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RESUMEN

El trabajo de investigacion denominada: “Caracterizacién limnolégica de la laguna
Pernambuco en la Reserva Comunal Puras, CC - NN Conta - Purlis- Ucayali- Peru-
2018”, tiene como objetivo  conocer el estado de los principales parametros
morfométricos, batimétricos, fisicos, quimicos y biolégicos de la laguna
Pernambuco en la reserva comunal Purts, CC - NN Conta - Purls- Ucayali- Peru
en los meses de octubre a enero  2019. Se recolect6 un total de 114 puntos a lo
largo de todo el espejo de agua y se tomaron 8 muestras de agua para la
evaluacion de parametros fisicos, quimicos y 6 muestras para los parametros
biol6gicos en las dos estaciones. Se determind que a 60 m de distancia durante las
4 evaluaciones se obtuvo la mayor profundidad de 3.36 m, con un area de 14 ha
1,372.40 m?, el perimetro es 2,985.93 ml, un volumen de 285567.4 m3.
Pardmetros fisicos, se encontré que el promedio de la transparencia fue 35 cm, el
valor promedio de temperatura del agua de 29.7°C, TDS 66.2 mg/l y la
conductividad eléctrica con un valor promedio de 113.5 uS/cm. Los valores
promedios de los pardmetros quimicos, fueron: Oxigeno disuelto de 4.3 mg/l; pH
6.85, NH,0.9 mg/l 0.1 mg/l; Cloruro 19.5 mg/l en laguna, un valor promedio de
68.7mg/l en la laguna, dureza 40 mg /I un valor promedio de 38.8 mg/l en la laguna
y la alcalinidad un valor promedio de 68.7 mg caco3 /I en la laguna los valores
evaluados en las dos estaciones estan dentro de los parametros 6ptimos de
calidad de aguas y para peces en sus diferentes especies. Los parametros
biol6gicos, Segun la riqueza de Margalef, los puntos evaluados superan el indice
de dos (2) que indicaria que se trata de un area de alta biodiversidad de los seres
vivos acudaticos, pero destaca la estacion 2 en la segunda evaluacion con un indice
de Margalef de 9.4, valor que destaca sobre el resto de las evaluaciones, se evalla
con el indice de Pielou, la segunda evaluacién y en las estaciones 1y 2 alcanzo un
indice de uno. Se determin6 abundancia por familia en la laguna de Pernambuco,
se encontr6 mas cantidad de individuos en la familia Euglenaceae con 200

individuos con un total de 23 especies,

Palabras Claves: Laguna, parametros, fisico, quimicos, biolégicos.
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ABSTRACT

The research called: "Limnological characterization of the Pernambuco lagoon in the
Puris Communal Reserve, CC - NN Conta - Pur(s- Ucayali- Peru- 2018" is to know
the state of the main morphometric, bathymetric, physical, chemical and biological
parameters of the lagoon Pernambuco in the Puris communal reserve, CC - NN Conta
- Purls- Ucayali- Peru in the months of October to January 2019. In total, data was
collected in 114 points along the entire water mirror, 8 samples were taken to the
evaluation of the physical, chemical and biological parameters in the two stations. It
was determined that at a distance of 60 m in the 4 evaluations it was obtained as a
result, that the greatest depth is 3.36 m, with an area of 14 h at 1,372.40 m2, the
perimeter of is 2,985.93 ml, a volume of 4687,090 m3 , the surface area of 870562.07
m2. the physical parameters, it was found that the average transparency in the lagoon
is 35 cm, the average value of the temperature in the lagoon is 29.7 ° C, in the four
evaluation moments there is a difference of 5.3, Degrees of temperature. The chemical
parameters, the oxygen an average value in the lagoon of 4.3 mg / |, Ph; with an
average value of 6.85 mg /| in some, NH4 0.9 mg / | the average value in the lagoon is
0.1, Chloride with an average value of 19.5 mg / | in the lagoon,, an average value of
68.7mg / | in the lagoon, hardness 40 mg / | an average value of 38.8 mg / | in the
lagoon, TDS 66.2 mg / | an average value of the lagoon and electrical conductivity an
average value of 113.5 mg / |, in the lagoon the values evaluated in the four
opportunities in the two stations are within the optimal parameters of the data
established for the control of waters for fish in their different species. The biological
parameters, According to the richness of Margalef, the evaluated points exceed the
index of two (2) that would indicate that it is an area of high biodiversity of aquatic living
beings, but station 2 stands out in the second evaluation with an index Margalef's score
of 9.4, a value that stands out from the rest of the evaluations, is evaluated with the
Pielou index, the second evaluation and in stations 1 and 2 it reached an index of one.
Abundance per family was determined in the Pernambuco lagoon, more individuals
were found in the Euglenaceae family with 200 individuals with a total of 23 species,
this Euglenaceae family represents 43% of the total individuals found, this species is

common in sweet water.

Keywords: Lagoon, parameters, physical, chemical, biological
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I. INTRODUCCION

Los cuerpos de agua lenticos vienen siendo contaminados mediante vertimientos como
consecuencias de las actividades propias del hombre y por la importancia que tienen
estos cuerpos de agua es necesario conocer la problematica de la contaminacién por ser
recursos naturales valiosos en los aspectos econdémico, cultural, estético, cientifico y
educativo; actualmente, la biodiversidad, calidad y cantidad de estos ecosistemas se
estan dando debido a la contaminacion, destruccion y degradacion de los habitats

causada por diversas acciones humanas Variedad. (Roldan 2009).

La laguna Conta es uno de los recursos naturales que genera un aporte econémico al
poblador local, siendo importante para la economia de los pobladores lugarefios (Pulgar
et al. 2012), siendo necesario estudiar los pardmetros fisicos, quimicos y microbiolégicos
del agua en la laguna Pernambuco, esto va a permitir dar algunas recomendaciones para

su mantenimiento futuro (Minaya 2017).

Respecto a la calidad del agua el gobierno peruano ha decretado la ley general del
ambiente N° 28611 donde se hace referencia a los modelos de calidad ambiental del
agua y protocolos para el monitoreo de la calidad del agua. El agua contaminada es un
problema mundial ocasionado por fendmenos naturales y por fenédmenos antrépicos
producidos por el hombre (ANA 2016).

La limnologia es una ciencia que describe y analiza caracteristicas estructurales y
funcionales de los sistemas acuaticos continentales en términos de elementos fisicos,
quimicos y biol6gicos en comparacién con los estandares de calidad del agua segun las

leyes y reglamentos vigentes en el Peru (Vidal y Gutiérrez 2005).

El objetivo fue conocer el estado de los principales parametros limnolégicos de la laguna

Pernambuco en la reserva comunal Purls, CC - NN Conta -Purls- Ucayali- Pera.
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ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes

Se realizaron diversos estudios para la evaluacion de estudios limnologiocos de los
cuerpos de aguas lenticos, Minaya (2017) Evaluacion de parametros fisicos, quimicos y
microbiologicos de la Laguna Morococha en la transicion entre ascenso y vaciado -
Iquitos, Peru, durante tres meses, resultando un promedio de sdélidos suspendidos totales
(SST) de 45,7 mg/L medidos en la estacion 1y 2 46,51 mg/L, el pH de las dos estaciones
de muestreo fue de 5.2, las concentraciones de oxigeno disuelto de las estaciones 1y 2
fueron de 4.3 mg/L y 4.7 mg/L, respectivamente, coliformes 175 NMP/100 ml y 1,260
NMP/100 ml, para del andlisis de los parametros restantes, no se hallaron grados
significativos de los mismos, y se concluyé que el nitrbgeno no se considera como

contaminante muy dafiino en el agua.

Se realiz6é una investigacion limnologica por Toro et al (2012) En Laguna Negra, ubicada
en el &rea de amortiguamiento del Parque Nacional Natural Los Nevados, se evaluaron
los parametros batimétricos de la laguna, se encuentra con una superficie de 950 m2, una
profundidad promedio de 1,0 m y una profundidad maxima de 1,8 m. Para comprender
sus funciones y sus relaciones numéricas en los cambios de los dos ciclos hidroldgicos,
se investigaron los resultados fisicoquimicos y biolégicos de los cuadrantes de superficie
y profundidad de la primera y la segunda muestra y se encontr6 que no habia una

diferencia significativa entre las zonas de muestreo.

La investigacién realizada por Riofrio et al (2003), determinacién limnologica de la laguna
Cashibococha, que se evalué bimensualmente en tres estaciones fijas donde se
obtuvieron resultados que Cashibococha hay agua de color verde a marrén

Oscuro, pH entre 6 y 6,8, conductividad entre 10 y 30 uS.cm -1, claridad entre 21 y 59
cm, alcalinidad total entre 14 y 22 mg (CaCO3/L) entre la temperatura del agua superficial
esta entre 24,4 y 37 °C, y el oxigeno disuelto esta entre 1,3 y 7,4 mg/L. Las pruebas
bacterioldgicas registraron recuentos de aerobios mesdéfilos entre 350 y 3600 UFC/ml. La
cantidad total entre 3 y 43 MPN/100 ml. Fueron diferenciadas 20 familias y 47 especies
de plantas acuaticas, la mayor cantidad de especies se report6 a lo largo de el transcurso
de transicion-creciente (octubre-noviembre) gracias a las inundaciones. Se identificaron
52 especies de fitoplancton, con Chlorella dominante. La sociedad fitoplancténica es
dominada por especies “Closterium kuetzingui”, “Spirogyra sp”, “Pandorina morum”,
“‘Eudorina elegans” y “Actinastrum hantzschi”. Fueron diferenciadas 54 especies de

Zooplancton. Los rotiferos ha sido el taxa dominante. La densidad de zooplancton esta
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dominada por “Brachionus patulus macracanthus” y “Polyarthra vulgaris”. Se identificaron

66 especies de peces, que pertenecen a 55 géneros, 11 familias y 4 6rdenes.

Con la finalidad de tener conocimiento del estado ecolégico de la laguna Llamacocha
ubicada en Conchucos (Ancash, Peru) Benites y Martino (2016) fueron evaluados
multiples pardmetros morfométricos y batimétricos, también elementos fisicos, quimicos,
biologicos y diversidad de flora del agua, dando como resultado una laguna con una
superficie de 40,9 hectéreas, un litoral de 1462 m, una longitud maxima de 306 m y un
ancho mas alto de 210 mm, volumen 278447 m3, profundidad media 6,8 m. Temperatura
superficial del agua entre “12,2” y “15,5” grados centigrados (°C), color de verde oscuro a
turquesa, claridad de “0,80” hasta “0,95” m, rigidos suspendidos totales entre 0,02 y
0,076 mg/L. El oxigeno disuelto esta entre 4,6 y 3,7 mg/L, el pH esta entre 7y 7,7 y el
nitrito esta en 0,3 mg/L. Se han reconocido 31 especies de fitoplancton, de las cuales
Bacillus y Chlorophyta dominan todos los procesos transversales. En la prueba de
zooplancton, la densidad total ha sido de 133,33 org/L, los copépodos fueron el grupo
dominante y la diversidad de Shannon-Wiener (H!) fue inferior a 1,00 ind-1 bits, lo que
indica un nivel desfavorable de proteccion ecologica. indice de equidad (J'), muestra
como son distribuidos los sujetos entre especies que es inversamente proporcional a la

dominancia.

Con la finalidad de conocer la morfometria y batimetria, de la laguna Sauce Grande,
buenos aires, Fornerén et al (2010) evaluaron este cuerpo de agua obteniendo como
resultado, que la zona de la laguna Sauce Grande es de 21.55 km2 y muestra un

perimetro de 28.5 km.

Se evalud la morfometria y batimetria de la laguna Huamanpata region amazonas por
Salas et al (2016). El resultado es un volumen de agua de 17.087.988,16 m3, un area de
espejo de agua de 3,79 km2, que cambia segun las estaciones del afio debido a que la
Laguna de Huamanpata se forma desde una cuenca poco fuerte, con una hondura

maxima de 13,35 m, ubicada en la sureste cerca del sumidero primordial de la laguna.
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2.2. Bases tedricas

2.2.1. Limnologia:

La limnologia es una ciencia integradora y parte de la ecologia: “examina lagos, rios,
embalses, las aguas continentales y humedales como sistemas son multidisciplinarios
debido a que implica cada una de las intervenciones en la comprensién de las aguas
naturales. (Geologia, mateméticas, ciencias biolégicas, fisica y quimica) e integrando
hechos y concepciones de diferentes perspectivas cientificas producen un rico cuerpo de
teoria y suficientes entidades. Pero este no es siempre el caso. El campo de estudio,
originalmente desarrollado como una ciencia para estudiar lagos, asi como la
oceanografia estudia los océanos, de hecho, siempre ha sido considerado una ciencia
descriptiva. (Vidal y Gutiérrez 2005). Segun los autores citados, la limnologia puede, en
efecto, designar el estudio de diversas aguas continentales o terrestres, ya sean

corrientes o estancadas.

La investigacion sobre estos ambientes acuaticos es principalmente de naturaleza
descriptiva y experimental, y también se enfoca en los procesos por los cuales las
comunidades acuaticas interactian con su ambiente. Actualmente, la limnologia esta
directamente relacionada con el uso racional y el resguardo de los recursos hidricos.
(Vidal y Gutiérrez 2005).

2.2.2. Laguna:

Una laguna es una superficie de agua generalmente cerrada con agua tranquila o
estancada, a diferencia de otras vias fluviales como el mar o un rio. Pueden variar en
tamafio y son similares a los lagos en este sentido, aunque por lo general son mas
pequefas en superficie y profundidad de lo que son. Personifican estados intermedios en
un amplio gradiente establecido entre lagos profundos y ambientes terrestres.
Recientemente las investigaciones clasicas de lagos estratificados profundos en regiones

alpinas limitaban la comprension de estos sistemas. (Becares 2004).
Caracteristicas de las Lagunas

e Tienen muy poca profundidad, y sus lentes varian segun las condiciones ambientales
de su zona, asi como el nivel de contaminacion.
e Son altamente productivos debido a la poca profundidad de los sedimentos y al mayor

contacto entre los sedimentos y la superficie del agua.

¢ Alternancia de ciclos himedos y secos es agua estancada
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e Al ser poco profundas permiten que el sol llegue a su base, evitando que se formen de
diferentes capas térmicas.

e Las plantas enraizadas pueden crecer en lagunas en la orilla opuesta, a diferencia de
los lagos que solo pueden crecer en la orilla y en bahias poco profundas porque son
mas grandes y profundos. (Lagunas 2018).

Morfometria: Este tipo de estudio analiza los cambios en la forma de tamafio de un
organismo a lo largo de su vida (til.Se sabe que los estudios morfoldégicos geométricos
utilizan dos fuentes de informacién para el andlisis, una organismo homologo y otra
ubicacién geométrica. (Zeldicht et al. 2004 y Lopez 2015).

Las caracteristicas morfologicas de los cuerpos de agua deben ser el inicio de multiples
estudios limnolégicos. Partiendo de ello, se establece metédicamente el lugar de la
estacion de recoleccion y ademas crear una idea general sobre como funciona el
sistema, considerando las zonas de interfaz agua-aire y agua-sedimento. La investigacion

sobre lagos poco profundos ha crecido desde la década de 1980 (Smith et al, 2002).

Batimetria: Segun Cedhoc (2005), la batimetria es una técnica relacionada con la
obtencion de valores de profundidad para cuerpos de agua, que pueden ser océanos,
lagos o rios. Segun Calderdén (2002), la batimetria puede relatar la profundidad del mar, la
estructura del fondo marino, el tipo de estructura morfolégica del fondo marino y los

obstaculos a la navegacion que se encuentran en él (Romero y Mejia 2007).

La informacion batimétrica incluye aspectos como la profundidad, la estructura del fondo
marino y los obstaculos submarinos. La batimetria es el semejante submarino de la
medicion de la altura. Hay diversas métodos para calcular y personificar el fondo de una
masa de agua; una de los métodos usadas consiste en el uso de cables de longitud
conocida o cuerdas pesadas que cuelgan del costado del barco, lo que lleva mucho
tiempo para recopilar datos. Otra técnica mas nueva involucra el uso de un sonar
montado debajo de la quilla o en el costado del bote para enviar ondas de sonido al fondo

del cuerpo de agua. (Romero y Mejia 2007).
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2.2.3. Lacalidad de agua

Se refiere a un acumulado de pardmetros que sefialan que el agua se puede utilizar para
multiples finalidades. La expresion calidad del agua es relativo y solo importa en relacién
con el uso de los recursos. Esto significa que las fuentes de agua que son lo
suficientemente limpias para mantener a los peces pueden no ser adecuadas para nadar,
y el agua que es adecuada para el consumo por los humanos puede no ser apropiada
para la industria (Castro 1987).

El buen crecimiento de los organismos acuaticos obedece en gran parte de la calidad del
agua de cultivo. Variados elementos pueden interactuar (0 rara vez actdan
individualmente) para alterar las caracteristicas fisicoquimicas del agua. (Barrenechea
2002).

a) .Estdndar Nacional de Calidad Ambiental para Agua (ECA-Agua): Niveles de
concentracion maxima de elementos, sustancias o agentes fisicos, quimicos o
biolégicos en los recursos hidricos superficiales que no supongan un peligro

importante para la salud humana o la contaminacién ambiental (Moreno et al. 2010).

b) .Eutrofizacién: Son las aguas superficiales ricas en nutrientes que existen para
las plantas las que dan lugar al crecimiento de algas y otras plantas. Aunque este
fendmeno ocurre naturalmente, a menudo se asocia con nutrientes hechos por el
hombre. (Moreno et al., 2010).

c) Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos: El proceso de medir la
calidad de los cuerpos de agua naturales para monitorear y controlar la exposicion
a los contaminantes y sus efectos en los diferentes usos del agua y el ambiente
acuético. (ANA 2016).

d) .Estacion de muestreo o Estacién hidrométrica: El espacio geogréafico de un area
establecida de un cuerpo de agua, donde se efectia un muestreo paramétrico para
determinar la calidad del agua. (ANA 2016).

15



2.2.4. Parametros fisicos

Las propiedades fisicas del agua, como se les llama para impresionar los sentidos (vista,
olfato, etc.), tienen un impacto directo en la condicion estética y aceptabilidad del agua

(Barrenechea 2002). Las que son consideradas importantes, son:

/7

< Transparencia
/7

<+ Color.

< Temperatura.

Transparenciay color

La transparencia mide el area de luz de un cuerpo de agua, la distancia que penetra la
luz del sol. La transparencia del agua obedece a la naturaleza, el tamafio de las
particulas en suspension, la concentracién y propiedades quimicas de las sustancias
disueltas, y la longitud de onda, intensidad y angulo de incidencia de la luz que reciben
estas aguas (Wheaton, 1993), citado por (Lazarte 2018) porque tanto el color como la
Transparencia dependen de la sustancia disuelta y estan relacionados con la transmision
y reflexion de la luz, que son propiedades intimamente relacionadas. Las aguas con alta
productividad biolégica eran menos transparentes y tenian colores similares a los de las
14 principales especies de fitoplancton. Las aguas con produccion biol6gica baja tienden
a ser azules y muy transparentes porgue su color esta determinado principalmente por la
dispersion de la luz, y las algas verdes tienden a dar al agua un color verdoso. (Wheaton,
1993 y Barnabé, 1996), citado por (Lazarte 2018). Las aguas que contienen materia
organica disuelta, materia hiumeda lixiviada del suelo, la turba o los sedimentos de los
lagos, representan concentraciones y climas de color que van desde el verde en los lagos
oligotréficos hasta el amarillo en las aguas eutréficas y el marrén en los estanques
pantanosos. Puede constituir un elemento que limita el desarrollo de un organismo (Cole,
1988), citado por (Lazarte 2018). Ademas de la transparencia del agua, hay otros

elementos que establecen la penetracion de la luz.

Estos elementos son:

Fuerza de la luz,

Porcentaje de cobertura de nubes,

El angulo de incidencia de la luz sobre la superficie del agua y

la agitacion del agua.
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La temperatura

Se considera un parametro fisico de gran importancia para el agua, ya que a menudo
afecta el retraso para acelerar la actividad biolégica, la absorcion de oxigeno, la
precipitacion compleja, la formacion de sedimentos, los procesos de desinfeccion y
mezcla, la floculacion, la sedimentacion y la filtracion. Una variedad de elementos,
esencialmente factores del ambiente, pueden hacer que la temperatura del agua cambie

consecutivamente (Metalf y Eddy 2018).

Solidos Disueltos Totales (TDS): Es basicamente la suma de todos los minerales, sales
y minerales disueltos en el agua y es un buen indicador de la calidad del agua. Los
sélidos disueltos estan clasificados por la Agencia de Proteccion Ambiental de EE. UU.
Como un contaminante secundario con un nivel maximo recomendado de 500 mg/L en el
agua potable. Este estandar secundario se cre6 porgue un TDS alto puede enturbiar el
agua y reducir su sabor. Las personas que no estdn acostumbradas a beber agua con
alto contenido de TDS pueden experimentar molestias gastrointestinales al beber. Los
sélidos disueltos totales también pueden interferir con el equipo de tratamiento y deben
tenerse en cuenta al instalar un sistema de tratamiento de agua. TDS obtenido por

destilacion u 6smosis inversa (Metalf y Eddy 2018)
Conductividad eléctrica:

Es una variable controlada en varios sectores, a partir de la industria quimica hasta la
agricultura. Por cierto, la proporcion de sal disuelta en un liquido es inversamente
proporcional a su resistencia. También, la conductividad se define como la funcién de un

material para conducir corriente, no resistencia. (Metal y corrientes de Foucault 2018)

La unidad de medida comiunmente usada es siemens/centimetro (S/cm), y la magnitud es
10 a la -6 potencia, es decir, micro-Siemens/cm (uS/cm), o 10 a la -3 potencia, que es,

milisiemens. (mS / cm).
Conductividad del agua
v" Pura: 0.055 puS/cm

v' Destilada: 0.5 pS/cm
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v Montafa: 1.0 uS/cm

v' Para uso doméstico: 500 a 800 puS/cm

v' Potable: Maximo 10055 uS/cm

v' De mar: 52 mS/cm.

2.2.5. Parametros quimicos:
Es parte de los requisitos basicos para la caracterizaciébn del agua. Entre los
contaminantes quimicos, los contaminantes con toxicidad acumulativa, como los
metales pesados y los carcinégenos, son motivo de especial preocupacion. (Aznar

et al. 2000).

Potencial de hidrogeno (pH)

Viene dado por la concentracion de iones de hidrogeno, que indica si el agua es acida o
basica, y se enuncia en una escala de 0 a 14. Si el valor es 7, lo llamamos pH neutro. Los
cambios en el pH en el mismo cuerpo de agua estan vinculados con la concentracién de

CO; fuertemente acido. (Barrenechea 2002).
El oxigeno disuelto

Este es un pardmetro quimico basico para la calidad del agua ya que su concentraciéon
limita la respiracion, el crecimiento y la depredacion de los peces y debe estar dentro del
rango requerido. Bajos niveles de oxigeno o hipoxia en el agua pueden indicar altos
niveles de contaminacién, descomposicion de materia organica o alta actividad
bacteriana; Por ello, puede ser considerado como un indicador de contaminacion. La
presencia de oxigeno disuelto en el agua cruda depende de la temperatura, la presiéon y

la salinidad del agua. No se puede determinar el nivel ideal de oxigeno en el agua

Este es un parametro quimico vital para la calidad del agua debido a que su
concentracion limita la respiracion, el incremento y la depredacion de los peces y deberia
estar dentro del rango solicitado. Bajos niveles de oxigeno o hipoxia en el agua tienen la
posibilidad de indicar elevados niveles de contaminacion, descomposicién de materia
organica o alta actividad bacteriana; Por consiguiente, podria ser considerado como un
indicador de contaminacion. Ademas, la existencia de oxigeno disuelto en el agua cruda
es dependiente de la temperatura, la presion y la salinidad del agua. No se puede
establecer el grado ideal de oxigeno en el agua porque su existencia tiene aspectos tanto
positivos como negativos. No obstante, si hay amoniaco o hierro y manganeso en el agua
en forma reducida, es preferible que el DO esté cerca del punto de saturacion.
(Barrenechea 2002).
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El agua superficial no contaminada, si esta en funcionamiento, generalmente saturada, a
veces sobresaturadas, de O; su contenido depende de la cantidad de aireacion,
vegetacion en el agua, temperatura y hora del dia (temprano o tarde), etc. (Barrenechea
2002).

Nitratos (NOs-)

Los nitratos son un contaminante comun que se observa en las aguas subterraneas y
pueden causar efectos nocivos si se consumen en grandes cantidades. Los nitratos son
inodoros e incoloros. Los niveles bajos de nitrato son normales, pero los niveles altos
pueden contaminar nuestro suministro de agua. En zonas donde hay agua pura
disponible, como aguas subterraneas poco profundas y no afectadas por la actividad
humana, las concentraciones de nitrato suelen ser inferiores a 2 miligramos por litro
(mg/L). Debido a la polaridad de los iones, los nitratos (nitratos, HNO3) son

extremadamente solubles en agua. En los sistemas acuaticos y terrestres, las sust

nitrogenadas tienden a convertirse en nitratos. El nitrato se produce po I%c,_"‘o\;(T' Aci :
continua de amoniaco por un cierto contenido de oxigeno y pH del agua. Método: tira de
prueba de nitrato usando reduccion de nitrito rojo y comparacién con calorimetria. (Pierre
et al 2013).

Fosfatos

Su presencia favorece la vida acuatica, es decir, el crecimiento de algas y la produccion
de sedimentos. Concentracion no superior 0.5 mg/l o 0.5 ppm. En las aguas superficiales,
los fosfatos pueden deberse a los detergentes. Medicion mediante test colorimétricos.
(Aznar et al. 2000).

Alcalinidad

Neutralizar acidos. Es la concentracion total de alcalis en el agua, expresada en mg por
litro (CaCO3). Los quimicos relevantes en el agua alcalina natural son (HCO3-) y (CO3-
2). En resumen, la alcalinidad es una medida de la capacidad del agua para tolerar los
cambios de pH. En agua con una concentracion mayor a la base (carbonato bicarbonato),
la fuerza de amortiguacion natural es mas intenso y el pH del agua cambia menos. El

bicarbonato es un asombroso tampén de pH en aguas naturales. (Zhang 2001).
Dureza
En cuanto a, (Aznar et al. 2000); Esté definida por el contenido de sales de calcio y

magnesio, que permanecen intimamente involucrados con los iones carbonato (CO3-2) y
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(HCO3-), asi como con sulfatos, cloruros y otros aniones de &cidos inorganicos
(Fondepes 2004).

2.2.6. Pardmetros bioldgicos:

Plancton:

El plancton consiste en organismos suspendidos en el agua que, debido a la falta de
movilidad o a la misma enfermedad, se mueven de un lugar a otro bajo el control del
cuerpo de agua o el movimiento del cuerpo de agua. Actual. Suelen ser organismos
pequefios, los mas microscopicos; el plancton esta formado por plantas o fitoplancton y
animales o zooplancton (Ringuelet, 1962; Russell-Hunter, 1970 y Cole, 1988), citado por
(Miranda 2018).

Fitoplancton: Microorganismos que componen el primer nivel tréfico del océano, es
decir, son la base para el sostenimiento directo o indirecto de la vida de otros organismos
marinos, ademas de estar involucrados fundamentalmente en el ciclo del carbono. Como
autotrofos, es decir, realizan la fotosintesis, existen en la superficie del océano, asi como
en el area (0-200 m) donde penetran los rayos del sol, llamada capa translicida. Para
sobrevivir, este grupo depende en gran medida los diversos procesos fisicos y quimicos
como las corrientes oceanicas, la subida a la superficie de aguas profundas ricas en

nutrientes, la salinidad, la disponibilidad de nutrientes o luz, etcétera. (L6pez et al 2016).

En los océanos de agua fria, el fitoplancton ocupa las capas delgadas y menos
profundas, y su nimero disminuye significativamente después de 50 metros, ya que la
abundancia de organismos impide la penetracion de la radiacién de luz que las plantas
necesitan para producir alimentos. Otros nutrientes significativos para el fitoplancton son

el nitrégeno y el fosforo. (Lopez et.al 2016).

2.2.6.1. Indices

indices de riqueza especifica

Es un criterio simple referente con el nUmero de especies presentes en un bioma. Por
consiguiente, la métrica oportuna para explicar la riqueza de especies de un bioma
parece ser el 'nimero total de especies' (S). No obstante, no es viable detectar
sisteméticamente cada una de las especies en un bioma, y dado que S es dependiente
del tamafio de la muestra, esta reducido como medida comparativa. Un indice planteado

para medir la rigueza de especies independientemente del tamafio de la muestra es
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dependiente de la interaccion entre S y el “nimero total de personas observados” o (n),

que se incrementa con la magnitud de la muestra (Maria y Soledad 2014).

Se destacan el indice de Margalef (1958),

5 =1
In( n)

e Indices de diversidad
» El indice de Simpson: derivado de la teoria de la probabilidad, mide la
probabilidad de hallar dos sujetos de la misma especie en dos "sorteos" aleatorios
consecutivos sin una "reposicion”. Inicialmente, esto constituye la propiedad
opuesta de la diversidad, y entonces surge la cuestion de elegir la transformacién
adecuada para obtener numeros que se correlacionen positivamente con la

diversidad:

SiD = expresa la probabilidad de hallar dos individuos de especies diferentes en dos
"extracciones" aleatorias consecutivas en ausencia de "reposicion". El indice asigna
mas peso a las especies abundantes y subestima las especies raras, con valores que
van desde "0" (baja diversidad) hasta [1 - 1/S] (Maria y Soledad 2014).

> Indice de Shannon-Wiener (Shannon y Weaver, 1949): Se fundamenta en la
teoria de la informacion (calcula la proporcion de informacion en cada signo de un
mensaje que consta de simbolos discretos de clase S con posibilidad pi pS) y es
posiblemente el mas usado en ecologia comunitaria. (Maria y Soledad 2014).

.
H' = =Y (p xlog,p,)
i=1

eindices de Equitabilidad

Si cada una de las especies de la muestra poseen la misma copiosidad, entonces el

indice utilizado para calcular la uniformidad deberia ser el mas grande, de modo que
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cuando la abundancia relativa sea menor que lo que todos los indices de uniformidad

mantienen igual, el indice deberia disminuir a cero. Si se representan:
Donde:

D= indice de diversidad

Dmin = valor minimo D

Dmax= valor maximo D

indice de Pielou (1969), J'. Es uno de los mas usados

_H
log, S

» Donde: H' = El exponente de Shannon-Wiener log2 S = es la diversidad maxima
(H'max) obtenida cuando las distribuciones de abundancia de especies en la

comunidad son completamente iguales (Maria y Soledad 2014).

1 1
H = —-S|—-xlog,—| = log,§
max (S gZ SJ gZ
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[I.METODOS

3.1. Ubicacion y descripcion del area de estudios

Se ejecutd en la reserva comunal Purls - en la comunidad nativa Conta - Provincia de
Purls - Region Ucayali, en la laguna Pernambuco en un periodo de cuatro meses, de
octubre a enero del 2019, se clasifica como bosque humedo tropical.

Laguna
Pernambuco

Figura 1: Ubicacion de la laguna Pernambuco en la reserva comunal Purds — en la
comunidad nativa Conta — Provincia de Purls — Region Ucayali.

3.2. Identificacién y descripcion del material experimental

La laguna Pernambuco esta ubicado al lado oeste de la provincia Purlds (Puerto
Esperanza) en la comunidad nativa Conta entre las coordenadas 309375 E 8916578 N
con una altitud de 232 m s. n. m. a 45 minutos de la ciudad, por trasporte fluvial,
utilizando como medio de transporte un deslizador con motor fuera de borda de 60 HP.
La laguna Pernambuco es un cuerpo de agua de origen meandrico, es uno de los
recursos esenciales de la zona que abastece con pescado para la alimentacion de la
poblacién de dicha comunidad Nativa.

Para el estudio se aplicod la metodologia de (Minaya 2017), el cual se basa en la
evaluacion de dos estaciones de muestro dentro de la laguna para el registro de los
parametros fisicos, quimicos y biolégicos, por un espacio de 4 meses, E1; en la parte
préxima (cercana) al puerto de desembarque, E2; en la parte final cercana a la
desembocadura de la laguna, determinada por la importancia diferencial que existen una
con respecto a la otra, para la batimetria se establecieron secciones aproximadamente

cada 300 metros de distancia.
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Figura 2: Laguna Pernambuco, la laguna es en forma de U.

3.3.  Procedimientos
3.3.1. Fases de campo y laboratorio

Se realizé la medicion de los parametros batimétricos y morfométricos en las dos
estaciones de muestreos, segun el método de Rengifo (2007). Los parametros fisicos,
guimicos se realizaron segun (los métodos del manual de kit de parametros quimicos de
agua, Kit de Acuicultura AQ-2 / Agua Fresca y el multiparametro extech Exstik II EC500
T°, Cond, TDS y Salinidad) parametros biolégicos por el método AlgaeBase, fitoplancton.

SECCIONE

SECCIOND
[ o

SECCION A

SECCION B SECCIONC

Figura 3: ubicacion de estaciones de muestreo.
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3.3.2. Parametros batimétricos

a) Batimetria

Para la barimetria de la laguna Pernambuco se establecieron 5 transeptos longitudinales
distribuidas en toda la laguna, ubicadas a 300 metros de distancia entre transeptos. La
profundidad se tomé a cada 20 metros utilizando un cabo graduado unido a una pieza de
acero, el recorrido se realizé con un bote remo de 5 metros de eslora. Para la navegacion
y ubicacion de cada punto se utiliz6 un GPS convencional (Garmin S64). Se usé el
método segun (Rengifo 2007), pardmetros fisicos, quimicos y biolégicos se realizaran

segun (los métodos del manual de los instrumentos y equipos a utilizados).
b) Confeccidén de la carta batimétricay calculo de los parametros morfométricos

Se realizé mediante el software Surfer los datos registrados por un equipo especial GPS
convencional (Garmin S64) a través de imagenes ASTER GDEM o SRTM, ambas a una
resolucion de 1 arc-segundo, una vez obtenida las curvas de nivel ya sea a 5 metros o 1
metro se elabora un modelo de elevacion digital, el cual se va poder observar en 2D la
forma del terreno y que refleja datos reales y obtener una batimetria exacta con los
valores analizados; esto también va depender del mayor registro posible de informacién

del lugar que se va analizar , y se elaboraron los mapas mediante el software ArcGis

Los pardmetros morfométricos como el area de la laguna (m), Perimetro (m),
Volumen(m), se estimaron a partir de los datos obtenidos en campo con el software

ArcGIS 10.1(segun el método aplicado por Barboza et al. 2016).

3.3.3. Parametros fisicos
Los parametros fisicos, quimicos se realizaron segun (los métodos del manual de los

instrumentos y equipos a utilizarse, Kit de Acuicultura AQ-2 / Agua Fresca.
lamote, multipardmetro extech Exstik II EC500 T°, Cond, TDS y Salinidad).

a) Transparencia: se mide empleando un Disco Secchi (cm). de 20 cm de diametro,
dividida en cuadrantes dibujados alternativamente en blanco y negro, amarrada a una
cuerda graduada de 1 kg. El disco se sumerge en el lado de sombra del barco hasta
gue ya no es visible, es registrada la profundidad y se vuelve a subir hasta que vuelve
a ser visible.

b) Temperatura: Se determindé con un multiparametro extech Exstik Il EC500 T°, Cond,
TDS y Salinidad, insitu el cual se sumergié al agua a 10 cm de profundidad, donde nos
brinda los resultados el multiparammtro.

c) Color: Son propiedades organolépticas o identificables por los sentidos el color se

determinara a través de la observacion.
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d) Conductividad eléctrica: Se tomd los datos con un multiparametro Extech Exstik Il
EC500 T°, Cond, TDS y Salinidad, insitu se sumergi6 el equipo unos 10 ml también

se recolecto una muestra en un tubo de ensayo de 10 mly se tom¢é el dato.

e) Solidos disueltos totales (TDS): Se tomé los datos con un multiparametro Extech
Exstik Il EC500 T°, Cond, TDS y Salinidad, insitu se sumerge el equipo unos 10 cm y

tambien se recolecta una muestra en un tubo de ensayo de 10 ml y se toma el dato.

3.3.4. Parametros quimicos

Los pardmetros quimicos, segun (los métodos del manual de los instrumentos y equipos
a utilizarse, Kit de Acuicultura AQ-2 / Agua Fresca.

lamote, multipardmetro extech Exstik II EC500 T°, Cond, TDS y Salinidad).

Para el cual se hizo lo siguiente:
a) Oxigeno (0O2): la toma de datos se determind utilizando los reactivos del kit de
pardmetros quimicos Kit de Acuicultura AQ-2 / Agua Fresca.

Parte 1 Recoger la muestra de agua

Se lavo la botella de muestreo de agua con la muestra de agua.

Se tap6 bien la botella y fue sumergida a la profundidad deseada

Se retird la tapa y dejar que la botella se llene.

Y se golped los lados de la botella para eliminar las burbujas de aire.

Se volvi6 a colocar la tapa mientras la botella todavia esta sumergida.

o g s~ N PRE

Recuperar la botella y asegurarse de que no haya burbujas de aire atrapadas dentro.

Parte 2 Afadir los reactivos

=

Se retir6 la tapa de la botella.

N

Se agreg6 inmediatamente 8 gotas de solucién de sulfato de manganeso y ocho (8)
gotas de acido de yoduro de potasio alcalino.

Se tapé la botella y mezclo invirtiendo varias veces.

Se permitié que el precipitado se asiente por debajo del cuello de la botella

Se agreg6 ocho (8) gotas de acido sulfarico.

o o kM w

Se tapd e invirti6 suavemente la botella para mezclar el contenido hasta que el
precipitado y el reactivo se disolvieran completamente.

La solucién fue de amarillo claro a naranja cuando la muestra contenia oxigeno
disuelto.

e Parte 3 latitulacién

1. Se llené el tubo de titulacion hasta la linea de 20 ml con la muestra fija, se tapé el tubo
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Se cogi6 el titulador e inserto el titulador en el tapon de la parte superior del tiosulfato

de sodio, solucién de titulacion 0.025n.

. Se invirtid la botella y retiro lentamente el émbolo hasta que el anillo grande en el

émbolo esté enfrente de la linea cero en la escala.

Se gir6 la botella hacia arriba y retirar el titulador

5. E inserto la punta del titulador en la abertura de la tapa del tubo de titulacion.

Presiono lentamente el émbolo para dispensar la solucién de titulacion hasta que el
color amarillo-marrén cambie a un amarillo muy pélido. Girar lentamente el tubo

durante la titulacion para mezclar el contenido.

7. Retirar con cuidado el titulador y la tapa, no molestar el émbolo del titulador.

8. Se agregd ocho gotas de solucién indicadora de almidoén, la muestra se volvié azul.

10

11.

b)
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Se tapo el tubo de titulacion e inserto la punta del titulador en la abertura de la tapa del
tubo de titulacion

. 'Y continuo la valoracién hasta que el color azul desaparezca y la solucién se vuelva

incolora
Se leyo el resultado de la prueba directamente desde la escala donde el anillo
grande en el titulador se encuentra con el cilindro del titulador. Registrar como ppm

de oxigeno disuelto. Cada division menor en la escala del titulador es igual a 0.2

ppm.

Amonio (NH4): también se empled el manual del kit de parametros quimicos Kit
LaMotte de Acuicultura AQ-2 / Agua Fresca y el procedimiento es el siguiente:

Se Insert6 la barra de 2 diapositivas de nitrégeno de amoniaco en el visor de octa-
diapositiva.

Y lleno el tubo a los 5 ml con la muestra de agua

Se agrego6 10 gotas de Silicato Amoniaco.

Se tapé y mezclo

Luego se agrego siete (7) gotas de Silicato de amonio.

Tap6 y mezclo

Se esper6 un (1) minuto

Se agrego siete (7) gotas de salicilato amoniaco.

Se tap6 y mezclo

. Esperar 20 minutos
11.
12.

Insertar el tubo de ensayo en el visor Octa- Slide 2
Ajustar la muestra de color al estandar de color. Registrar como ppm de nitrégeno

amoniacal.
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Nitratos (NO3): Para el procedimiento también se utiliz6 el kit de parametros
quimicos Kit LaMotte de Acuicultura AQ-2 / Agua Fresca el procedimiento es el
siguiente:

Se Insert6 el visor octa-diapositiva.

Un tubo de ensayo fue llenado a la linea de 2,5 ml con la muestra de agua

Diluir hasta la linea de 5ml con el reactivo acido mexed.

Usar la cuchara de 0,1 g para agregar 0,1 g de reactivo de revelado de color.

Se tap6 y mezclo invirtiendo durante un minuto.

Esperar 5 minutos

Insertar el tubo de ensayo en visor octa-slide 2

Emparejar el color de la muestra con los resultados del registro estandar de color

como ppm de nitrégeno nitrito.

Cloruro: Para la determinacion de cloruro se utilizé el kit de pardmetros quimicos Kit
LaMotte de Acuicultura AQ-2 / Agua Fresca el procedimiento es el siguiente:
Llenar el tubo de ensayo hasta la linea de 15 ml con la muestra de agua
Agregar una gota de indicador de fenolftaleina, 1%. Si la muestra se vuelve rosada,
agregar Acido sulfurico, (0,5 N) gota a gota, se mescla de cada gota a la vez,
mezclar después de cada gota, hasta que desaparezca el color rosa.
Agregar 3 gotas de reactivo de cloruro # 1.
Tapar y agitar para mezclar la solucion se volvié amarilla
Llenar el titulador de lectura directa con reactivo de cloruro # 2
Insertar el titulador en el orificio central de la tapa del tubo de ensayo
Mientras gira suavemente el tubo, presione lentamente el émbolo para ajustar hasta
gue el color amarillo cambie de amarillo a naranja o naranja — rojo.
Leer el resultado de la prueba directamente desde la escala donde el anillo grande
en el titulador se encuentra con el cilindro del titulador. Registrar como ppm de

cloruro.

Alcalinidad: Para determinar de la alcalinidad se utiliza el kit de pardmetros
guimicos Kit de Acuicultura AQ-2 / Agua Fresca el procedimiento es el siguiente:
Procedimiento de prueba de alcalinidad

Llenaremos el tubo de ensayo hasta la linea de 5 ml con la muestra de agua.

También se agrega 4 gotas del Indicador BCG-MR.

Tapar y mezclar, la solucion se vuelve azul-verde.

Llenar el titulador de lectura directa con el reactivo de titulacién de alcalinidad B.
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Insertar el titulador en el orificio central de la tapa del tubo de ensayo

Girar suavemente el tubo, presione mansamente el émbolo para ajustar hasta que el
color azul-verde cambie a rosa

Leer el resultado de la prueba directamente de la escala donde el anillo grande en el
titulador se encuentra con el cilindro del titulador. Registre la alcalinidad total como

ppm de carbonato de calcio (CaCO3).

Dureza: Para la determinacion de cloruro se utilizara el kit de parametros quimicos
Kit de Acuicultura AQ-2 / Agua Fresca el procedimiento es el siguiente:

Procedimiento de prueba de dureza

Se llena el tubo de ensayo hasta la linea de 12,9 ml con el agua de muestra

Luego agregara 5 gotas de reactivo de Dureza # 5.

Tapar y agitar para mezclar

Agregar 5 gotas de reactivo de dureza # 6.

Tapar y agitar para mezclar, la solucibn se pone de color roja si la dureza esta

presente. Si la solucién es azul, no hay una cantidad de dureza medible.

Llenar el titulador de lectura directa con el reactivo de dureza.

Insertar el titulador en el orificio central del tubo de ensayo.

Girar suavemente el tubo, presione lentamente el émbolo para ajustar hasta que el

color rojo cambie a azul claro. Lea el resultado de la prueba directamente de la

escala donde el anillo grande en el titulador se encuentra con el cilindro del titulador.

registro como ppm de dureza total (CaCo3).

pH: Se Inserté el rango amplio pH Octa- deslice, en el visor Octa - Diapositiva 2,

luego se llené a un tubo de ensayo hasta la linea de 10 ml con la muestra de agua

seguidamente se agregd 8 gotas del indicador de pH de rango amplio se tapa y

mezcla luego igualar el color de la muestra al estandar de color Registro como pH.

3.3.5. Parametros bioldgicos

parametros bioldgicos se realizé la evaluacion por el método AlgaeBase y siguiendo los

métodos de Minaya 2017

A.

a.

Fitoplancton

Toma de muestra in situ: Ayudados de un balde de 10 L se filtr6 3 litros de agua,
utilizando una red de fitoplancton de nylon, con anillo de acero inoxidable con una
malla fitoplancténica de 20 micras 30 cm x 120 cm de largo y se obtiene una muestra

de 3L de agua se coloc6 en una botella de 3L, se agregé 3 ml de lugol que esto
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actila como conservante y ademas ayuda a la sedimentacion, se trasladd al
laboratorio de reproduccion de peces en la UNIA.
b. Obtencion de la muestra para su anélisis
Después de 5 dias de reposo en laboratorio, la muestra 3 L ya sedimentada se procedio
al filtrado con ayuda de una manguera tuberculina succionamos el agua de la parte
superficial de la botella en un vaso precipitado o probeta, este procedimiento se realizé
para todas las muestras hasta obtener una concentracion de 40 ml de muestra filtrada y
concentrada y se procedio a la identificacion y cuantificacion del fitoplancton

Figura 4 Filtrado y concentracion de las muestras

c. Andlisis cualitativo para fitoplancton

Se coloca una gota de muestra en la lamina porta objetos y se coloca una lamina cubre
objeto y observa al microscopio compuesto a una magnificacion inicial de 10X y luego 20
X donde se observé las caracteristicas de los microorganismos.

La identificacion del taxdén de las algas se realiza con algaebase de fitoplancton. El
método de la identificacion de las especies se empled en el trabajo de (Baylon et.al
2018).

d. Andlisis cuantitativo para fitoplancton método de caAmara Neubauer

Usando la camara de Neubauer, coléquela horizontalmente sobre una mesa, donde
pipetear sea cémodo, inserte una punta desechable en el extremo de la micropipeta,
ajuste la micropipeta para aspirar 10 ul de liquido. Con la punta de la pipeta retirada de la
muestra, y siempre en posicion vertical, llévela a la camara con la punta de la pipeta
colocada en el borde del cubreobjetos, al final de la camara. Se trata de permitir que el
liqguido penetre desde el lado entre la camara y el cubreobjetos, por accion capilar,
soltando suavemente el émbolo mientras se supervisa que el liquido entre en la cAmara

de manera correcta y uniforme Figura 6.
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Si aparecen burbujas, el cubreobjetos se ha movido o hay algun problema, repita el
procedimiento hasta que la camara esté cargada y lista para el recuento de células. Se

realizaran tres analisis por muestra.

Figura 5 Introduccién de la muestra en la camara de Neubauer

e. Preparaciény enfoque del microscopio

En la bandeja del microscopio se coloca la camara de Neubauer. El microscopio tiene un
clip que sostiene la cAmara, enciende la luz del microscopio, enfoca el microscopio hasta
que las células sean claramente visibles a través de los binoculares y busca el primer
cuadro para contar. En este ejemplo, calcularemos 5 fotogramas grandes de una cadmara
modificada de Neubauer de 0,1 mm de profundidad.

Realice el conteo de celdas en el primer cuadro. Existe una convencién de que las celdas
deben contarse si tocan el borde superior o izquierdo del cuadro, pero no si tocan el
borde inferior o derecho.

El andlisis cualitativo permitirlo identificar y determinar el nimero de especies por phylum.
Asimismo, se aplico los indices de Margalef, Simpson, Shannon-Wiener, Pielou. Método
que empleo en el trabajo de (Baylon et.al 2018).

T
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Figura 6 Recuento en cAmara de Neubauer Improved
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Aplicamos la férmula para calcular la concentracion celular.

e Cantidad de celda es la sumatoria de todas las celdas contadas en todos los
marcos.

e Elvolumen es el total de todos los fotogramas que hemos contado.

nOmero de células
Concentracién (cel / ml) = —----—————-
Volumen (en mi}

3.4. Variables
3.4.1. Variable independiente

X: Laguna Conta
X1: Morfometria
X2: Batimetria

3.4.2. Variable dependiente

Y.1: Parametros fisicos
Y2: Parametros quimicos

Y3: Parametros biol6gicos

3.5. Poblaciéon y muestra

Fue representada por el volumen de agua de la laguna Pernambuco donde se
establecieron dos (2) Estaciones de muestreo vy los muestreos se realizaron en un

periodo de 4 meses.

Para el establecimiento de las estaciones de muestreo, se tomo en cuenta la importancia

y diferencias existentes entre las dos (2) estaciones.

3.6. Recoleccién de datos

3.6.1. Fuente de informacidn

a) Evaluacién de los pardmetros limnologicos (parametros batimétricos,
morfometricos, fisicos quimicos y biolégicos).
Se obtuvieron directamente de la laguna Pernambuco utilizando materiales y equipos

como; un Kit de Acuicultura AQ-2 / Agua Fresca para los pardmetros quimicos, disco de
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Secchi extech Exstik 1l EC500 T°, Cond, TDS para los pardmetros fisicos, un balde,
botellas y red platénica pardmetros biolégico.

3.6.2. Unidad experimental y unidad de medicién

a. Unidad experimental

Muestras de agua colectadas de la estacién 1y 2 de la laguna Pernambuco.

Para los parametros biologicos fueron muestras de las estaciones 1y 2 de la laguna de 3
litros de volumen de agua, parametros quimicos 600 ml de agua, parametros fisicos 10
ml de agua e in sito se tomaron los datos de la laguna en las estaciones ya mencionadas.

b. Unidad de medicion
Metros (m)

Litros (L)

3.6.3. Tipo de muestreo
Es no probalistico.

3.6.4. Técnicas de recoleccion de datos

a. Instrumento

El instrumento de recolecciones de datos son las fichas de evaluacién de parametros
fisicos, quimicos, biolégicos, batimetria, morfometria. En las fichas de recolecciéon de
datos ver (anexo 1)

3.7. Procesamiento de los datos
3.7.1. Procesamiento

La informacién de profundidad registrados se procesaron en Excel y una base de datos
Arguis, lo que permitié una visualizacion de alto nivel de las caracteristicas de la laguna.
Asimismo, mediante batimetria se determinaron parametros morfométricos primarios y

secundarios. Parametros fisicos, quimicos y biol6gicos.

Al obtener los datos de la evaluacion, se realiz6 tablas de datos a Excel datos de cada
parametro evaluado, pardmetros fisicos (transparencia, turbidez, color, transparencia),
parametros quimicos (oxigeno disuelto, amonio, nitrato, nitrito, dureza, fosfato,
alcalinidad, pH, por cada estacion. De esta manera podemos promediar los datos y hacer
un analisis con gréficos. Para el estudio de la estructura y composicion del plancton se

calculo los indices de diversidad de, Margalef y Simpson
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IV. RESULTADOS

4.1. Parametros quimicos

Se puede ver los promedios de los parametros quimicos de las estaciones de muestreo
1y 2enelcuadro 1, realizado durante el periodo de creciente. Los valores de oxigeno
disuelto, NH4 vy alcalinidad fueron ligeramente mayor en la estacién 2. En la estacion 1,
fueron ligeramente mayor Cloruros y dureza. Asimismo, pH y NOs  presentan valores
similares en ambas estaciones de muestreos. Lo indicado sobre los pardmetros quimicos

se ratifica en las figuras 7 y 8.

Cuadro 1. Valores promedios de los pardmetros quimicos evaluados durante estacién de
creciente (del 15 de octubre del 2018 a 15 de enero del 2019).

; Promedios
Parametros

E1l E2
Oxigeno (mg /1) 4.0 4.6
PH (mg/1) 6.9 6.8
NH4 (mg /1) 0.9 11
NO3 (mg /1) 0.1 0.1
Cloruro (mg /1) 20.0 19.0
Alcalinidad ( mg /) 68.0 69.3
Dureza (mg caco3 /) 40.0 37.5

Fuente elaboracion propia 2020

Parametros quimicos de la estacion 1y
la estacion 2

8 6.9 6.8
A
6 4.6
4
|
4
2 09 11
1 0.1 0.1
0

Oxigeno PH (mg/l) NH4 (mg/l) NO3 (mg/l)
(mg/1) Promedios E 1 Promedios E 2

Figura 7 resultados de los Pardmetros quimicos de las dos estaciones
de muestreo
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Parametros quimicos de la estacion 1y la

estacion 2
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Promedios E 1

Promedios E 2

Figura 8 Resultados de los Pardmetros quimicos de las dos estaciones de muestreos

4.1.2. Parametros fisicos

Se observan los promedios de los parametros fisicos en el cuadro 2, en las estaciones de

muestreos 1y 2. La transparencia, temperatura y conductividad eléctrica fue mayor en la

estacion 1, los TDS similar en ambas estaciones de muestreo. El color del agua en la

estacion 1 tiene una tonalidad beige, porque esta cerca al ingreso de agua del rio Purus,

mientras que las aguas en la estacion 2 tienen una tonalidad verde tenue.

Cuadro 02 Valores promedios de los parametros fisicos evaluados durante
estacion de creciente (del 15 de octubre del 2018 a 15 de enero del 2019).

) Promedios

Parametros
E1l E2

Transparencia (cm) 30.5 39.5

Temperatura (°C) 28.9 30.5

TDS (mgl/l) 66.2 66.2
Conductividad eléctrica

(uS/cm) 112.5 114.4

Color Turbio Verde

Fuente: Elaboracion propia 2020
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pardmetros fisicos
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Figura 9 promedio de la trasparencia y temperatura en las dos
estaciones de muestreo en los cuatro meses evaluados

Parametros fisicos
112.5 114.4

1 2

mTDS (mg/l) = Conductividad eléctrica (uS/cm)

o8 882888

Figura 10 Promedio de los sdlidos disueltos totales y conductividad eléctrica evaluados en
las dos estaciones de muestreo.
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4.1.3.Batimetria

Los resultados de batimetria en la laguna de Pernambuco se presentan en el Cuadro N°
04. Para nuestro estudio la profundidad minima registrada fue de 1.76 m en el primer
muestreo a inicios de creciente y la maxima de 2.02 m en el cuarto muestreo. También se
observa que a 60 m de distancia de la orilla se registra la mayor profundidad, siendo la

maxima de 3.36 m en cuarto muestreo.

Cuadro 03 Profundidad promedias de la laguna Pernambuco durante los 4

muestreos
Muestreos

Distancia de la orilla

(m) 1° Muestreo 2° Muestreo 3° Muestreo 4° Muestreo

(profundidad m) (profundidad m) (profundidad m) (profundidad m)
15/10/18 15/11/18 15/12/18 15/01/19

20 1.48 1.32 1.45 1.55

40 2.1 2.29 2.74 2.6

60 244 2.61 3.22 3.36

80 2.02 2.15 2.62 2.86

100 1.75 1.65 1.78 1.88

120 0.8 0.9 0.95 1.2

140 0.73 0.7
PROMEDIO (m) 1.765 1.82 1.93 2.02

Fuente: Elaboracion propia 2020

Se ve en la figura 11 que, durante el primer y segundo muestreo, a una distancia de 140
m de la orilla la profundidad es cero, durante el tercer y cuarto muestreo se reportan
profundidades de 0.73 y 0.7 m respectivamente, ocasionados por el incremento del rio
Purus, que es el principal abastecedor. Asimismo, se observa que el cuerpo de agua es

mas profundo a 60 m de la orilla.
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Figura 11 profundidad de la laguna Pernambuco en las secciones en los
cuatro meses evaluados

Cuadro 4 Caracteristicas morfométricas de lalaguna Pernambuco durante la

estacion de creciente

AREA TOTAL (Has) PERIMETRO (ML) VOLUMEN (m3)

14.137 2,985.93 285567.4

Fuente: Elaboracién propia 2020

% Area de la Laguna Pernambuco es de 14 ha 1,372.40 m2

% Perimetro de la laguna Pernambuco es de 2,985.93 ml |

+ Volumen de la laguna Pernambuco 285567.4 m3

% Profundidad méaxima 3.36 m (ver anexo figural9)

4.1.4.Parametros biolégicos

Los parametros biolégicos evaluados, fueron el estudio cualitativo y cuantitativo de
fitoplancton, que son indicados para indicar de la calidad de agua. Asimismo, se
establecieron los indices de diversidad, abundancia, riqueza y equidad en las dos

estaciones de muestreos.
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En el cuadro 5 El indice de Shannon o Shannon-Weaver o de Shannon-Wiener, es
frecuente su uso en ecologia para conocer la biodiversidad y se indica como “H”, con

namero positivo y varia de 0.5 a 5.0, pero su valor normal esta entre 2 a 3.

Por lo tanto, valores mayores a tres (3) indica alto en su diversidad de peces y valores

menores a tres (3), son bajos en su diversidad de especies de peces.

Se menciona que por lo general presentan valores altos en diversidad de especies tal
como se aprecid en este estudio, donde el Cuadro N° 05: la ventaja del indice de
Shannon que no es necesario identificar a las especies que se encuentran, este mismo
cuadro indica que mayor diversidad del fitoplancton se aprecia en la estacién 2 en el
segundo muestreo con un indice de 3.6, seguido por la estacion 1 en esa misma

evaluacion.

Cuadro 5 Indicadores de abundancia, Laguna Pernambuco, Puras - Ucayali, noviembre-
diciembre 2018 y enero 2019.

_ _ Riqueza _
_ Diversidad Equidad
Fecha de » _ Abundancia de _
Estacién | Rigueza de Shannon- de Pielou
muestreo total _ Margalef
Wiener (H") I
(d)
1 27 112 2,8 55 0,8
15/11/18
2 17 59 2,5 3,9 0,9
1 34 75 34 7,6 1,0
15/12/18
2 45 106 3,6 9,4 1,0
1 13 41 24 3,2 0,9
15/01/19
2 25 72 3,0 5,6 0,9

Fuente: Elaboracién propia 2020

La integridad biolégica, se evalia mediante el indice de Pielou, su valor va de cero (0) a
uno (1), este ultimo valor corresponde donde todas las especies son copiosos, mide la
proporcion de la biodiversidad vista en contraste con la biodiversidad esperada, en el
Cuadro N° 6, se indica siempre en la segunda evaluacion y en las estaciones 1y 2
destaca con el indice de uno (19 que significa abundancia de las especies en funcién a la

meta esperada, pero en si todo el area esta considerado con abundancia de especies.
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El Cuadro 6, presenta el fitoplancton identificado respectivamente clasificados por el
phylum, familia y especies. Segun esta clasificacion el phylum que cuenta con mas
especies es la euglenozoa con un total de 29 especies seguido del phylum Bacillariophyta
con un total de 25 especies siendo estos dos phylum los mas representados en este
cuerpo de agua evaluado, también se encontraron los phylum Chlorophyta con 7
especies, Charophyta con 5 especies, Ochrophyta 3 especies y Miozoa 1 especie. Donde

se puede decir gue la laguna Conta se encuentran estoy 6 phylum ya identificados.

Cuadro 6 Identificacion de fitoplancton por phylum, familiay especie en lalaguna
Conta- Purus- Ucayali- Peru, Noviembre, Diciembre 2018 y enero del 2019.

Phylum Familia Especie
Cyanobacteria | Oscillatoriaceae |Oscillatoria sp
Phacus sp
Phacus curvicauda
Phacaceae Phacus orbicularis

Lepocinclis sp
Lepocinclis ovun

Euglena sp

Euglena acus

Euglena sanguinea
Euglena deses

Euglena oxyurus
Trachelomonas volvocina
Trachelomonas hispida
Trachelomonas armata
Trachelomonas klebsii
Euglenozoa Trachelomonas granulosa
Trachelomonas crebea
Trachelomonas cylindrica
Trachelomonas globularis
Trachelomonas sp
Trachelomonas lacustris
Trachelomonas scabra
Trachelomonas similis
Trachelomonas
naviculiformis

Trachelomonas planctonica
Trachelomonas kelloggi
Trachelomonas dastuguei
Strombomonas gibberosa
Strombomonas sp
Achnanthaceae Achnanthes inflata
Gyrosigma sp
Naviculaceae Navicula sp

Navicula viridula

Euglenaceae

Bacillariophyta
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Navicula graciloides

Navicula tripuctata

Navicula dicephala

Navicula criptocephala

Navicula cuspidata

Navicula grimei

Pinnulariaceae

Pinnularia sp

Pinnularia subcapitata

Bacillariaceae Nitzschia sp
Cymbellaceae Cymbella sp
Rhopalodiaceae Epithemia sp

Surirellaceae

Surirella linearis

Rhoicospheniaceae

Rhoicosphenia curvata

Melosiraceae

Melosira sp

Fragilariaceae

Synedra acus

Synedra amphicephala

Stauroneidaceae

Stauroneis sp

Ulnariaceae

Ulnaria sp

Tabellariaceae

Tabellaria fenestrata

Closteriaceae

Closterium acuiculare

Closterium lunula

Gonatozygaceae

Gonatozygon kinahani

Chlorophyta

Trebouxiophyceae

Crucigenia tetrapedia

Hydrodictyaceae

Tetraedron trigonun

Tetraedron triangulare

Tetraedron minimun

Scenedesmaceae

Scenedesmus quadricauda

Coelastrum sp

Hydrodictyaceae

Pediastrum duplex

Pleurotaenium ovatum

Cosmarium sp

Charophyta Desmidiaceae Hyalotheca dissiliens
Hyalotheca mucosa
Staurastrum sp
Tribonemataceae | Bumilleria sicula
Ochrophyta , . ——
Ophiocytiaceae Ophiocitium sp
Miozoa Peridiniaceae Protoperidinium sp

El Cuadro 7, presenta los indicadores de abundancia por familia en la laguna de
Pernambuco, en este cuadro se visualiza méas cantidad de individuos se encontré en la
familia Euglenaceae con 200 individuos con un total de 23 especies, esta familia
Euglenaceae, representa el 43 % del total de individuos encontrados, esta especie es
comun en agua dulce cuando es abundante de materia organica, estas especies viven en
forma solitaria y también formando colonias., presentan cloroplastos de gran tamafio y de
formas variadas. En este mismo cuadro se nota que en segundo lugar se ubica la familia

de las desmidiaceae, que son un tipo de algas unicelulares que se dividen en dos partes
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unidas entre si, se reproducen en forma sexual y asexual. En ultimo lugar con una (1)

familia se da para las familias: Rhopalodiaceae, Rhoicospheniaceae y Melosiraceae.

Cuadro 7. Indicadores de abundancia por familia, Laguna Pernambuco, Purus - Ucayali,
noviembre-diciembre 2018 y enero 2019.

. Nro. total Nro. total Nro. total Nro. Nro. Total Nro

Familia Lo . Lo total L total
individuos especies individuos . Individuos :

especies especies
El El E2 E2

Total 228 59 237 60 465 70
Euglenaceae 82 17 118 22 200 23
Desmidiaceae 39 4 31 5 70 5
Closteriaceae 15 2 11 2 26 2
Naviculaceae 7 9 14 8 21 9
Oscillatoriaceae 11 1 6 1 17 1
Peridiniaceae 7 1 9 1 16 1
Fragilariaceae 8 2 7 2 15 2
Hydrodictyaceae 7 3 8 3 15 4
Phacaceae 5 4 6 3 11 5
Pinnulariaceae 9 2 2 1 11 2
Scenedesmaceae 9 2 9 2
Trebouxiophyceae 6 1 2 1 8 1
Surirellaceae 3 1 4 1 7 1
Stauroneidaceae 4 1 3 1 7 1
Bacillariaceae 3 1 2 1 5 1
Gonatozygaceae 1 1 4 1 5 1
Tribonemataceae 4 1 1 1 5 1
Ophiocytiaceae 1 1 3 1 4 1
Cymbellaceae 1 1 2 1 3 1
Ulnariaceae 2 1 1 1 3 1
Achnanthaceae 2 1 2 1
Tabellariaceae 1 1 1 1 2 1
Rhopalodiaceae 1 1 1 1
Rhoicospheniaceae 1 1 1 1
Melosiraceae 1 1 1 1

Fuente: Elaboracién propia 2020

En la Fig. N° 12, se presenta el porcentaje del numero total de especies, donde es
notorio apreciar que la familia Euglenaceae llega al 32.9 % del total de las
especies determinada para la laguna de Pernambuco, seguida por la familia
Naviculaceae, con 12.9 por ciento de fauna acuatica y 16 familias ocupan el

altimo lugar con 1.4 porciento de fauna acuatica.
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Parametro bioldgico: Porcentaje numero total de especies

Melosiraceae
Rhoicospheniaceae
Rhopalodiaceae
Tabellariaceae
Achnanthaceae
Ulnariaceae
Cymbellaceae
Ophiocytiaceae
Tribonemataceae
Gonatozygaceae
Bacillariaceae
Stauroneidaceae
Surirellaceae
Trebouxiophyceae
Peridiniaceae
Oscillatoriaceae
Scenedesmaceae
Pinnulariaceae
Fragilariaceae
Closteriaceae
Hydrodictyaceae
Phacaceae
Desmidiaceae
Naviculaceae
Euglenaceae

Figura 12 Porcentaje del nimero total de especies

En el Cuadro N° 07 y figura 13, se indica el nimero de individuos por litro de agua en la

estacion 1, determinandose que el 38% del total de individuos corresponde al phylum

Euglenozoa, seguido de las Bacillariophyta con el 25% y las de menor individuos

corresponde a las Miozoas y Ochrophytas con el 3y 2 % respectivamente.

Cuadro 8. Individuos/litro por Phylum en las estaciones de muestreo Estacion 1y
Estacion 2 de la, Laguna Pernambuco, Purus - Ucayali, noviembre-diciembre 2018 y

El Porcentaje E2 Porcentaje
Euglenozoa 3480 38% 4960 56%
Bacillariophyta 2280 25% 2120 24%
Charophyta 1560 17% 1240 14%
Chlorophyta 880 10% 400 5%
Pyllum
Cyanobacteria 440 5% 240 3%
Miozoa 280 3% 360 4%
Ochrophyta 200 2% 160 2%
Total 9120 100% 8840 100%
enero 2019.

Fuente: Elaboracion propia 2020
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El

5% 3% 2%

109\

= Pyllum Euglenozoa

= Pyllum Bacillariophyta

= Pyllum Miozoa

= Pyllum Charophyta
Pyllum Chlorophyta
‘ ' = Pyllum Cyanobacteria

= Pyllum Ochrophyta

Figura 13 tabla de porcentaje de los Pyllum en la estacion 1

En el Cuadro N° 07 y figura 14, se indica el nimero de individuos por litro de agua en la
estacion 2, determinandose que el 56% del total de individuos corresponde al phylum
Euglenozoa, seguido de las Bacillariophyta con el 24% y las de menor individuos
corresponde a las Cyanobacteria y Ochrophytas con el 3y 2 % respectivamente.

E2

5% 3% 4% 2%
(]

= Pyllum Euglenozoa

= Pyllum Bacillariophyta

= Pyllum Charophyta
Pyllum Chlorophyta

= Pyllum Cyanobacteria

= Pyllum Miozoa

= Pyllum Ochrophyta

Figura 14 tabla de porcentaje de los Pyllum en la estacién 2
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Cuadro 9. Total, de organismaos /litros y porcentajes de phylum en las estaciones
evaluadas de la laguna Pernambuco.

En el Cuadro N° 08 y figura 15, se puede ver el nimero total de individuos por litro de
agua en las estaciones evaluaciones, determinandose que el 45% del total de individuos
corresponde al phylum Euglenozoa, seguido de las Bacillariophyta con el 24% y las de

menor individuos corresponde a las Miozoa y Ochrophytas con el 3 'y 2 %

Phylum org/l %
Euglenozoa 8440 45%
Bacillariophyta 4400 24%
Charophyta 2800 15%
Chlorophyta 1280 7%
Cyanobacteria 680 4%
Miozoa 640 3%
Vochrophyta 360 2%
Total 18600 100%

Fuente: Elaboracién propia 2020

respectivamente.

15%

7%

24%

4% 3% 2%

45%

N Euglenozoa

B Badillariophyta
B Charophyta

m Chlorophyta

B Cyanobacteria
N Miozoa

Ochrophyta

Figura 15 tabla del total de porcentaje de los Pyllum en
las dos estaciones de la laguna Pernambuco.
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4.2. DISCUSION

Los pardmetros morfométricos y batimétricos evaluados en la laguna Pernambuco en el
parque nacional de proteccion Purls- Ucayali, se determind un area total de 14.137 ha,
con un perimetro de 2,985.93 ml, volumen 285567.4 m3 y una profundidad maxima 3.36
En lo que se refiere al sistema de lentes, la morfometria se relaciona primordialmente con
sus inicio e historia y las particularidades geoldgicas de sus cuencas y cuencas (Vega et
al., 2005) (Toro et al. 2009) el area de amortiguamiento del Parque Nacional Natural Los
Nevados Parque en Colombia, La profundidad promedio de toda la laguna es de 102 cm.
Volumen de agua estimado en 11.848 metros cubicos.

Mientras que, (Benites y Martino 2014) también realizaron una investigacion en la laguna
Llama cocha, distrito de Conchucos (Ancash, Peru), donde que el area determinado de la
laguna fue de 40.9 ha, el volumen 278447 m3 y profundidad media 6.8 m.

Mientras tanto, (Fornerén et al. 2010); evaluaron la morfometria de la laguna Sauce
Grande localizada en la provincia de Buenos Aires. El resultado es que la Laguna Sauce
Grande tiene una superficie de 21,55 Km2 y una circunferencia de 28,5 kilometros. Su
forma es concava. Su fondo de pendiente es muy bajo y la linea de costa presenta ciertas
irregularidades.

Por otro lado, (Salas et al. 2016); se realiz6 una investigacion con la finalidad de analizar
la morfometria y batimetria de la laguna de Huamanpata region amazonas, El resultado
es un volumen de agua de 17.087.988,16 m3, un area de espejo de agua de 3,79 kmz,
que varia segun las estaciones del afio cuando la Laguna de Huamanpata se forma a
partir de una cuenca somera, y tiene una profundidad maxima de 13,35 m, ubicada en el
sureste cerca del sumidero principal de la laguna. Asi mismo, (Fornerén et al. 2010) Se
sefala que la profundidad relativa de la mayoria de los lagos es menor al 2%, mientras
que los lagos mas profundos y pequefios muestran mayor estabilidad, generalmente
mayor al 4%. Para las lagunas pampeanas el parametro es extremadamente bajo dado la
escasa profundidad de las mismas, pero generalmente aumenta con la disminucion del
tamanfio del cuerpo de agua

(Quirés et al., 2005). En el caso la de la laguna Pernambuco en la Reserva Comunal
Purus ahi los elementos externos teniendo una influencia comparativamente alta sobre la

estabilidad de la columna de agua con una profundidad poco profunda y un area extensa.
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Un elemento esencial de los sistemas acuéticos son las propiedades abiéticas del agua,
las cuales muchas veces estan influenciadas por las propiedades del sustrato, sin
embargo, algunas pueden estar asociadas a un aumento de materia organica, y estos
parametros pueden afectar las condiciones biéticas, ya que tanto los autétrofos como Los
heterétrofos estan presentes, son propensos a Sujetar el pH, la conductividad eléctrica, la
temperatura del agua, la dureza total, la alcalinidad, el cloro, el oxigeno disuelto v,
principalmente, a presentar relaciones entre los organismos y los cambios ambientales,
ya que estos parametros ayudan a explicar la capacidad productiva de los recursos

acuaticos. y sus cambios en el tiempo y el comportamiento espacial (Paniagua 2017).

Los parametros guimicos evaluados en la laguna Permabunco, fueron: Determinados que
el oxigeno fue 4.6 mg/l. Segun Margalef, indica que el oxigeno es una variable importante
en un ecosistema acuatico, Los valores son similares a lo determinado por Benites y
Martino (2016) y son menores a lo determinado por Perea et al (2011) al determinar que
el O2 de la Laguna morococha es de 2.3 mg/L similares a Rengifo Y Tello (2001) en el
Lago Morococha — Cafio Ricardo Palma presenta resultados desde 2.3 a 3.28 mgl/L.
mientras que, Minaya. (2017). Realizo un estudio en la laguna Moronacocha en el
periodo de transicion de creciente a vaciante, meses de abril, mayo y junio del 2016 -
Iquitos, Perd. Y encontrd que el oxigeno disuelto encontrando que en las dos estaciones
evaluadas las concentraciones fueron de 4.3 mg/L y 4.7 mg/L, valores similares realizado

en esta investigacion.

Asi mismo, Riofrio et al. (2003) ejecutaron un estudio en la laguna Cashibococha para
determinar el Oxigeno Disuelto, obteniendo el valor entre 1,3y 7,4 mg/ L. el valor oscila

con el estudio realizado en la laguna Pernambuco.

El Ph fue de 6.8 similares a Riofrio et al (2011) en la laguna Cashibococha y Perea et al
(2011) en la laguna morococha, valores mas altos fueron de Benites y Martino (2016) en
la laguna Llamacocha con resultados de 7 a 7.7mg/l, el menor valor fue encontrado por
Reynaldo (2016), ademéas, Campos (2000) registro en los lagos Caburgua y Maihue el
valor de pH de 7.2. en la misma laguna, Minaya (2017), Encontr6 en la laguna
Moronacocha que el pH fue de 5.2 valores menores a comparacion con la investigacion
realizada en la laguna Pernambuco.

Los valores tipicamente encontrados en cuerpos de agua estan entre 6,0 y 8,0 mgl/l
(Roldan, 2003). Las lagunas Tota-Boyaca y Cocaha-Narino tienen un rango de pH de 6.5-
8.5y 6.5-7.5, por lo que son ligeramente diferentes a las anteriores, asi mismo los valores

se encuentra en los rangos establecidos.
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El pardmetro amonio (NOH,) se obtuvo un valor promedio de 0.9 a 1.1 el amonio es
importante evaluar para conocer la toxicidad. Reynaldo (2016), en su investigacion
obtuvo como resultado un valor de 0.2 mg/l a 0.3 mg/L, valores similares a Araujo (2003),
mientras, Rengifo, y Tello, (2001) alcanzaron valores que van desde 0.1 mg/L hasta 0.2
mg/L. Carreon et al, 2013. Realizaron un estudio donde que evaluaron la calidad de agua
de la laguna de Yuriria-Mexico, donde que obtuvieron amonio de 0.6 mg/L. valores

menores a la comparacion del estudio realizado en la laguna de Pernambuco.

De la misma manera, Lin (2012), realizo un estudio en la laguna milagros, los valores de
amonio presentaron un promedio general de 2.27 mg/L en la superficie y 2.55 mg/L en el

fondo. Estos valores son mayores a la comparacion de la investigacion realizada.

Ademas, Minaya. (2017) realizé un estudio de la laguna Moronacocha teniendo los
resultados de amonio de 0.2 y 0.3 mg/l, siendo valores menores con la comparacién del
registro de la investigacion realizada.

La concentracion de nitratos(NO3z) muestra un promedio de 0.1 mg/l el cual se encuentra
dentro de los valores de limites permisibles de la normativa vigente que estable como
maximo 13 mg/L (Montalvo 2019). Su existencia natural en aguas superficiales o
subterréneas es el resultado del ciclo natural del nitrégeno.

Alva (2018) obtuvo valores de 0.04 mg/L de nitrato en la laguna Azul de sauce. Asi
mismo, Montalvo (2019), realizo un estudio donde determino un valor de 0.3 mg/L de
nitrato. Asi mismo, Carreén et al, (2013), estudiaron para valorar la calidad de agua de la
laguna de Yuriria-Mexico, el resultado de nitrato fue 1.9 mg/L. por otro lado Lin, (2012),
realizoé un estudio en la laguna milagros (México) los valores promedio del nitrégeno fue
0.004 mg/l en la superficie y 0.003 mg/l en el fondo. Estos resultados son menores

haciendo una comparacion con la investigacion realizada.

El valor promedio de cloruro fueron en la estacion 1 (E1), 20.0 mg/l y estacién 2 (E2)
19.0 mg/l, segun Paniagua (2017), El ion cloruro forman sales muy solubles, suele
asociarse con el ion Na*, las aguas dulces contienen entre 10 y 250 ppm de cloruros.
Igualmente Paniagua (2017), realizo una investigacion para evaluar la calidad de agua en
la Laguna Pacoccocha donde obtuvo los resultados de 9.7 y 1 9.70 mg/l. valores menores

a la comparacion con la investigacion realizada.

Diaz et al. (2005), realizaron un estudio en lago Zempoala, donde que obtuvieron en
pardmetros fisicos en la estacion 1 (E1) 4.94 y estacion 2 (E2) 4.59 Y E3 5.24 mg/L de

cloro. Esto resultados son menores haciendo una comparacién con el trabajo realizado.
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El valor promedio de la Alcalinidad fue de 68 y 69.3 mgcaco3/l para las estaciones de
muestreos estacion 1 y estacién 2 teniendo un valor aceptable. Segun Montalvo (2019),
la alcalinidad est& asociada, generalmente, con las formas de carbono inorganico disuelto
presentes en el agua. El mismo autor evalué la calidad de agua obteniendo un resultado

de 355 mg/CaCO3, siendo un valor mayor a la investigacion realizada.

De tal manera, Riofrio et al. (2003). Realizaron un estudio sobre caracterizacion
limnologica de la laguna Cashibococha, donde obtuvieron el resultado de Alcalinidad
Total entre 14 y 22 mg CaCO3 / L. siendo estos valores menores a la comparacion del

trabajo realizado.

Diaz et al, (2005). Los valores de alcalinidad registrados durante el trabajo realizado en
lago Zempoala teniendo los valores minimos de 13 mg/l en mes de julio y 59 mg/l en
diciembre. Los valores obtenidos en el trabajo se encuentran en el rango comparando

con autores mencionados.

Por otro lado, Imarpe y Pelt (2015) realizaron un estudio donde obtuvieron la
concentracion de alcalinidad total expresada como CaCO3, mostrando una tendencia
fluctuante, en superficie presentd un valor medido de 116.3 mg/l, en la columna de agua
hasta 40 m representa una ligera dispersiéon de 122,1mgl/l.

Los valores de dureza fueron 40 y 37.5 mgcac03/l, en las estaciones de muestreos 1y 2,
respectivamente. Colasurdo etal (2011), realizaron un trabajo donde determinaron la
dureza total, obteniendo los datos de 24 mg/l como minimo y 90 mg/l como méaximo. Los
datos obtenidos en el trabajo realizado se encuentran dentro los rangos. Asi mismo,
Montalvo (2019), realizé un estudio en la laguna de Colta, presentando la dureza un
promedio de 382mg/CaCO3. Siendo un valor muy elevado a la comparacion del trabajo

realizado.

De mismo modo, Imarpe y Pelt (2015). Evaluaron la calidad de agua, dando el resultado
la dureza total en superficie presentando una medida de 156.7 mg/l y la distribucién
vertical fue ligeramente oscilante 152.2 mg/l, estos datos indican que las aguas
medianamente duras. Estos datos siendo mayores a la comparacion con lo estudio

realizado.

Los valores obtenidos en pardmetros fisicos, la transparencia fue 30 y 39.5 cm, para las
estaciones de muestreos 1 y 2. Riofrio et al. (2003). Efectuaron una investigacion en la
laguna de Cashibococha, el valor de la Transparencia fue 21 a 59 cm. Siendo un valor

cercano a la transparencia de la laguna Pernambuco.
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Comparando con el registro de Benites y Martino, (2016), en la laguna Llamacocha
ubicada en Conchucos (Ancash), obtuvieron transparencia de 0.80 a 0.95 m. También
haciendo una comparacién con Mendoza (2010), en la Laguna de Pomacanchi en
Cusco, la transparencia promedio es de 3 m. De hecho, la diferencia con la laguna de
Pomacanchi puede ser que es una laguna oligotréfica, ya que es mas transparente en
relacién a la laguna de Pernambuco, debido a que la radiacién de luz no penetra mas

profundamente, ya que puede poseer una mayor cantidad de particulas en suspensién.

Estos valores son mayores a la comparacion con el trabajo realizado. Hernandez (2003)
expligue que la transparencia es una medida de la eutrofizacion del agua. Estos valores
pueden variar segun la cantidad de fitoplancton que aumenta y disminuye la penetracién

de luz en el agua por parte de los sélidos.

El valor promedio de Temperatura fue 28.9 y 30.5 °C, asi mismo, Minaya (2017), en un
trabajo realizado en la laguna Moronacocha, el resultado fue 26.8 y 26.8°c de

temperatura. Los resultados son menores a comparacion de esta investigacion.

Torres et al, (2003) indican que el valor de crecimiento es menor que el valor de
vaciamiento. En otro orden, Correa y Ortega, (2010) mencionaron que la temperatura en
la época de crecimiento fue superior a la de la época seca en mas de 1°C, lo que
confirma la descripcion de este estudio. En otros estudios, Araujo (2003) establecié un
valor entre 27°C y 28°C, mientras que Perea et al (2011) mencionan una temperatura
promedio de 26,4°C. Estas diferencias se pueden atribuir a muchos factores en el
momento del muestreo, como las diferencias climaticas, el grado de eutrofizacion y, por lo

tanto, las diferencias en la radiacién solar y la temperatura ambiente.

Los valores en Total de solidos disueltos fueron 66.2 mg/l. En tanto. Minaya. (2017),
obtuvo resultados de la laguna de laguna Moronacocha, de 20 mg/l los resultados

muestra que los valores son menores.

0s registros de Toro et al. (2012), fueron en Superficie 38,22, profundidad 45, en la
estacion | y Superficie 60,77 y profundidad 76,66 estacion Il, observado los valores se
puede decir que en la segunda estacion que realizo Toro se acerca a la investigacion
realizada en la laguna Pernambuco. Los valores de TDS que muestra la laguna se
caracteriza dentro del rango de Lagos y Rios Neo tropicales con valores entre 10 y 200
mg/L (Roldan 2008).
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Los valores en la Conductividad eléctrica fueron 112.5 y 114.54 uS/cm. Mientras que,
Minaya. (2017), obtuvo los Valores promedios en la estacion 20, 40, 10 uS/cm, siendo
resultados menores comparando como la investigaciéon realizada. Ademas, Riofrio et al.
(2003). Realizaron un estudio, de la laguna Cashibococha, donde los resultados fueron
20 y 30 uS/cm. Siendo mayor el resultado en la laguna Pernambuco. Paniagua (2017),
determiné valores de conductividad eléctrica de 163, 159 y 160 uS/cm, valores cercanos

comparando con la investigacion realizada.

La coloracién de la laguna Pernambuco observado de color beige y verde. Mientras que,
Benites y Martino, (2016), realizé un estudio en la laguna de Llamacocha, presentando
el color del agua de verde oscuro a verde turquesa. Por otro lado, Riofrio et al. (2003), en
la laguna de Cashibococha, indican aguas de color verdoso a café. Hay que hacer notar
gue las coloraciones se deben a la presencia de productividad primaria que hace que el
agua se vea verde, o también a la reflexion de la radiacibn espectral, materiales

inorganicos en suspension.

En el estudio de fitoplancton de la laguna Pernambuco se registré 475 individuos
pertenecientes a 70 especies. De las cuales la familia Euglenaceae la mas
representativa con 23 especiesy 32.9 % del total, las especies de esta familia es comudn
en agua dulce cuando presenta abundante materia organica, estas especies viven en
forma solitaria y también formando colonias, presentan cloroplastos de gran tamafio y de
formas variadas. Seguida por la familia Naviculaceae, con 9 especies y 12.9 %,
Desmidiaceae con 5 especies con el 7.1 % del total de especies. Riofrio et al. (2003), en
laguna Cashibococha reporta que la comunidad fitoplancténica esta dominada por las
especies Actinastrum hantzschi, Spirogyra sp, Eudorina elegans, Pandorina morum y

Closterium kuetzingui.

Linares et al. (2007) indica que las diatomeas también se consideran un buen indicador
de los niveles de nutrientes de las lagunas en las que se desarrollan, Navicula, Pinnularia
y las diatomeas son especies ampliamente distribuidas en ambientes de agua dulce
debido a su rapido crecimiento y El Salvador (2011). Especifica que especies de los
géneros “Cymbella” y “Navicula” son caracteristicas de lagos eutréficos. Donato (2011)
Las especies de Melosira se reproducen velozmente cuando aumentan las agrupaciones
de fésforo disponible y son buenos indicadores de las concentraciones de fésforo en las

lagunas. Las especies indicadas previamente fueron descubiertas en el presente trabajo.
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Caridad y Gémez (2005) mencionaron que la composicion de la flora epidérmica depende
de la composicion quimica del agua y esta intimamente vinculada con las propiedades
fisicas y quimicas del sedimento, y estas variables determinan la dominancia de
diatomeas, algas verdes, Euglena o cianobacterias en el mismo.

En la evaluacion cuantitativa (nimero de individuos por litro de agua) se determiné que
el 56% del total de individuos corresponde al phylum Euglenozoa, seguido de las
Bacillariophyta con el 24% y las de menos individuos corresponde a las Miozoas y
Ochrophytas con el 3 y 2 % respectivamente. Riofrio et al. (2003), en la laguna
Cashibococha, indica que del total de individuos /litro, las Chlorophytas representan el
77%, seguidas de las Euglenophyta con 15% y Cyanophyta 7%., que difiere con el
estudio realizado.

Bort et al. (2005). En Lagunas de Ruidera la mas representativa fue la familia Bacillus
hasta en un 21% y la familia Chlorophyta hasta en un 27%, también se observé una
riqgueza similar a la encontrada por Chocano (2005). En Laguna Aguascancha (Pasco,
Perd) y Alba et al. (2011) Algas plancténicas en la laguna de Fuaquene, Colombia,
esencialmente en estado vegetativo, observaron la clase “Bacillariophyceae”, alcanzando
el 21%.

El indice de Margalef que indica la riqueza de una biodiversidad de una comunidad en
funcién de la distribucion numérica de los sujetos, pero de diversos especies
determinadas en una zona evaluada, el indice de Margalef indica que valores menores de
dos se toman como zonas pobres en la biodiversidad de fitoplancton y valores que
superan al cinco se consideran zonas de alta biodiversidad.

El Cuadro N° 6, para la riqueza de Margalef, las estaciones evaluados superan el indice
de dos que indicaria que se trata de un area de alta biodiversidad de los seres vivos
acuaticos, pero destaca la estacion 2 en la segunda evaluacion con un indice de Margalef
de 9.4, valor que destaca sobre el resto de las evaluaciones, seguida por la estaciéon uno
también en la segunda evaluacion.

La abundancia es tipica de entornos que aun no estan muy contaminados, ya que el
endurecimiento de las circunstancias favorece la dominancia y reduce la diversidad (Bort
et al. 2005). Margalef tiene una riqueza minima de 3,2 y maxima de 9,4, y en la laguna de
Pernambuco la riqueza es alta, Por lo tanto, se considera un entorno modificado,

mostrada en la Tabla 5.
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De igual forma, Fonturbel, (2005) sobre la informacion de fitoplancton inspeccionados en
el lago Titicaca, se puede observar que en los sitios mas contaminados, la diversidad de
fitoplancton es menor, solo 1.55 ind.-1, indicando eutrofizacién. Proceso de inicial a
intermedio, incluso el intermedio ha progresado desde la eutrofizacién.

Hay diferencias en este estudio, con una diversidad de Shannon-Wiener menor a 2.4 y un
maximo de 3.6, lo que indica que la laguna adn no ha entrado en el proceso, como se
muestra en la Tabla 5. Por lo tanto, se considera un entorno con mucha diversidad.
Asimismo, Fontlrbel (2005) la eutrofizacién es un proceso en gran parte antropogénico
que aumenta la concentracién de ciertos nutrientes en los lagos, lo que lleva a la
degradacién ambiental, que a menudo es irreversible. Se puede decir que la biomasa de
fitoplancton depende de los parametros fisicoquimicos del agua, y los valores que
registramos no superan los limites permisibles para la oligotrofia, lo que indica una mayor
composicion y calidad del agua.

La integridad bioldgica, se evalia mediante el indice de Pielou, su valor va de cero (0) a
uno, este ultimo valor corresponde donde todas las especies son abundantes, mide la
proporcion de la biodiversidad observada en contraste con la biodiversidad esperada, en
el Cuadro N° 6, se indica siempre en la segunda evaluacion y en las estaciones 1y 2
destaca con el indice de uno que significa abundancia de las especies en funcién a la
meta esperada, pero en si todo el area esta considerado con abundancia de especies.
Por un lado, lannacone et al. (2013). Mencioné que las microalgas son componentes del
fitoplancton que se han utilizado como indicadores de la calidad del agua debido a su
sensibilidad y tolerancia a los cambios ambientales y sus ciclos de vida mas cortos.
Relacionado con lo anterior, Ramirez y Norefia (2004) estudiaron la biomasa y
composicion de especies de microalgas importantes para comprender la complejidad de
su estructura ecolégica. Por ello, Mirande y Tracanna (2009). Las mediciones de la
biodiversidad a menudo se muestran como indicadores de qué tan bien estan
funcionando los ecosistemas. Este estudio calcul6 el indice de riqueza de Margalef y el
indice de diversidad de Shannon-Wiener, que miden el nivel de conservacién e igualdad
de Pielou, reflejando la distribucion de individuos entre especies, como se muestra en la
Tabla 5.
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4.3. CONCLUSIONES

En el estudio de batimetria de la laguna de Pernambuco en la reserva comunal
Purds, CC - NN Conta - PurGs- Ucayali, se determiné la profundidad de 1.765 m a
inicio de la creciente, y durante la creciente la profundidad maxima fue de 3.36 my la
promedio de 2.02 m.

En la evaluacion morfometrica se determind que la laguna de Pernambuco tiene un
area total de 14.137 has, 2985.93 ML de perimetro y un volumen de 4°687,090 m3.

Los valores promedios de los pardmetros quimicos de la laguna Pernambuco, fueron:
Oxigeno disuelto  de 4.3 mg/l; pH 6.85; NHs 1.0 mg/l; NO3 0.1 mg/l; Cloruro 19.5
mg/l; Dureza 68.7 mg cacos/l, alcalinidad 38.8 mg/I

Los valores promedios de los parametros fisicos de la laguna Pernambuco, fueron:
transparencia 35 cm; temperatura superficial 29.7 °C; TDS 66.2 mg/l; la conductividad
eléctrica de 113.5 uS/cm.

En la evaluacién cualitativa se determiné 25 familias y la identificacion de 70 especies,
de las cuales, el 32.9 % del total de las especies pertenecen a la familia,
Euglenaceae y 12.9 por ciento a la familia Naviculaceae

En la evaluacion cuantitativa, se determin6é 9120 ind/l en la E-1 y en la E-2 fue 8840
ind/l. En ambas estaciones se determind que phylum Euglenozoa, Bacillariophyta y
Cyanophyta fueron las mas abundantes, Miozoas y Ochrophytas fueron las menos

abundantes.

Se calcul6 el indice de riqueza Margalef, indice de diversidad Shannon-Wiener y Pielou,

en el indice de Margalef el valor minimo fue de 3.2 y el maximo fue 9.4, la diversidad de

Shannon-Wiener fue el menor 2.4y el maximo 3.6 indicandonos que la laguna aun no

esta el proceso de eutrofizacién, por lo que se considera un ambiente con mucha

diversidad y riqueza biologica. Asimismo, el indice de Pielou vario de 0.8 a 1.0.

4.4. RECOMENDACIONES

Realizar estudio en periodo de vaciante para comparar con la estacion de creciente y

aportar informacion para establecer un plan de manejo de la laguna.
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ANEXO



Anexo 1. Ficha de registro parala obtencion de datos

Cuadro 10. Datos de batimetria de primera evaluacién de la laguna Pernambuco, Conta-
Purds- Ucayali.

Batimetria(FECHA: 15-10-18)

20 0.60 0.75 1.24 3.30 1.5
40 0.70 0.90 1.50 5.10 2.3
60 0.8 1.00 3.00 6.55 0.85
80 0.60 0.50 2.30 6.00 0.7
100 1.20 2.30 0.6
120 0.8

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 11. Datos de batimetria de la segunda evaluacién de la laguna Pernambuco,
Conta- Purus- Ucayali.

Batimetria(FECHA: 15-11-18)

20 0.60 0.70 1.20 3.10 1.00
40 0.65 0.80 2.00 5.50 2.50
60 0.84 1.30 3.00 6.90 1.00
80 0.60 0.85 2.50 6.00 0.80
100 1.00 2.30 0.50
120 0.90

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 12. Datos de batimetria de la tercera evaluacion de la laguna Pernambuco,
Conta- Purus- Ucayali.
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Batimetria(FECHA: 15-12-18)

20.00

0.30

0.65

1.60

3.70

1.00

40.00

0.90

1.10

2.80

6.30

2.60

Batimetria(FECHA: 15-01-19)

20 0.30 0.65 1.40 4.20 1.20
40 0.90 1.10 3.00 5.20 2.80
60 1.40 1.20 3.50 7.50 3.20
80 1.10 1.40 3.20 6.60 2.00
100 0.90 1.20 1.10 4.80 1.40
120 0.70 1.00 2.20 0.90
140 0.50 0.90 0.80 0.60

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 14. Datos de los parametros fisicos de las cuatro evaluaciones de la primera

estacion

Parametros ler muestreo | 2do muestreo 3er muestreo 4to muestreo
15/10/18 15/11/18 15/12/18 15/01/19
Transparencia (cm) 17 50 30 25
Temperatura( °C) 31.8 31.3 26.3 26.3
Color Verde Turbio Turbio Turbio
Conductividad
eléctrica 121.3 117.4 105.3 106

Cuadro 13. Datos de batimetria de la cuarta evaluacién de la laguna Pernambuco, Conta-
Puruls- Ucayali.

Fuente elaboracién propia.

Fuente: Elaboration propia




Cuadro 15. Datos de los parametros fisicos de las cuatro evaluaciones de la segunda

1° muestreo | 2° muestreo 3° muestreo 4° muestreo
15/10/18 15/11/18 15/12/18 15/01/19
40 50 40 28
32.3 31.6 26.4 31.5
Verde Verde Verde Verde

117.4 110.3

123 106.9
estacion

Fuente: Elaboration propia
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Cuadro 16. Datos de los parametros quimicos de la laguna Pernambuco Conta- Puris —
Ucayali de los cuatro meses evaluados en las dos estaciones

15/10/2018 6 7 0.5 0 20 80.00 18.00 |85.50 121
15/11/2018 2 7 0.5 0 20 64.00 18.00 |54.40 117
. 15/12/2018 | 1.9 6.5 2 0.5 20 64.00 46.00 |49.00 105
15/01/2019 6 7 0.5 0 20 64.00 78.00 |76.00 106
15/10/2018 6 7 0.5 0 20 80.00 18.00 |86.80 123
15/11/2018 | 4.2 6.5 2 0 20 58.00 18.00 |78.80 117
2 15/12/2018 2 6.5 15 0.5 18 70.00 58 50 107
15/01/2019 6 7 0.5 0 18 69 56 49 110

Fuente: Elaboration propia
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figura 17 Lectura del multiparametro extech Exstik [IEC500T°, cond, TDS vy
salinidad
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figura 19 Kit lamotee para la evaluacion de los parametros gimicos
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figura 21 Evaluacién de los parametros quimicos de las muestras recolectadas
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