 0.963 0.003 0.472 0.867 0.012
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Sig. (bilateral) 0.083

N 11
Nitrégeno Coeficiente de

correlacion

Sig. (bilateral) .

N 11
Fosforo Coeficiente de -0.299

correlacion

Sig. (bilateral) 0.372

N 11

0.467
11

11
0.060

0.861
11

0.810
11

11
-0.120

0.725
11

0.196
11

11
-0.694"

0.018
11

0.922
11

11
-0.063

0.854
11

0.508
11

11
-0.270

0.422
11

0.135
11

11
-0.722"

0.012
11

11

11

11

0.861
11

11
1.000

11

**_La correlacidn es significativa en el nivel 0.01 (bilateral).
*. La correlacién es significativa en el nivel 0.05 (bilateral)

Fuente: Elaboracién propia mediante el programa IBM SPSS Statics 26
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Analisis de Spearman

En la tabla 37 se muestra el andlisis del p-valor entre la variable dependiente (densidad
poblacional) y las variables independientes (parametros fisicoquimicos), se observa segun la
tabla que el oxigeno disuelto esta por debajo del 0.05 por lo tanto segun la prueba estadistica
existe una relacion directa entre la variable oxigeno disuelto y la variable dependiente densidad
poblacional y en referencia a las demas variables (pH, alcalinidad, conductividad eléctrica,
dureza, temperatura, nitrogeno y fosforo) no establece relacién segln la prueba estadistica, asi
mismo la correlacion que presentan es positiva lo que nos indica que a mayor cantidad de OD

y mayor densidad poblacional de Telmatobius culeus.

Regresion lineal maltiple
Tabla 38

Regresion lineal maltiple — época de estiaje

Resumen del modelo

Modelo R R cuadrado R cuadrado ajustado Error estandar de la
estimacion
1 0.7082 0.501 0.445 197.78414

Predictores: (Constante), Oxigeno disuelto
Fuente: Elaboracion propia mediante el programa IBM SPSS Statics 26

Segun la tabla 38 indica que la relacion entre la variable dependiente “densidad poblacional”
y la variable independiente “oxigeno disuelto” tienen una relacion alta “R=0.708" por lo tanto
la relacion es al 70.8 %.

Lo cual indica que existe una correlacion entre el oxigeno disuelto y la poblacién de
Telmatobius culeus, a medida que existe un incremento del oxigeno disuelto existe un aumento
en la poblacion de ranas por lo tanto se acepta la hipotesis nula los parametros influyentes en
la poblacién de Telmatobius culeus son el oxigeno disuelto.

Asi mismo el R cuadrado indica que el 44.5 % del comportamiento de la los parametros
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poblacionales de Telmatobius culeus en la laguna Lagunillas, se debe a la variable
independiente “oxigeno disuelto”, y el 55.5% de comportamiento de parametros poblacionales

se debe a otras variables.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

Se determino que durante la época de avenida se registraron un total de 170 individuos en un
total de 44 transectos con una densidad poblacional de 264.2 individuos/ha y la época de estiaje
se encontrd 94 individuos en un total de 44 transectos con una densidad poblacional 154.6
individuos/ha., asi mismo el tamafio poblacional encontrado en ambas épocas fue alto a
comparacién de otras investigaciones, pero la densidad poblacional encontrada en ambas
épocas de estudio y las once zonas evaluadas fue variada determinado mayor presencia de
Telmatobius culeus en las zonas E2, E5, E9 y E11, concluyendo de que los parametros
fisicoquimicos que si estan influenciando a la poblacion de Telmatobius culeus.

Se realizo la evaluacion de los pardmetros fisicoquimico (pH, Temperatura, Dureza,
Alcalinidad, Oxigeno Disuelto, Conductividad eléctrica, Nitrogeno y Fosforo) determinando
que los parametros fisicoquimicos de la laguna Lagunillas que tienen mayor correlacion en la
poblacion de Telmatobius culeus son la alcalinidad y el oxigeno disuelto al 91.6 % de
correlacion en la época de avenida y al 70.8% de correlacion en la época seca. Asi mismo se
determind que la rana Telmatobius culeus es un excelente bioindicador para el control de
laguna Lagunillas. Asi mismo los parametros de fosforo y nitrogeno total se encuentra por
encima de lo permitido lo cual nos indica que la laguna Lagunillas esta en un proceso de
eutrofizacion y esto con el tiempo llevara a la reduccion del oxigeno disuelto y demas
parametros fisicoquimicos generando el deterioro de todo el ecosistema de la laguna

Lagunillas.
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RECOMENDACIONES

Para futuras investigaciones se sugiere evaluar los pardmetros fisicoquimicos en la zona
limnética y zona profunda de la laguna Lagunillas en especial el nitrégeno y fosforo con
el fin de tener mayor conocimiento sobre eutrofizacion que viene sucediendo en toda la
laguna Lagunillas.

Generar nuevas investigaciones sobre la distribucion poblacional de Telmatobius culeus
con métodos diferentes al buceo con snorkel, como el buceo con tanque que permite llegar
a zonas mas profundas y poder determinar el comportamiento de los cuerpos de agua al
ser este un buen bioindicador.

Realizar monitoreos continuos de las concentraciones oxigeno disuelto y alcalinidad en la
laguna Lagunillas con el fin de monitorear a través del tiempo el comportamiento de la
densidad poblacional Telmatobius culeus.

Realizar la evaluacion de poblaciones de Telmatobius culeus y parametros fisicoquimicos
en los rios de la cuenca del Titicaca con el fin de poder entender mayor su distribucién
actual de la rana y como es el comportamiento de los pardmetros fisicoquimicos a través
de toda la cuenca.

Evaluar los aspectos bioldgicos que podrian afectar el comportamiento de la especie y
evaluar si existe otras variables como bacterias, virus y hongos que podrian estar afectando
a la especie.

Incluir en proximas investigaciones de Telmatobius culeus el crecimiento de la poblacion
de la especie a través del tiempo y como es su comportamiento con los parametros

fisicoquimicos.
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ANEXO 1. Matriz de consistencia.

ANEXOS

ROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES METODOLOGIA TECNICASE
INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION DE DATOS
;Cudl es el impacto de la | Evaluar el impacto de la HO. La calidad del agua tiene VARIABLE e pH, TIPO DE INVESTIGACION: | INSTRUMENTO

calidad del agua de la
laguna Lagunillas en la

calidad de agua de la
laguna Lagunillas en la

impactos negativos en la
poblacién de ranas de la especie

INDEPENDIENTE
Caracteristicas

e Temperatura,
Conductividad

Cuantitativa

Laboratorio portatil
Alabama Water Quality

poblacion de ranas de la poblacién de ranas de la Telmatobius culeus en la laguna | fisicoquimicas del agua. eléctrica ENFOQUE ) Monitoring LaMotte©
especie Telmatobius especie Telmatobius Lagunillas. o Oxigeno disuelto, INVESTIGACION: . Multiparametro portatil
culeus? culeus. e Alcalinidad Correlaciénal HI 991300 marca
e Dureza, ) HANNA
* Nirégeno Laguma sgunils
o Fosforo g Y
MUESTRA:
Once zonas de estudio
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS ESPECIFICAS: VARIABLE METODOS INSTRUMENTO:
ESPECIFICOS ESPECIFICOS: H1. La situacion actual de los DEPENDIENTE Traje de buceo con Snorkel

¢Cudl es la situacién
actual de los parametros
poblacionales: tamarfio y
la densidad poblacional
de ranas de la especie
Telmatobius culeus en la
laguna Lagunillas?

Determinar la situacion
actual de los parametros
poblacionales: tamafio y la
densidad poblacional de
ranas de la especie
Telmatobius culeus en la
laguna Lagunillas.

parametros poblacionales de la
especie de Telmatobius culeus
son un bajo tamafio poblacional
y una variada densidad
poblacional en la laguna
Lagunillas.

¢Cuéles son los
parametros
fisicoquimicos del agua
de la laguna Lagunillas
influyentes en la
poblacion de
Telmatobius culeus?

Evaluar los parametros
fisicoquimicos del agua de
la laguna Lagunillas
influyentes en la
poblacién de Telmatobius
culeus.

H2. Los parametros
fisicoquimicos influyentes en la
poblacion de Telmatobius culeus
son el pH, temperatura,
conductividad eléctrica, oxigeno
disuelto,

dioxido de carbono

alcalinidad, dureza, nitrégeno y
ffosforo.

Tamafio y densidad
poblacional de ranas del
género Telmatobius
culeus.

Individuos/ hectarea

Densidad poblacional de
Telmatobius culeus.

Association Health American
Public, 1992 APHA AWWA.

Transectos sub acuaticos.
Buceo con snorkel

Relevamiento por encuentro
visual

Estimador de Hayne

D n "E ! 10000
= — —| *
H= 2L LT

i=r

ESTADISTICA

Disefio estadistico
multivariable
Andlisis de varianza

Prueba de normalidad

Correlacion de Sperman
Regresion lineal multiple.
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ANEXO 2. Certificado de calibracion de multiparametro H1991300 HANNA.

=

Certificado de Calibracion

INACAL
Metrologia LT - 084 - 2022
Laboratorio de Termometria
Pagina 1de 4
Expediente 1038539 Este certificado de calibracion
documenta a trazabididad a los
Solcitante METRINDUS Y patrones nacionales, que realizan las
A0 unidades de medida de acuerdo con el
Direccion Callo Los Jazmines Mz. G. Lt. 13 Coo,  Stema Intermacional de Unidades (S1)
Talavera De La Reina La Direccion de Metrologia custodia,
Instrumento de Medicidn TERMOMETRO DE INDICACION conserva y mantene los patrones

Intervalo de INdCacion

Focha de Calibracidn

DIGITAL
<196 °C a 500 °C

001°C;01°C (")
DELTA OHM

HD 2127.1 (Para el indicador);
TP4T2 | (Para los sensores)

ITALIA

16028475 (Para ol indicador);
16015435 (Para ol sensor TH-04);
16017511 (Para ol sensor TH-05)
Una Termorresistencia de platino de
100 Q

2022 03-10 al 2022 03-12

Este centificado de calibracion sblo puede ser difundido completamen
modificaciones requieren la autorizacion de la Direccidn de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma digital y selio carecen de validez

nacionales de las unidades de medida,
caibra patrones secundarios, realiza
mediciones y certificaciones
metroldgicas a solickud de s
interesados, promueve of desarrolio de
bmmolpﬂsyma
la difusidn del Sistema Legal
Unidades de Medida del Pen),
(SLUMP),

um«mmuumm

Metrologia (SIM) y participa
activamente en las paraciones
quo éste realiza en a region.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones of usuario estd obligado a
recalirar sus instrumentos a intervalos
apropados.

te y sin modificaciones. Los exiractos o

Respormabie dol &rea

Direccidn de Metroiogia

Responsadie ded aboratono

Ion..d..-—-
'-h. mu-: -

Diroccitn Se Met-oogia

Oweccion de

Cade Las Camedas N* 17 San inaro. Lima - Pev

Talt: ©1) G080 Avews 1501

Fmar
Wold www Nacal gob po
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ANEXO 3. Informe de ensayos de nitrégeno total y fosforo, época de avenida.

INFORME DE ENSAYDOS N-=

SOLICITANTE
DIRECCION
PRODUCTO DECLARADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA
PRESENTACION, ESTADO Y

o90os6- 2023

PAGINA 1 DE 4

: FRANZ WILLIAM PARI MAMANI
:CALLE 02 - URB. SANTA MONICA - JULIACA
:AGUA SUPERFICIAL DE LAGO

:Liquido transparente
:Ver detalle de codificacion en hoja de resultados.
: Procedencia: Puno, Lampa, Santa Lucia-Laguna Lagunillas

11 muestra de 600mL aprox c/u.
:En envases de polietiieno cerrados. En contenedor isotérmico a una

CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

temperatura de 6.9°C.
:Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

:Ninguna (por ser muestra (nica)

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

:No especificada

:No especificada

CONTRATO N® :0309-2023

FECHA DE RECEPCION :03/03/2023

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presente Informe de Ensayos tan sdlo es valido dnicamente para la Muestra analizada/ el  Lote muestreado | segln sea el caso.

-Mo deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de
Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibid.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS | la presentacion, estadoy condicion del  lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariaments verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume  responsabilidad por el uso de los mismos.

-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar
durante el almacenamiento.

-El presente Informe de Ensayos no es un ceriificado de conformidad, ni ceriificado del sistema de calidad del productor.

-Esta terminantemente prohibida la reproduccian parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de
BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier medificacién, borrdn o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

PRP-03-F-05E Versidn: 01 Fecha de Emisidn: 27/03/19 Elaborade por: GT / Revisado por: CAC [ Aprobadao por : GG Pagina 1de 2
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ANEXO 4. Informe de ensayos de nitrégeno total y fosforo de la época de avenida de las

zonas de estudio, fecha y hora de muestreo E1, E2, E3,E4 y E5.

INFORME DE ENSAYOS N°© p90os - 2023
PAGINA 2 DE 4

RESULTADOS
AGUA SUPERFICIAL DE LAGO
LAB DETERM INACI"JN Cc'bdigo: E1 - Fecha y hora de muestreo: 02/03/2023 10:30 UNIDADES
hrs.

FQ MNtrageno Total <0.50 mgiL

FQ Elementa P 014 mgil
ABREVIATURAS :

magiL Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Elemento P

Mitrégeno Total

Water Analysis Handoook HACH. Phosphorus, Reactive (Orthophosphate). Method B048: PhosVer 3 (Ascorbic Acid) Method.

Pag.885. 4th Ed. Rev2.
BHIOS-FQ-014. Determinacion de Nitrogeno Total. Versian 01-2008.

RESULTADOS
AGUA SUPERFICIAL DE LAGO
LAB DETERM'NAC'ON Cédigo: E2 - Fecha y hora de muestreo: 02/03/2023 14:10 UNIDADES
hrs.

FQ Mirogeno Total =0.50 mgilL

FQ Elemento P 0.15 magil
ABREVIATURAS :

mag/L Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Elemento P

Mitrégeno Total

Waiter Analysis Handbook HACH. Phosphorus, Reactive (Orthophosphate). Method 8048; PhosVer 3 (Ascorbic Acid) Method,
Pag.885. 4th Ed_ Rev.2.
BHIOS-FQ-014. Determinacion de Nitrogena Total. Version 01-2008.

AGUA SUPERFICIAL DE LAGO
LAB DETERM INACI"JN Codigo: E3 - Fecha y hora :I:‘I'I'II.IBSLI'EO: 02/03/2023 10:10 UNIDADES
FQ nitrdgeno Total =0.50 mgil
FQ Elemento P 0.14 mgil
ABREVIATURAS :
maiL Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Elemento P

Mitrdgeno Total

Water Analysis Handbook HACH. Phosphorus, Reaciive (Orthophosphate). Method B04B: PhosVer 3 (Ascorbic Acid) Method.
Pag.865. 4th Ed_ Rev.2.
BHIOS-FQ-014. Determinacion de Nitrogeno Total. Version 01-2008.

AGUA SUPERFICIAL DE LAGO
LAB DETERMINACIC’N Cadigo: E4 - Fecha y hora ::I'I'ILIEBI‘.I'BO: 02/03/2023 11:10 UNIDADES
FQ nitrégeno Total =0.50 mg'L
FQ Elemento P 0.14 mg/L
ABREVIATURAS :
mag/L Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Elemento P

Mitrdgeno Total

Wiater Analysis Handoook HACH. Phosphorus, Reaciive (Orthophosphate). Method B048: PhosVer 3 (Ascorbic Acid) Method.
Pag 885, 4th Ed_ Rev2
BHIOS-FQ-014. Determinacion de Nitrdgeno Total. Versian 01-2008.

RESULTADOS
AGUA SUPERFICIAL DE LAGO
LAB DETERMINACI()N Cc'bdigo: E5 - Fecha y hora de muestreo: 02/03/2020 13:40 UNIDADES
hra,
FQ Mtrageno Total =0.50 mg/L
Fa Elemento P 0.14 mg/L

ARRFVIATIIRAR »
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ANEXO 5. Informe de ensayos de nitrégeno total y fosforo de la época de avenida de las

zonas de estudio, fecha y hora de muestreo E6, E7, E8 y EOQ.

magiL

METODOS UTILIZADOS :

Elemento P

Mitrdgeno Total

INFORME DE ENSAYOS N° 0906 - 2023
PAGINA 3 DE 4

Miligramos por litro

Water Analysis Handbook HACH. Phosphorus, Reaciive (Orthophosphate). Method B046: PhosVer 3 (Ascorbic Acid) Method.
Pag.B85. 4th Ed. Rev 2.
BHIOS-FQ-014. Determinacidn de Nitrdgeno Total. Version 01-2008.

AGUA SUPERFICIAL DE LAGO
LAB DETERMlNAClGN Cédigo: E6 - Fecha y hora :fsmueatrea: 02/03/2023 13:05 UNIDADES
FQ Mtrogeno Total =0.50 mg/L
FQ Elemento P 0.16 mg/L
ABREVIATURAS :
magiL Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Elemento P

Mitrdgeno Total

Water Analysis Handbook HACH. Phosphorus, Reactive (Orhophosphate). Method B048: PhosVier 3 (Ascorbic Acid) Method.
Pag.B85. 4th Ed. Rev 2.
BHIOS-FQ-014. Determinacidn de Nitrdgeno Total. Version 01-2008.

AGUA SUPERFICIAL DE LAGO
LAB DETERMlNAClGN Cédigo: ET - Fecha y hora :fsmueatrea: 02/03/2023 11:30 UNIDADES
FQ Mtrogeno Total =050 mg/L
FQ Elemento P 0.15 mg/L
ABREVIATURAS :
mgiL Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Elemento P

Mitrdgeno Total

Water Analysis Handbook HACH. Phosphorus, Reactive (Orhophosphate). Method B048: PhosVier 3 (Ascorbic Acid) Method.
Pag.B85. 4th Ed. Rev 2.
BHIOS-FQ-014. Determinacidn de Nitrdgeno Total. Version 01-2008.

RESULTADOS
AGUA SUPERFICIAL DE LAGO

LAB DETERMINACIf]H Codigo: EB - Fecha y hora :rmmeuﬁ'm: 02/03/2023 12:50 UNIDADES
FQ Mitrdgenao Total <0.50 mgfl
FQ Elamento P 0.12 mgiL
ABREVIATURAS :

mg/L Miligrames por litro

METODOS UTILIZADOS :

Elementa P Water Analysis Handbook HACH. Phosphorus, Reactive (Orthophosphate). Method 8048: PhosVier 3 (Ascorbic Acid) Method.

Pag.865. 4th Ed. Rev.2.
MNitrdgenao Total BHIOS-FQ-014. Determinacion de Nitrogeno Total. Version 01-2008.
RESULTADOS
L AGUA SUPERFICIAL DE LAGO

LAB DETERMINACION Cadigo: E9 - Fechay hora :ﬂm“'“""'m: 0210372023 13:25 | yniDADES]

FQ MNitrbgeno Total <0.50 migil

FQ Elemanio P 0.14 magiL
ABREVIATURAS :

migiL Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Elementa P Water Analysis Handbook HACH. Phosphorus, Reactive (Orthophosphate). Method 8048. Phos\Ver 3 [Ascorbic Acid) Method.

Pag.885. 4ith Ed. Rev2.
Mitrdgeno Total BHIOS-FQ-014. Determinacion de Mitrdgeno Total. Versidn 01-2008.
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ANEXO 6. Informe de ensayos de nitrégeno total y fosforo de la época de avenida de las

zonas de estudio, fecha y hora de muestreo E10, E11.

INFORME DE ENSAYOS N° 0O906- 2023
PAGINA 4 DE 4

RESULTADOS
AGUA SUPERFICIAL DE LAGO
LAB DETERMINACI{]" cﬂdlﬂﬂ: E10 - Fecha Y hmhc:numtmo: 02/03/2023 12:00 UNIDADES
FQ Mitrbgeno Total <0.50 mgil
FQ Elemento P 0.14 mgiL
ABREVIATURAS :
mig/L Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Elemeanto P Water Analysis Handbook HACH. Phosphorus, Reactive (Orthophosphate). Method 8048; PhosVer 3 (Ascorbic Acid) Method.
Pag.885. 4th Ed. Rev2.
Mitrdgeno Total BHIOS-FQ-014. Determinacion de Nitrogeno Total. Viersian 01-2008.
RESULTADOS
AGUA SUPERFICIAL DE LAGO
LAB DETERMINACION Codigo: E11 -Fechay horar::‘;rruu‘h'm: 02/03/2023 12:30 UNIDADES
FQ Mitrdgeno Total <0.50 mgiL
FQ Elemento P 0.14 mgilL
ABREVIATURAS :
magiL Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Elemento P Water Analysis Handbook HACH. Phosphorus, Reactive (Orthophosphate). Method 8048. PhosVer 3 (Ascorbic Acid) Method,
Pag.885. 4ih Ed. Rew2.
Mitrdgena Total BHIOS-FQ-014. Determinacion de Mirogeno Total. Version 01-2008.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS :  FQ 03/03/2023 al 10/03/2023
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS ; 10/03/2023

Blgo. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

Fin del Informe
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ANEXO 7. Informe de ensayos de nitrégeno total y fosforo de la época seca zona E1, fecha 'y

hora de muestreo.

INFORME DE ENSAYOS N° 3160- 2023
PAGINA 1 DE 2

SOLICITANTE :PARI MAMANI FRANZ WILLIAM

DIRECCION : JIROM JULIACA1BS - CABANILLA - LAMPA - PUNO

PRODUCTO DECLARADO tAGUA SUPERFICIAL

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido transparente

CODIFICACION | MARCA :E-01

DATOS DECLARADOS POR EL : Procedencia: Puno, Lampa, Santa Lucia, Laguna Lagunillas - Fecha de

CLIENTE muestreo: 02/09/2023

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 1000mL aprox. Compuesta de 02 envases PE de
500mL clu.

PRESENTACIIiIN, ESTADOY : En envases de polietilieno cerrados. En contenedor isotérmico a una

CONDICION temperatura de 5.0°C.

CONDICIONES DE RECEPCION DE  : Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE : Ninguna (por ser muestra unica)

CUsSTODIA
FECHA PRODUCCION : Mo especificada
FECHA DE VENCIMIENTO : Mo especificada
CONTRATO N° 1 1003-2023
FECHA DE RECEPCION : 03/09/2023
RESULTADOS
[ “AGUA SUPERFICIAL J
LAB DETERMINACION &01 UNIDADE

FQ Nitrégeno Total <0.50 | mglL

FQ Elemento P 0.02 | mglL
ABREVIATURAS:
mg'L :  Miligramos por litro
OBSERVACIONES :
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de deteccién del método
METODOS UTILIZADOS :
Nitrégeno Total : BHIOS-FQ-014. Determinacion de Nirogeno Total. Version 01-2008
Elemento P * Water Analysis Handbook HACH. Phosphorus, Reactve (Orfhophosphate). Method B048: PhosVer 3 (Ascarbic Acid) Method. Pag 835. 4th Ed.

Rev.2
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 03/09/2023 al 10/09/2023
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 10/09/2023

Blgo. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

- Fin del Informe
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ANEXO 8. Informe de ensayos de nitrégeno total y fosforo de la época seca zona E2, fecha 'y

hora de muestreo.

INFORME DE ENSAYOS N° 3161 - 2023
PAGINA 1 DE 2

SOLICITANTE I PARI MAMANI FRAMZ WILLIAM

DIRECCION : JIRON JULIACA185 - CABAMILLA - LAMPA - PUNO

PRODUCTO DECLARADO tAGUA SUPERFICIAL

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liguido transparente

CODIFICACION [ MARCA tE-02

DATOS DECLARADOS POR EL : Procedencia: Puno, Lampa, Santa Lucia, Laguna Lagunillas - Fecha de

CLIENTE muestreo: 02/09/2023

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 1000mL aprox. Compuesta de 02 envases PE de
500mL ciu.

PRESENTACIﬂN, ESTADO Y : En envases de polietileno cerrados. En contenedor isotérmico a una

CONDICION temperatura de 5.0°C.

CONDICIONES DE RECEPCION DE :Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA ¥ PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra Unica)

CUSTODIA
FECHA PRODUCCION : Mo especificada
FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada
CONTRATO N* :1003-2023
FECHA DE RECEPCION s 03/09/2023
RESULTADOS
AGUA SUPERFICIAL J
LAB DETERMINACION e UNIDADE
FQ Nitrégeno Total <050 | mi’L
FQ Elemento P <0102 [ mig’L
ABREVIATURAS:
mgL : Miligramos por litro
OBSERVACIONES :
Cusalgquier valor precedido por <" indica menor al limite de deteccidn del metodo
METODOS UTILIZADOS :
Nitrégeno Total * BHIOSF0-014. Determinacion de Nivtgeno Total. Version 01-2008.
Elemento P * 'Water Analysis Handbook HACH. Phosphonus, Reaciive {Orfhophosphate). Method B48: PhosVer 3 { Ascorbic Acid) Method. Pag 885, 4th Bd.

Rev.2
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 03/0972020 al 10/09/2023
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 10/09/2023

Blgo. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

Fin del Informe

98



hora de muestreo.

INFORME DE ENSAYOS N°

SOLICITANTE
DIRECCION
PRODUCTO DECLARADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

ANEXO 9. Informe de ensayos de nitrégeno total y fosforo de la época seca zona E3, fecha 'y

3162- 2023
PAGINA 1 DE 2

: PARI MAMANI FRANZ WILLIAM
 JIRON JULIACA1E5 - CABANILLA - LAMPA - PUNO
AGUA SUPERFICIAL

: Liquido transparente
:E-03

: Procedencia: Puno, Lampa, Santa Lucia, Laguna Lagunillas - Fecha de

muestreo: 02/09/2023

:01 muestra de 1000mL aprox. Compuestia de 02 envases PE de

500mL cfu.

: En envases de polietileno cerrados. En contenedor isotérmico a una

temperatura de 5.0°C.

: Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

: Minguna (por ser muestra Gnica)

FECHA PRODUCCION : No especificada
FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada
CONTRATO N* 1 1003-2023
FECHA DE RECEPCION 1 03/09/2023
RESULTADOS
AGUA SUPERFICIAL J
LAB DETERMINACION E03 UNIDADE
FQ Nitrégena Total <0.50 | mgl
FQ Elemento P 0.02 | mglL
ABREVIATURAS:
mgL Miligramos. por litro

OBSERVACIONES :

Cualquier valor precedido por "<" indica menar al limite de deteccidn del método

METODOS UTILIZADOS :
Mitrdgeno Total
Elemento P

* BHIOS-FQ-014. Determinacion de Ninsgano Total. Versidn 01-2008.
* Water Anatysis Handbook HACH. Phosphonus, Reaciive {Orihophosphate). Method B048: PhosVer 3| Ascorbic Acid)Method. Pag 885, 4th Ed.
Rev.Z

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS :

03/09/2023 al 10/09/2023
10/09/2023

Blgo. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

Fin del Informe
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ANEXO 10. Informe de ensayos de nitrogeno total y fosforo de la época seca zona E4, fecha

y hora de muestreo.

INFORME DE ENSAYOS N-°

SOLICITANTE
DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO

CODIFICACION | MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y
COMNDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CusTOoDIA

FECHA PRODUCCION

FECHA DE VENCIMIENTO

3163- 2023
PAGINA 1 DE 2

: PARI MAMANI FRAMZ WILLIAM
 JIRON JULIACA185 - CABANILLA - LAMPA - PUNO
tAGUA SUPERFICIAL

: Liquido transparente
:E-D4

: Procedencia: Puno, Lampa, Santa Lucia, Laguna Lagunillas - Fecha de

muestreo: 02/09/2023

:01 muestra de 1000mL aprox. Compuesta de 02 envases PE de

300mL c/u.

: En envases de polietileno cerrados. En contenedor isotérmico a una

temperatura de 5.0°C.

: Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

: Minguna (por ser muestra dnica)

: Mo especificada

: Mo especificada

CONTRATO N* : 1003-2023
FECHA DE RECEPCION : 03/09/2023
RESULTADOS
I AGUA SUPERFICIAL SI
LAB DETERMINACION E-04 UNIDADE

FQ Nitrogeno Total <0.50 [ malL

FQ! Elemento P 0.02 [ mall
ABREVIATURAS:
mg/L Miligramos por litro

OBSERVACIONES :

Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de deteccidn del método

METODOS UTILIZADOS :
Nitrégeno Total
Elemento P

: BHIOS-FQO-014. Determinacion de Nitrdgeno Total. Version 01-2008.
* Water Analysis Handbook HACH. Phosphorus, Reactive (Orthophosphate). Method 8048: PhosVer 3 (Ascorbic Acid) Method. Pag. 565, 4th Ed.
Revl.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS

03/09/2023 al 10/09/2023
© 10/09/2023

Blgo. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

Fin del Informe
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ANEXO 11. Informe de ensayos de nitrogeno total y fosforo de la época seca zona E5, fecha

y hora de muestreo.

INFORME DE ENSAYOS N° 3164- 2023
PAGINA 1 DE 2

SOLICITANTE :PARI MAMANI FRANZ WILLIAM

DIRECCION : JIRON JULIACA185 - CABANILLA - LAMPA - PUNO

PRODUCTO DECLARADO 1 AGUA SUPERFICIAL

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido transparente

CODIFICACION | MARCA :E-05

DATOS DECLARADOS POR EL : Procedencia: Puno, Lampa, Santa Lucia, Laguna Lagunillas - Fecha de

CLIENTE muestreo: 02/09/2023

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 1000mL aprox. Compuesta de 02 envases PE de
200mL ciu.

PRESENTACIﬁN, ESTADO Y : En envases de polietileno cerrados. En contenedor isotérmico a una

CONDICION temperatura de 5.0°C.

CONDICIONES DE RECEPCION DE :Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE : Ninguna (por ser muestra Unica)

CUSTODIA
FECHA PRODUCCION : Mo especificada
FECHA DE VENCIMIENTO : Mo especificada
CONTRATO N* :1003-2023
FECHA DE RECEPCION 1 03/09/2023
RESULTADOS
AGUA SUPERFICIAL J
LAB DETERMINACION e UNIDADE
FQ Nitrégeno Total =0.50 | mgL
FO Elementa P <002 [ mgL
ABREVIATURAS:
mgL : Miligramos por litro
OBSERVACIONES :
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de deteccidn del método
METODOS UTILIZADOS :
Nitrdgeno Total * BHIOS-FQ-014. Determinacitn de Nitmigeno Totel. Versidn 01-2008.
Elemanto P * 'Waler Analysis Handbook HACH. Phosphonus, Reactive {Orfhophosphata). Method BI48: PhosVer 3 {Ascorbic Acid) Method. Pag 885, 4th Ed.

Rev.2
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 03/09/2023 al 10/08/2023
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 10/08/2023

Blgo. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

Fin del Informe
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ANEXO 12. Informe de ensayos de nitrogeno total y fosforo de la época seca zona E6, fecha

y hora de muestreo.

INFORME DE ENSAYOS N° 3165- 2023
PAGINA 1 DE 2

SOLICITANTE I PARI MAMANI FRAMZ WILLLAM

DIRECCION 1 JIRON JULIACA185 - CABANILLA - LAMPA - PUNO

PRODUCTO DECLARADO 1 AGUA SUPERFICIAL

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liguido transparente

CODIFICACION | MARCA :E-06

DATOS DECLARADOS POR EL : Procedencia: Puno, Lampa, Santa Lucia, Laguna Lagunillas - Fecha de

CLIENTE muestreo: 02/09/2023

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 1000mL aprox. Compuesta de 02 envases PE de
500mL clu.

PRESENTACI!'JN, ESTADO Y : En envases de polietileno cerrados. En contenedor isotérmico a una

CONDICION temperatura de 5.0°C.

CONDICIONES DE RECEPCION DE : Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA ¥ PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra anica)

CUSTODIA
FECHA PRODUCCION : Mo especificada
FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada
CONTRATO N* 1 1003-2023
FECHA DE RECEPCION 03092023
RESULTADOS
AGUA SUPERFICIAL sl
LAB DETERMINACION e UNIDADE
FQ Nitrégeno Total <050 | mgl
FO Elemento P <0.02 | mg’L
ABREVIATURAS:
mg/L : Miligramos por litro
OBSERVACIONES :
Cualquier valor precedido por "=" indica menor al limite de deteccion del método
METODOS UTILIZADOS :
Nitrigeno Total  BHIOS-FQ-014. Deberminacion de MNitrtgena Tolel. Versidn 01-2008.
Elemento P * Water Analysis Handbook HACH. Phasphonus, Reacive {Orfhophosphate). Method B48: PhosVer 3 {Ascorbic. Acid) Method . Pag 865. 4th Bd.

Rev.2
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 0370972023 al 10/08/2023
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 10/09/2023

Blge. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

Fin del Informe
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y hora de muestreo.

INFORME DE ENSAYOS N©

SOLICITANTE

DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO

CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CusTODIA

FECHA PRODUCCION

FECHA DE VENCIMIENTO

ANEXO 13. Informe de ensayos de nitrogeno total y fosforo de la época seca zona E7, fecha

3166- 2023
PAGINA 1 DE =2

: PARI MAMANI FRANZ WILLIAM

: JIRON JULIACA18S - CABANILLA - LAMPA - PUNO
tAGUA SUPERFICIAL

: Liguido transparente

LE-O7

: Procedencia: Puno, Lampa, Santa Lucia, Laguna Lagunillas - Fecha de

muestreo: 02/09/2023

101 muestra de 1000mL aprox. Compuesta de 02 enwvases PE de

S00mL cfu.

: En envases de polietileno cerrados. En contenedor isotérmico a una

temperatura de 5.0°C.

: Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

: Minguna (por ser muestra anica)

: Mo especificada

: Mo especificada

CONTRATO N* :1003-2023
FECHA DE RECEPCION 1 03/09/2023
RESULTADOS
AGUA SUPERFICIAL s]
LAB DETERMINACION Ea7 UNIDADE
FQ Nitrogeno Total <050 | mglL
FQ Elemento P <0.02 | molL
ABREVIATURAS:
mg/L :  Miligramos por litro
OBSERVACIONES :
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de deteccion del método
METODOS UTILIZADOS :
Nitrégeno Total : BHIOS-FQ-014. Determinacion de Nitrdgeno Total. Varsion 01-2008
Elemento P

* Water Analysis Handbook HACH. Phosphorus, Reactve (Orhophosphate). Method B048: PhosVer 3 (Ascorbic Acid) Method. Pag 885. 4th Ed.
Rev.Z

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS:  FQ
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS :

03/09/2020 al 10/09/2023
10/09/2023

Blgo. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

Fin del Informe
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ANEXO 14. Informe de ensayos de nitrogeno total y fosforo de la época seca zona 8, fecha 'y

hora de muestreo.

INFORME DE ENSAYOS N°

SOLICITANTE
DIRECCION
PRODUCTO DECLARADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION | MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N*

FECHA DE RECEPCION

DETERMINACION

3167- 2023
PAGINA 1 DE 2

* PARI MAMANI FRAMZ WILLIAM
: JIRON JULIACA18S - CABANILLA - LAMPA - PUNO
AGUA SUPERFICIAL

: Ligquido transparente
:E-08

: Procedencia: Puno, Lampa, Santa Lucia, Laguna Lagunillas - Fecha de

muestreo: 02/09/2023

:01 muestra de 1000mL aprox. Compuesta de 02 envases PE de

500mL clu.

: En envases de polietileno cerrados. En contenedor isotérmico a una

temperatura de 5.0°C.

: Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

: Minguna (por ser muestra Unica)

: No especificada
: No especificada

$1003-2023

1 03/09/2023

RESULTADOS

AGUA SUPERFICIAL

E-08 UNIDADES]

FQ Nitrdgeno Total

<050 [

FQ Elementa P

<002 [

ABREVIATURAS:
mglL
OBSERVACIONES :

: Miligramos por lito

Cusalquier valor precedido por "< indica menor al limite de deteccidn del método

METODOS UTILIZADOS :
Nitrdgeno Total
Elementa P

¢ BHIOSFO-014. Determinacion de Mitrdgena Total. Varsidn 01-2008.
* 'Water Analysis Handbook HACH. Phosphonus, Reacive (Orfhophosphate). Method B048: PhosVer 3 {Ascorbic Acid) Method. Pag 555, 4th Ed.
Rev.2

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS :

0370972023 al 10/09/2023
10/09/2023

Blgo. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

Fin del Informe
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ANEXO 15. Informe de ensayos de nitrogeno total y fosforo de la época seca zona 9, fecha 'y

hora de muestreo.

INFORME DE ENSAYOS N°

SOLICITANTE
DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO

CODIFICACION | MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUsSTODIA

FECHA PRODUCCION

FECHA DE VEMCIMIENTO

3168- 2023
PAGINA 1 DE 2

I PARI MAMANI FRAMZ WILLIAM
: JIRON JULIACA185 - CABANILLA - LAMPA - PUNO
tAGUA SUPERFICIAL

: Liguido transparente
:E-09

: Procedencia: Puno, Lampa, Santa Lucia, Laguna Lagunillas - Fecha de

muestreo: 02/09/2023

101 muestra de 1000mL aprox. Compuesta de 02 envases PE de

500mL cfu.

: En envases de polietilieno cerrados. En contenedor isotérmico a una

temperatura de 5.0°C.

: Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

: Minguna (por ser muestra unica)

: Mo especificada

: Mo especificada

CONTRATO N° 1 1003-2023
FECHA DE RECEPCION : 03/09/2023
RESULTADOS
T AGUA SUPERFICIAL J
LAB DETERMINACION &0 UNIDADE
FQ Nitrégeno Total <0.50 | mglL
FQ Elemento P <0.02 |  mglL
ABREVIATURAS:
mglL :  Miligramos por litro
OBSERVACIONES :
Cualquier valor precedido por <" indica menor al limite de deteccion del método
METODOS UTILIZADOS :
Nitrégeno Total : BHIOS-FQ-014. Determinacion de Nidgeno Total. Version 01-2008
Elemento P * Water Analysis Handbook HACH. Phosphorus, Reactive (Orhophosphate). Method B048: PhosVer 3 (Ascorbic Acid) Method. Pag 865, 4th Ed.

Rev.2
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS :

03/09/2023 al 10/09/2023
10/09/2023

Blgo. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

Fin del Informe

105



ANEXO 16. Informe de ensayos de nitrogeno total y fosforo de la época seca zona 10, fecha

y hora de muestreo.

INFORME DE ENSAYODS N° 3169- 2023

SOLICITANTE
DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO

CODIFICACION | MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION

FECHA DE VEMCIMIENTO

PAGINA 1 DE 2

! PARI MAMANI FRANZ WILLIAM

 JIRON JULIACA18S - CABANILLA - LAMPA - PUNO
AGUA SUPERFICIAL

: Liquido transparente

:E-10

: Procedencia: Puno, Lampa, Santa Lucia, Laguna Lagunillas - Fecha de

muesireo: 02/09/2023

:01 muestra de 1000mL aprox. Compuesta de 02 envases PE de

S00mL clu.

: En envases de polietilenc cerrados. En contenedor isotérmico a una

temperatura de 5.0°C.

: Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

: Minguna (por ser muestra unica)

: Mo especificada

: Mo especificada

CONTRATO N* :1003-2023
FECHA DE RECEPCION 1 03/09/2023
RESULTADOS
AGUA SUPERFICIAL J
LAB DETERMINACION 10 UNIDADE

FQ Nitrogeno Total <0.50 mg/L

FQ Elemento P <0.02 | mglL
ABREVIATURAS:
mg/L Miligramos por litro
OBSERVACIONES :
Cualquier valor precedido por <" indica menor al limite de deteccién del método
METODOS UTILIZADOS :
Nitrégeno Total : BHIOSFQ-014. Determinacion de Nitrdgano Total Version 01-2008
Elemento P * Water Analysis Handbook HACH. Phosphorus, Reactive {Orthophosphate). Method B048: PhosVer 3 (Ascorbic Acid) Method. Pag 865. 4th Ed.

Rev.2

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS :

FQ  03/09/2023 al 10/09/2023

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 10/09/2023

Blgo. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

Fin del Informe
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ANEXO 17. Informe de ensayos de nitrogeno total y fosforo de la época seca zona 11, fecha

y hora de muestreo.

SOLICITANTE

DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION | MARCA
DATOS DECLARADOS POR EL

CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y

CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE

LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE

CUsSTODIA

FECHA PRODUCCION

FECHA DE VENCIMIENTO

INFORME DE ENSAYOS N° 3170- 2023

PAGINA 1 DE 2

: PARI MAMANI FRANZ WILLIAM

 JIRON JULIACA185 - CABANILLA - LAMPA - PUND

tAGUA SUPERFICIAL

: Liguido transparente
tE-11

: Procedencia: Puno, Lampa, Santa Lucia, Laguna Lagunillas - Fecha de

muestreo: 02/09/2023

101 muestra de 1000mL aprox. Compuesia de 02 envases PE de

500mL ciu.

: En envases de polietileno cerrados. En contenedor isotérmico a una

temperatura de 5.0°C.

: Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

: Minguna (por ser muestra unica)

: No especificada

: Mo especificada

CONTRATO N® :1003-2023
FECHA DE RECEPCION 1 03/09/2023
RESULTADOS
[ AGUA SUPERFICIAL J
LAB DETERMINACION E11 UNIDADE
FQ Nitrégeno Total <0.50 | mglL
FQ Elemento P <0.02 | mglL
ABREVIATURAS:
mg'L Miligramos por litro
OBSERVACIONES :
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de deteccion del método
METODOS UTILIZADOS :
Nitrégeno Total : BHIOS-FQ-014. Determinacion de Nitrogeno Total. Version 01-2008
Elemento P * Water Analyss Handbook HACH. Phosphorus, Reactve (Orfhophosphate). Method B048: PhosVer 3 (Ascarbic Acid) Method. Pag 865. 4th Ed.

Rev.2

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: FQ  03/09/2023 al 10/09/2023
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 10/09/2023

Blgo. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

Fin del Informe
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ANEXO 18. Especificaciones técnicas del multiparametro Hanna H1991300

e Marca: Hanna Instruments (EEUU)

e Modelo: HI991300

e Sonda: HI1288 (reemplazable), con cuerpo de PVC, sensor de temperatura, cable
de 1.2 my conector DIN
Rango

e pH: 0.00 hasta 14.00 pH

e EC: 0 hasta 3999 uS/cm

e TDS:0 hasta 2000 mg/L (ppm)

e Temperatura:0.0 hasta 60.0° C
Resolucion

e pH:0.01pH

e EC:1 uS/cm

e TDS:1 mg/L (ppm)

o Temperatura: 0.01°C
Precision (@20°C)

e pH:+0.01pH

e EC/TDS: £2% F.S.

e Temperatura: £0.5° C /x1° F
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ANEXO 19. Procedimiento realizado para la lectura de pH con el Multiparametro portatil

H1991300 marca HANNA.

Presione la tecla pH / mV para alternar entre esas dos formas.

Para ver la hora y la fecha del valor almacenado, presione el TIEMPO
clave una o dos veces.

Cuando se termine, presione la tecla EXIT una o dos veces para regresar a
el modo de lectura de pH.

ANEXO 20. Procedimiento realizado para la medicion de la temperatura Multiparametro

portatil HI991300 marca HANNA.

PROCEDIMIENTO

Conectar el sensor de temperatura

Poner en contacto el sensor de temperatura con la superficie del agua

Realizar la lectura en la pantalla del multiparametro

Limpiar la el sensor una vez culminado la lectura
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ANEXO 21. Procedimiento realizado para el analisis de la dureza (Association Health
American Public, 1992) APHA.

PROCEDIMIENTO

5. Sostenga verticalmente la botella con el
Reactivo #7 para dureza (codigo 4487WT-H) y
agregue una gota a lamuestra.

Dureza Total

I. Enjuague tres veces el tubo para
analizar dureza (codigo 4488) con agua de
la muestra. 6. Agite el tubo con la muestra después de agregar

2. Llene el tubo con el agua a seranalizada, la gota, para mezclar bien el contenido.

hasta la marca de 10 partes por millon | 7. Continte agregando gotas y cuente el nimero
(ppm). que utilice hasta que la muestra cambie de color,

3. Agregue a la muestra 5 gotas del virando de rosado a azul.

reactivo #5 para dureza (codigo 4483-E) y | 8. Multiplique por 10 el numero de gotas usadas a
agite el tubo para mezclar el agua con el | fin de calcular el valor de la dureza total en
reactivo. miligramos por litro (mg/L).

4. Agregue una tableta del reactivo #6
(codigo 4484- 1), tape el tubo y agite los
contenidos hasta que la tableta se disuelva.

La muestra deberd adoptar un color Nimero de gotas

rosado. agregadas
x 10 = dureza
Sila muestra se pone color azul, significa total (mg/L)

que no hay dureza suficiente para medir.
El analisis termina aqui y se registra el
valor de 0 mg/L.

ANEXO 22. Procedimiento realizado para la medicién de la alcalinidad (Association Health
American Public, 1992) APHA.

PROCEDIMIENTO
Alcalinidad Total T
1. Enjuague tres veces el tubo para analizar alcalinidad (cddigo 0970-S)
con agua de la muestra.

2. Llene el tubo con agua de la muestra, hasta la linea de 10 mL.

3. Agregue una tableta BCG-MR (cédigo T-2311-J), tape el tubo y
agitelo hasta que la tableta se haya disuelto. La muestra debera adoptar
un color azul o verde- azul.

Si la muestra adopta un color rosado, significa que no hay alcalinidad suficiente para medir.
El andlisis termina aqui y se registra el valor de 0 mg/L.

4. Llene el gotero del frasco de reactivo B (cédigo 4493PS-H). Sostenga el gotero
verticalmente y agregue una gota a la vezal tubo.

5. Agite el tubo con la muestra después de agregar cada gota para mezclar bien el contenido, y
cuente el nimero de gotas utilizadas hasta que el color de la muestra cambie aun rosa vivo o
intenso.

6. El punto final de la prueba de alcalinidad se determina agregando gotas del reactivo hasta que
vano ocurracambio de color. La tiltima gota de reactivo utilizada no se usa para los cilculos.

7. Multiplique por 5 el numero de gotas usadas a fin de calcular el valor de la alcalinidad total en
miligramos por litro (mg/L).

Nitmero de gotas usadas x 5 = Alcalinidad Total en mg/L

110



ANEXO 23. Procedimiento realizado para la medicidén del oxigeno disuelto (Association
Health American Public, 1992) APHA.

PROCEDIMIENTO

Para analizar el oxigeno disuelto en el agua hay que seguir tres pasos: A- colectar la
muestra, B- "fijar" la muestra y C- titular la muestra.

PASOA-COLECTARLAMUESTRA

1. Para evitar contaminar la muestra lave 3 veces (cuidadosamente)
las botellas (codigo 0688-DO) con agua del mismo sitio del que va
a tomar las muestras a analizar.

2. Tape las botellas y sumérjalas unos 20 centimetros, destapelas
debajo del agua y dé¢jelas llenar completamente mientras estén
sumergidas. Evite mover el fondo en aguas poco profundasa fin |
de evitar contaminacion con sedimentos.

3. Golpear suavemente los lados de la botella mientras estan debajo
del agua a fin de hacer salir todas las burbujas adheridas a las
paredes de la misma. Tape las botellas mientras estén bajo el
agua. Asegurese de que las juntas de plastico conicas estan dentro
de las tapas de las botellas para analisis de oxigeno.

4. Invertir las botellas con la muestra para comprobar que no hayan quedado burbujas
de aire en el interior. Si una de las botellas (o las dos) tienen aire en el interior, vacie las
dos botellas con muestra y repita. Una vez obtenida una muestra satisfactoria proceda
inmediatamente con los siguientes pasos.

Paso B - Fijar la Muestra

1. Agregue 8 gotas de solucion de *Sulfato
manganoso (codigo 4167-G) a la muestra. No
necesita tapary mezclar a este punto.

2. Agregue 8 gotas de solucion de *Solucion de
yoduro alcalino de potasio (cédigo 7166-G) a la
muestra. Tape las botellas y enjuaguelas por fuera con
| agua para limpiar cualquier reactivo que se haya
- derramado.

3. Mezclar el contenido de las botellas invirtiendo
varias veces las mismas. Se observari la formacion
de precipitado color café palido nebuloso.

5. Agregue 8 gotas de *Acido sulfirico, 1:1 (codigo 6141 WT-G).

6. Tape las botellas y lavelas con agua, con el fin de limpiar cualquier reactivo que se haya
derramado por los costados.

7. Mescle el contenido de las botellas invirtiéndolas varias veces hasta que el precipitado se
haya disuelto o sedimentado en el fondo (3 a 5 minutos). La muestra esta ahora fijada.
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Paso C - "Titular" la Muestra

s 1. Enjuague tres veces el tubo para titular (codigo 0608) con 1-2
mLdel agua "fijada" de la muestra.

2. Llene el tubo para titular hasta la linea de 20 mL (debajo del
menisco) con agua "fijada" de la muestra.

3. Agregue a la muestra 8 gotas de Solucion indicadora de almidén
(codigo 4170WT-G) y agite el tubo para mezclar el contenido. La
| muestra cambiari a un color azul oscuro o negro

4.Tape el tubo para titular con la tapa plastica conun agujero en el centro.
5. Llenar el titulador de lectura directa (jeringa de plastico, codigo 0377)
con Tiosulfato de sodio (codigo 4169-H).

6. Se Agregara una gota a la vez del reactivo a la muestra, y mueva
suavemente ¢l tubo para que se mezclen los contenidos.

7. Continuara titulando (agregando gotas) hasta que ¢l color azul oscuro
desaparezca de la muestra y cambie a transparente.

9. Leer el resultado en el titulador donde el circulo grande del émbolo
coincide con la linea en la escala.

10. Registrar el valor de OD, cada una de las divisiones menores en la
escala del titulador equivale a 0.2 mg/L de oxigeno disuelto.

ANEXO 24. Procedimiento realizado para medir la conductiva eléctrica Multiparametro
portatil HI991300 marca HANNA

PROCEDIMIENTO

Presionar la tecla CON

Presionar la tecla ENTER sucesivamente para ver los siguientes datos para cada una de las
medidas:

e Temperatura de referencia

e Tipo de compensacion de temperatura

e Correccion TDS

e Conductividad electica

Ver la hora y la fecha del valor almacenado, presione el TIEMPO clave una o dos veces.

Cuando se termine, presionar la tecla EXIT una o dos veces para regresar a el modo de

lectura de conductividad.
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ANEXO 25. Fotografias de la determinacion de la situacion actual de los parametros

poblacionales: tamafio y densidad poblacional.

Figura 5. Proceso de revision de los EPPs del buceo con Snorkel en las orillas de la laguna antes de la
inmersion.

Figura 6. Medicion de los 100 metros de cada transecto efectuado por cada zona de estudio.
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Figura 7. Aplicacion de la metodologia REV “Relevamiento por encuentro visual” por cada transecto

y zona de estudio.

Figura 8. Telmatobius culeus encontrados en la zona de estudio E3 mediante el buceo con Snorkel
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Figura 9. Telmatobius culeus encontrados en la zona de estudio E2 mediante el buceo con Snorkel

Figura 10. Telmatobius culeus encontrados en la zona de estudio E5 mediante el buceo con Snorkel

en tipo de sustrato roca.
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Figura 11. Telmatobius culeus encontrados en la zona de estudio E2 mediante el buceo con Snorkel

en tipo de sustrato roca.

Figura 12. Telmatobius culeus encontrados en la zona de estudio E3 mediante el buceo con Snorkel

en tipo de sustrato vegetal.
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Figura 13. Telmatobius culeus encontrados en la zona de estudio E9 mediante el buceo con Snorkel

en tipo de sustrato roca y vegetal.

Figura 14. Telmatobius culeus encontrados en la zona de estudio E4 mediante el buceo con Snorkel
en tipo de sustrato arena y vegetal.
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Figura 15. Telmatobius culeus encontrados en la zona de estudio E7 mediante el buceo con Snorkel
en tipo de sustrato arena y vegetal.

Figura 16. Telmatobius culeus encontrados en la zona de estudio E10 mediante el buceo con Snorkel

en tipo de sustrato vegetal.
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Figura 17. Telmatobius culeus encontrados en la zona de estudio E11 mediante el buceo con Snorkel
en tipo de sustrato vegetal y arena.

Figura 18. Telmatobius culeus encontrados en la zona de estudio E8 mediante el buceo con Snorkel
en tipo de sustrato roca y arena.
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Figura 19. Telmatobius culeus encontrados en la zona de estudio E6 mediante el buceo con Snorkel
en tipo de sustrato vegetal.

ANEXO 26. Fotografias de la evaluacion de los parametros fisicoquimicos del agua en la
laguna Lagunillas

Figura 20. Medicion de pH, temperatura, conductividad eléctrica con el Multiparametro HI991300

marca HANNA en los puntos donde se encontr6 la presencia de Telmatobius culeus.
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Figura 21. Toma de muestra de agua con la botella Winkler para fijacion de muestras.

Figura 22. Medicion del oxigeno disuelto mediante la metodologia de la Global Water Watch

(GWW) basado en Association Health American Public.1992 APHA- AWWA.
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Figura 23. Medicion de la Dureza mediante el método volumétrico procedimiento de la Global Water
Watch (GWW) basado enAssociation Health American Public.1992 APHA- AWWA.

Figura 24. Medicion de la Dureza mediante el método titulométrico procedimiento de la Global

Water Watch (GWW) basado en Association Health American Public.1992 APHA- AWWA.
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Figura 25. Toma de muestra de Nitrogeno total y fésforo para su evaluacion en el Laboratorio
BHIOS.

Figura 26. Preservacion de las muestras de Nitrdgeno total y fésforo para su envio al Laboratorio

BHIOS.
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Figura 27. Rotulado, preparacion y envio de muestras de Nitrégeno y fosforo para al Laboratorio

BHIOS S.R.L.
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