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TIPOS DE ANIB[ENTES ACUATICOS DE
LAAMAZONIAPERUANA

THEAQUATIC ENVIRONMENTTYPESOFTHE
PERUVIANAMAZONIA

José Maco Garcia'

RESUMEN

l.a Amazonia peruana esta conformada por una compleja red hidrografica donde resaltan ambientes loticos y
Iénticos con caracteristicas peculiares, que son necesarios estudiarlas con la finalidad de tipificarlas. Con la
informacion existente sobre las caracteristicas fisicas y quimicas y con el apoyo de la lectura de los cuerpos de
aguaen imagenes de satélite Landsat, se ha establecido una propuesta de clasificacion de los ambientes acuaticos
para la Amazonia peruana. Para los ambientes Ioticos (rios) se hatomado como referencia la clasificacion de los
rios de la Amazonia brasilefia, el origen de los rios, ¢l material en suspension y las principales caracteristicas
quimicas de sus aguas. Para los ambientes I¢énticos (lagunas) se ha considerado el origen de los mismos y las
caracteristicas quimicas de sus aguas.

En general, los cuerpos de agua de la Amazonia peruana presentan caracteristicas quimicas que los hacen de
mayor productividad que las aguas brasilefias, debido a la cercania de los Andes, de donde arrastran sustancias
nutritivas a través de los sedimentos en suspension.

Palabras clave: Clasificacion de ambientes acuaticos, ambientes Knticos, ambientes l6ticos, rios, lagunas,
caracteristicas fisicas y quimicas, Amazonia peruana.

ABSTRACT

The Peruvian Amazonia is comprised by a complex hydrographic network, where lotics and lentics environments
with peculiar characteristics stand out, making it necessary to study them to establish a classification for these
aquatic environments. With the existing information about physical and chemical characteristics and with
support of Landsat imagery interpretation, a proposal of classification of the aquatic environments for the
Peruvian Amazonia has been established. The classification of the rivers of the Brazilian Amazonian has been
the reference for the lotics environments (rivers), their origin, the material in suspension and the principal
chemical characteristics of their waters. For the lentics environments (lagoons), their origin and chemical
characteristics of their waters, was considered.

In general, the water bodies of the Peruvian Amazonia are more productive than the Brazilian waters, dueto the
nearness of the Andes from where they drag mineral substances across the sediments in suspension.

Keywords: Classification of aquatic environments, lentics environments, lotics environments, rivers, lagoons,
physical and chemical characteristics, Peruvian Amazonia.
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1. INTRODUCCION

La llanura amazdnica presenta una gran red hidrografica de innumerables cuerpos de agua que modelan los
diferentes espacios de la Amazonia. Esta red hidrografica es clave para ¢l mantenimiento de los procesos
bioecologicos que sustentan la existencia de la Amazonia.

Los cuerpos de agua presentan caracteristicas peculiares y una gran diversidad de formas que pueden tener
diferentes origenes. Existen ambientes loticos o cursos de agua con grandes caudales de agua y otros con
escasos caudales de agua; algunos son torrentosos y otros con velocidad de corriente muy lenta. Adyacentes
a estos cuerpos de agua existen lagunas de diversos tipos y formas; algunas son de origen tectonico y otras de
origen fluvial; algunas son altamente productivas y otras no lo son (ITAP & WWF, 1999a; 1999b; 1999c¢).

Esos ambientes acudticos albergan una rica y variada fauna hidrobioldgica que sirve de sustento econémico y
alimenticio a los pueblos de la Amazonia (Hanek, 1982). En el llano amazdnico los rios son usados como vias de
transporte para el traslado de carga y pasajeros.

La diversidad de ambientes acuaticos que existe en el llano amazonico reviste importanciaen la existencia de la
Amazoniay en el desarrollo de las diferentes actividades socioeconomicas de la region; sin embargo, existe poca
informacion sobre las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas de esos ambientes, Dealli que en ¢l presente
trabajo se pretende proporcionar una clasificacion de los ambientes acuaticos amazonicos peruanos, que sirva
de base para futuros trabajos con relacion al uso y conservacion de estos recursos acuaticos.

2. MATERIAL Y METODO

2.1 Materiales

Se utilizd la informacion existente sobre las caracteristicas fisicas y quimicas de los cuerpos de agua de la
Amazonia peruana, que fue tomada por diferentes instituciones; entre las principales se citan al Instituto del Mar
del Perd (IMARPE), al Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (1LAP) y al Instituto Nacional de
Desarrollo (INADE).

2.2 Métodos

Se realizo larecopilacion de la informacion existente sobre las caracteristicas fisicas y quimicas de los principales
rios y lagunas distribuidas en la llanura amazonica y Selva Alta.

Con lainformacion obtenida se realizo la clasificacion de los diferentestipos de agua. Para los rios amazdnicos,
se tomaron como referencia los pardmetros basicos utilizados en la clasificacion de Sioli (1968) que posteriormente
fueron modificados por Geisler ¢ al. (1973) para las aguas brasilefias. que se reportan en la Tabla 1. Esta
informacion fue adicionada al analisis visual que se realizo de los ambientes |6ticos que se observan en un
mosaico de imagenes de satélite (1TAP, 2002a; 2002b) (IIAP & PETROPERU, 2001). El analisis consistio en
determinar el origen de los cursos de agua, ya sea andino o amazonico.,



TIPOS DE AMBIENTES ACUATICOS DE LA AMAZONIA PERUANA 133

Tabla 1. Tipos de agua y sus caracteristicas limnologicas para aguas amazonicas brasilefias
(Sioli, 1968; modificado por Geislerer al. 1973),

Rios: Tipo de Agua Aguas Blancas Aguas Claras Aguas Negras

Color Lodoso turbio Amarillento a verde Oliva oscuro,
amarillento oliva, clara — marron rojizo, café

transparente oscuro

Transparenciacm 1060 60-400 a mas 100-200

Materia en suspension 4 300 materia seca Libre Muy poca

mg/l

PH 6.7-7.2 +6.5(aveces5.2a35.8) 4.5-4.8 (aveces 3.7)

Conductividad eléctrica 30-60 5-15 10-20

ptmhos/cm

Ejemplos Rios Solimdes- Rios Tapajos y Xingu Rios Negro, Curunt

Amazonas, Madeira,
Punis. Branco

Para la clasificacion de las lagunas se efectud el analisis visual de las imagenes de satélite del mosaico, elaborado
por el ITAP en el afio 2006. Se observd la forma de las cubetas y a forma del cuerpo de agua. Esta informacion fue
adicionada a la informacion de las caracteristicas fisicas y quimicas recopiladas para las diferentes tipos de
lagunas (Maco, 2004a; 2004b) (Maco & Misajel, 2005).

3. RESULTADOS

En la Amazonia peruana los ambientes acuaticos se pueden dividir en ambientes loticos (rios y quebradas) y
ambientes lénticos (lagunas, que regionalmente son denominadas como «cochas» y tipishcas) (ITAP, 1994) (1IAP
& WWF 1999a; 1999b).

3.1 Ambientes loticos

Las caracteristicas fisicas y quimicas consideradas para clasificar los diferentes tipos de rios estan descritas en
laTabla 2.

3.1.1 Riosdeaguablanca

Los rios que presentan este tipo de agua tienen origen en la Cordillera de los Andes. Generalmente, tienen un
extenso recorrido a través de un amplio territorio de los Andes y del llano amazdnico. Presentan aguas lodosas,
turbias, debido al alto contenido de arena, arcilla y limo en suspension, que proporcionan una coloracion marrdn
claro a sus aguas. Asimismo, ¢l alto contenido de material en suspension (150 a 1 900 mg/l de materia fresca) hace
que los niveles de transparencia sean bajos (5 a 60 cm) con altos valores de turbidez, presentandose una pobre
penetracion luminica que dificulta el desarrollo del fitoplancton. La turbidez se incrementa durante el periodo de
creciente debido a las fuertes precipitaciones y a los procesos de erosion que caracterizan a este periodo.
Contrariamente, durante el periodo de vaciante, la carga de material en suspension disminuye gracias a la
reduccion de los niveles de precipitacion y a los procesos de sedimentacion, ocasionando que los niveles de
transparencia sean mayores,
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Los rios de agua blanca presentan alto valor de conductividad ( 106-384 mmhos/cm), producto del alto grado de
mineralizacion de sus aguas, por lo que estos ambientes acuéticos retinen mejores condiciones potenciales para
la produccion biologica (Arrignon, 1979). La alta conductividad de estos cuerpos de agua se debe a los solidos
en suspension que acarrean, los cuales generan gran cantidad de iones que se disvelven en el agua. Los niveles
de pH van de ligeramente dcidosa alcalinos (5 a9.5), dependiendo del ciclo hidrolégico del curso de agua (Tabla
2)(Hanek, 1982) (Guerraet al. 1999) (IIAP & Madre de Dios, 2000) (HAP & WWF, 2002a; 2002b) (1IAP & CTAR
Ucayali, 2000).

Entre los representantes de este tipo de agua se encuentran los rios Amazonas, Ucayali, Maraiion, Napo,
Pastaza, Huallaga y Putumayo, entre otros.

3.1.2 Rios de agua negra

Estan representados por tributarios que se originan dentro del bosque himedo. Sus aguas son de color café
oscuro, que al decir de Sioli (1968) la coloracion de las aguas negras es debida a que presentan alto contenido de
sustancias himicas y acidos fulvicos.

Presentan poco material en suspension, compuesto mayormente por material organico y detritus que permiten
que estos cuerpos de agua presenten transparencia que oscila entre 23 y 1 18 cm. Los niveles de pH varian entre
acido a ligeramente dcido (3.5 a 6.9), con moderados valores de conductividad. Estos cuerpos de agua apenas
superan los 100 mmhos/cm de conductividad eléctrica, lo cual indica que son pobres con relacion al contenido de
electrolitos y nutrientes (Tabla 2) (1IAP & PETROPERU, 1997)(1IAP et al. 2001a; 2001b) (ILAP & BIODAMAZ,
2002) (Comision Téenica Multisectorial, 2002) (ITAP, 2003) (ITAP & WWFE, 2003) (Maco et al. 2005).

Los principales rios de aguas negras son: Nanay, Samiria, Chambira, Cuininico, Nucuray, Aypena, Tapiche e
Itaya,

3.1.3 Riosde agua intermediao mixta

Son rios que tienen caracteristicas tanto de aguas blancas como de aguas negras. Los rios de aguas mixtas tienen
una coloracion marrdn clara a verde amarillenta, proporcionados por el tipo de solidos en suspension, de niveles
bajos (30 a 250 mg/l de materia fresca), los cuales proporcionan bajos niveles de transparencia (20 a 60 ¢cm). De
acuerdo a estas caracteristicas, las aguas intermedias serian semejantes a las de aguas blancas. Sin embargo, los
bajos niveles de conductividad (19 a 180 mmhos/cm) v, pH dcido a ligeramente acido (4.1 a6.9) son semejantes a
las caracteristicas de aguas negras (Tabla 2).

Pertenecen a la cuenca del rio Tigre y sus principales tributarios, los rios Macusari y Corrientes (Hanek, 1982).
Estos tienen su origen en el piedemonte amazonico de los Andes ecuatorianos; otros nacen en sistemas de
colinas adyacentes al piedemonte andino.

3.1.4 Rios deaguaclara

Son rios que tienen aguas cristalinas, con muy escaso material en suspension, lo que permite una total transparencia
y la observacion clara del fondo del cauce. Generalmente, nacen entre cerros que presentan material geologico
bastante consolidado. Muchos de ellos tienen de moderado a alto contenido de electrolitos que se refleja en los
valores de conductividad eléctrica de moderada a excesivamente alta (35-9,9900 mmhos/cm). Los niveles de pH
varian de ligeramente acido a basico (6.2 a 8.8). Es caracteristico en estosrios observar que sus aguas se vuelven
turbias después de la caida de lluvias, proceso que tiene un espacio temporal bastante corto. Estos rios, por lo
comun se localizan en selva alta peruana y son tributarios de los rios de agua blanca (Tabla 2) (Maco, 2004a;
2004b)(Maco & Misajel, 2005).

Entre los rios que representan este tipo de agua estan: Chontayacu, Tocache, Mishollo, Challuayacu, Cafiuto,
Aspuzana, Uchiza, Pélvora, Cachiyacu de Lupuna y Huaynabe.,
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Tabla 2.  Tiposdeagua presentesenla Amazonia peruana.
Tipos de Rios Aguas Claras Aguas Blancas  AguasIntermedias  Aguas Negras
Caracteristicas o Mixtas
Color Cristalina a Lodoso turbio,  Marron claro, verde  Marrdn rojizo,
verde clara marron amarillento café oscuro
amarillento
Transparencia (cm) Total 500 20-60 40-240
Materia en suspension Muy escasa 150 a 1900 30-250 materia Poca
(mg/T) materia fresca fresca
pH 6.2-8.8 5095 4.1-69 3.5-69
Conductividad eléctrica 35-9900 106450 19-180 23118
(imhos/cm)
Calcio (mg/l) 3.1-6.0 13.6-40-0 0.8-5.6 0.8-160
Alcalinidad total (mg/l) 20-42 42-142 7-50 1050
Ejemplos Rios Tocache, Rios Amazonas, Rios Tigre, Rios Samiria,
Challuayacu, Marafion, Macusari, Chambira,
Uchiza, Napo, Corrientes, Cuininico,
Cachiyacu de Pastaza, Nucuray,
Santa Ana, Toénchima, Nanay,
Huaynabe, Mayo. Itaya,Tapiche.

3.2 Ambientes Iénticos

3.2.1 Lagunas deorigen tectonico

Estas lagunas fueron formadas en depresiones originadas debido a los procesos de hundimiento y levantamiento
del suelo, En la Amazonia, generalmente se presentan en la Selva Alta. Algunas se caracterizan por ser pequeiias
y de formas mas o menos redondeadas. Como ejemplos de estas lagunas tenemos el complejo de lagunas
ubicadas en la Cadena Oriental de los Andes, en el sector oeste de la provincia de Tocache, que dan origen alos
pequedios afluentes formadores de los rios Chontayacu, Tocache y Mishollo (Maco & Misajel, 2005).

Otras lagunas de origen tectonico en la Selva Alta son de gran dimension y presentan formas irregulares, como
el caso del lago Sauce (Maco, 2004a) en la Region San Martin, y de las lagunas Burlan y Pomacochas en la
Region Amazonas (Maco, 2006 —en preparacion--).

En el llano amazdnico también existen algunos ejemplos de lagunas y lagos que se han formado por el hundimiento
del terreno, como los casos de lalaguna Imiriaen la Region Ucayali y el lago Rimachi en la Region Loreto.

3.2.2 Lagunas deorigen fluvial

Son formadas como consecuencia de la migracion lateral de los cursos de agua. Durante este proceso un
meandro del rio puede ser aislado del cauce principal atravésdel fendmeno llamado regionalmente «rompeo». De
esta forma se origina un tipo diferente de cuerpo de agua, denominado «tipishca», y la porcion de tierra rodeada
por este nuevo cuerpo de agua pasa a la categoria de isla. A medida que se desarrollan los procesos de
sedimentacion las tipishcas se van cerrando en uno de sus extremos para convertirse en una laguna tipica que
tiene la forma semilunar o de herradura, denominada localmente «cocha» (IIAP & WWF, 1999¢). Dependiendo de
sulocalizacion y de la influencia del rio principal, se pueden clasificar en lagunas de virzea y en lagunas de agua
negra.
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3.2.2.1 Lagunas de viirzea

Son lagunas adyacentes a los cuerpos de agua blanca, de los cuales reciben fuerte influencia en los periodos de
creciente de los rios. Durante los periodos de creciente los niveles de transparencia son bajos en gran parte de
estos cuerpos de agua, debido al alto contenido de material en suspension que introduce el rio de agua blanca al
cual estin conectados. En este periodo se produce un aumento del nivel del agua, que va acompaiiado con una
alta tasa de renovacion de sustancias nutritivas. Conforme van sedimentando el material en suspension, las
aguas se toman mas transparentes, Paralelamente a ello, ocurre una alta proliferacion de organismos planctonicos
que solamente permiten una moderada penetracion luminica. En ese sentido, los niveles de transparencia (15 a
160 cm)y de material en suspension (10 a 800 mg/| de materia fresca) son muy variables (Tabla 3) (IIAP & WWEF,
1999¢).

Por otro lado, los niveles de pH oscilan entre ligeramente acidos a alcalinos (5.4 a 10.0). Los niveles de pH mas
acidos se presentan durante los periodos de media creciente y media vaciante, periodos en que las areas inundables
son lavadas por las aguas de lluvias, las que al final se van a concentrar en la laguna.

Asimismo, presentan altos niveles de conductividad eléctrica (119 a 472 mmhos/em). Los niveles menores se
presentan en los meses de creciente, periodo en que hay una invasion de los rios de agua blanca; y los niveles
mayores ocurren durante los meses de vaciante, después de los procesos de dilucion y decantacion del material
en suspension, lo que genera una alta tasa de renovacién de nutrientes. Estos factores permiten que estas
lagunas presentan elevada productividad potencial (Arrignon, 1979).

Como representantes de estos cuerpos de agua existen en la cuenca del Ucayali las lagunas Sahua, Supay,
Carocurahuayte, Bolivar, Tipishca San Antonio, y en la cuenca del Maraiién las lagunas San Pablo Tipishca,
Aguajal, Cuyocuyote, Arirama, entre otras,

3.2.2.2 Lagunas de agua negra

Generalmente, son adyacentes a los cursos de aguas negras, de los cuales reciben influencia durante el periodo
de creciente. Algunas veces estan cercanas a los cursos de agua blanca, pero sin recibir influencia de éstos
durante los periodos de creciente (como la laguna Yarinacocha cercana al rio Ucayali). Este hecho permite que
estos cuerpos de agua tengan menor tasa de renovacion de sustancias nutritivas con refacion a las lagunas de
varzea.

El color de las aguas de estas lagunas es el café oscuro; sin embargo, hay lagunas de agua negra en las que,
durante los periodos de media vaciante a vaciante, ocurre una proliferacion del fitoplancton, que confiriere a las
aguas una coloracion verdosa (Tabla 3) (IHAP & WWEF, 1999¢). El escaso material en suspension (20 a 100 mg/l de
materia fresca) permite que los niveles de transparencia (35 a 225 an) sean mayores que en las lagunas de virzea,
aunque aqui también, en estos parametros, hay una fuerte dependencia del nivel de las aguas de los rios.

Por otro lado, los valores de pH oscilan entre acidos aalcalinos (4.2 a 8.6), con niveles de conductividad eléctrica
de 49 a 203 mmhos/cm. En este sentido, las variaciones espaciales y temporales del pH y la conductividad se
presentan por los mismos motivos manifestados para las lagunas de varzea.

Por las razones expuestas, las lagunas de agua negra presentan menor productividad potencial con relacion a las
lagunas de varzea.

Como ejemplos se encuentran en la cuenca del Samiria las lagunas Tipishca del Samiria, Huistococha, Atuncocha,
Pastococha, y en la cuenca del Chambira, la laguna Tipishca del Chambira; en la cuenca del Nanay, las lagunas
Moronacocha (adyacente a Iquitos), Zungarococha, Rumococha, Cashococha, Sunicocha, Llanchama, Shiriara
y Yarinacocha, entre otras.
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Tabla 3.  Tipos de lagunas presentes en la Amazonia Baja peruana,

Tipo de Lagunas Lagunas de Lagunasde Origen Fluvial
Origen Tectonico
Lagunas de virzea Lagunas de agua
negra
Color Claro, verde Verde, negruzco Café oscuro,
verde oscuro
Transparencia (cm) 25 15-160 3225
Materia en suspension 10a 800 materia 20-100 materia
(mg'T) fresca fresca
pH 6.0-8.7 54100 42-8.6
Conductividad eléctrica 223-892 119-472 49-203
(tmhos/cm)
Calcio (mg/l) 14.0-36 4 24300
Alcalinidad total (mg/1) 2354 40-170 2A-135
Ejemplos Lago Sauce, San Pablo Awn Cocha,
Pomacochas, Burlan, Tipishca, Yarinacocha,
Rimachi, Imiria. Carocurahuayte, Yanayacu,
Bolivar, Aguajal, Pastococha,
Arirama, etc. Tipishca del
Samiria,
Huistococha,
Tipishca del
Chambira,

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los rios de la Amazonia peruana presentan mayores valores de electrolitos disueltos, que se ven reflejadosen los
valores de conductividad eléctrica (Tabla 2), con respecto a los rios del territorio brasilefio (Tabla 1), Estas
diferencias se deben a las caracteristicas geologicas y a la cercania de lossistemas de drenaje provenientes de la
Cordillera de los Andes (11AP & WWF, 1999¢). Cuando ocurren las Huvias, los mnumerables afluentes de los rios
de agua blanca, especialmente en las zonas de Selva Alta, se saturan completamente con altos contenidos de
material en suspension (material areno arcilloso), pasan pocas horas después de las Huvias vy los rios retornan a
su estado «normaly, es decir, estos rios se vuelven transparentes, con muy escaso contenido de material en
suspension (Maco, 2004a; 2004b) (Maco & Misajel, 2005). Estas caracteristicas proporcionan mayor material en
suspension a los rios de agua blanca, que son muy ricas en sustancias nutritivas, las que son arrancadas de las
laderas de los cerros andinos y trasportadas como material en suspension.

Los rios de aguas negras son llamados asi por el color de sus aguas, producto del alto contenido de materia
organicaen descomposicion (Sioli, 1968). El contenido de electrolitos que poseen es mayor que los rios de agua
negra del territorio brasileno (Tablas | y 2) por las razones antes expuestas,

Con relacion a los rios de agua clara, los altos niveles de conductividad son proporcionados por el material
mineral que trasladan de las formaciones geoldgicas con yacimientos salinos, especialmente de la Cordillera
surandina. Esta caracteristica permite que los niveles de conductividad eléctrica sean muy altos para algunos
rios de agua clara de la Amazonia peruana (Maco, 2004a; 2004b) (Maco & Misajel, 2005) con relacion a las aguas
claras de los rios brasilefios, que tienen como origen formaciones geoldgicas muy antiguas como el Macizo
Central Brasilefio.
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Por las caracteristicas fisicas y quimicas se han separado algunos rios, como losrios principales de la cuencadel
rio Tigre, que presentan caracteristicas fisicas semejantes a las de los rios de agua blanca (con alto contenido de
material en suspension, color marron, con alta turbidez) y caracteristicas quimicas semejantes a las de losrios de
aguas negras (bajo contenido de electrolitos y pH acido a ligeramente acido). Por tales razones estos rios son
considerados como rios de aguas intermedias o mixtas (Hanek, 1982) (IIAP & WWF, 1999%¢).

Entre los ambientes Iénticos destacan las lagunas de origen tectonico, que se caracterizan por haberse formado
endepresiones del terreno (Maco, 2004a) (Maco & Misajel, 2005). Generalmente, se ubican en la region de Selva
Alta, en la Cordillera Oriental y la Cordillera Surandina. L.a mayoria de estas lagunas son pequeiias y redondeadas,
algunas son de mayor dimensidon v de forma irregular y dan origen a las pequefias quebradas formadoras de los
rios afluentes de los rios de agua blanca en la mencionada region. En el llano amazonico también existen lagunas
de arigen tectdnico, pero son muy escasas, Mayormente, en esta region predominan las lagunas de origen
fluvial; estas lagunas pueden ser lagunas de varzea o lagunas de agua negra (Hanek, 1982) (IIAP & WWF,
1999¢). Las primeras, por estar influenciadas por las aguas de losrios de aguas blancas, son mucho mas productivas
que las segundas, que reciben influencia de los rios de aguas negras,
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