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INTRODUCCION
Uno de los problemas mas importantes gue

nuasiro pais debe aftrontar en el futuro
inmediato, espaciaimenta en la zona altoandina,
es |a falta de autcabastecimiento de alimentos
frente a una explosion demogralica cada vez

mayor.

La acuicullura como fuente productora de
alimenios, necesila para su desarrolio contar
con conocimientos  basicos sobre la especie
hidrobiologica a ublizar; 8s decir, que se necesila
desarollar programas previos de investigacion
bio-limnologica en dichos cuerpos de agua.
para luego estimar el aporte nutricional que la
extraccion del recurso hidnco representaria para
i3 poblacion,

Las algas han formado pare de la diela
humana desde tiempos muy remolos,
encontrandose los primeros ragsiros de algas
comestibles en la obra Maleria Medica de los
chinos. Alli s& hace mencion al consumo del
Nostoc, Hydrodyctium y Laminana.

El Nostac es un alga verde-azul que vive en
ias onllas de lagos, lagunas, laguniflas, charcos,
manantiales, rios, gquebradas o canales de los
Andes peruanos desde 2,300 m. hasta los 4,500
m. Su denominacion derva del griego Nostos
gue significa retorno, debido a su aparicion
conjuntamente con la temporada de
precipitacion pluvial.

b JUSTIFICACION

E! estudio bioecologico del Nosfoc en
nuestra region loma especial relavancia por ser
ia unica alga de agua dulce enire las

Cyanophytas utiizadas en la alimentacion.
Ademas, presenta un alto valor proleico, asi
como aminoacidos esenciales, vitaminas, sales
y minerales capaces de competir con producios
alimenticios industriales, significando un
restituido en la dieta alimenticia del poblador
andino. Otro aspecto importante, es que estas
algas cumplen ia gran mision de fijar el nitrdgeno
atmosféerico, enriqueciendo de esta forma los
suelos con nilrato.

OBJETIVO

El objetivo de este trabajo esta centrado en
el estudio bicacologico del Nostoc, in situ, para
aprovechar el recurso hidrobiolégico con la
finalidad de restituirla en la dieta alimentana, En
esae sentido, se han cumplido con las siguientes
etapas.

a. Identificar los especimenes colectados,

b. Describir su habital.

c. Determinar la biomasa.

d. Determinar su dinamica poblacional.
ANTECEDENTES

Margas C. (1967) en Sintesis de la flora
de las provincias Canas, Espinar,
Chumbivilcas, cila a la especie Nostoc
commune colectada a 3950 m.s.n.m. Mientras
Prascotl (1969), cita al Nostoc conmune como
comestible en Ecuador, conocida con el nombre
quichua de yuyucha. En tanto que Aldave
(1969, 1976, 1988) cila a Nosfoc Conmune.
Nostoc pruniforms, Nostoc verrucosum, también
conocidas como cushure murmunta o
crespito.
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Holm-Hamsen (1963), destaca la
imporiancia de Nostoc conmune en la Antartida,
como elemento formador de nuevos sualos en
las areas que van gquedando libres de higlo, El
ancontrd en la Isla de Ross un crecimiento
exiraordinario de esta alga que llega a formar
una capa de 12 a 15 cm. de espesol. Los autores
utilizan el término de Turba algal para senalar
estas lormaciones gelatinosas que ademas
contienen gran cantidad de cloroficeas,
diatomeas, bacterias, prolozoos y algunos
melazoos.

Lipman (1841) y Camerdn (1962-63),
realizaron ensayos a traves de cultivos de
Nostoc conmune conservados en herbario
durante B7-107 anos, logrando oblener nuevos
individuos y destacando su gran resistencia.

A nivel nacional, en el Perl, el Nastoc se
presenta preferentemente en la Cordillera de los
Andes, en los departamentos de: Ancash, Junin,
Ayacucho, Cajamarca, Cusco, Puno, La
Libertad, Amazonas, Lima y Arequipa.

BROMATOLOGIA DEL GENERO
NOSTOC:

Materia seca 1.50 %
Humedad 98.50 %
Proteinas 0.72 %
Grasas 0.30 %
Azucares 0.13 %
Sales minerales 0.15 %
Sustancias indeterminadas  0.20 %
(Aldave, 1987)
AREA DE ESTUDIO

Nuestro estudio s@ circunscribe a la laguna
de Qoricocha, la que geograficamente se
encuentra en el distrto de Coya, provincia de

Calca, departamento de Cusco, Esta dentro de
las coordenadas 13° 25' 45" latitud, latitud Sur y
71° 56" 40°, a una allura de 4,067 m. Esta area
@8 accesible por via carrozable hastla la
comunidad de Q'engo y de &sta por via
herradura hasta la laguna, Otra altemativa es al

camino desde la comunidad de Cova durante

una a dos horas.
Descripcion del habitat

Las algas deben salistacer sus
requenmientos ecologicas para crecer, ya sean
anuales 0 de ciclos estacionales. Es asi que &
género Nostoc en los ambientes lacustres
(laguna de Qoricocha) solo se ubica en la zona
litoral y de esla manera siempre se encuentra
en la zona euldrica o iluminada, mientras que
en las charcas termporales (contiguas a la laguna
Qoricocha). se encuentra en loda su magnitud,
ya que apenas alcanzan profundidades de hasta
40 em.

METODOLOGIA
Ubicacion de estaciones de muesireo

Las eslaciones de muestreo se establecieron
&n base a observaciones, basicamenia an (a
zona litoral de la laguna de Qoricocha, asi como
en las charcas contiguas a esta laguna.
Coleccion de muestras

A. Caracteristicas fisicas y quimicas
del agua

La coleccion de muesiras de agua se
efectud en forma directa. Para los analisis se
utilizaron métodos estandares (APHA, AWWA,
WPCF), oxigeno disuello, alcalinidad, dureza,
nitratos, fosfatos; el metodo del polenciometro
para el PH y &l métoda de la observacion directa
para la temperatura.
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B. Colecta de  Nostoc sp.

Log especimenes se colectaron con un
-gaical de una red de 1 mm. de malla, efectuando
amastres por el substrato del cuerpo de agua,
los cuales se almacenaron en recipientes
apropiados, para 1a determinacion cualitativa,
. mientras que para la dinamica poblacional s8
| adoptd una muesira por el metodo del
- cuadrante, tomando un drea mitimo de 30 por
P 20 cm., el mismo que fue subdividido en
parcalas de 10 x 10 em. pam la delarminacion

FUcaARGCdD

de la frecuencia, densidad y coberlura, Los
dalos brometricos fueron practicados mediante
una probeta v una balanza analltica con
aproximacion de millonasimas,

C. Identificacion de la especie

Los especimenss Coleclados fueron
observados a fraves del mICroscopio DiNooular a
un aumenio de 10X, 40X y 100X, uthizando
claves dicotomicas mediante la bibhiogratia
aspacializada,
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RESULTADOS:
DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS
Y QUIMICAS DEL AGUA

PARAMETRO bt o
Temperatura ambiente (“C) 10.0
| Temperatura agua {"‘ﬂ_'} 126
Oxigeno disuelto (mg /L) 6.5
| Alcalinidad Total (mg / L.CaCO,) 26.4
Dureza Total (mg/ L CacQ,) 0.00
| Nitratos (mg /L) 0.35
Fosfato (mg / L.) 0.01
Ph 7.00

Fuanie' Laboratorio o Olamica Anaitica - UNSAAC

DE LAS ESPECIES

De acuerdo a las caracleristicas
maorfoldgicas de las colonias, asi como por &l
resultado de las observaciones microscopicas,
llegamos a delerminar las siguientes especies:
Nostoe sphaericum vaucher, Nostoc pruniforme
(L) y Nostoc commune vauchne.

Las especies antes indicadas presentan
ciclos estacionales 0 de estructura temporal,
loda vez que su desarrolio esta limitado a la
lemporada de lluvias. Asi en la presente
lemporada, las poblaciones de las especies
antes ciladas no se desarrollaron en forma
optima debido a la escasez de precipilacion
pluvial, iguaimente la temperatura en promedio
para eslos meses se encuentra por encima de
11 grados centigrados, lo que permite &l
crecimiento de eslas algas azul-verdosas.

En cuanto a los nutrimentos las algas no
s0l0 requieren da carbono, hidroganao y oxigeno,
sino lambién necesitan da 13 a 15 elemanios
adicionales para crecer y reproducirse. La
mayoria de estos nutnimentos suela encontrarse
en cantidades suficientes relativas a las
necesidades del alga, sin qua sean factores
imitantes polenciales para el crecimiento. Sin
embargo, las concentraciones de losforo y
nitrégeno, pueden encontrarse en diterentes
formas. Asi el fosforo puede estar presente en
forma inorganica como ontolosiato, al gue sa

refiere usualmente como fostatos, en moléculas
organicas presentes en el proloplasma de los
organismos vivas y muertos y en moleculas
organicas disueltas, generadas por la
descomposicion de organismos muertos, A su
vez el nitrogeno se encuenira en las aguas
lenticas, tanto en lorma organica (proleinas,
aminoacidos y vilaminas); como en forma
mineral (nitrica, nitrosa y amoniacal). Es
imporfante senalar que concentraciones
marcadamanie elevadas de nitrato no sempre
generan eutrofizacion; por consigulenta, una alta
concenlracion de nitratos o nitrdégeno puede
tener un efecto pequeno si la concentracion de
fosforo es muy baja. como sa observa en la
laguna de Qoricocha. En cambio, una
concentracion baja de nitratos junto a apreciables

concentraciones de foslatos induce a un

incremento en la poblacion de algas.

Sinonimia vulgar peruana de la especie:
Cushuro Todo &l pais
Cushuro rubio Cerro de Pasco
Cochayuyo Sur del pais
Crespito Cajamarca
Liullucha Cusco y Puno
Macha macha Huancayo
Murmunta Sur del pals
Ovas de los rios Sur del pais

Rachapa Cajamarca
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Shugur La Libertad
Ululuma Sur del pais
Ururupsha Ancash.
A Posicién sistematica de Nosloc
sphaericum vaucher:
Clase Cyanophyceae
Orden Hormogonales
Sub-orden Hetarocystineae
Familia Nostocaceae
Género: Nostoc
Especie: Nosfoc sphaencum Vauch.
Caracteres generales

Colonia giobosa o tubulares, de color verde
olivo, cuando es joven. Se vuelven planos y algo
membranosos y de color café, cuando son

. adultos. Tricomas uniseriados; rectos o curvos

simples o reunidos en numero variable dentro
de color verde amarillento, cuando estan a la
superficie del talo; son hialinas y transparentes

cuando estan en la parte interna. Celulas
vegetativas de lorma discoidal, heterocisto
esférico, iMercalares o solitanios. Las colonias
bajo condiciones favorables comunmente tienen
de 3 a 4 cm. de diameltro.

CICLO DE VIDA:

1.

2.

Colonia madura, los tricomas son
Desarrollo de un poro en la pelicula de
la colonia madura. El formado por el
poro puede dar lugar a ofra colonia o
legar a ser un homogonio.
Hormogonio mowil,

Tricoma corto después de cesar el
movimiento,

Tricoma pluricenado.

Desarrollo del tricoma. Las ceélulas
decrecen en anchura por division

longitudinal de las células.
Colonia madura.
Colonia madura colonias hijas

producidas con brole.
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B. Posicion sistematica de Nostoc CICLO DE VIDA

pruniforme Linneo
Clase Cyanophyceae

Ordan Hormogonales
Sub-orden Heterocyslineae

Farmilia Nostocaceae

Genero Nostoc

Especia Neostoc pruniforme L
CARACTERES GENERALES

Son plantas globosas con talo de color
varde azulado o verde parduzco, maman oscuro
al desacarse. Forman colonias esféricas,
compactas con la superficie del talo muy rugosa
o irmegularmente lobulado, comunmente de 2.5
—4cm, de didmetro, pudiendo llegar hasta 7om.
Tricomas flexibles, reclos espira lados
entremezciados embebidos en el mucilago
comun. Es muy facil observar que las vainas de
los tnicomas en la superhicie del talo son de color
marron claro, y estan protegidas por abundantes
esparcimientos transversales mucilaginosos. En
cambio en los tricomas de la parte profunda las
vainas son hialinas y casi transparentes
reduciéndose a una tenue capa mucilaginosa,

1.
2

35,

&-7,

T-1r

18-19.

Tricoma corto.

Trnicoma con ceélulas vegelalivas y
helerocisio.

Diterenciacion gradual del tncoma en
acinatos.

Dominacion de acinetos agrupados
iregularmantea.

Formacion de hormogonios (ko) en
extreamo de la colonia

Liberacion det hormogonio.

Acineto aislado con doble pared,
pared extema irregular.
Germinacion del acineto aislado y
formacion de colonias esfancas u
ovoides.

Tricomas con células ovoides y
heterocisto terminal.

. Formacidn de colonias irregulares

por divisidn sucesiva.

Formacion de hormogonio en borde
de colonia, '
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C. Posicién sistematica de Neostoc CICLO DE VIDA:
commune vaucher 1-2. Tricoma corto con celulas
Division ~ Cyanophyta. vegetativas heterocisto,
Clase Cyanophyceas 3-4. Diferenciacion de algunas

Orden Hormogonales

Sub-orden Heterocystineae

Famila Nostocaceae 5.9,
Género Nostoc

Especia Nostoc commune Vaucher

CARACTERISTICAS GENERALES

Son colonias macroscopicas de color verde
‘gzulado, verde oliva, verde claro, verde
_amarillento, verde ascuro, de diversas formas,
Mexturas v dimensiones.

Hay colonias esléricas de borde entero y
‘ondulado, de aspecto lustroso y consistencia
- hasta 4 cm. de diametro. Presentan

jenso, hialino, tenen células esféncas, ovowes,
an forma de barril. Los heterocistos pueden 22,
ovosdes a estéricas, En la etapa de reproduccion

mmaﬁ vegetativas, los tricomas se
R n gradualmente en acinetocs que
pusden estar distribuidos entre los heterocitos o
pomo estructuras libres por la desintegracion de
ncomas. Los acinetos maduros presantan un
tontenido granulado, pared celutar grueésa,
Janminan asiados o en cadenas.

}

18-21.

23-25.

células vegetativas en acinelos.
Acmeto aslado.

Germinacion de acinetos
aislados y formacion de colonias
esféncas o iregulares.

10, 11, 15. Formacién de hormogonios.
12-14,
16-18.

Gaminacdn de acinelos en cadena.

Formacién de colonias por
enrollamiente de tricomas,
secracion de

mucilago a su alrededor y

Formacion de proliteracion
elongadas en el borde del
mucitago y postenor liberacion del
homogonia,

Formacion de colonias redon-
deadas en cadenas separadas
por células vegetativas.
Formacion de colonias redon-
deadas u ovoides consecutivas a
partir del tricoma y posterior
engrosamiento dei mucilago.
Formacicn de hormogonios an el
borde dal mucitago.
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BIOMETRIA DE LAS ESPECIES
CUADRO 01
RELACION VOLUMEN / PESO (mi/gr)
Nostoc sphasricum Vauch — PERIODO DE LLUVIAS
N Volumen (mi) Peso fresco (gr) | Peso seco {gr)
1 1.0 1.0651 0.0096
2 1.0 0.9952 0.0049
3 20 1.5246 0.0079
4 1.0 0.7834 0.0082
5 1.0 1.0145 0.0085
& 1.0 0.6917 0.0085
7 15 1.2271 0.01186
;] 1.0 0.7811 0.0079
9 1.0 0.9827 0.0103
10 1.0 0.8958 0.0101
11 1.0 1.2127 0.0119
12 0.5 0.9026 0.0087
13 0.5 0.8102 0.0085
14 1.0 0.7857 0.0038
15 1.0 0.9587 0.0107
16 1.0 0.5168 0.0087
17 1.0 0.9068 0.0096
18 1.0 0.7253 0.0073
19 1.0 1.0509 0.0108
20 1.0 1.0110 0.0102
21 1.0 0.7249 0.0108
22 15 1.2800 0.0207
23 1.0 0.6020 0.0199
24 1.0 0.7281 0.0094
25 1.5 15169 0.0050
26 1.5 1.4287 0.0217

Fuente: Dinfos de Campo y Laboraona, 2004
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CUADRO 02
RELACION VOLUMEN / PESO (ml / gr)
Nostoc sphaenicum Vauch — PERIODO DE SECAS

» Volunen (m) | Pesolresco (¢ | Pesoseco g
1 4,0 3.4787 0.0274
2 2.0 1.2413 0.0004
3 20 1.8400 0.0004
4 4.0 1.4142 0.0102
5 1.0 1.2574 0.0038
f 3.0 2.6647 0.0152
7 1.0 1.3447 0.0095
1 1.0 1.3507 0.0063
g 1.0 1.5731 0.0148
10 2.0 2.3431 0.0253
1 1.0 1.7044 0.0084
12 1.0 1.4333 0.0052
13 1.0 1.0822 0.0044
14 2.0 1.6273 0.0145
15 2.0 1.9935 0.0232
16 2.0 1.7676 0.0143
17 1.0 1.3317 0.0078
18 1.0 0.9243 0.0102
19 1.0 0.8353 0.0083
20 20 2.0029 0.0150
21 1.5 1.2229 0.0131
22 15 0.8600 0.0038
23 1.0 1.2300 0.0104
24 1.0 oNnTy 0.0033
25 1.0 0.7559 0.0023

Fuenta: Datas de campo y laboratona, 2004,
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CUADRO 03
RELACION VOLUMEN / PESO (mi / gr)
Nostoc pruniforme L — PERIODO DE LLUVIAS
w Volumen (m) | Peso resco (g | Peso seco (g0
1 10 1.0566 0.0047
2 1.0 1.0452 0.0079
3 0.5 0.7125 0.0036
4 0.5 0.6527 0.0095
5 1.0 0.6126 0.0218
8 1.0 0.7276 00074
7 1.0 0.9126 0.0166
“ 0.5 0.8266 0.0125
9 05 1.4265 0.0109
10 0.5 1.0545 0.0107
1 1.0 15135 0.0256
12 1.0 1.2136 0.0105
13 1.0 1.4525 0.0196
14 1.0 1.0632 &ma%
15 1.0 1.0075 0.0065
18 1.0 1.0456 0.0086
17 15 1.2720 0.0206
18 1.0 1.2105 0.0110
19 1.0 1.0362 0.0160
20 15 15265 0.0056
21 1.5 14528 0.0256
22 15 1.3225 0.0105
23 1.0 0.9262 0.0200
24 1.0 0.7856 0.0006
25 1.0 ? 0.5189 0.0215
Fumle: Dakow 0 cago y Wbprainie, 200
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CUADRO 04
ARELACION VOLUMEN / PESO (mi / gr)
Nostoc pruniforme L - PERIODO DE SECAS
Ne Volumen (mf) | Pesofresco (gr) | Peso seco (gr)
1 50 43725 0.04723
2 3.0 2 6556 0.01624
3 20 1.2564 0.01022
4 2.0 15273 0.01433
5 1.0 1.0635 0.01044
8 1.0 1.0146 0.00350
7 1.0 1.2125 0.01320
4 1.0 1.2104 0.02460
9 1.0 1.0564 0.00750
10 30 2.6645 0.01850
11 20 23462 0.00450
12 2.0 1.2425 0.02620
13 2.0 1.7666 0.01420
14 4.0 29487 0.01520
15 15 12259 0.00260
16 15 1.2228 0.00350
17 15 1.3546 0.00240
18 1.5 1.4578 0.00520
19 15 1.2546 0.00660
20 40 2 9565 0.01820
21 30 26527 0.01630
22 3.0 2.7285 0.01740
23 20 2.2542 0.00560
24 20 2.2567 0.01150
25 20 2.0028 0.01500

Fuente: Ditos de campo y iaborforo, 2004.
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TRATAMIENTO MATEMATICO Y ESTADISTICO DE LA DINAMICA POBLACIONAL

ESPECIE Fr.(%) | Dr (%) Cr (%) VI (%)
Nostoc commune Vauch. 1430 1.42 00.00 | 1572
Nostoc pruniforme L. 4285 | 3305 2915 | 10595 |
Nostoc spharicum Vauch. 42.85 64.62 70.85 178,32 J

Leyenda:
Fr: Frecuencia refativa

Dr.: Densidad relativa
Cr.: Coberura relaliva
V1 : Valor de imporiancia

RELACION VOLUMEN - BIOMASA

ESPECIE B K. Cd (%)
Nostoc sphaericum Vauch 0.123 022 4.84
- Nostoc pruniforme L 0.033 0:51 26.01

CONCLUSIONES:

1. El género Nostoc para su desarmolio requiere abundante luz, por lo que su habitat es la
zona litoral de los cuerpos de agua lénticos.

2. Elgénero Nosioces por excelencia fijadora de nilrdgeno, razén por lo que el agua presenta
una afta concentracion de nilratos.

3. Laespecie Nostoc sphaencum Vauch, por cada centimetro cubico, incremanta en 0.123 gr.
ﬁmmmmdMMmeﬂmmum
antre o volumen y la biomasa s positiva eén ambas especies,

4. El volumen de los individuos sdlo influye en 4.84% en |a ganancia de biomasa en MNosfog
sphaericum Vauch, mientras que en Nostoc pruniforme L. en 26.01%, o que quiere decir
que &l resto de la biomasa esta influenciada por olro factor.

5. Las especies que flenen mayor probabilidad de ser encontradas son:

Nostoc sphaericum Vauch. y Nosioc pruniforme L. (42 85%)

6. Ladensidad para Nostoc sphaericum Vauch. es de un organismo por cada 2 cm®, mientras |
que para Nosioc pruniforme L. un organismo por cada 3 cm” y mmmm
Vauch. un organismao cada 77 cm?, I

7. El Nosioc sphaericum Vauch tiene mayor vakor de importancia con un 178.32% vy el de |
meanor valor de importancia s Nesloc commune Vauch, con sdlo 15.72%.
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ANEXOS

Nostoc sphaericum wvauch.

Fig. T Colonds jovar.  Thoomas nges-con Coiulis-oio color sevte-arulaio - wirds clivo,  irmiabiclos an on
mucHane comiyn fuahng,
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Fig.3-4 Cotoria adulta:  Trcomas largos. colulns esféncas ovoiies compresas an sus
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con hiterscisios nlercalanes y lerminaies de formas ashéricas v ovondos.
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Fig. 7-8. Células vegetativas de los tnoomas distanciacos unas de olras quedarndo
entre ellas heterocistos a manera de nudas a lo largo del ticoma,
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Viase oo Madeva ubkzade paca Baoonaes con Chicha, de uso colidiamo v Ceremonia)
Siglo XV - Museo Inka de la UNSAAC



