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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo principal evaluar si la
presencia de las macrofitas flotantes que indican el proceso de eutrofizacién del
agua superficial de la laguna de Cashibococha, para aplicaron las siguientes
metodologia, se inici6 con la recoleccibn de muestras de agua donde se
analizaron los parametros de Nitrégeno, Clorofila “A”, Fosforo y la transparencia
como indicadores siguiendo el método del indice del Estado Tréfico (TSI) de
Carlson (1977) y se recolecto macrofitas siguiendo el Protocolo de muestreo de
otro tipo de flora acuatica (macroéfitos) en lagos del Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Medio Ambiente de Espafia (2013). Se obtuvieron los siguientes
resultados), la laguna de Cashibococha se encuentra con un TSI de 33,9
clasificado como Mesotrofico (30 < TSI < 60) y se identificaron en total 8 especies
diferentes de macrofitas las que encontramos a la especie predominante es
Eichhornia crassipes presente en el 77% de los puntos de recoleccion con una
abundancia relativa de 3,1(10 al 50%), seguido por la Salvinia minima presente
en el 73% de los puntos con una abundancia relativa de 1,9 (1 al 10%), la
Cynodon dactylon (L.) Pers presente en el 55 % de los puntos con una
abundancia relativa de 1,5 (1 al 10%). Se concluye que la presencia de
macrofitas flotantes no es un indicador de proceso de eutrofizacion en el agua
superficial de la laguna de Cashibococha, con una Correlacion positiva muy débil

de r= 0,0381.

Palabras clave: Macrofitas, Bioindicador, Eutrofizacion, Laguna.
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ABSTRACT

The main objective of this investigation is to evaluate whether the presence
of floating macrophytes that indicate the process of eutrophication of the surface
water of the Cashibococha lagoon, to apply the following methodology, began
with the collection of water samples where the parameters were analyzed. of
Nitrogen, Chlorophyll "A", Phosphorus and transparency as indicators following
Carlson's Trophic State Index (TSI) method (1977) and macrophytes were
collected following the Sampling Protocol for other types of aquatic flora
(macrophytes) in lakes (Ministry of Agriculture, Food and Environment of Espain
(2013). The following results were obtained), the Cashibococha lagoon has a TSI
of 33,9 classified as Mesotrophic (30 < TSI < 60) and a total of 8 different species
of macrophytes were identified, which we found the predominant species is
Eichhornia crassipes present in 77% of the collection points with a relative
abundance of 3,1 (10 to 50%), followed by Salvinia minima present in 73% of the
points with a relative abundance of 1,9 (1 to 10%), Cynodon dactylon (L.) Pers
present in 55 % of the points with a relative abundance of 1,5 (1 to 10%). It is
concluded that the presence of floating macrophytes is not an indicator of the
eutrophication process in the surface water of the Cashibococha lagoon, with a

very weak positive correlation of r = 0,0381.

Keywords: Macrophytes, Bioindicator, Eutrophication, Lagoon.
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INTRODUCCION
Las aguas superficiales de las lagunas son cuerpos de agua con
corrientes lentas o casi estancadas, pueden verse facilmente afectadas en su
calidad debido a la descarga de aguas residuales o contaminantes. La forma
mas frecuente de contaminacion en estos cuerpos de agua lenticos proviene
de la acumulacién de nutrientes y microorganismos, en su mayoria originados
por fuentes de vertimientos de aguas residuales, y en algunos casos, por la

acumulacion de residuos sélidos en las orillas.

La laguna de Cashibococha, situada en el distrito de Yarinacocha, es la
segunda laguna mas relevante del departamento de Pucallpa. Esta laguna
ha ganado importancia debido a su creciente atractivo turistico,
especialmente porque la laguna de Yarinacocha esta en proceso de mejora
como destino turistico. Cashibococha se ha convertido en un centro turistico
ecoldgico, al contar con hoteles vivenciales, complejos turisticos naturales y
actividades recreativas de aventura, ademas de las tradicionales actividades

de pesca recreativa, balnearios y deportes acuaticos.

Para llevar a cabo el proyecto, se utilizaron metodologias del Ministerio
de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente de Esparfia (2013). El proceso
comenzo con la recoleccion de muestras de agua, donde se analizaron los
pardmetros de nitrégeno, clorofila "A", foésforo y transparencia, como
indicadores, siguiendo el método del indice de Estado Tréfico (TSI) de
Carlson (1977). También se recolectaron macrofitas siguiendo el protocolo
de muestreo de flora acuética en lagos. El muestreo fue no probabilistico,
realizado mediante el método intencionado, conforme al protocolo

mencionado. Se recolectaron un total de 22 puntos de muestreo en la laguna,

XiX



los cuales se utilizaron para analizar la calidad del agua en esos lugares,
recolectando 1.8 litros de agua en cada punto y monitoreando los parametros

de campo, ademas de identificar las macrofitas presentes.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién del problema

La eutrofizacion es un proceso de contaminacién en cuerpos de agua
como lagos, rios y embalses, provocado por un exceso de nutrientes,
principalmente nitrégeno y fosforo, originados por actividades humanas. Este
exceso favorece el crecimiento desmedido de plantas como las macrofitas
flotantes, las cuales, al descomponerse, consumen oxigeno y generan gran
cantidad de materia organica, afectando la calidad del agua. Esto provoca
malos olores, la proliferacion de algas y la reduccion de oxigeno, lo que puede
hacer que un cuerpo de agua deje de ser navegable y permita el

desplazamiento de especies invasoras.

La laguna de Cashibococha, situada en una zona poblada por
comunidades nativas, viviendas y establecimientos como hoteles y centros
de esparcimiento, enfrenta problemas de saneamiento. Muchas de estas
areas no cuentan con sistemas adecuados de tratamiento de aguas
residuales, lo que lleva al vertido directo de estas aguas en la laguna,
deteriorando la calidad del agua. Ademas, la presencia de macrofitas
flotantes en la laguna es un indicador visual de la contaminacion y la
eutrofizacion, lo que sefiala un aumento de nutrientes y contaminantes en el
agua. Este proyecto tiene como objetivo evaluar dicha calidad del agua en la

laguna.



1.2.

Formulacién del problema

1.2.1. Problema general

¢De qué manera la presencia de las macrofitas flotantes indican el
proceso de eutrofizacidbn del agua superficial de la laguna de

Cashibococha, Ucayali 20227

1.2.2. Problemas especificos

¢,Cudl es la cantidad de Nitrdgeno presente en la laguna de
Cashibococha?
¢ Cual es la cantidad de Clorofila “a” presente en la laguna de
Cashibococha?
¢,Cual es la cantidad de Fosforo Total presente en la laguna de
Cashibococha?
¢, Cual es el nivel de Transparencia presente en la laguna de
Cashibococha?
¢,Cual es la diversidad de Macrofitas flotantes en la laguna de
Cashibococha?
¢,Cual es la abundancia de Macrofitas flotantes en la laguna de
Cashibococha?
¢Cual es la concentracion de DBO5 en la laguna de

Cashibococha?



1.3.

Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general
Evaluar la presencia de las macrofitas flotantes que indican el proceso de
eutrofizacion del agua superficial de la laguna de Cashibococha, Ucayali

2022.

1.3.2. Objetivo especifico

Determinar la cantidad de Nitrogeno presente en la laguna de
Cashibococha
Determinar la cantidad de Clorofila “a” presente en la laguna de
Cashibococha
Determinar la cantidad de Fosforo Total presente en la laguna de
Cashibococha
Determinar el nivel de Transparencia presente en la laguna de
Cashibococha
Describir la diversidad de macrofitas flotantes en la laguna de
Cashibococha
Describir la abundancia de macrofitas flotantes en la laguna de

Cashibococha

Determinar la concentracion de DBO5 en la laguna de Cashibococha.



2.1.

2.1

CAPITULIO Il
MARCO TEORICO

Antecedentes de la Investigacion

.1. Antecedentes Internacionales

Gonzalez y otros (2021), en su articulo, evaluaron la calidad
microbioldgica del agua del lago volcanico Quilotoa, ubicado en Cotopaxi,
Ecuador. Durante 2019, realizaron dos muestreos, recolectando un total de
32 muestras. Utilizaron técnicas de filtracidbn por membrana en diferentes
medios agar para analizar bacterias heterotrofas, coliformes,
Staphylococcus, Pseudomonas y hongos. Los resultados mostraron bajas
concentraciones de bacterias: 2,00 x 102 UFC/mL para bacterias
heterétrofas, 7,00 x 10 UFC/mL para Pseudomonas, 3,80 x 10 UFC/mL para
Staphylococcus, y 1,40 x 10 UFC/mL para hongos, sin detectar coliformes.
Estos resultados indican que el microbiota presente en el lago es adaptado a
las condiciones fisicoquimicas del agua, lo que sugiere una buena calidad

microbiolégica del lago.

Por otro lado, Ramos Moreno (2018), en su estudio sobre el riesgo de
eutrofizacion del embalse El Quimbo, ubicado al sur del departamento de
Huila en Colombia, utiliz6 un modelo matematico para evaluar los estados
troficos y la gestion de macronutrientes en lagos y embalses tropicales
calidos (LACAT). El estudio identifico fuentes de fésforo, como aguas
residuales, residuos solidos, estiércol animal y escorrentia superficial. Los
resultados mostraron que, durante la fase de llenado del embalse, seria
conveniente remover material del vaso del embalse y deforestar al menos un

22,4% de la biomasa en el area inundada. A partir del afio 20 del proyecto, el
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embalse pasaria de mesotrofico a eutrofico debido a la acumulacion de
fésforo. La magnitud del riesgo de eutrofizacion se consideré significativa en
los primeros 10 afios y leve después. Entre las conclusiones, se resalta la
importancia de evitar la acumulacion de fésforo mediante sistemas de
depuracion de aguas residuales y manejo adecuado de residuos sélidos en
las areas cercanas. El embalse presenta valores de clorofila entre 64 y 138

ug/l, lo que evidencia su estado eutrdfico.

GOmez y otros (2017), en su articulo sobre las comunidades de macrofitas
en rios andinos, estudiaron la vegetacion acuética de 18 pequefios rios en
las cuencas de los rios La Vieja (Quindio) y Otun (Risaralda) en la ecorregion
cafetera colombiana, una zona afectada por actividades humanas. Su
objetivo fue evaluar el impacto del uso del suelo en la estructura de las
comunidades de macrdfitas. Se seleccionaron rios de acuerdo con los usos
dominantes del suelo en cada cuencay se realizo el muestreo en dos épocas
del afio 2006. Se encontraron 54 especies de macrofitas, con menor riqueza
y abundancia que en otros sistemas acuaticos tropicales, dominadas por
especies adaptadas a ambientes alterados. Se concluyé que variables como
la temperatura, la conductividad y el tipo de sustrato fueron determinantes en
la estructura de las comunidades. Los rios de zonas ganaderas, con sustrato
fino y mayor temperatura y conductividad, mostraron mas diversidad que
aguellos de zonas forestales, caracterizados por baja temperatura, menor

concentracion de nutrientes y sustrato rocoso.

Malaver y otros (2014), en su investigacion sobre la calidad microbiolégica
del agua de la laguna de Tacarigua en Venezuela, encontraron una alta

abundancia de coliformes fecales en los sectores con mayor influencia

5



antrépica, superando los limites establecidos por la normativa venezolana.
Las concentraciones de enterococos alcanzaron valores altos, indicando
contaminacion no reciente, y la presencia de bacterias heterétrofas mostro
una alta carga organica en todos los sectores. Los resultados indicaron una
mala calidad del agua del humedal debido a factores ambientales y

antropicos, evidenciando heterogeneidad en los indicadores microbiolégicos.

Ramos y otros (2013), en su estudio sobre las macréfitas acuaticas en las
lagunas del Paramo de La Rusia, Boyaca (Colombia), caracterizaron las
comunidades de macréfitas en tres lagunas, evaluando la frecuencia y
cobertura de las especies. Se registraron 17 especies, con la mayor
diversidad en la laguna Media (13 especies). A pesar de las similitudes en la
transparencia del agua, se encontraron diferencias en la diversidad y
distribucién de las especies, lo que sugiere que factores ambientales como
los nutrientes o la geomorfologia, ademas de la luz, influyen en la estructura

de las comunidades de macrofitas.

Ledesma y otros (2013), en su articulo titulado *Determinacion de
indicadores de eutrofizacion en el embalse Rio Tercero, Cérdoba (Argentina),
analizaron cémo diversas actividades humanas afectan negativamente este
embalse. Para desarrollar un programa de monitoreo acuatico efectivo, es
crucial identificar las variables mas relevantes. En este contexto, el analisis
multivariado se presenta como una herramienta util. El objetivo de su estudio
fue evaluar la calidad del agua y el estado tréfico del embalse Rio Tercero,
con el fin de establecer bases para una gestion adecuada de los recursos
hidricos. Se realizaron muestreos entre 2003 y 2006 para medir parametros

de calidad del agua y determinar el estado tréfico del embalse. A través de
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un analisis multivariado, se generd una matriz de correlacion y un analisis de
componentes principales (ACP). Los resultados mostraron un deterioro de la
calidad del agua, con un cambio de un estado mesotrofico a eutréfico. Se
observé una correlacion positiva entre la clorofila-a y el fésforo total (r = 0.83),
el oxigeno disuelto (r = 0.51) y la temperatura (r = 0.43). El ACP explico el
65.6% de la variabilidad total de los datos. Las variables mas significativas
para entender la variabilidad del embalse fueron la clorofila-a, el fosforo total
y la temperatura, lo que indica que los florecimientos algales ocurririan
principalmente en primavera y verano. Los resultados proporcionan una base
para un programa preliminar de monitoreo y gestién que podria aplicarse a

otros cuerpos de agua.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Minaya (2017), en su estudio Calidad del agua en la laguna Moronacocha,
época de transicion creciente - vaciante. Iquitos. Peru. 2016. En el presente
trabajo tuvo como objetivo determinar las caracteristicas fisicas, quimicas y
microbiolégicas (coliformes termotolerantes) en los meses de abril, mayo y
junio del afio 2016 del agua de la laguna Moronacocha, la misma que fue
comparada con los valores provenientes de los Estdndares de Calidad
Ambiental para Agua de Peru, en la categoria IV: Conservacion del ambiente
acuatico. Mediante los resultados obtenidos se determiné si las
caracteristicas del agua de la laguna Moronacocha cumplen o no con los
ECAs para agua, cumpliendo los objetivos de investigacion y aceptando la
hipdtesis planteada. Se encontré que los parametros Solidos Suspendidos

Totales (TSS), Potencial de Hidrogeno (pH), Oxigeno Disuelto (OD) y



Coliformes Termotolerantes no cumplieron con los ECAs, por otra parte, el

resto de parametros se encuentran dentro de los valores establecidos.

Fontarbel (2005), en su articulo Indicadores fisicoquimicos y bioldgicos del
proceso de eutrofizacién del Lago Titikaka. Evaluacion del grado de avance
del proceso de eutrofizacion del lago Titikaka por medio de la evaluacion de
las macrofitas (pleuston y limndfitas), de la diversidad de fitoplancton, de
parametros fisicoquimicos (pH, turbidez, DBOS5, nitrdgeno total y fésforo
soluble) y microbiolégicos (coliformes fecales termotolerantes) en cuatro
localidades del lago. Los resultados mostraron un avance diferencial en el
desarrollo del proceso de eutrofizacion en cada sitio: se clasificd un sitio como
aguas de calidad minima, un sitio como calidad baja y dos como calidad
media. La conjuncion de turbidez, DBOS5, nitrégeno y fésforo se manifiesta
como un buen indicador del grado de avance del proceso de eutrofizacion,
mientras que la evaluacion de macrdfitas y fitoplancton proporcionan datos

valiosos sobre la pérdida de biodiversidad.

2.1.3. Antecedentes Locales

Fuchs y Vasquez (2021), en su tesis titulada *Evaluacion de los
parametros fisicoquimicos y biolégicos en tres puntos de confluencia de las
aguas de la quebrada de Tushmo y la laguna de Yarinacocha, distrito de
Yarinacocha, provincia de Coronel Portillo, Ucayali (2020), tuvieron como
objetivo evaluar estos parametros en tres puntos de confluencia de las aguas,
siguiendo los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua
establecidos en el D.S. N° 004-2017-MINAM. Se realizaron comparaciones
de muestras tomadas en diferentes niveles de profundidad (superficial, medio

y profundo) en tres puntos: la quebrada de Tushmo (P1), la interseccién entre
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la quebrada y la laguna (P2), y la laguna de Yarinacocha (P3). Los resultados
mostraron homogeneidad en los datos de los pardmetros fisicos, sin
embargo, las diferencias significativas se dieron entre los puntos de
muestreo. Para los parametros quimicos, no se observaron diferencias
significativas en las concentraciones de metales, ya que se mantuvieron
dentro de los limites permitidos. En cuanto a los parametros bioldgicos, se
encontraron diferencias notables en los coliformes totales entre los niveles de

agua, especialmente entre los puntos P1y P2/P3.

Por otro lado, en el estudio de Marin (2012) titulado *Calidad del agua de
la laguna Yarinacocha para uso recreacional*, se encontr6 que los
parametros fisicoquimicos estaban dentro de los estandares nacionales para
uso recreacional, pero los pardmetros microbiol6gicos no cumplian con los
limites establecidos. Los promedios de coliformes totales fueron superiores a
los limites permisibles, con una presencia significativa de coliformes termo
tolerantes y Escherichia coli en todas las estaciones. Ademas, se detectd
Salmonella en todas las estaciones. El indice de Calidad del Agua (ICA)
mostré valores que indicaron que el agua de la laguna no era apta para el

uso recreacional en el periodo estudiado.

En el estudio de Riofrio y otros (2003), sobre la *Caracterizacion
limnoldgica de la laguna de Cashibococha* en Ucayali, Peru, se encontré que
el agua de la laguna presentaba un color verdoso a café oscuro, con un pH
entre 6 y 6.8, conductividad de 10 a 30 uS/cm, transparencia de 21 a 59 cm
y alcalinidad total entre 14 y 22 mg/L. La temperatura superficial variaba entre
24.4 y 37 °C, y el oxigeno disuelto entre 1.3 y 7.4 mg/L. Los recuentos

bacteriol6gicos revelaron niveles de aerobios mesdéfilos entre 350 y 3600
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UFC/mL, y los coliformes totales fluctuaron entre 3 y 43 NMP/100 mL, lo que

indica una calidad del agua con cierta contaminacién microbiolégica.

2.2. Bases teobricas

2.2.1. Clasificacion de los cuerpos de agua superficiales

Segun ANA (2018), la categoria de un cuerpo de agua, es la
representacion de la calidad ideal a donde queremos llegar como Estado
Peruano, que tiene como funcién proteger, conservar y recuperar los recursos
hidricos. La clasificacion de los cuerpos de agua aplicando el ECA - Agua, es
una herramienta que se emplea como paso previo para evaluar el estado de
la calidad de los recursos hidricos, en condicién de cuerpos receptores. De
aqui radica la importancia de “clasificar” los cuerpos de agua en funcion a
normas estandarizadas para su evaluacién ambiental, lo que quiere decir que
cada espacio marino, estuario, rio, quebrada, lago, laguna, se le asigna una
categoria establecida. Se considera para ello la priorizacién de los recursos
naturales fragiles, sensibles y vulnerables, identificados en el proceso de
integracion; conservando asi la diversidad biologica, priorizando la salud

humana y fomentando la seguridad alimentaria.

2.2.2. Estandar de Calidad Ambiental para Agua

Segun la ANA (2018), Peru estuvo regido por un Cédigo de Agua durante
siete décadas, originado en el siglo XIX, que consolido el control del agua en
manos de grandes hacendados. Sin embargo, en 1969, la Ley General de
Aguas, mediante el D.L N° 17752, introdujo cambios significativos en la
regulacién de los recursos hidricos. Posteriormente, con la creacion del
Ministerio del Ambiente (MINAM), se aprobaron los Estandares de Calidad
Ambiental para el agua, modernizando la gestion del recurso.
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El presente ECA- Agua aprobado en el afio 2017, cuenta con 4 categorias

y 17 sub categorias:

Categoria 1: Poblacional y Recreacional a) Subcategoria A: Aguas
superficiales destinadas a la produccion de agua potable: Al: Aguas que
pueden ser potabilizadas con desinfeccion. A2: Aguas que pueden ser
potabilizadas con tratamiento convencional. A3: Aguas que pueden ser
potabilizadas con tratamiento avanzado. b) Subcategoria B: Agua
superficiales destinadas para recreacion: B1: Contacto primario. B2: Contacto

secundario (Ministerio del Ambiente, 2017).

Categoria 2: Extraccion, cultivo y otras actividades marino - costeras y
continentales. Subcategoria C1:. Extraccion y cultivo de moluscos,
equinodermos y tunicadas en aguas marinos costeras. Subcategoria C2:
Extraccion y cultivo de otras especies hidrobiolégicas en aguas marino —
costeras. Subcategoria C3: Actividades marino - portuarias, industriales o de
saneamiento en aguas marino — costeras. Subcategoria C4: Extraccion y
cultivo de especies hidrobiologicas en lagos y lagunas (Ministerio del

Ambiente, 2017).

Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales. Subcategoria D1:
Riego de vegetales: « Agua para riego no restringido. « Agua para riego
restringido. Subcategoria D2: Bebida de animales (Ministerio del Ambiente,

2017).

Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico. Subcategoria E1:

Lagunas y lagos. Subcategoria E2: Rios. * Rios de la costa y sierra. * Rios
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de la selva. Subcategoria E3: Ecosistemas costeras y marinas: * Estuarios. «

Marinos (Ministerio del Ambiente, 2017).

2.2.3. Macrofitas Flotantes

Los macréfitos acuéticos, como organismos fotosintéticos, necesitan que
el agua esté transparente para que la luz llegue hasta sus cloroplastos. Por
otra parte, la intensidad de la radiacion luminosa se reduce a medida que se
incrementa la profundidad, hecho que da lugar a la zonacién, un proceso
caracteristico que explica la forma de distribuirse los macrofitos acuaticos en
lagos, lagunas, rios y estanques que tienen una cierta profundidad. Debido a
que la mayoria de estas plantas toman los nutrientes y los elementos
necesarios para su desarrollo a través de la epidermis de las hojas, como
consecuencia del proceso de adaptacion al medio acuatico, la concentracién
de los iones mayoritarios que se encuentran en el agua tiene una gran
influencia en su metabolismo. Ademas de los factores indicados, existen otros
que influyen, en menor medida o a diferente escala, en la presencia y
distribucion de las plantas acuaticas: naturaleza del sustrato, temperatura del
agua, movimiento del agua, contenido en nutrientes, profundidad, etc ( Garcia

y otros, 2010).
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Figura 1.
Esquema de zonacion de una laguna y situaciéon de los diferentes tipos biolégicos

de plantas acuaticas que pueden encontrarse.
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Esquema de zonacion de una laguna y situacion de los
diferentes tipos biologicos de plantas acuaticas que pueden
encontrarse.
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2.2.3.1. Macrofitos acuaticos

Son los vegetales objeto de esta guia. Necesitan estar en el agua para
poder vivir, donde permanecen enraizados al sustrato o flotando libremente.
Se distinguen tres tipos biolégicos: Macrofitos flotantes. Aquellos que no se
encuentran adheridos al substrato, como el jacinto de agua (Eichhornia
crassipes), o la lenteja de agua (Lemna minor). Macrofitos enraizados-
flotantes. Aquellos que se mantienen enraizados al sustrato y tienen hojas,
gue pueden ser de gran tamafo, que flotan en la superficie, como los
nenufares (Nuphar luteum y Nymphea alba). Macrofitos sumergidos. Aquellas
especies enraizadas que tienen todas sus estructuras sumergidas dentro del
agua, como las especies del género Zannichellia, o a lo sumo con flores o
inflorescencias emergentes, como las espigas de agua (Potamogeton lucens)

( Garcia y otros, 2010).
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Figura 2.

Macrofitas acuaticos

Macrofitos flotantes.
Eichhornia crassipes.

Macrofitos enraizados-
flotantes. Nymphaea alba.

Macrofitos sumergidos.
Potamogeton lucens.

2.2.3.2. Las plantas acuaticas como bioindicadores

Los bioindicadores son organismos 0 grupos de organismos que se
emplean para conocer las cualidades de los ecosistemas, ya que estan
estrechamente relacionados con unas determinadas condiciones
ambientales. Su presencia y abundancia informan sobre la integridad de los
ecosistemas y su estado de conservacién. Su uso esta cada vez mas
extendido en las tareas de gestion del medio ambiente, ya que proporcionan
una gran cantidad de informacion de forma rapida y con un coste bastante
bajo. Los macrofitos acuaticos tienen unas propiedades que los hacen ser
excelentes bioindicadores: Se pueden observar facilmente. Son organismos
sedentarios. Responden rapidamente a variaciones en las condiciones fisico-

guimicas del medio. Son sensibles a la presencia de diversos contaminantes
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y sustancias téxicas. Acumulan sustancias toxicas en sus 6rganos. Su
presencia se relaciona facilmente con procesos ecoldgicos significativos. No
requieren complicados técnicas ni sofisticados laboratorios para
identificarlos. Estan presentes en multitud de habitats acuaticos ( Garcia y

otros, 2010).

2.2.4. Eutrofizacion del agua
La eutrofizacion es el deterioro de la calidad del agua causado por el
exceso de nutrientes como nitrégeno y fosforo, lo que impacta ecoldgica,
sanitaria y econémicamente a nivel regional (Ledesma et al., 2013). Aunque
es un proceso natural de envejecimiento de los lagos, puede ser acelerado
por las actividades humanas, afectando la estética, el turismo y la economia
(Bonansea et al., 2012; Vollenweider, 1970). Aunque todos los lagos tienden
a desaparecer con el tiempo, las acciones humanas pueden acelerar este
proceso (Roldan y Ramirez, 2008).

Figura 3.

Eutrofizacion natural e inducida por el hombre
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La eutrofizacion, a nivel paisajistico, representa una presion
significativa para la biodiversidad en pequefios cuerpos de agua,
especialmente debido a que estos, ricos en nutrientes, predominan en el
entorno (Rosset et al., 2014). Este fenomeno forma parte del problema
mas amplio de la contaminacién de las aguas superficiales y se atribuye
principalmente a los impactos de la actividad humana. Ademas, constituye
uno de los multiples desafios ambientales que ponen en riesgo la belleza
de rios, lagos, arroyos y otros sistemas fluviales, asi como la

supervivencia de los organismos que los habitan

Figura 4.

Eutrofizacion natural y eutrofizacién cultural

Eutrofizacao Natural Eutrofizacao Artificial

- efluentes urbanos
- efluentes industriais
- fertilizantes agricolas

DECADAS

Cuando una masa de agua oligotrdéfica se enriguece con nutrientes, se

desencadenan varios cambios significativos. EI aumento de nutrientes
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estimula el crecimiento del plancton, incrementando la turbidez del agua.
Esto provoca la desaparicion de la vegetacion acuética sumergida, lo que
conlleva la pérdida de habitats, alimentos y oxigeno disuelto (OD)
producido por la fotosintesis. Aunque el fitoplancton genera oxigeno en la
superficie, el exceso se escapa a la atmésfera, limitando su disponibilidad
en aguas profundas. Este proceso afecta particularmente durante la
mayor parte del afio, salvo en periodos especificos de primavera y otofio

(Moreno et al., 2010).

2.2.4.1. Causas de la eutrofizacion
Las principales causas antropogénicas de procesos de eutrofizacion

pueden ser:

La eutrofizacion de los cuerpos de agua tiene varias causas principales.
Entre ellas, destaca la descarga de aguas residuales ricas en nutrientes y el
uso excesivo de fertilizantes, que aportan nitrdgeno (nitratos y amonio) y
fésforo (fosfatos). Ademas, la deforestacion y la erosién de suelos agricolas
contribuyen al arrastre de nutrientes hacia los cuerpos de agua. Por otro lado,
los 6xidos de nitrégeno (NOx) y de azufre (SOx) reaccionan con el agua
atmosférica, formando compuestos solubles que, al alcanzar el suelo, son
arrastrados hacia los sistemas acuaticos, intensificando el proceso de

eutrofizacion (Moreno et al., 2010).

2.2.4.2. Efectos del proceso de eutrofizacion
En ecosistemas acuaticos eutrofizados, se altera la biodiversidad debido
a la proliferacion excesiva de algas, cianobacterias y macrofitos, lo que
provoca opacidad y limita la penetracién de luz en el agua. Esto reduce la

fotosintesis y la produccion de oxigeno en las zonas profundas, mientras que
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la actividad de los descomponedores aumenta al recibir mas materia
organica. Como resultado, el fondo se vuelve anaerobio, incrementando
gases como sulfuro de hidrégeno (H,S), metano (CH,) y diéxido de carbono
(CO,), lo que dificulta la supervivencia de la mayoria de las especies. Este
proceso causa mortalidad masiva, bioacumulacion de toxinas, mayor
sedimentacion, proliferacion de patogenos y disminucion de la vida util del
ecosistema. Ademas, las cianobacterias, que producen toxinas acuéaticas,
estan relacionadas con un aumento en la concentracion de clorofila, indicador

directo de microalgas y cianobacterias (Moreno et al., 2010).

2.3. Definicion de términos basicos
Bioindicador: Es un organismo o grupo de organismos cuya presencia o
ausencia esta vinculada a cambios en uno o mas factores ambientales

(Garcia et al., 2010).

Eutrofizacién: Es un proceso impulsado por actividades humanas que

deteriora la calidad del agua al incrementar la concentracién de nutrientes
esenciales para el crecimiento de organismos, como nitrdgeno (N), fésforo
(P) y materia organica (MO). Aunque enriquece los sistemas acuaticos en
nutrientes, reduce los niveles de oxigeno. Este fendmeno ocurre
naturalmente en lagos con una entrada de nutrientes superior a su salida

(Moreno et al., 2010).

Fuentes antropogénicas: Se refiere a las actividades humanas que

generan impacto en el medio ambiente, siendo la combustién de materiales

una de las principales causas. Esto incluye emisiones provenientes de
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industrias, vehiculos y actividades domésticas (Ministerio del Medio Ambiente

de Chile, 2021).

Macrdfitas: Son plantas acuéticas cuyos 6rganos vegetativos (hojas, tallos
y raices) pueden estar sumergidos o flotantes. Este grupo incluye plantas
vasculares, algunos géneros de briéfitos y algas cardfitas, siendo organismos
clave en estudios relacionados con los ecosistemas acuaticos (Garcia et al.,

2010).
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CAPITULO Il
METODOLOGIA
3.1. Ubicacién, Poblacién y muestra

3.1.1. Poblacion
La poblacién corresponde a la laguna de Cashibococha con aun area de
5.2 km2, ubicado en el distrito de Yarinacocha, que se alimenta de
derivaciones pluviales estacionarias, esta tiene una profundidad media de
2.5m, teniendo un volumen de agua medio de 13 millones de m3. Desemboca

gran parte de si en la laguna de Yarinacocha y esta al rio Ucayali.

3.1.2. Muestra

La muestra es de tipo no probabilistica, por el método de muestro
intencionado, esta se consider6 acorde al Protocolo de muestreo de otro tipo
de flora acudtica (macréfitos) en lagos del Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Medio Ambiente de Espafia (2013). Se obtuvo un total de 22
puntos de muestreo en la laguna, los cuales también sirvié para analizar la
calidad del agua en estos puntos, recolectando 1,8 litros de muestra de agua
y monitoreando los parametros de campo, ademas de la recoleccién para su

identificacion de las macrofitas presentes.
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Figura 5.

Mapa de puntos de monitoreo de las Macrofitas y la calidad del agua en la laguna

de Cashibococha

Leyenda
Penimetro Cashibocochz
@ untos

Mapa de puntos de monitoreo de las Macrofitas y la calidad del agua en |a laguna de Cashibococha

3.2. Meétodo de investigacién
El enfoque del presente proyecto es de tipo cuantitativo, segin Hernandez y
otros (2014), indican que la el enfoque cuantitativo implica un conjunto de
procesos de recoleccién, analisis y vinculacion de datos cuantitativos en un
estudio 0 una serie de investigaciones para responder a un planteamiento del
problema. El tipo de investigacion es basica, tiene un alcance descriptivo, el

nivel de la investigacion es Correlacional y el disefio sera no experimental.
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3.3. Disefo de lainvestigacion

Figura 6.

Resumen de metodologia a aplicar

Paso 1: Preparacion de
material de recoleccion de
muestras de agua vy

Macrofitas

L 4

Paso 2: Revision de

equipos para monitoreo

de calidad de agua de

parametros in situ

Paso 3: Preparacion de
material de campo, cadenas
de custodia, etiquetas y

demas.

¥

Paso 4: Ubicacion del
punto de monitoreo
mediante GPS vy dirigirse

por transporte fluvial.

Paso 9: Recoleccién de
especimenes de Macrofitas

para su identificacion.

Paso 10: Entrega de
muestras de especimenes
en el laboratorio para su

identificacion por expertos.

Paso 5: Medicion de
pardmetros de campo de

calidad de agua

Paso 6: Recoleccion de
muestra de agua para

parametros de laboratorio

e

Paso 8: Toma de evidencia
fotogréfica de las especies
de Macrofitas en la

superficie del agua.

Paso11: Envié de muestras

» de agua al laboratorio para

su analisis.

Paso 13: Se aplicé un analisis de
distribuciéon de especies en la laguna,

relacionado a IET.

3.4. Técnicas de recoleccion de datos

3.4.1. Monitoreo de calidad de agua superficial

Paso 7: Aplicacion de
conservantes de las
muestras de agua para
laboratorio y colocado en
Cooler para la cadena de

frio.

Paso 12: Andlisis de datos
de calidad del
aplicara el

agua, se
modelo
matematico del indice del
Estado Trofico (IET o
TSI)(Carlson,1977).

3.4.1.1. Parametros establecidos en el monitoreo

Los parametros se seleccionaron en funcion a las actividades
antropogeénicas, fuentes contaminantes y teniendo en cuenta la Clasificacion

de los Recursos Hidricos del Pais (DIGESA, 2007).
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e Pardmetros de medicion en campo: pH, Temperatura,

Conductividad, Oxigeno Disuelto.

e Parametros determinados en laboratorio: Fisicos: Turbiedad,
nitrégeno fosforo DQO, DBO5 y Coliformes termo tolerantes

(DIGESA, 2007).

3.4.1.2. Ubicacion de puntos de muestreo vy reqistro de datos de campo

a. Ubicacion del punto de muestreo.

La ubicacion de los puntos de muestreo cumplio los siguientes criterios:

Identificacion: El punto de muestreo fue identificado y registrado con
precision, asegurando su ubicacién exacta para futuras evaluaciones. Para
ello, se utilizé un Sistema de Posicionamiento Global (GPS), que registré las
coordenadas en formato UTM y bajo el sistema de referencia WGS84

(DIGESA, 2007)

Representatividad: Se eligié los puntos donde el cuerpo esté lo mas

regular, accesible y uniforme en profundidad. (DIGESA, 2007).

b. Registro de datos de campo.

Se documentaron diversos datos relacionados con el punto de muestreo,
incluyendo su codigo, el origen de la fuente, una descripcion detallada y
precisa del lugar, la hora y fecha del muestreo, asi como la localidad, distrito,
provincia y departamento. Ademas, se registraron las coordenadas

geograficas correspondientes al punto de muestreo (DIGESA, 2007).
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3.4.1.3. Frecuencia de monitoreo

La frecuencia de muestreo se establecié de acuerdo a la estacionalidad
debiéndose realizar el muestreo en época de avenida y época de estiaje

(DIGESA, 2007).

3.4.1.4. Muestreo, preservacion, conservacion y envio de las muestras al

laboratorio de analisis.

Segun (DIGESA, 2007), para esto se siguid las recomendaciones
establecidas en los “Métodos Normalizados para el Analisis de Aguas
Potables y Residuales — American Public Heal Association, American Waer

Works, Association Water Pollution Control Federation 20th Edition, 1998”.

a. Consideraciones Generales

e Se utilizaron frascos de polietileno (preferiblemente de primer uso) o
de vidrio, asegurandose de que estuvieran limpios y secos para evitar
posibles contaminaciones (DIGESA, 2007).

e Los equipos empleados fueron calibrados correctamente antes de su
uso (DIGESA, 2007).

e Las muestras se almacenaron a bajas temperaturas y/o se
preservaron con productos quimicos para garantizar su integridad
durante el transporte y previo al analisis en el laboratorio (DIGESA,
2007).

e Se completaron los registros correspondientes de cada muestra
recolectada mediante una ficha de muestreo, y cada frasco fue

identificado mediante un etiguetado adecuado (DIGESA, 2007).

b. Toma, preservacién y conservacion de muestras de agua
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Segun DIGESA (2007), en un proceso de muestreo es fundamental seguir

ciertas etapas:

Toma de muestras:

En lagos, se evitd recolectar agua de areas con espuma superficial.

Las muestras se tomaron en direccién contraria al flujo del agua.

Se dejé un espacio aproximado del 1% de la capacidad del recipiente

(espacio de cabeza) para permitir la expansiéon de la muestra.

Medicidén de parametros en campo:

Se recomienda medir los parametros en campo utilizando una muestra
tomada con un balde limpio previamente enjuagado, aunque también

es posible realizar las mediciones directamente en el recurso hidrico.

Las mediciones se llevaron a cabo en el siguiente orden: primero el
oxigeno disuelto, seguido del pH vy, finalmente, la conductividad

eléctrica.

Preservacion de las muestras de agua:

e Una vez tomada la muestra de agua, se procedio a adicionarle el
preservante requerido de acuerdo a lo estipulado en el “Requisitos
para toma de muestras de agua y manipulacion”.

e Una vez preservada la muestra, fue cerrada herméticamente el
frasco y para mayor seguridad encintar la tapa para evitar cualquier

derrame del liquido (DIGESA, 2007).
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Conservacion y envio de las muestras de agua:

e Las muestras recolectadas fueron conservadas en cajas térmicas
(Coolers) a temperatura indicada, disponiendo para ello con

preservantes de temperatura (Ice pack, otros). (DIGESA, 2007).

3.4.1.5. Andlisis de laboratorio

Tabla 1.

Métodos utilizados para el analisis de muestras de agua

Parametro Método de Referencia
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E 1, 23 Ed.
2017. Multiple-Tube Fermentation Technique for

Coliformes Fecales ] ]
members of the Coliform Group. Fecal Coliform

Procedure. Thermotolerant Coliform Test (EC Medium).
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B, 23" Ed.
2017. Conductivity. Laboratory Method
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 C, 23" Ed.
2017. Solids. Total Dissolved Solids Dried at 180°C.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23" Ed.
2017. Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD
Test.

Closed Reflux, Colorimetric Method. SMEWW-APHA-
AWWA-WEF Part 5220 D, 23" Ed. 2017. Chemical

Conductividad

Solidos totales disueltos (TDS)

Demanda bioquimica de oxigeno
(DBO5)

Demanda quimica de oxigeno

(b-Q0) Oxygen
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-NH3 D, 23
Nitrégeno amoniacal Ed. 2017. Nitrogen (Ammonia). Ammonia-Selective
Electrode Method.
pH EPA 150.1. 1982. pH (Electrometric)
Temperatura EPA 170.1. 1974. Temperature (Thermometric)

Fuente: DIGESA, (2007)

3.4.2. Protocolo de muestreo de otro tipo de flora acuéatica (macrofitos) en
lagos

Este protocolo fue disefiado para el muestreo de cuerpos de agua

naturales pertenecientes a la categoria de lagos, que incluye lagos, lagunas

y humedales. La seleccion del punto de muestreo y la evaluacién de
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coberturas se realizaron considerando el tipo de lago y las macréfitas
presentes (heléfitas, hidréfitas y anfifitas). También se tuvieron en cuenta
caracteristicas del lago como profundidad, perimetro y pendiente, entre otras.
En lagos medianos o grandes (>50 ha), se estableci6 un minimo de 20
transectos alrededor del perimetro, cada uno con un ancho de 3 metros
desde la orilla y al menos 3 metros de longitud (Ministerio de Agricultura,

Alimentacion y Medio Ambiente, 2013).

A. Conservacion de macrofitos
Los ejemplares de cada taxon, que se extrajo cuando su identificacion
visual en campo no sea posible con absoluta certeza, se conservo en
recipientes separados para cada especie, procurando recoger el minimo
imprescindible y evitando dafiar la comunidad de macrofitos (Ministerio de

Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente, 2013).

B. Etiquetado
Todas las muestras y preparaciones estuvieron convenientemente
etiquetadas de forma que se identifique: cédigo de identificacién (uno para

cada especie no identificada in situ).

C. Transporte
Todas las muestras se preservaron de la exposicién a la luz (en cajas

cerradas) (Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente, 2013).

D. Identificacion visual y condicién comun de las plantas acuaticas
Esta se procedio a ser analizada por un especialista, en base a norma

taxonomicas y comparaciones tipificadas, como la del (New York Botanical
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Garden, 2022), el cual cuenta con una base de datos referenciales, que se

detalla a continuacion.

Tabla 2.

Matriz referencial de identificacion visual y taxondmica de plantas acuaticas

] ) Nombre Tipo de )
Nombre cientifico ) . Referencia
comun acuatica
) . ) - https://sweetgum.nybg.org/science/vh/speci
Eichornia crassipes Lirio Flotante o
men-details/?irn=24174
o ) Lechuga de https://sweetgum.nybg.org/science/vh/speci
Pistia stratiotes Flotante o
agua men-details/?irn=721973
o Helecho de https://sweetgum.nybg.org/science/vh/speci
Salvinia minima Flotante -
agua men-details/?irn=2148621
. Planta https://sweetgum.nybg.org/science/vh/speci
Hydrocotyle vulgaris Emergente o
sombrero men-details/?irn=2511959
i ) tule, cola de https://sweetgum.nybg.org/science/vh/speci
Typha domingesis Emergente o
gato men-details/?irn=1879189
o o o https://sweetgum.nybg.org/science/vh/speci
Sagitaria lancifolia sagitaria Emergente o
men-details/?irn=279979
https://sweetgum.nybg.org/science/vh/speci
Cyperus sp. Emergente o
men-details/?irn=16511
) Anclada https://sweetgum.nybg.org/science/vh/speci
Nymphaea ampla Nicte ha blaca N
flotante men-details/?irn=1081430
_ Nicte ha Anclada https://sweetgum.nybg.org/science/vh/speci
Nymphaea mexicana _ N
amarilla flotante men-details/?irn=4656972
) ) Anclada https://sweetgum.nybg.org/science/vh/speci
Nymphaea rubra Nicte ha roja -
flotante men-details/?irn=4534578
Acrostichum Helecho Anclada https://sweetgum.nybg.org/science/vh/speci
danaeifolium gigante emergente men-details/?irn=1083771
https://sweetgum.nybg.org/science/vh/speci
Hydrocotyle sp Emergente o
men-details/?irn=334996
Mercadonia Verdolaga de https://sweetgum.nybg.org/science/vh/speci
Emergente N
procumbens agua men-details/?irn=406906

Fuente: (New York Botanical Garden, 2022)/Ver anexo 5
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https://sweetgum.nybg.org/science/vh/specimen-details/?irn=406906

3.4.3. Determinacién de la Abundancia y diversidad mediante la
Metodologia para el establecimiento del estado ecoldgico

La cuantificacién de los hidrofitos se realiz6 mediante evaluacion visual y por

medio de una escala de cinco niveles, que describié la abundancia de cada

especie en el area de muestreo. Se uso la siguiente escala de coberturas:

Tabla 3.
Escala de abundancia de microfitos
Escala Abundancia de cada especie % Cobertura
Descriptor Clase
1 Rara Individuos aislados
2 Ocasional 1-10%
3 Frecuente 10 - 50%
4 Abundante 50 - 70%
5 Muy Abundante (Dominante) > 70%

Fuente: (Confederacion Hidrogréfi ca del Ebro, 2018)

3.4.4. Determinacion del estado tréfico en los cuerpos de agua

indice del Estado Trofico (IET o TSI), Carlson (1977) propuso este indice,
es uno de los mas utilizados varia entre 0 y 100 es decir, de oligotréfico a
hipertrofico. Se obtuvo a través de la transparencia determinada con el disco
de Secchi (DS). El indice se determin¢ a partir de otros parametros, como la
concentracion de clorofila a (Clorf a) y fosforo total (Pt), cuya relacion con la
transparencia se ha deducido previamente. Las férmulas que figuran a
continuacion (Tabla 4), corresponden a la propuesta de Carlson (1977)y ala
modificacién realizada por Aizaki et al (1981) a la misma (Moreno y otros,

2010).
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Tabla 4.

Escala de valores del estado tréfico en los cuerpos de agua

Estado de Clorofila “a”
) TSI Ds(m) Pt (mg/m3)
eutrofia (mg/m3)
0 64 0.75 0.04
Oligotrofico 10 32 15 0.12
(TSI < 30) 20 16 3 0.34
30 8 0.94
40 4 12 2.6
Mesotroéfico
50 2 24 6.4
(30 < TSI <60)
60 1 48 20
70 0.5 96 56
Eutroéfico
80 0.25 192 154
(60 < TSI <90)
90 0.12 384 427
Hipereutrofico
100 0.06 768 1183
(90 < TSI <100)
Relacion de los parametros de
o TSIDS /2 2xTSIPt \ 7.8T SIClofa
eutrofizacion
Parametro de eutrofizacion Carlson (1977; 1980)
Claridad del agua (Ds)(m) TSIDs = 60 — 14.41Ln(Ds)
Fosforo total (Pt) (mg/l) TSIPt = 14.42Ln(Pt) + 4.15
Clorofila a (Clorf a) (mg/m3) T SIClorfa = 9.81Ln(Clorfa) + 30.6

Fuente: Modificado de Carlson (1977; 1980) y Aizaki et al. (1981)

3.5. Tratamiento de datos

Se aplicé estadistica general, ademas de un andlisis especializado

basado en TSI del estado tréfico, ademas se aplicé el indice de abundancia

segun abundancia y especie, asi mismo se utilizé en ANOVA para evaluar la

diferencia entre estos, asi mismo se aplico una correlacion de Person, esto

aplicado con el programa SPSS IBM V 22 y Excel.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Determinacién de la cantidad de Nitrdgeno presente en la laguna de
Cashibococha

Figura 7.

Cantidad de Nitrogeno Total presente en el agua de la laguna de Cashibococha
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En la figura 7, se aprecia la cantidad de Nitrégeno Total presente en el
agua de la laguna de Cashibococha, el promedio general de Nitrégeno Total es
de 0,0272 mg/L, con una minima de 0,0111 mg/L y maxima de 0,0640 mg/L.
Existe una variacién en la concentracion de Nitrdgeno Total, las muestras
tomadas cerca de la orilla tienen un promedio de 0,0301 mg/L y las muestras
tomadas en la zona media de la laguna tienen un promedio de 0,0173 mg/L, el
cual es menor en un 43%, el punto 9 se aprecia una desviacién debido a la
acumulacion de macrofitas en estado de descomposicion cercano al punto de
muestreo. Mediante un Analisis de Varianza de las concentraciones de Nitrégeno
Total no mostraron diferencias significativas entre muestras de orilla y céntricos

de la laguna (p=0,011 < 0.05).
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Asi mismo un estudio realizado por Mucifio y otros (2017), en los sistemas
fluvio-lagunares Pom-Atasta y Palizada del Este se registraron valores de

Nitrégeno el promedio de NID fue de 1,3 = 0.4 um/l.

4.2. Determinacién de cantidad de Clorofila “a” presente en la laguna de

Cashibococha
Figura 8.

Cantidad de Clorofila “A” presente en el agua de la laguna de Cashibococha
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En la figura 8, se aprecia la cantidad de Clorofila “A” presente en el agua
de la laguna de Cashibococha, el promedio general de Clorofila “A” es de 0,0657
mg/l, con una minima de 0,0393 mg/l, maxima de 0,0977 mg/l. Existe una
variacion en la concentracion de Clorofila “A”, las muestras tomadas cerca de la
orilla tienen un promedio de 0,0705 mg/l, las muestras tomadas en la zona media
de la laguna tienen un promedio de 0,0492 mgl/l, el cual es menor en un 30%.
Mediante un Analisis de Varianza de las concentraciones de Clorofila “A”
mostraron diferencias significativas entre muestras de orilla y céntricos de la

laguna (p=0,006 < 0.05).

Asi mismo un estudio realizado por Mucifio y otros (2017), en los sistemas

fluvio-lagunares Pom-Atasta y Palizada del Este se registraron concentraciones
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de Clorofila “a” bajas de 0,1 - 2 mg/m3. El estudio de Maldonado (2019),
evaluaron el estado trofico de la Laguna de San Miguel Almaya, las muestras
analizadas arrojaron los siguientes resultados, el nivel promedio de clorofila “A”
en estiaje es de 0,0307 mg/l y en temporada lluviosa de 0,0436 mg/L, con un
maximo de 0,22 mg/l y minimo de 0,0004 mg/l. El estudio realizado por Agular
(2020), evalué el estado tréfico actual de la laguna Busa Canton San Fernando,
los valores obtenidos del muestreo realizado, el intervalo de Clorofila A es de
43,41 a 72,09 mg/m3 0 0,0434 a 0,07209 mg/l.

4.3. Determinacién de la cantidad de Fosforo Total presente en la laguna

de Cashibococha
Figura 9.

Cantidad de Fosforo Total presente en el agua de la laguna de Cashibococha
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En la figura 9, se aprecia la cantidad de Fosforo total presente en el agua
de la laguna de Cashibococha, el promedio general de Fosforo total es de 0,084
mg/l, con una minima de 0,070 mg/l y maxima de 0,130 mg/l. Existe una
variacion en la concentracion de Fosforo total, las muestras tomadas cerca de la

orilla tienen un promedio de 0,0856 mg/l y las muestras tomadas en la zona
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media de la laguna tienen un promedio de 0,805 mg/l, el cual es menor en un
6%. Mediante un Analisis de Varianza de las concentraciones de Fosforo total
no mostraron diferencias significativas entre muestras de orilla y céntricos de la

laguna (p=0,519 >0,05).

Asi mismo un estudio realizado por Mucifio y otros (2017), en los sistemas
fluvio-lagunares Pom-Atasta y Palizada del Este se registraron concentraciones
de 5 pg/m3 en superficie y 4,3 ug/m3 para medio fondo de Fosforo. El estudio
de Maldonado (2019), evaluaron el estado tréfico de la Laguna de San Miguel
Almaya, las muestras analizadas arrojaron los siguientes resultados, el nivel
promedio de fosforo en temporada de estiaje es de 0,13 mg/L y en temporada
lluviosa de 0,41 mg/L, con un maximo de 0,51 mg/L y minimo de 0,083 mg/L.

4.4. Determinacién de la concentracion de DBO5 en la laguna de

Cashibococha
Figura 10.

Cantidad de DBOS5 presente en el agua de la laguna de Cashibococha
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En la figura 10, se aprecia la cantidad de DBO5 presente en el agua de la
laguna de Cashibococha, el promedio general de DBO5 es de 4,6 mg/l, con una
minima de 3 mg/l y maxima de 6,5 mg/l. Existe una variacién en la concentracién
de DBO5, las muestras tomadas cerca de la orilla tienen un promedio de 4,6 mg/I
y las muestras tomadas en la zona media de la laguna tienen un promedio de
4,2 mg/l, el cual es menor en un 11%. Mediante un Analisis de Varianza de las
concentraciones de DBO5 no mostraron diferencias significativas entre muestras

de orilla y céntricos de la laguna (p=0, 229 > 0.05).

El estudio realizado por Agular (2020), evalué el estado tréfico actual de la laguna
Busa Canton San Fernando, los valores obtenidos del muestreo realizado, el

intervalo de DBO5 es de 2,50 a 2,85 mg/l.

4.5. Determinacién del nivel de Transparencia presente en la laguna de

Cashibococha
Figura 11.

Nivel de trasparencia en el agua de la laguna de Cashibococha
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En lafigura 11, se aprecia el nivel de transparencia en el agua de la laguna
de Cashibococha, el promedio general de transparencia es de 0,7 m, con una
minima de 0,38 y maxima de 1,1 m. Existe una variacion en el nivel de
transparencia, las muestras tomadas cerca de la orilla tienen un promedio de
0,62 my las muestras tomadas en la zona media de la laguna tienen un promedio
de 0,86 m, el cual es mayor en un 39%. Mediante un Analisis de Varianza de la
transparencia mostré diferencias significativas entre muestras de orilla y

céntricos de la laguna (p=0,000 < 0,05).

Asi mismo un estudio realizado por Mucifio y otros (2017), en los sistemas
fluvio-lagunares Pom-Atasta y Palizada del Este se registraron transparencia
promedio durante el periodo de estudio fue de 2,04 + 0.4 m, y la maxima, de 3,5
m. El estudio de Maldonado (2019), evaluaron el estado tréfico de la Laguna de
San Miguel Almaya, las muestras analizadas arrojaron los siguientes resultados,
el nivel promedio de transparencia es de 0,52 m, con un maximo de 0,63 my

minimo de 0,33 m.
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4.6. Diversidad y abundancia de las macrofitas flotantes en la laguna de Cashibococha

Tabla 5.

Diversidad y abundancia de las macrofitas flotantes en la laguna de Cashibococha

Especie

Eichhornia crassipes (Mart.)
Solms

Salvinia minima Baker

Ludwigia helminthorrhiza
(Mart.)
Cynodon dactylon (L.)
Chamaecrista mimosoides

(L)

Ambrosia artemisiifolia L.
Ludwigia peploides (Kunth).

Equisetum arvense L.

Promedio de abundancia
relativa (PAb)

Puntos de recoleccion de macrofitas en la laguna Cashibococha

1 2 3
O O O
4 3 3
3 1
2 1
2 1
1
1 1
NS

n
o

5

@
—

6

(0]

e
<

7

o

N~

—

8

'\-.
o

9

3,5
1,3

1
0

o

1
1

o

1,7

1
2

(o]

2,0

1,8

1
4
0

2,5

1
5

(o]

15

15

2,0

15

1,0

2,0

=N

2,0

15

Promedio
de
abundancia
relativa
(PADb)

3,1

19
15
15
1,0
1,0
1,0
1,0

1,6

Frecuencia
de
observacién

7,7
7,3

0,9
55
2,7
0,9
0,9
0,9

3,35

* O= Orilla de la laguna (1 a 5 mtrs de esta) / C= Centro de la laguna
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En la tabla 5, se observa la diversidad y abundancia de las macrofitas
flotantes en la laguna de Cashibococha, la especie predominante es Eichhornia
crassipes. presente en el 77% de los puntos de recoleccion con una abundancia
relativa de 3,1(10 al 50%), seguido por la Salvinia minima. presente en el 73%
de los puntos con una abundancia relativa de 1,9 (1 al 10%), la Cynodon dactylon
(L.) Pers. presente en el 55 % de los puntos con una abundancia relativa de 1,5
(1 al 10%) y a la Chamaecrista mimosoides (L.) presente en el 27 % de los puntos
con una abundancia relativa de 1 (1 al 10%). Otras especies como Ludwigia
helminthorrhiza (Mart.), Ambrosia artemisiifolia L., Ludwigia peploides (Kunth) y
Equisetum arvense L.presente como individuos practicamente aislados en los
puntos con una abundancia relativa menor a 1 (0 a 1%). En total se identificaron
8 especies diferente de macrofitas, cabe resaltar que la abundancia de esta
especie es menor en puntos de muestreo centrales de la laguna con 1,6 (0 a 1%)

y mayor a 2,1 (1 a 10 %) en puntos cercanos a las orillas.

El estudio realizado por Gallego y Salazar (2015), en su estudio realizaron
la Caracterizacion de las macrofitas del humedal meandro del Say, donde se
identificaron 8 especies de macrofitas: Hydrocotyle ranunculoides, Typha
latifolia, Bidens laevis, Polygonum punctatum, Schoenoplectus -californicus,
Lemna gibba, Eichhornia crassipens, Limnobium leavigatum, de las cuales las
especies dominantes fueron Schoenoplectus californicus con 30,26% y Typha

latifolia con 26,58 % de cobertura vegetal en el area del Meandro.

Asi también Gomez y otros (2017), en su investigacion de “Comunidades
de macrofitas en rios andinos”. Las familias mas representadas fueron, en su

orden: Poaceae (11 especies), Asteraceae (7 especies), Cyperaceae (6
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especies) y Acanthaceae (3 especies). La rigueza de macrofitas presentd un

promedio de 7,6 especies por rio, oscilando entre 3 y 13 especies.
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4.7. Determinacion de indice trofico del agua superficial de lalaguna de Cashibococha
Tabla 6.

Determinacion del indice del Estado Trofico (IET o TSI), Carlson (1977)

Punto Claridad del TSIDs = 60 - Fosforo total TSIPt = Clorofila a (Clorf T SIClorfa = TSI Estado_de
agua (Ds)(m)  14.41Ln(Ds) (Pt) (mg/) 14.421.n(Pt) + 4.15 a) (mg/m3) 9.81Ln(Clorfa) + 30.6 eutrofia

1 0,65 66,21 0,08 23,42 72,3 72,6 34,6 Mesotrdéfico
2 0,79 63,4 0,078 22,96 75,6 73 33,8 Mesotrdfico
3 0,68 65,56 0,108 27,68 78,6 73,4 37,4 Mesotroéfico
4 0,76 63,95 0,088 24,71 62,3 71,1 35  Mesotréfico
5 0,81 63,04 0,08 23,42 78,1 73,4 34,1 Mesotroéfico
6 0,99 60,14 0,078 22,96 49,6 68,9 33,1 Mesotroéfico
7 1,01 59,86 0,083 23,87 92,2 75 34  Mesotréfico
8 0,78 63,58 0,07 21,5 64,7 71,5 32,8 Mesotréfico
9 0,86 62,17 0,13 30,42 97,7 75,5 38,7 Mesotrdfico
10 0,76 63,95 0,085 24,3 66,6 71,8 34,7 Mesotrofico
11 0,8 63,22 0,08 23,42 90,4 74,8 34,2 Mesotroéfico
12 1,01 59,86 0,07 21,5 58,9 70,6 32,1 Mesotroéfico
13 0,95 60,74 0,093 25,52 57 70,3 34,9 Mesotrdéfico
14 1,25 56,78 0,07 21,5 52,9 69,5 31,6 Mesotréfico
15 0,85 62,34 0,11 28,01 63,9 71,4 36,9 Mesotrdfico
16 0,65 66,21 0,085 24,3 64,9 715 35,1 Mesotrofico
17 1,05 59,3 0,07 215 73 72,7 32,2 Mesotroéfico
18 1,75 51,94 0,075 22,49 49 68,8 31,4 Mesotroéfico
19 15 54,16 0,07 21,5 42,9 67,5 31  Mesotrdfico
20 1,63 52,96 0,078 22,96 71 72,4 32,1 Mesotrofico
21 1,2 57,37 0,088 24,71 44,1 67,7 33,7 Mesotrofico
22 1,33 55,89 0,093 25,52 39,3 66,6 33,9 Mesotrofico
Promedio Eutréfico 60,6 Oligotrofico 24 Eutrofico 71,4 33,9 Mesotréfico
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En la tabla 6, se muestra la Determinacién del indice del Estado Trdfico
(IET o TSI), la laguna de Cashibococha se encuentra con un TSI de 33.9
clasificado como Mesotrofico (30 < TSI < 60), debido a los resultados del TSIDS
con respecto a la transparencia no muestra que el agua superficial de la laguna
de Cashibococha tiene un indice promedio de 60.6 clasificado como eutrofico,
el TSIPt con respecto al contenido de Fosforo tiene un indice promedio de 25,52
clasificado como Oligotrofico y el TSICI con respecto a la presencia de Clorofila
“A” tiene un indice promedio de 71,4 clasificado como eutréfico , segun cada

paradmetro individual se puede obtener resultados diferente, de 24 a 71 TSI.

Asi mismo un estudio realizado por Layme (2021), donde determinaron el
indice de Estado Trofico de la laguna Chacas, Juliaca 2019. Obteniendo como
resultado que la laguna de Chacas se ha clasificado en un nivel mesotréfico,
mediante los parametros obtenidos; para la transparencia (IETDs=51.97),
mientras para el parametro de fosforo total (IETPt=58,86) y clorofila “a” (IETClorf

a=52,70), a eutrofico por el parametro de nitrogeno total (IETNt=66,80).

El estudio realizado por Agular (2020), evalué el estado tréfico actual de
la laguna Busa Canton San Fernando, el valor obtenido del TSI fue de 68.97 y al
compararlo con la escala de valores de Carlson, se pudo determinar que la
laguna esta en un estado eutroéfico, resultado por la acumulacion de nutrientes y

la presencia de plantas acuéticas.
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4.8.

Presencia de las macrofitas flotantes como indicadores del estado
de eutrofizacion del agua superficial de la laguna de Cashibococha

Figura 12.

Correlacién de la abundancia de las Macrofitas y el indice del Estado Trofico del

agua superficial de la laguna Cashibococha
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En la figura 12, se aprecia la Correlacion de la abundancia de las

Macrofitas y el indice del Estado Trofico del agua superficial de la laguna

Cashibococha, como se puede observar con un valor de R de 0.0381 podemos

indicar que existe una correlacion positiva muy débil, por tal no existe una

relacion directa que las macrofitas son un indicador de eutrofizacion del agua

superficial de la laguna de Cashibococha.

Asi mismo en la figura 12, se aprecia el Mapa comparativo del Indicie

Tréfico de la Laguna de Cashibococha, donde el TSI varia respectivamente en

el lugar en donde ubica el punto de muestreo, exista o no exista presencia

abundante de macrofitas, por tal no se puede afirmar que la presencia de

macrofitas es un indicador visual de eutrofizacion del agua de la laguna de

Cashibococha.
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Figura 13.

Mapa comparativo del Indicie Troéfico de la Laguna de Cashibococha
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5.1.

CAPITULO V
CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

Se concluye que la presencia de macrofitas flotantes no es un indicador
de proceso de eutrofizacion en el agua superficial de la laguna de
Cashibococha, con una Correlacion positiva muy débil de r = 0,0381.

El Nitrogeno presente es la laguna de Cashibococha en promedio de
0,0272 mg/l, con una minima de 0,0111 mg/l y maxima de 0,0640 mg/I.
La Clorofila “A” presente es la laguna de Cashibococha en promedio de
0,0657 mg/l, con una minima de 0,0393 mg/l y maxima de 0,0977 mg/I.
El Fosforo Total presente es la laguna de Cashibococha en promedio de
0,084 mg/l, con una minima de 0,070 mg/l y maxima de 0,130 mg/I.

La Transparencia presente es la laguna de Cashibococha en promedio de
0,7m, con una minima de 0,38 m y maxima de 1,1 m.

EI DBOS presente es la laguna de Cashibococha en promedio de 4,6 mg/I,
con una minima de 3 mg/l y maxima de 7 mg/l.

La laguna de Cashibococha presenta una diversidad de 8 especies
diferente de macrofitas, siendo la Eichhornia crassipes presente en el
77% de los puntos de recoleccién, seguido por la Salvinia minima
presente en el 73% de los puntos, la Cynodon dactylon (L.) Pers. presente
en el 55 % de los puntos y otros.

La laguna de Cashibococha presenta una abundancia promedio de 1,6 (1
al 10%) de diferente de macrofitas, siendo la Eichhornia crassipes
presente con una abundancia relativa de 3,1(10 al 50%), seguido por la

Salvinia minima. presente con una abundancia relativa de 1,9 (1 al 10%),
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5.2.

la Cynodon dactylon (L.) presente con una abundancia relativa de 1,5 (1

al 10%) y otros.

Recomendaciones

Se recomienda que se realice un monitoreo anual del estado trofico de la
laguna.

Se recomienda que se realice un monitoreo completo del estado de la
calidad del agua de la laguna de Cashibococha

Se recomienda el retiro manual de las macrofitas de las areas turisticas.
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Anexo 1. Matriz De Consistencia
Tabla 7. Matriz de consistencia
Evaluacion de las Macrofitas flotantes como bioindicador de eutrofizacion del agua superficial de la laguna de Cashibococha, Ucayali 2022
Problema Objetivo Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores
General General General
¢cLas Macrofitas flotantes Evaluar si las  Macrofitas
son un indicador de flotantes son un indicador de
eutrofizaciéon del agua eutrofizacién del agua superficial . .
superficial de la laguna de de la laguna de Cashibococha, Especie de macrofitas .
Cashibococha, Ucayali Ucayali 2022 flotantes Espécimen
2022 )
Especificos Especificos V1. Dependiente

¢;Cual es la cantidad de
Nitrogeno presente en la
laguna de Cashibococha?

Determinar la cantidad de
Nitrobgeno presente en la laguna
de Cashibococha

¢;Cuél es la cantidad de
Clorofila “a” presente en la
laguna de Cashibococha?

Determinar la cantidad de
Clorofila “a” presente en la

laguna de Cashibococha

¢;Cual es la cantidad de
Fosforo Total presente en
la laguna de
Cashibococha?

Determinar la cantidad de
Fosforo Total presente en la
laguna de Cashibococha

sCual es el nivel de
Transparencia presente en
la laguna de
Cashibococha?

Determinar el nivel de
Transparencia presente en la
laguna de Cashibococha

¢;Cudl es la diversidad de
Macrofitas flotantes en la
laguna de Cashibococha?

Describir la diversidad de
macrofitas flotantes en la laguna
de Cashibococha

¢Cudl es la abundancia de
Macrofitas flotantes en la
laguna de Cashibococha?

Describir la abundancia de
macrofitas flotantes en la laguna
de Cashibococha

¢Cual es la concentraciéon
de DQO en la laguna de
Cashibococha?

Determinar la concentraciéon de
DQO en la laguna de
Cashibococha

Macrofitas como
bioindicador

Las Macrofitas
flotantes son un
indicador de
eutrofizacion del agua
superficial de la
laguna de
Cashibococha,
Ucayali 2022

V2. Independiente
Grado de eutrofizaciéon
de la laguna de
Cashibococha

indice del estado de
trofico Oligotrofico (TSI <30)
Mesotrofico (30 < TSI < 60)
Eutrofico (60 < TSI < 90)

Hipereutrofico (90 < TSI < 100)

“n

Clorofila “a” pyg/L
%0d
P ug/L
Claridad del agua Da(m)
DBO pg/L
DQO pg/L

Calidad del agua
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Anexo 2. Ficha de Registro de Datos

Figura 14.Cadena de custodia para muestra de agua
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Anexo 3.

Cadena de Custodia

Figura 15.Cadena de custodia para la muestra de macrofitas

MIMNISTERIO .
DE AGRICULTURA, ALIMENTACION
Y MEDIC AMBIENTE

HOJA DE CAMPO: MACROFITOS EN LAGOS

DATOS IDENTIFICATIVOS DEL MUESTREC

NOMBRE DE LA MASA DE AGUAC

TIFC: CODIGO DE LA MASA DE AGUA:

CODIGO DEL PUNTO DE MUESTREO: COORDEMNADA X COORDEMNADA Y (ETRSE29): HUSO:

!

ORGANISMO/EMPRESAC

MUESTREADOR: “igilancia:
CODIGO MUESTRA: Operativo:
FPrograma: -
Hora inicio: y Investigacidon:
FECHA: ! !
Hora fin: z Refereancia:
COMNSERVACION DE LA MUESTRA: [ Etanol O Lugol | |:| Otro (indicar)

Descrpcion de acceso vy localizacion:

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS

pH {unidades):

Oxigeno disuslo (mg Ol

Temperatura del agua (*C):

%% Saturacion O

Conductividad elécirica a 20°C (uSfcm):

Profundidad del Disco de Secchi {m):

Obsernvaciones:
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Anexo 4. Panel Fotografico

Figura 16.Georreferenciacion del punto de muestreo de la laguna de

Cashibococha

Figura 17.Toma de muestra de parametros de campo de calidad del agua de la

laguna de Cashibococha
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Figura 18.Recoleccion de muestras de agua de la laguna de Cashibococha
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Figura 20. Almacenamiento de muestras de macrofitas de la laguna de
Cashibococha
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Figura 22.Macrofitas presentes en el agua de la laguna de Cashibococha P9
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Figura 26.Macrofitas presentes en el agua de la laguna de Cashibococha P6
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Figura 28.Macrofitas presentes en el agua de la laguna de Cashibococha P12

66



Figura 30.Macrofitas presentes en el agua de la laguna de Cashibococha P16
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Figura 32.Macrofitas presentes en el agua de la laguna de Cashibococha P21
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Anexo 5. Plantas Acuaticas

Figura 34.Especie Ludwigia helminthorrhiza (Mart.) Hara

Biitiwigia helmintheghiza

(Mart.) Hara
]

e Publicado en: Hara. (1953). In: Journ. Jap. Bot. 28: 292.
e Fuente : Synonymic Checklists of the Vascular Plants of the World
¢ Referencia: https://www.gbif.org/es/species/5545304

e Basdnimo: Jussiaea helminthorrhiza C.Mart.

e Taxonomia:

Reino Plantae

Filo Tracheophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Myrtales

Familia Onagraceae

Género Ludwigia L.

Especie Ludwigia helminthorrhiza (Mart.) Hara

VVVVVYY

Figura 35. Distribucion geogréfica registrada de Especie Ludwigia helminthorrhiza
(Mart.) Hara
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https://www.gbif.org/es/species/5545304

Figura 36.Imagenes comparativas obtenidas de Especie Ludwigia helminthorrhiza
(Mart.) Hara

Figura 37.Imagenes comparativas obtenidas de Especie Ludwigia helminthorrhiza
(Mart.) Hara P1,P2 yP6
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Figura 38.Especie Ludwigia helminthorrhiza (Mart.) Hara,Herbario Jardin botanico

Rio de Janeiro
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Figura 39.Especie Salvinia minima Baker

Salvinia minima Baker ) - éSa!vmla minima Baker

e Publicado en: Baker. (1886). In: J. Bot. 24: 98.
e Fuente: GBIF Backbone Taxonomy

e Referencia: https://www.qgbif.org/es/species/5274860
e Taxonomia:

Reino Plantae

Filo Tracheophyta

Clase Polypodiopsida

Orden Salviniales

Familia Salviniaceae

Género Salvinia Ség.

Especie Salvinia minima Baker

VVVYVYVVYYVYY

Figura 40.Distribucion geogréfica registrada Especie Salvinia minima Baker
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https://www.gbif.org/es/dataset/d7dddbf4-2cf0-4f39-9b2a-bb099caae36c
https://www.gbif.org/es/species/5274860

Figura 41.Imagenes comparativas obtenidas Especie Salvinia minima Baker

Figura 42.Imagenes comparativas obtenidas Especie Salvinia minima Baker
P1,P10y P12
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Figura 43.Especie Salvinia minima Baker, Herbario University of sourth florida
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HERBARIUM

A 4
fo bz

910-60 ON 180

HERBARIUM OF THE UNIVERSITY OF WEST FLORIDA

Plants of Florida

Date 19 J
Coll

74




Figura 44.Especie Equisetum arvense L.

1
Equisetum arvense L. ; Equisetum arvense L.

e Publicado en: Sp. Pl.: 1061 (1753)
e Fuente: GBIF Backbone Taxonomy

e Referencia: https://www.gbif.org/es/species/7924597
e Taxonomia:

Reino Plantae

Filo Tracheophyta

Clase Polypodiopsida

Orden Equisetales

Familia Equisetaceae

Género Equisetum L.

Especie Equisetum arvense L.

VVVVVYYY

Figura 45. Distribucion geografica registrada Especie Equisetum arvense L

© OpenStreetMap contributors, ® OpenMapTiles, GBIF
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https://www.gbif.org/es/dataset/d7dddbf4-2cf0-4f39-9b2a-bb099caae36c
https://www.gbif.org/es/species/7924597

Figura 46.Imagenes comparativas obtenidas Especie Equisetum arvens
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Figura 47.Especie Chamaecrista mimosoides (L.)

Chamaecrista mimosoides

(L) Greene

Chemaecrista | 5 : c:hamaecrista
mir‘posoides (L) iChemaecrista mimosoides (L.) \
Gi'q‘ene milinosoides (LY'Greene Greene k €hamaecrista mimosoides (L.) Greene

e Publicado en: Pittonia4: 27 (1901)

e Fuente : The World Checklist of Vascular Plants (WCVP): Fabaceae
e Fuente: https://lwww.gbif.org/es/species/2949769
e Taxonomia:

Reino Plantae

Filo Tracheophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Fabales

Familia Fabaceae

Género Chamaecrista Moench

Especie Chamaecrista mimosoides (L.)

VVVVVYY

Figura 48.Distribucion geogréfica registrada Especie Chamaecrista mimosoides

(L)
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https://www.gbif.org/es/species/2949769

Figura 49.Imagenes comparativas obtenidas Especie Chamaecrista mimosoides

(L.)
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Figura 50.Especie Chamaecrista mimosoides, Herbario Universidad de Andalas
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Figura 51.Especie Ambrosia artemisiifolia L.

Ambrosia ‘ L X g lAmbrosia
‘artemisiifolial rartemisiiflia L.

-

Ambrosia artemisiifolia - S b
L./ | "Ambrosia artemisiifolia L.

e Publicado en: L. (1753). In: Sp. PI. 988.

e Fuente : Synonymic Checklists of the Vascular Plants of the World
e Referencia: https://www.gbif.org/es/species/8002952
e Taxonomia

Reino Plantae

Filo Tracheophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Asterales

Familia Asteraceae

Género Ambrosia L.

Especie Ambrosia artemisiifolia L.

YV VVVVY

Figura 52.Distribucion geogréfica registrada Especie Ambrosia artemisiifolia L.
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https://www.gbif.org/es/species/8002952

Figura 53.Imagenes comparativas obtenidas Especie Ambrosia artemisiifolia L.
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Berolonense

Figura 54.Especie Ambrosia artemisiifolia L, Herbario de museo boténico de
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Figura 55. Especie Ludwigia peploides (Kunth)

Wlkiwigia peploides (Kunth)

I.udwngla peploides (Kunlp) _"<\
£ .P.I;ILRaven

P.H E ! Ludwtgra pégloides {Kunth) PH. Rave

Ml dwigia peploides (Kunth) P.H.Raven

@wigia peploides (Kunth) PH.Raven

e Publicado en: Reinwardtia 6: 393 (1964)

¢ Fuente: Synonymic Checklists of the Vascular Plants of the World
e Referencia: https://www.gbif.org/es/species/5420991
e Basonimo: Jussiaea peploides Kunth

e Taxonomia

Reino Plantae

Filo Tracheophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Myrtales

Familia Onagraceae

Género Ludwigia L.

Especie Ludwigia peploides (Kunth) P.H.Raven

YVVVVVYVYY

Figura 56.Distribucion geogréfica registrada
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https://www.gbif.org/es/species/5420991

Figura 57.Imagenes comparativas obtenidas Especie Ludwigia peploides (Kunth)
P.H.Raven
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Figura 58.Especie Ludwigia peploides (Kunth),Herbario Rio Grande do Sul

ROYAL BOTANIC GARDENS KEW
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K001077
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copyright reserved
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Det/Rev. C.D.K. Cook & o3

FLORA OF BRAZIL
Ludwigia

State of Rio Grande do Sul

Porto Alegre: Viaméo, Road to the Sea: + 55
km east of the town of Porto Alegre.

Alt. + 20 m.

A marsh by the road. Common.
Flowers + 3 cm diameter. Petals yellow.

Coll. Bruno Liiénd & Walter Briicker: no.
243 10 November 1981
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Figura 59.Especie Cynodon dactylon (L.)

Sk ,-I*-\.\*_./,( i A ;
Cynodon dactylon (£ : { ) icynodori dactylon (L2)
Pers. g Pers:

e Publicado en: Syn. PI. ((1805))

e Fuente : The World Checklist of Vascular Plants (WCVP)
e Referencia: https://www.gbif.org/es/species/6109637
e Basonimo: Panicum dactylon L.

e Taxonomia:

Reino Plantae

Filo Tracheophyta

Clase Liliopsida

Orden Poales

Familia Poaceae

Género Cynodon Rich.

Especie Cynodon dactylon (L.) Pers.

YVVVYVYVVYVYY

Figura 60.Distribucion geogréfica registrada Especie Cynodon dactylon (L.) Pers.
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https://www.gbif.org/es/species/6109637

Figura 61.Imagenes comparativas obtenidas Especie Cynodon dactylon (L.) Pers.
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Figura 62.Especie Cynodon dactylon (L.) Pers, Herbario Instituto Nacional

Pesquicias de la Amazonia
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Cynodon dactylon (L.)Pers.
Det. G. Davidse, 1973

88




