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Actividad de monitoreo
de la calidad del agua de
embalses de los

Sistemas Chili Regulado
y Colca-Siguas

Enfoque Hidrobiolégico y Fisicoquimico
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Presentacion

El monitoreo de la calidad del agua es una
herramienta fundamental para el manejo de los
recursos hidricos, especialmente cuando su finalidad
es el abastecimiento publico. Desde Enero del 2016
AUTODEMA incorpora a sus actividades rutinarias
el monitoreo de la calidad del agua de los embalses
de los sitemas Chili Regulado y Colca — Siguas,
desarrolldindose el monitoreo de los elementos
biologicos desde Enero del 2017, basados en el
principio de proteccion de la calidad del agua para sus
diferentes usos (poblacional, energético, industria,

etc).
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La gestion de los embalses debe basarse primero en una
solida comprension limnolégica de estos sistemas para
poder realizar una adecuada supervision y evaluacion
permanente de los mecanismos operativos de estos
ecosistemas acudticos.

Un embalse presenta una estructura espacial variada tanto
horizontal como verticalmente, la circulaciéon y la
hidrodindmica dependen de la morfometria y los efectos
de las condiciones climéticas e hidroldgicas.

Tundisi & Tundisi, 2011



Introduccion

Gestion biolégica de embalses:

Dado que los embalses tienen usos multiples, es esencial supervisar y evaluar el impacto
futuro que puedan tener en relacion a la calidad del agua con el fin de comprender las
interacciones que ocurren entre los usos de la cuenca de drenaje y preservacion o deterioro
del cuerpo de agua. En los dltimos afios se viene dando importancia a la vigilancia de la
calidad bioldgica de los sistemas acudticos continentales por el aumento de la presencia de
floraciones de cianobacterias, mds ain cuando se trata de embalses que abastecen de agua
a la comunidad.

Planeamiento de un programa de vigilancia:

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS), recomienda que las entidades que operan el
sistema de abastecimiento publico de agua desarrollen planes para garantizar la calidad de
agua, incorporando metodologias de monitoreo y planes de contingencia para la gestion de
riesgos relacionados a las floraciones de cianobacterias. De esta forma se da prioridad a un

abordaje de prevencién garantizando la proteccion de la salud publica.




Introduccion

Monitoreo preventivo:

Los programas de monitoreo de floraciones de cianobacterias representan un desafio
especial en las operaciones de mantenimiento de agua, ya que estos organismos
fitoplancténicos se multiplican rdpidamente en el ambiente y pueden concentrarse en
determinadas porciones de lagos y embalses siendo incluso direccionadas por el viento. El
planeamiento de un programa de monitoreo debe considerar un objetivo principal y
determinar las caracteristicas del cuerpo de agua en evaluacién. En ambientes lénticos
como los embalses las cianobacterias encuentran condiciones ideales para su desarrollo.

Evaluacion de la situacion de riesgos por floraciones de cianobacterias:

Evaluar el potencial de riesgos que representan las floraciones de cianobacterias
(alteraciones organolépticas y potencial de toxicidad) y vincular estos eventos con medidas
eficaces para la proteccion de la salud dentro de los recursos disponibles, se constituye

como una evaluacién compleja.




Categorizacion de los embalses

Los embalses de los sistemas Chili Regulado y Colca-Siguas, son evaluados de acuerdo a la
clasificacion de cuerpos de aguas continentales superficiales (RJ-N°056, 2018-ANA), con el
fin de proteger y conservar la calidad de los recursos hidricos. Los embalses de ambos

sistemas se categorizan de la siguiente manera:

Categoria ECA )
Embake Sictema

Subcategoria

Condoroma Categoria 1A2 Colea-Siguas

. Las embalses en la region Arequipa tienen
D Los Espafioles Categoria 1AZ Chali Regubado

caracteristicas de lagunas altoandinas, por

Bamputafie Categoria 1A2  Chili Regulado tanto la proteccion de estos sistemas

ElPafie Categoria 4E1 Chile Regulado acudticos sensibles son de relevante

Fl Frayle Categoria 4E1 Chili Regulada importancia debido a que albergan una gran
Aguada Blanca Categoria 4E1 Chili Regutado biodiversidad y endemismo.

Mediante el cuidado de las lagunas y lagos

Pidlones Calegoria 4E Chili Regulado considerados como nicleo de formacién del
Challuanca Categoria 4E1  Chils Regulado recurso hidrico, se espera asegurar la calidad
B Tod Categoria 1A2 Colca-Sipuas de agua para diversos fines.
D Huambe Categoria 142 Colca-Siguas
B. Pitay Categoria 1A2 Colca-Siguas




Cianobacteria perteneciente a la columna Rotifero perteneciente a la columna de
de agua del embalse El Frayle. agua del embalse El Frayle.




Objetivo general
de la actividad

Monitorear y registrar la dindmica de
concentraciones de analitos biolégicos y
fisicoquimicos de la columna de agua de
los embalses del Sistema Chili Regulado y
Colca-Siguas, asi como categorizar los
niveles de
potencialmente toéxicas) existentes en la
columna de agua de estos sistemas
acudticos continentales.

cianobacterias (algas

Delinear la dindmica biolégica (fitoplancton)
cuantitativa de las comunidades adaptadas a la
columna de agua de los embalses del Sistema
Chili Regulado y Colca-Siguas.

Realizar mediciones de pardmetros
fisicoquimicos in situ de la columna de agua de
los embalses del Sistema Chili Regulado y

Colca-Siguas.

Verificar el cumplimiento de los Estdndares de
Calidad Ambiental para agua, segiin DS-N°004-
2017-MINAM.

Realizar mediciones de concentraciones de
pardmetros inorgdnicos y de cianotoxinas totales
de las muestras de agua provenientes de la
columna de agua de los embalses del Sistema
Chili Regulado y Colca-Siguas.
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Analisis en
laboratorio

Analisis de
resultados
obtenidos

Toma de
muestras

Interpretacion de los resultados y
compresion de la dinamica
fisicoquimica y plancténica de los
embalses operados por
AUTODEMA

l Alerta umbrales cianobacterias I

7

I Requiere Vigilancia I

Nivel de alerta II

| Nivel de alerta II l

El objetivo de la medicién de los pardmetros fisicoquimicos
in situ, es realizar el seguimiento de la variacién de estos
pardmetros en comparacién con los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para agua, decretados por el Ministerio
del Ambiente mediante DS-N°004-2017-MINAM.

El objetivo de realizar ensayos hidrobiolégicos
(cuantificacion de algas), es realizar la vigilancia ante
cualquier aumento celular (floracién) de fitoplancton con
énfasis en el grupo de las cianobacterias, algas
potencialmente toxicas que podrian afectar la calidad
sanitaria del agua.




Actividades realizadas por el laboratorio de calidad
del agua:

® Monitoreo continuo de los embalses pertenecientes a los
sistemas: Chili Regulado y Colca Siguas.

e Identificacién y cuantificacion de comunidades fitoplancténicas
y zooplancténicas.

e Cuantificacién de cianotoxinas.

e Analisis referenciales de pardmetros quimicos tales como:
Nitrégeno y sus derivados, Fdsforo y sus derivados, Silice,
Hierro, Manganeso, Cloruros, Sulfatos, entre otros.

e Seguimiento de pardmetros fisicoquimicos en los embalses
como: Conductividad (uS/cm), Potencial de Hidrogeniones
(pH), Clorofila (ug/L), Turbiedad (UNT) y Oxigeno disuelto

(mg/L).




Embalse El Paiie

Embalse Condoroma

Resultados

Embalse El Frayle



Resultados
Embalse El Pane

células.mL"!

[Variacion de concentraciones de cianobacterias (células/mL),

periodo 2017-2020 en las zonas monitoreadas (eufética) del
Cianobacteria perteneciente a la columna Embalse El Pafie, en comparacién con los umbrales propuestos
de agua del embalse El Pafie. por la OMS.

Escanee el cédigo QR para ver la ubicacion del embalse




Resultados
Embalse El Frayle

Rotifero perteneciente a la columna de
agua del embalse El Frayle.
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Variacion de concentraciones de cianobacterias (células/mL),
periodo 2017-2020 en las zonas monitoreadas (eufética) del
Embalse El Frayle, en comparacién con los umbrales
propuestos por la OMS.

Escanee el c6digo QR para ver la ubicacién del embalse




Resultados
Embalse Aguada Blanca

Claddcero perteneciente a la columna de
agua del embalse Aguada Blanca.
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Variacion de concentraciones de cianobacterias (células/mL),
periodo 2017-2020 en las zonas monitoreadas (eufética) del
Embalse Aguada Blanca, en comparaciéon con los umbrales
propuestos por la OMS.

Escanee el cédigo QR para ver la ubicacion del embalse




Resultados

Embalse Condoroma

Diatomea perteneciente a la columna de
agua del embalse Condoroma.
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Variacién de concentraciones de cianobacterias (células/mL),
periodo 2017-2020 en las zonas monitoreadas (eufética) del
Embalse Condoroma, en comparaciéon con los umbrales
propuestos por la OMS.

Escanee el codigo QR para ver la ubicacion del embalse




Categorizacion de niveles
de cianobacterias segun
la OMS

Concentraciones de cianobacterias (células/mL) en fuentes de agua cruda y
su significado de acuerdo con los lineamientos dados por la Organizacion
Mundial de la Salud.

. Umbral
Nivel de alerta (células.mI-) Significado

Abarca las posibles etapas iniciales
Requiere del desarrollo de una floracion,
on . =200 cuando las cianobacterias se
mEEn detectan en muestras de agua cruda
no concentrada.

Nivel de alerta I, esta concentracion
Nivel de Alerta I =2000 representa una potencialidad de
produccion de cianotoxinas.

) Nivel de alerta II, una floracion
Nivel de Alerta IT = 100000 toxica se ha establecido en el

cuerpo de agua.

Cianobacteria perteneciente a la columna
de agua del embalse Dique Los Espafioles.




Categorizacion de niveles de cianobacterias

segun la OMS

La OMS en su publicacién de Chorus & Bartram, 1999; propone los siguientes niveles:

Regquiere vigilancia

Este debe ser establecido cuando se exceda el
valor de 200 células/mL de cianobacterias en
fuentes de agua cruda, este primer umbral
indica que la presencia de estas algas se
encuentran en bajas concentraciones pero se
debe establecer un monitoreo que permita dar
seguimiento al desarrollo poblacional de estos

organismos plancténicos.

Nivel de Alerta |

Si la concentracion de células cianobacterianas
sobrepasa la concentracion de 2000 células/mL
existen potenciales riesgos asociados a la
produccién de cianotoxinas; en este nivel se
debe realizar andlisis de cianotoxinas totales,
asi también la OMS recomienda establecer
comunicacion con las autoridades pertinentes
para evaluar una posible reduccién de
cianotoxinas con estrategias de manejo
operacional o en el sistema de plantas de

tratamiento de agua.

Nivel de Alerta 11

Si la concentracién excede las 100 000
células/mL estarfamos frente a un Nivel de
Alerta 11, esto significa que una floracién de
cianobacterias se ha establecido en la fuente de

agua cruda, aumentando el riesgo de toxicidad.



Embalse El Frayle

Convenio entre la
Universidad de
Ingenieria y
Tecnologia (UTEC)
y AUTODEMA

AUTODEMA suscribi6é un convenio académico
con la Universidad de Ingenieria y Tecnologia
(UTEC), con el objetivo de abordar el tema de
“Floraciones de cianobacterias” desde una
perspectiva técnico-cientifica, propiciando asi la
investigacién de nuestros embalses.

Enmarcado en el proyecto: “Analisis y gestion
de los riesgos asociados a la presencia de
cianotoxinas en aguas y desarrollo de
tecnologias limpias para su eliminacién: hacia
una mejora de la salud publica” con
Resolucion de Direccion Ejecutiva N°105-2019-
FONDECYT-DE.

UTEC

UNIVERSIDAD DE INGENIERIA
¥ TECNOLOGIA

Autoridad Auténoma de Majes



Convenio UTEC -
AUTODEMA

Los principales objetivos
planteados en el convenio y
que se desarrollardn entre los
anos 2020-2023, son los
siguientes:

Embalse El Pane

Objetivo 1

Evaluacion de los riesgos derivados de la
presencia de cianobacterias y cianotoxinas en
ecosistemas acudticos diversos.

Objetivo 2

Desarrollo de mecanismos de comunicacién
adecuados entre las entidades de gestion de los
recursos hidricos ante eventos de floraciones de
cianobacterias.

Objetivo 3

Creacién de una herramienta de Apoyo a la
Toma de Decisiones adaptada en referencia a la
gestion sostenible del recurso hidrico.



Conclusiones generales

e Los pardmetros fisicoquimicos registrados in situ: Conductividad
(uS/cm), Potencial de Hidrogeniones (pH), Clorofila (ug/L), Turbiedad
(UNT) y Oxigeno disuelto (mg/L), durante el periodo de colecta
(2017-2020) se situaron en su mayoria dentro del rango establecido por
el ECA-4E1 (embalses El Paie, El Frayle y Aguada Blanca) y ECA-
1A2 (embalses Dique Los Espaiioles y Condoroma). Embalse El Paiie

e Los resultados de cianotoxinas de la columna de agua de los embalses
El Frayle, Aguada Blanca, El Pafie, Condoroma y Dique Los
Espafioles (zona lacustre eufética) se situaron por debajo del valor
establecido por el ECA en el periodo de colecta 2019, por tanto no
existe potencial de toxicidad asociada a la presencia de Microcistinas-
LR.
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Recomendaciones

Se recomienda dar continuidad a los monitoreos en la columna
de agua de los embalses del Sistema Chili Regulado y Colca
Siguas, tales monitoreos permiten delinear la dindmica
estacional de las comunidades fitoplanctonicas presentes en la
columna de agua de estos sistemas acudticos y detectar
cualquier anomalia en las concentraciones registradas que
puedan alterar la calidad sanitaria de estas fuentes de agua
cruda, resaltando que los monitoreos se constituyen como una
herramienta preventiva frente a la protecciéon de los recursos

hidricos y a sus diferentes usos.




uada Blanca

Embalse A

Portal electronico

Si usted esta interesado en saber mds de nuestra
institucion y de las actividades que realizamos, lo
invitamos a  visitar nuestra  pagina  web:
https://www.autodema.gob.pe/category/recursos-
hidricos/laboratorio-de-calidad-de-agua/

En este, podra encontrar informacién relacionada a
nuestra actividad asi como los resultados actualizados
pertenecientes a cada embalse.

Amnnmmnnm. do Majes

-

Escanee el c6digo QR para ser direccionado al portal web de nuestra Institucion
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Gerente Ejecutivo
Ing. Napoleén Ocsa Flores
Gerente de Gestion de Recursos Hidricos
Ing. Wilder Valdivia Galdos
Sub-gerente de Operacion y Mantenimiento
Ing. Donato Guillén Herrera

Encargado del Area
Ing. Félix Elias Valdivia Rolddn
Equipo Profesional
-M.Sc. Anthony Salazar Torres
-Ing. Zaida Samanez Calderon
-Ing. Fabrizio Johnson Corrales

Autoridad Auténoma de Majes

Direccion: Urbanizacion la Marina E-8, Cayma.
Teléfono: (054) 254040
https://www.autodema.gob.pe/
www.facebook.com/autodema/




