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RESUMEN 

E1 presente estudio se realizó entre los meses de Junio - Noviembre de 1998, 

en la laguna Urcocócha localizada a 80 km. aguas abajo de la ciudad de* 

Iquitos, distrito dé Indiana, Provincia de Maynás, Lóreto - Perú. 

Se establecieron tres estaciones de muestreo, correspondiendo a micróhábitat 

diferentes conio son: orilla, espejo de agua y vegetación acuática, con él 

objetivo de evaluar cualitativa y cuantitativamente la flora algológica ?de 

Urcocócha, así córno determinar su^ relación cón algunos parámetros 

físicoquimicos del agua. S,e realizaron colectas quincenales utilizándose 

una red de plancton de 23 u de abertura de malla y la botella muestreadora de 
•u*" ' 

Kenmerer de un li^ro dexapacidad, así como la cámara de Newbauer para el 

conteo de organismos. \ 

Se reportan 54 géneros pertenecientes a 22 familias, 12 ordenes, 6 clases, y 6 1 

divisiones siendo Chlorophyta la más representativa en cuanto a diversidad de 

géneros y Euglenophyta en cuanto a abundancia de organismos registrándose 

£n promedio dê  376 9^4 org/\. 

Se observó también que existe diferencia en lá composición del fitoplancton 

por tipo de microhábitat, (Friedman, PO.0013) y una relación directa 

significativa entre la flora algológica de Urcocócha y algunos parámetros 

físicoquimicos del agua como son oxígeno (r = 0,7), fosfato (r *= 0,9) y nivel 

de agua (r = 0,9). Así mismo se observó el estado de desarrollo éutrófíco de la 

laguna, evidenciado por la presencia y abundancia de: Oscillatoria, 
7 1 

Peridinium, Dynobrion, Mougeotia, Spirogyra y Eitgtena, principalmente 
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I . INTRODUCCIÓN 

La distribución de la vida en los ecosistemas acuáticos no es uniforme, 

existen varias formas o estilos de vida, cada uno relacionado con el lugar en 

el cual se vive y la función que en él se desempeña (Roldan, 1992). Así las 

lagunas y lagos al igual que otros tipos de ambientes dulce acuícola poseen un 

conjunto de organismos en suspensión denominado fitoplancton, el cual esta 

compuesto por diversos organismos microscópicos pertenecientes a la 

mayoría de los principales grupos taxonómicos; no siendo la misma en todos 

los ambientes ya que difiere tanto por su número como por su composición 

(Wetzel, 1981;Ringuetet, 1962). 

E l fitoplancton en la actualidad es uno de los grupos ecológicos más 

difundido y estudiado, por su importancia en la productividad primaria, base 

de la cadena trófica; su presencia es un buen indicador de las condiciones 

ecológicas de un medio acuático, por reflejar efectos ambientales de acción 

prolongada, en comparación con indicadores fisicoquímicos que reflejan 

condiciones ambientales del momento. (Fukushima, 1981; Brown, 1970; 

Sues, 1982). 

En selva baja de la Amazonia Peruana, por la actividad erosiva y migratoria 

de los ríos, se forman meandros que con el tiempo se convierten en ambientes 

lénticos denominados cochas, éstas se encuentran en diferentes grados de 

evolución debido a la ausencia de nutrientes y, en otros casos por su alta 

concentración (eutrofización), perjudicando a las poblaciones humanas 

asentadas en áreas aledañas, ya que afecta la diversidad de fauna y flora 

acuática. (Kalliola, 1993; Roldan, 1992). 

Urcococha al igual que otros ambientes lénticos de agua dulce viene 

atravesando problemas de equilibrio ecológico causado por factores 

intrínsecos, como la acumulación de nutrientes y la sobrepoblación de plantas 

acuáticas; esto ha propiciado la realización de una evaluación completa de los 

factores bióticos y abióticos del medio. En tal sentido, el estudio de la flora 

algológica de la Laguna Urcococha constituye una línea de investigación 

dentro del proyecto "Manejo y Recuperación Ecológica de Cochas", lo que 

nos permitió contribuir al conocimiento taxonómico del fitoplancton de 



2 

ambientes acuáticos lénticos, mediante su evaluación cualitativa y 

cuantitativa; así como su relación con el tipo de microhábitat y algunos 

parámetros físicoquímicos; de tal manera que la información obtenida sirva 

como base para futuras investigaciones en la recuperación y el momtoreo de 

la cocha. 
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a REVISIÓN DE LITERATURA 

Los estudios y trabajos realizados sobre el fitoplancton en el país han 

despertado con el tiempo un gran interés, debido a la posibilidad de 

emplearlos como indicadores de las condiciones ecológicas de un medio 

acuático. En tal sentido los trabajos realizados en décadas pasadas en 

Amazonia peruana, los mencionamos de manera secuencial y resumida, sin 

desmerecer la importancia de cada una de ellas; ampliando solo los reportes 

más actuales: 

Así tenemos que los primeros reportes sobre el estudio del fitoplancton en la 

Amazonia y Selva Alta datan desde el año 1946 con SÁNCHEZ Y 

ANCIETA, constituyendo el inicio del estudio del fitoplancton en las Cochas 

de la selva peruana; posteriormente tenemos el trabajo de ALCANTARA 

1972 y SHIMOKAWA 1974 con un estudio cualitativo y cuantitativo del 

fitoplancton del lago Sauce en San Martín. De igual manera MONTOYA en 

1974 realiza el estudio cualitativo de seis muestras colectadas en los 

alrededores del IVITA-Pucallpa, seguidamente JUAREZ en 1975, realiza 

nuevamente un estudio cualitativo y cuantitativo del fitoplancton del lago 

Sauce considerando 3 estratos del lago. DOCUMET 1977, ejecutó el estudio 

cualitativo de las algas del lago Quistococha - Iquitos; SAMANEZ en el 

mismo año realizó un estudio cualitativo del fitoplancton presente en los 

embalses del IVITA- Pucallpa. SANDOVAL 1978 con su estudio también en 

el lago Sauce, abarcando el aspecto cualitativo y cuantitativo del fitoplancton 

distribuido de manera estratificada. Y terminando la década del 70 C A R E Y 

en 1979, realiza un estudio cualitativo del fitoplancton en los lagos 

Rumococha, Mapacocha, Zungarococha y Quistococha de la región Loreto. 

VELA, 1984. en un estudio cualitativo y cuantitativo relacionando el 

fitoplancton con algunas características físicas y químicas en cuatro estanques 

seminarurales de la piscigranja Quistococha - UNAP, registro 67 géneros con 

161 especies, 8 variedades y una forma distribuidas de la siguiente manera: 9 

géneros, 12 especies para la división Cyanophyta; 5 géneros 20 especies y 5 

variedades para la división Euglenophyta; 2 géneros y 4 especies para la 
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división Pyrrophyta; 14 géneros y 20 especies para la división Chrysophytay 

38 géneros, 105 especies, 3 variedades y una forma para la división 

Chlorophyta. Reporta además que en un litro de agua se contabilizaron 6 800 

org/1. como valor mínimo y 304 400 org/1. como máximo con un promedio de 

155 600 org/1. 

En un estudio realizado en convenio IIAP - PETROPERU, 1987, se analizó 

el fitoplancton del río Corrientes donde se obtuvo como resultado la 

predominancia de las siguientes divisiones: Euglenophyta con los géneros y 

especies de Trachelomonas volvocirta, T. hispida, T. oblonga, T. Superba, 

Phacus orbicularis y Euglena oxyuris; Cyanophyta con la especie 

representativa Spirulina subsalsa. Además de las divisiones Pyrrophyta y 

Chlorophyta que cuentan con géneros y especies poco representativos. 

ISMIÑO, et al 1990, ejecutaron un trabajo cualitativo sobre el plancton de los 

diferentes cuerpos de agua lénticos significativos para la Amazonia, en las 

épocas de creciente y vaciante, especialmente en lo que corresponde a selva 

baja; reportando para el fitoplancton: 56 especies, 22 géneros y 8 familias 

para la división Cyanophyta; 45 especies, 6 géneros y una familia para la 

división Chrysophyta; 82 especies, 34 géneros y 12 familias para la división 

Bacülariophyta; 290 especies, 78 géneros y 25 familias para la división 

Chlorophyta; 10 especies, 5 géneros y 5 familias para la división Pyrrophyta. 

ISMIÑO, 1991, realizó un estudio de la población fitoplanctónica en la 

tipishca de San Pablo, en este estudio se tiene identificado cualitativamente 

88 taxones perteneciendo 12 especies a la división Cyanophyta; 28 a la 

división Chlorophyta y 2 especies a la división Pyrrophyta. El mayor número 

de géneros corresponde a las Chlorophytas, dentro de las cuales destacan: 

Eudorina elegans, Platidorina caudata y Pandorina morum, la división 

Euglenophyta ocupa el segundo lugar en abundancia donde el género más 

frecuente es Trachelomonas hispida y T. armata. Entre los géneros y especies 

registrados para la división Chrysophyta están los más abundantes: 

Melosira itálica, M. varians, M. granulata, M. Radian, Synedra ulna,jf 
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Navícula Para la división Cyanophyta, en primer lugar tenemos al genero 

Oscillatoria, O. Tenuis; luego el género Anabaena, A. helicoidea, 

A. spiroides. La división Pyrrophyta se presenta en cantidades mínimas con 1 

género y especie a la vez. 

ORTIZ, 1991, estudió cualitativa y cuantitativamente el fitoplancton en la 

cuenca del bajo Marañón y algunos tributarios menores en los periodos de 

vaciante y creciente. Reportando 184 especies, 39 variedades y 8 formas 

correspondientes a Cyanophyta, Euglenophyta, Pyrrophyta, Chrysophyta y 

Chlorophyta. 

BENDAYÁN, et al 1995, en el proyecto "Desmidiofiorula de la ciudad de 

Iquitos y sus alrededores" en estudios de 20 lagos tanto lénticos como lóticos 

reporta en sus resultados 15 géneros de Desmidias con 64 especies y 5 

variedades agrupadas en dos familias del orden Desmidiales: Familia 

Gonatozygaceae y Desmidiaceae. 

SINTI y RUIZ, 1996, estudiaron el fitoplancton del rio corrientes, reportando 

en sus resultados la presencia de 59 géneros, en representación de las clases 

Cyanophyceae, Euglenophyceae, Dinophyceae, Bacillariophyceae, 

Chlorophyceae, Zygophyceae y Rhodophyceae. La clase Bacillariophyceae 

tiene la mayor representatividad en los 4 periodos hidrológicos con 22 

géneros, en tanto que las Dinophyceae y Rhodophyceae son las menos 

representativa con un solo género cada una. 

V E L A y SOUZA., 1999, en su estudio realizado en la planta de tratamiento 

de agua potable- Pampachica, registraron 32 géneros con 44 especies de 

microalgas agrupadas en las divisiones: Cyanophyta, Pyrrophyta, 

Baciüariophyta y Chlorophyta; observando un predominio de las 

Bacillariophyta y Chlorophyta. Oscillatoria, Peridinium, Dinobryom, 

Frustulia, Pinnularia, Surirella, Mougeotia y Spirogyra fueron los géneros 

que se registraron durante todos los meses de muestreo siendo importante su 

presencia como indicadores de contaminación. 
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Por otro lado tenemos el reporte del trabajo realizado en otra región de 

nuestro país con ZELADA et. al. 1993 en su estudio del "Fitoplancton 

superficial de la laguna San Nicolás del departamento de Cajamarca - Perú", 

realiza un análisis cualitativo y cuantitativo, registrando 63 especies siendo la 

división Chlorophyta la más representativa con 38,09 % del total de las 

especies, dentro de ellas Botriococcus braunnii. que determinó el pulso algal. 

En 1985 se registró un ligero aumento en el número de especies pero 

disminuyó el total de individuos. Así mismo se indica que ciertas condiciones 

de eutrofización como la tendencia a disminuir de B. braunnii. y la presencia 

de Fragilaria, Synedra, Anacystis y Dictiosphaerium, hace suponer que la 

laguna San Nicolás será llevada a un pronto estado de distrofia. 

En cuanto a trabajos similares realizados en otros países tenemos el de: 

CADIMA, 1997 con el estudio de algas y macrófítas de la laguna Alalay en 

Cochabamba - Bolivia, quien realiza una evaluación cualitativa y cuantitativa 

del fitoplancton y resume las características del componente vegetal acuático 

por considerarse que cumple un rol muy importante dentro del metabolismo 

del ecosistema, como regulador de nutrientes y productor primario, 

determinándose así mismo 65 especies de algas y 12 de macrófítas; 

predominando dentro del grupo de fitoplancton las Cyanophyta entre 1989 y 

1990 en cambio en el año 1991 predomino Chlorophyta. 
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IB. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 ÁREA DE ESTUDIO 

3.1.1 Ubicación: 

Urcococha es un cuerpo de agua léntico, ubicado al margen izquierdo del río 

Amazonas, distrito de Indiana, a 80 km aguas abajo de la ciudad de Iquitos, 

provincia de Maynas. La Laguna se encuentra en las cercanías de la Reserva 

Privada de Yanamono, propiedad de Exploraciones Amazónicas S.A. 

Geográficamente se encuentra en las coordenadas: 03° 40' 33" longitud sur y 

7° 53' 11" longitud norte, a 96 m.s.n.m. (Perea, 2000 en prensa). 

(Anexo 1). 

3.1.2 Hidrología: 

Urcococha es una laguna de origen meándrico, originado por un cauce 

abandonado del río Amazonas. La profundidad promedio es variable 

dependiendo del ciclo hidrológico del río; durante la época de vaciante la 

profundidad oscila entre 0,78 a 1,20m. durante la creciente oscila entre 

4.5 - 6 m, anegando bosques adyacentes (Perea, 2000 en prensa). 

Las aguas de la laguna tienen dos fuentes de origen, los que provienen del río 

Amazonas y los que provienen de quebradas que se encuentran en la zona. 

Durante la vaciante recibe aportes solo de las quebradas adyacentes, mientras 

que en creciente, el aporte básicamente proviene del río Amazonas, tiempo en 

el que predomina la influencia de este en toda el área; así mismo se puede 

observar como producto de la retracción del ambiente acuático una zona 

pantanosa con 40 cm de profundidad aproximadamente. 

Según Sioli (1975), el tipo de agua del Amazonas y por consiguiente de 

Urcococha es clara, pero cabe destacar que durante el tiempo de estudio el 

color registrado fue de marrón oscuro a marrón claro debido posiblemente a 

la abundancia de materia orgánica en descomposición. 
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3.1.3 Climatología: 

E l área de estudio se ubica dentro de la región húmeda tropical de selva 

ecuatorial, prácticamente con verano permanente, con una temperatura media 

anual que excede los 24 °C con los máximos medios entre 17 - 20 °C, en 

tanto que las oscilaciones anuales no llegan a 5 °C. 

La humedad relativa oscila entre 80 - 90 % todo el año y con una 

precipitación fluvial mayor de 2000 mm/afio (Kalliola y Flores, 1998; 

Kóppen, 1948). 

3.1.4 Vegetación: 

Corresponde a bosque tropical húmedo, con una vegetación acuática y 

ribereña muy diversa La laguna presenta 2 zonas características de varzea, 

una de ellas se inunda periódicamente de acuerdo a las fluctuaciones del río y 

caracterizada por bosque primario, accesible sólo en los meses de vaciante, 

permitiendo la utilización de trochas y la observación de árboles como: 

Garcinia sp. "charichuelo de monte", Theobroma cacao /. "cacao del 

monte", Ceiba petandra "lupuna", Pachira sp. "punga", lianas como 

Bauhinia guianensis "escalera de mono", etc. La otra zona es pantanosa, 

permaneciendo inundada e inaccesible durante todo el año, invadido por 

diferentes especies de heléchos como: Thelipteris interrupta, T. serrata, y 

Acrostichum danaeifolium; además, Bactris sp. "ftejillas", Monírichardia 

arborescens "raya balsa", Pistia stratiotes "huama", Cyperus dimiformis L. y 

C. articulatus L. "piri piri", entre otros. 

La vegetación del Bosque Inundable o tahuampa posee especies tales como 

Ficus insípida "oje", Callicophylum spp. "capirona" , Ura crepitans 

"catahua", etc. Así mismo cuenta con regular cantidad de plantas epífitas 

(Bromeliaceae y Orchilaceae) 

3.1.5 Fauna: 

Ushiñahua, (1998), reporta el registro de 32 familias, 61 géneros y 72 

especies de ave de las que predominan Cacicus cela "paucar", Phitangus sp. 

"victor días", Daptrius americanus "tatatao", Jacana jacana "tuqui-tuqui", 

Anima cormuta "camungo". 
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La ictiofauna presenta 19 familias, 53 géneros y 67 especies, incluyendo 

peces de consumo y ornamentales siendo las familias más abundantes: 

Curimatidae (peces de consumo), Characidae y Pimelodidae (peces 

ornamentales), (Antunes, 1998 en prensa, Valderrama, 1998 en prensa). 

3.2 METODOLOGÍA 

3.2.1 Estaciones de Muestrcó: 

Se establecieron tres estaciones de muestreo teniendo en cuenta el tamaño de 

la laguna y la influencia o no de vegetación; las cuales cuentan con 

características propias que serán descritas en los resultados (Anexo 2). 

Estación 1: Influenciada por vegetación arbustiva y heléchos ya que esta 

ubicada en la orilla del lago. 

Estación 2: Ubicada en el centro del lago correspondiendo al espejo de 

agua. 

Estación 3: Ubicada entre las plantas acuáticas siendo influenciada 

directamente por ellas. 

3.2.2 Toma de muestras: 

La toma de muestras se realizó durante 6 meses consecutivos, comprendidas 

entre Junio a Noviembre de 1998, colectándose quincenalmente en las 

estaciones de muestreo previamente establecidas, las colecciones se llevaron 

a cabo durante el día entre las 10:00 a.m. y 02:00 p.m. colectándose dos 

muestras por estación, una para el análisis cualitativo y otra para el análisis 

cuantitativo. 

Análisis Cualitativo: La toma de muestras en las estaciones l y 2 se hizo por 

filtración a través de una red de plancton de 23 um de abertura de malla, la 

misma que fue arrastrada por el cuerpo de agua para obtener finalmente una 

muestra concentrada a lOOcc; para la estación 3 se colectó la muestra por 

exprimido de las partes sumergidas de las plantas acuáticas registrándose en 

los frascos de colección la hora, fecha y estación de muestreo. 
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- Análisis Cuantitativo: Las muestras fueron colectadas con la botella 

muestreadora de Kenmerer de un litro de capacidad a una profundidad no 

mayor de 20 cm, concentrándose las muestras a 100 ce. 

3.2.3 Preservación: 

Inmediatamente después de colectadas, las muestras fueron preservadas con 

formol comercial en una proporción del 4% obteniéndose una muestra 

preservada de 100 ce. 

3.2.4 Análisis de laboratorio: 

E l material colectado corresponde a 72 muestras de las cuales 36 fueron para 

el análisis cualitativo y 36 para el cuantitativo; estas fueron transportadas al 

laboratorio de Ficología del Departamento Académico de Flora de la Facultad 

de Ciencias Biológicas de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana, 

para el análisis respectivo. 

- Análisis Cualitativo: Se realizó con la ayuda de un microscopio binocular 

con cámara lúcida y luz incorporada marca Cari - Zeis, equipado con 

objetivos de 10X y 40X y ocular de 12X además del ocular 

micrométrico de incorporación. Con la ayuda de un gotero previa 

homogenización de la muestra se tomó una gota colocándola en una 

lámina portaobjeto y cubriendo con una laminilla se colocó al 

microscopio para observar, se realizó este procedimiento tantas veces 

como fue necesario hasta confirmar la ausencia de especímenes nuevos. 

Al ser ubicados se procedió a dibujarlos y medirlos medíante el empleo 

de la cámara lúcida y ocular micrométrico, información importante que 

sirvió para la posterior identificación. Así mismo se registró la frecuencia 

de acuerdo al número de apariciones de cada organismo en la observación 

de tres laminas. 

La identificación de los especímenes se realizó hasta la categoría 

taxonómica de género y en algunos casos hasta especie utilizando para 

ello los datos registrados a través de la observación microscópica y 

claves taxonómicas de identificación de trabajos tipo Floras, 
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Monografías, etc., tales como: C y R Bicudo, 1970; Bourelly P. 1968, 

1970, 1972, 1982 y Presscott, G.W. 1945, 1970,1975, Kurt Foster, 1969, 

1974 las mismas que fueron verificadas por especialistas en el área. 

- Análisis Cuantitativo: Se presentó el inconveniente de la escasez en la 

aparición de los organismos para el conteo, motivo por el cual se procedió 

a centrifugar las muestras a 2500 r.p.m. durante tres minutos 

obteniéndose una muestra concentrada de 10 ce, Posteriormente se 

homogenizó la muestra y con la ayuda de un gotero se cargó la cámara de 

Newbauer, procedíéndose a la observación microscópica a 480 X 

contando los organismos presentes en diez cuadraditos de la cámara, en 

dos cargadas, cinco cuadraditos cada vez; E l número de organismos 

contabilizados fue reemplazado en la formula obteniéndose él numero 

total de organismos presentes en un litro de muestra. (Fucushima et. al. 

1981), (Anexo 3). 

3.2.5 Registro de parámetros Fisicoquímicos : 

Los parámetros fisicoquímicos fueron obtenidos del trabajo de tesis intitulado 

"Caracterización Físico - Química de la Laguna Urcococha", Ríos, (1998), 

realizado en los meses que comprendió el presente estudio, cumpliéndose así 

con el objetivo de relacionar los siguientes parámetros fisicoquímicos: 

dióxido de carbono, oxígeno, amoniaco, fosfatos, nitratos y nivel del agua, 

con la flora algológica de Urcococha. 

3.2.6 Presentación de datos: 

Los resultados se presentan en gráficos y cuadros de acuerdo a los datos 

obtenidos; se emplearon estadígrafos como porcentajes, promedios y otros, 

además se ejecutaron los siguientes análisis estadísticos: 
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Prueba no paramétríca: Análisis de Varíanza de un Factor con Bloques 

Aleatorios Completos por Rangos de FRIEDMAN, (1991), Para 

determinar la influencia entre las variables; tipo de microhábitat vs número de 

género de fitoplancton; estaciones de muestreo vs número de organismos 

fitoplanctónicos. Utilizando la siguiente formula: 

Donde: r = N° de Filas (Divisiones) 

K = N° de Columnas (Microhábitat) 

Ri = Suma de rangos 

Análisis de Correlación: Para la relación entre los parámetros fisicoquimicos 

y flora algológica, así como para la relación entre la diversidad y abundancia 

de Urcococha; la cual se obtuvo a partir de la siguiente formula: 

12 k 

rK{K+\) 
£ ( i ? 0 a - 3 r ( ^ + l) 
i=i 

r = N ( Z X Y ) - ( S X ) ( S Y ) 

V [ N ( Z X 2 ) - ( I X ) 2 ] [N(2Y 2 ) - ( IY) 2 ] 

Donde. X = 
Y = 
N = 

Parámetros fisicoquimicos 
N° de organismos 
N° de muestras 



IV. RESULTADOS 

4.1 CARACTERIZACIÓN DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO 

Las estaciones de muestreo se caracterizan básicamente por la influencia o no 

de vegetación tanto acuática como de orilla, las cuales se describen a 

continuación. 

- Microhábitat de orilla (estación / ) : - Ubicada a orillas de la laguna y la 

cual está influenciada por vegetación arbórea y arbustiva como: 

Cecropia spp. "cetico", Ficus spp. "renaco", Bactris sp. "nejilla", 

Montrichardia qrborescens "rayabalsa", Erythrina poeppigiana 

"amasisa", Ambrosia peruviana "altamiza", Senna spp. "retama" y por 

Thelypteris interrupta "heléchos"; cabe destacar además que la influencia 

de la radiación solar en esta zona no es constante ya que la vegetación 

presente lo impide en algunos momentos dependiendo así de la posición 

del sol (Anexo 4, figura 13 y 14). 

- Microhábitat de espejo de agua (estación 2): Ubicada en el espejo de agua 

de la laguna, por lo general, centro de la laguna, esta zona no presenta 

vegetación alguna pero su posición es variable debido al desplazamiento 

de la vegetación acuática por los vientos, apreciándose además la 

influencia de la radiación solar así como de otras condiciones 

atmosféricas caso vientos y lluvia (Anexo 5, figura 15 y 16). 

- Microhábitat de vegetación acuática (estación 3):- Ubicada entre la 

vegetación acuática como : Pistia statriotes "huama", Ciperus diffbrmis 

"piri piri", Eichornia crassipes "putu putu", en mayor cantidad y Lemna 

sp. "lenteja de agua", Salvinia minima "salvinia", en menor Gantidad, La 

ubicación de esta estación también fue variable pues depende del 

desplazamiento de las plantas acuáticas por acción del viento, siendo en 

esta zona la influencia de los factores climáticos de manera directa 

(Anexo 6, figura 17 y 18). 



14 

4.2 ANÁLISIS CUALITATIVO 

4.2.1 UBICACIÓN TAXONÓMICA DE LOS GÉNEROS 

FITOPLANCTON REGISTRADOS PARA URCOCOCHA. 

DIVISION 

CLASE 

Orden 

Familia 

Género 

C YANOPHYTA (Bourelly, 1970) 

Cyanophyceae 

Chroococcales 

Chroococcaceae 

Merismopedia 

• Aphanocapsa 

Gomphosphaeria 

: Microcystis 

Orden 

Familia 

Género 

Familia 

Género 

Nostocales 

Oscillatoriaceae 

Oscillatoria 

• Spirulina \ 

Lyngbya 

Nostocaceae 

Anabaena 

DIVISION 

CLASE 

Orden 

Familia 

Género 

EUGLENOPHYTA (Acleto y Zúñiga, 1998) 

Euglenophyceae 

Euglenales 

Euglenaceae 

Euglena 

Phacus 

Lepocinclis 

Trachelomonas 

Strombomonas 
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t 

DIVISIÓN : PYRROPHYTA (BoureÜy, 1970) 

C L A S E : Dinophyceae 

Orden : Peridiniales 

Familia : Peridinaceae 

Género : Peridinium 

DIVISIÓN : BACILLARIOPHYTA (Acleto y Zuñiga, 1998) 

Clase : Bacillariophyceae 

Orden . : Centrales 

Familia : Melosiraceae 

Género : Aulacoseira 

Orden : Pennales 

Familia : Fragilariaceae 

Genero : Fragilaria 

: Tabellaría 

Familia : Eunotiaceae 

Genero : Eunotia 

Familia : Naviculaceae 

Género : Girosygma 

: Frustulia 

: Pleurosigma 

: Caloñéis 

: Pinnularia 

: Navícula 

Familia : Cymbellaceae 

Genero : Gomphonema 

: Cymbella 

Familia : Bacülariaceae 

Genero : Nitzschia 
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DIVISION 

C L A S E 

Orden 

Familia 

Género 

CHRYSOPHYTA (ChapmamyChapmam, 1977) 

Según Acleto y Zuñiga 1998. 

Chrysophyceae 

Chrysomonadales 

Dinobryaceae 

Dinobtyon 

DIVISION 

C L A S E 

Orden 

Familia 

Género 

CHLOROPHYTA (BoureUy, 1972) 

Chlorophyceae 

Volvocales 

Volvocaceae 

Eudorina 

Volvox 

Orden 

Familia 

Género 

Familia 

Género 

Familia 

Genero 

Familia 

Género 

: Chlorococcales 

: Oocystaceae 

: Tetraedron 

: Oocystis 

: Ankistrodesmus 

: Selenastrum 

: Dictyosphaeriaceae 

: Dimorphococcus 
t 

: Scenedesmaceae 

: Coelastrum 

: Scenedesmus 

: Actinastrum 

: Hydrodictyaceae 

: Pediastrum 

Orden 

Familia 

Género 

Oedogoniales 

Oedogoniaceae 

Oedogonium 
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Orden : Cladophorales 

Familia : Cladophoraceae 

Género : Cladophora 

Orden : Zignematales 

Familia : Zignemataceae 

Género : Mougeotia 

: Spirogyra 

Familia : Mesotaemaceae 

Género : Gonatozigon 

: Netrium 

Familia : Desmidiaceae 

Género : Closterium 

: Pleurotaenium 

: Staurastrum 

: Micrasterias 

: Euastrum 

: Xanthidium 

: Staurodesmus 

: Actinotaenium 

: Cosmarium 
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4.2.2 COMPOSICIÓN DE LA FLORA ALGOLÓGICA PRESENTE EN 

URCOCOCHA. 

Como resultado del análisis cualitativo de 36 muestras correspondientes a las 3 

estaciones de muestreo se reportan 54 Géneros pertenecientes a 22 Familias, 

12 Ordenes, 6 Clases y 6 Divisiones siendo estas: Cyanophyta, Euglenophyta, 

Pyrrophyta, Bacillanophyta, Chrysophyta y Chlorophyta. (Cuadro 1). 

CUADRO 1.- Composición de la Flora Algológica de Urcococha. 
Junio - Noviembre de 1998. 

DIVISIÓN CLASE ORDEN FAMILIA 
GEN ERO 

DIVISIÓN CLASE ORDEN FAMILIA 
N° % 

CYANOPHYTA 1 2 3 8 15 
EUGLENOPHYTA 1 1 1 5 9 
PYRROPHYTA 1 1 1 1 1,9 
BACILLARIOPHYTA 1 2 6 13 24,1 
CHRYSOPHYTA 1 1 1 1 1,9 
CHLOROPHYTA 1 5 10 26 48,1 

TOTAL 6 12 22 54 100 

De las divisiones reportadas Chlorophyta es la que presenta el mayor número 

de géneros con un total de 26 correspondientes al 48,1 %, seguida de 

Bacillanophyta con 13 (24,1%), por el contrario Pyrrophyta y Chrysophyta 

presentan el menor número con sólo un representante cada una 

correspondiendo al 2 % respectivamente del total de géneros. (Figura 1). 
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FIGURA 1.- Composición Porcentual de la Flora Algológica Presente 
Ürcococha. 
Junio - Noviembre, 1998. 

2% 
• CYANOPHYTA M EUGLENOPHYTA 
• PYRROPHYTA £É BACILLAR! OPHYTA 
• CHRYSOPHYTA O CHLOROPHYTA 
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4.2.3 COMPOSICIÓN DE LA FLORA ALGOLOGICA DE URCOCOCHA 

POR ESTACIONES DE MUESTREO. 

De los 54 géneros presentes en Urcococha 51 se registraron en la estación 1, 

correspondiente al microhábitat de orilla siendo éste el de mayor número 

seguida por la estación 3, microhábitat de plantas acuáticas, con 48 géneros y 

por último la estación 2, microhábitat de espejo de agua con 30 géneros siendo 

ésta la que presentó el menor número.(Cuadro 2). 

CUADRO 2.- Flora Algológica de Urcococha por Estaciones de Muestreo. 
Junio - Noviembre de 1998. 

DIVISIÓN 
ESTACIONES DE MUESTREO 

DIVISIÓN 
1 % 2 % 3 % 

CYANOPHYTA 7 13,7 5 16,7 8 16,7 
EUGLENOPHYTA 5 9,8 5 16,7 5 10,4 
PYRROPHYTA 1 2,0 1 3,3 1 2,1 
BACILLARIOPHYTA 12 23,5 5 16,7 12 25 
CHRYSOPHYTA 1 2,0 1 3,3 1 2,1 
CHLOROPHYTA 25 49 13 43,3 21 43,7 

TOTAL 51 100 30 100 48 100 

De las divisiones registradas Chlorophyta es la que presenta el mayor número 

de géneros en las estaciones de muestreo con 25 en la estación 1 

correspondiendo al 49%, 13 en la estación 2 con 43,3% y 21 en la estación 3 

correspondiente al 43,7% (Figura 2). Los taxa con menor presencia fueron 

Pyrrophyta y Chrysophyta con un género en todas las estaciones; la división 

Euglenophyta con 5 géneros registrados en las tres estaciones de muestreo ó 

microhábitat. (Cuadro 2 y Figura 2). 
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FICGURA 2.- Composición porcentual de la Flora Algologica por 
Estaciones de Muestreo. 
Junio - Noviembre, 1998. 

El Estación 1 ñ Estación 2 • Estación 3 
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4.3 ANÁLISIS CUANTITATIVO: 

4.3.1 NÚMERO DE ORGANISMOS PRESENTES POR ESTACIÓN Y 

MESES DE MUESTREO. 

Del análisis cuantitativo realizado a 36 muestras se encontró que el mayor 

número de organismos por estación de muestreo lo presenta la estación 2 

con 440 000 org./l. y el menor número la estación 1 con 325 830 org./l. 

(Cuadro 6 y Figura 7). Así mismo el mes de Junio presentó el mayor número 

de -organismos- con"456-666-org.)fryeHnes de noviembre presentó-el menor 

número con 326 666 org./l. (Cuadro 6 y Figura 8), por otro lado se observó 

que en el mes de Junio la estación 2 registra 550 000 org./l. como el valor 

más alto y noviembre estación 1 con 265 000 org./l como el más bajo; 

obteniéndose así un promedio total de 376 944 org./l. (Cuadro 6). 

CUADRO 6.- Distribución del Número de Organismos por Estaciones y 
Meses de Muestreo. 
Junio - Noviembre de 1998 

MESES 
ESTACIONES DE MUESTR EO 

MESES 1 
Org/I 

2 
Org/I 

3 
Org/I 

PROMEDIO 
Org/I 

JUNIO 400 000 550 000 420 000 456 666 

JULIO 370 000 510 000 350 000 410 000 

AGOSTO 300 000 480 000 320 000 366 666 

SETIEMBRE 335 QQQ 360 000 400 000 365 000 

OCTUBRE 285 000 385 000 OAr\ nnn 
SJ-I\J <U\J\J 

t i c ccc 
v w v w w w 

nwv 1 D I V I D I A C: 
<-!<-• r? r\r\r\ 
¿JOO U U U 

f\rrrr nr\r\ 
O U U U U U 360 000 i*\f? i?t>t? 

w w w 

PROMEDIO 325 830 440 000 365 000 376 944 
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FIGURA 7.- Promedio de Organismos por litro por Estación de 
Muestreo. 
Junio - Noviembre, 1998. 
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FIGURA 8.- Promedio de Organismos por litro por Meses de 
Muestreo. 
Junio - Noviembre, 1998. 
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4.3.2 RELACIÓN ENTRE E L NÚMERO DE GÉNEROS Y NÚMERO DE 
ORGANISMOS DE LA FLORA ALGOLÓGICA DE URCOCOCHA. 

La diversidad representada por el número de géneros y la abundancia 

representada por el número de organismos, presentan sus valores más altos en 

el mes de Junio y sus valores más bajos en el mes de noviembre. (Figura 9). 

FIGURA 9.- Número de Géneros y Organismos por Litro durante los 

Meses de Muestreo. 

Junio - Noviembre de 1998. 

50 n 

A pesar de esto el análisis de correlación realizado entre las variables 

diversidad y abundancia por meses de muestreo, demuestra una relación débil y 

directa entre ellas, presentando un coeficiente de correlación igual a 0,39 y una 

variación del 15%. (Cuadro 7). 

CUADRO 7.- Análisis de Correlación entre la Diversidad y Abundancia de 

Urcococha. 

Junio - Noviembre, 1998. 

DIVERSIDAD vs ABUNDANCIA r r(%) 

Por Meses 0,39 15 
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Por el contrario la relación entre la diversidad y abundancia por estaciones, 

muestra que la relación entre ellas es inversa. (Figura 10). 

FIGURA 10.- Número de Géneros y Organismos por litro, por 

Estaciones de Muestreo. 

Junio - Noviembre, de 1998 
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4.3.3 RELACIÓN E N T R E E L TIPO DE MICROHÁBITAT vs 

FRECUENCIA , Y NÚMERO DE ORGANISMOS POR L I T R O . 

Para relacionar estas variables, utilizamos el test no parámetrico de 

FRIEDMAN (1991), debido a que nuestros datos no siguieron una 

distribución normal (medias y varianzas diferentes) observándose diferencias 

significativas en la distribución del fitoplancton (según la frecuencia y 

número de organismos por litro) por tipo de microhábitat, obteniéndose una 

P < 0.00013 (Cuadro 8). 

CUADRO 8.-Análisis de Friedman, para Relacionar la Frecuencia y 

Número de Org/I. de Fitoplancton vs tipo de Microhábitat. 

VARIABLES x 2

r P< Sig. 

Frec.de Ocurrencia 1722 0.00013 * 

N° de Org/1. 1556 0.00013 * 

Leyenda: (*) altamente significativo. 
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4.4 CARACTERIZACIÓN DE LOS PARÁMETROS FISICOQÜIMICOS 

DE URCOCOCHA 

Los valores de los parámetros fisicoquímicos fueron tomados de la tesis 

titulada Caracterización Fisicoquímica del lago Urcococha, Ríos (1998), 

obteniéndose para el dióxido de carbono el valor más alto en el mes de agosto 

con 1,27 mg/1 y en noviembre el más bajo con 0,58 mg/1 acumulando para 

los meses de muestreo un promedio de 0,82 mg/1; para el oxígeno disuelto el 

valor mas alto se registra en el mes de julio con 4,15 mg/1 y en noviembre el 

más bajo con 2,54 mg/1 acumulando un promedio de 3,27 mg/1; el amoniaco 

obtuvo el valor más alto en septiembre con 1,62 mg/1 y el más bajo en julio 

con 1,07 mg/1 presentado un promedio de 1,36 mg/1. E l fósfato presentó en 

julio 10,50 mg/1 como el valor más alto y 1,77 mg/1 en octubre como el más 

bajo con un promedio de 5,81mg/l; para el nitrato se registró en el mes de 

junio el valor más alto con 5,36 mg/1 y 1,81 mg/1 en agosto como el menor 

valor obteniéndose un promedio de 3,12 mg/1 y por ultimo para el nivel del 

agua se registro en el mes de junio el nivel más alto con l,61m y el más bajo 

con l,03m en el mes de octubre, con un promedio de l,25m durante los meses 

de muestreo (Cuadro 9). 

CUADRO 9.- Promedio Mensual de Parámetros fisicoquímicos en 

Urcococha. 

Junio- Noviembre de 1998. 

MESES 
PARAMET ROS FISICOQUIMICOS (mq/ ) 

MESES C02 02 Amoniaco Fosfatos Nitratos 
Nivel de 
agua(m) 

JUNIO 0,73 3,53 1,37 9,78 5,36* 1,61* 
JULIO 0,68 4,15* 1,07* 10,50* 2,11 1,28 
AGOSTO 1,27* 2,9 1,09 6,05 1,81* 1,22 
S E T I E M B R E 0,75 3,6 1,62* 3,83 2,7 1,20 
O C T U B R E 0,96 2,92 1,47 1,77* 4,25 1,03* 
NOVIEMBRE 0,58* 2,54* 1,57 2,92 2,5 1,18 

PROMEDIO 0,82 3,27 1,36 5,81 3,12 1,25 

Leyenda: * Máximo y Mínimo 



RELACIÓN E N T R E LOS PARÁMETROS FISICOQUIMICOS Y L A 

F L O R A ALGOLÓGICA EN URCOCOCHA. 

En el presente estudio del análisis de correlación entre los parámetros 

físicoquímicos y la flora algológica de Urcococha se demuestra que el oxígeno, 

fosfato, y nivel del agua se encuentran fuertemente relacionados con la flora 

algológica mientras que el dióxido de carbono , amoniaco y nitratos presentan 

una relación débil, tal como se puede apreciar en el Cuadro 10. Así mismo sé 

encontró que no todas las relaciones son directas o positivas teniéndose que las 

relaciones dióxido de carbono vs número de organismos fítoplanctónicos, y 

nitratos vs número de organismos fítoplanctónicos presentan relación negativa 

o inversa (Cuadro 10). 

CUADRO 10.- Análisis de Correlación entre los Parámetros 

Físicoquímicos y el Número de Organismos. 

Junio-Noviembre, 1998. 

PARAM. L IMNOL . VS N° DE ORGANISMOS R r% 

Anhídrido Carbónico vs Fitoplancton -0,152 2,25 
Oxigeno vs Fitoplancton 0,699 * 48,9 
Fosfato vs Fitoplancton 0,904 * 81,7 
Amoniaco vs Fitoplancton -0,422 17.8 

Nitratos vs Fitoplancton 0,344 11,8 

Nivel de agua vs Fitoplancton 0,914* 83,5 

Leyenda: 

(*) relación significativa 

De las relaciones que se observaron tenemos que las relaciones fosfato vs 

número de organismos presentan los valores más altos de "r" con 0.90 para el 

fosfato y 0.91 para el nivel del agua, observándose que los datos tienden a 

agruparse en forma lineal (Figura 11 y Figura 12). 
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FIGURA 11.- Relación Fosfato vs Número de organismos por litro 

Junio - Noviembre, 1998. 
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FIGURA 12.- Relación Nivel de agua vs Número de organismos por litro 

Junio - Noviembre, 1998. 
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V DISCUSIÓN 

5.1 ANÁLISIS CUALITATIVO 

En la laguna Urcococha la composición algológica estuvo constituida por 6 

divisiones, 6 clases, 12 órdenes, 22 familias y 54 géneros; siendo ésta 

cantidad superior a los 31 géneros registrado por Documet en 1977 para la 

laguna Quistococha, y a los 21 géneros totales registrados por Carey, 1979 

para los lagos Rumococha, Moronacocha, Mapacocha, Zungarococha y 

Quistococha. 

El papel principal en la estructura de la comunidad fítoplanctónica en lo 

referente a diversidad estuvo dada por la división Chlorophyta, con 26 

géneros y Bacillariophyta con 13 géneros coincidiendo con estudios 

realizados por Istmiño et al (1990), Vela y Souza (1999) que reportan a 

Chlorophyta y Bacillariophyta como las más diversas, debido a que las 

Chlorophyta son un grupo de algas extremadamente grande, de gran 

diversificación morfológica cuya distribución esta limitada casi en su 

totalidad a las aguas dulces, y junto con las Bacillariophyta constituyen el 

grupo de algas más importante del fitoplancton (Wetzel, 1981), 

La presencia de la mayoría de los géneros en las tres estaciones de muestreo, 

aunque en diferentes meses, puede deberse a la influencia de los factores 

ambientales caso lluvia y viento lo cual origina la remoción del agua y el 

desplazamiento de las plantas acuáticas, ocasionando la distribución de los 

organismos por todo el ambiente acuático. Esto es corroborado por Zamora, 

(1999), quien menciona que la distribución del fitoplancton en Urcococha es 

afectada por la acción del viento y de otros factores abióticos. 

Las estaciones de muestreo presentan diferencias con respecto a la 

abundancia de organismos fítoplanctónicos (frecuencia) demostrado por el 

análisis de FRIEDMAN (PO.00013), lo cual nos indicaría la preferencia de 

ciertos grupos por un determinado microhabitat, es así que en la estación 1 y 

3 la predominancia de organismos fítoplanctónicos estuvo conformada 
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básicamente por especies perifíticas o de escaso movimiento, debido a que se 

encuentran ligados a un determinado sustrato como raíces, tallos, hojas de las 

plantas acuáticas o piedras, palos depositados en las riberas o dentro del 

ambiente acuático tal como lo menciona Roldan (1984), teniendo como 

géneros representativos de este grupo a Nitzschia, Navícula, Gyrosigma, 

Fragilaria, Suriletla, Anabaena, Oscillatoria, Cymbella, Gomphonema, 

Microcystis, Oedogonium, entre otros, los cuales coinciden con el registro de 

géneros perifíticos dulceacuícolas que mencionan investigadores como: 

Fukushima (1974), Wetzel (1981), Roldan (1992). 

En la estación 2 si bien se registraron géneros ó representantes de todas las 

divisiones, al igual que en las demás estaciones, es en ésta estación donde se 

observó una predominancia casi absoluta de los géneros de la división 

Euglenophyta y de aquellos géneros de otras divisiones pero con la 

peculiaridad de presentar estructuras móviles, por lo que son conocidos 

como géneros de vida libre, así tenemos a Eudorina de la división 

Chlorophyta y Peridinium de la división Pyrrophyta. 

Los géneros que marcaron el pulso fitoplanctónico son: Gomphosphaeria, 

Oscillatoria Lyngbia y Anabaena de la división Cyanophyta; Euglena, 

Phacus, Trachelomonas, Lepocinclis, Strombomonas de la división 

Euglenophyta,- Fragilaria, Frustulia, Pinnularia, Navícula, Nitzschia, de la 

división Bacillariophyta; y Eudorina, Oedogonium, Mougeotia, Spirogyra, 

Gonatozygon, Closterium, Micrasterias y Cosmarium, de la división 

Chlorophyta, debido a que estuvieron presentes en todas los meses de 

muestreo. Según Darley (1987) y Palmer (1969) las Cyanophyta 

Oscillatoria y Anabaena entre otros están asociados a sistemas polucionados, 

con alta cantidad de materia orgánica debido a su carácter de heterótrofas 

facultativas, lo cual les permite alimentarse directamente del material 

orgánico; Según Round (1973) y Palmer (1969) las Euglenophyta en especial 

Euglena se desenvuelven principalmente en aguas de elevada materia 

orgánica, fósforo y nitrógeno siendo excelentes indicadores de aguas poluídas 

por materia orgánica. Mientras que Shimokawa (1974), Wetzel (1981) y 
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Watanabe (1985), manifiestan que dentro de las algas que se desarrollan en 

medios eutrofizados encontramos a Navícula, Nitzschia, Oedogonium y 

Scenedesmus; y que además es característica de los lagos eutrófícos la 

elevada cantidad de Euglenophyta y Cyanophyta y la presencia solamente 

cualitativa de muchas diatomeas. Lo mencionado por éstos autores coincide 

con el registro del presente estudio, pero lo cual no es determinante para 

establecer el estado de eutrofízación de la laguna Urcococha debido a la 

dinámica natural que presenta este ambiente acuático (ingreso y salida de 

agua y organismos en época de creciente). 

ANÁLISIS CUANTITATIVO 

Comparando el promedio de organismos por litro obtenido como resultado 

del presente estudio (376 944) con otros similares realizados en Amazonia 

observamos que es superior a lo reportado por Vela (1984), en el estudio 

realizado en los estanques seminaturales de la Piscigranja Quístococha, donde 

obtuvo un promedio de 155 000 org/1. Sin embargo Alcántara (1972) y 

Shimokawa (1974) en el Lago Sauce de San Martín registraron un promedio 

de 465 000 org/1, y 306 500 org/1. respectivamente, encontrándose los 

registros para la laguna Urcococha entre estos rangos. 

Por otro lado tenemos a Zelada, et al (1993) que reporta para la laguna San 

Nicolás del departamento de Cajamarca 537 943 org/1. como el valor más 

alto correspondiente al promedio anual de 1984 y 160 656 org/1. como el 

valor más bajo el cuál corresponde al promedio anual de 1985. encontrándose 

Urcococha dentro de los rangos obtenidos en dicho estudio y lo cual nos 

indicaría la relativa riqueza en organismos fitoplanctonicos de este ambiente 

acuático. 

E l análisis cuantitativo realizado según el test no paramétrico de 

FRIEDMAN, determinó que existe diferencia altamente significativa en el 

número de organismos por litro de acuerdo al tipo de microhábitat 

(P>0.00013), encontrándose que el mayor número de org/! se reportó en el 
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microhábitat de espejo de agua, siendo los géneros de la división 

Euglenophyta, así como algunos otros géneros de vida libre los de mayor 

número. Esto se debería a que este microhábitat se encuentra influenciado 

directamente por la radiación solar y el viento lo que estaría ocasionando una 

remoción continúa de los nutrientes y compuestos como el dióxido de 

carbono y oxigeno brindando así las condiciones apropiadas para el mejor 

desarrollo de los organismos. Por el contrario el microhábitat de orilla 

presenta el menor número de organismos por litro, posiblemente debido a las 

características propias que presenta, como son la discontinúa influencia de la 

luz y viento ocasionado por la cobertura vegetal, evitándose de está manera 

una recirculación de nutrientes y/o gases y por ende el incremento de 

organismos. En el microhábitat de vegetación acuática el número de org/1 

no fue muy abundante, aunque esté microhábitat al igual que el espejo de 

agua se encuentra influenciado por el viento y radiación solar; se registraron 

organismos fítoplanctónicos pertenecientes casi exclusivamente al grupo de 

algas conocido como perifiton, las cuales se desarrollaron por la 

disponibilidad de plantas acuáticas que le sirvieron de sustrato pero que bajo 

ciertas condiciones inhiben su crecimiento (Cadima, 1997). 

El análisis cuantitativo por meses de muestreo registra una tendencia 

descendente del número de organismos por litro, registrándose el mayor 

número en el mes de Junio y el menor en el mes de Noviembre; está 

tendencia podría deberse a que en el mes de Junio el nivel del agua, se 

mantenía aún en valores óptimos para el desarrollo de organismos 

fítoplanctónicos debido a que recién empe2aba la época de vaciante y la 

competencia por los nutrientes era mínima. Conforme fue transcurriendo el 

tiempo la laguna experimentó una paulatina reducción del área, debido a la 

disminución del nivel de agua, incrementándose a su vez la población de 

plantas acuáticas y otros organismos los cuales pueden haber competido por 

nutrientes y hábitat ocasionando de este modo la disminución de organismo 

fítoplanctónicos; esto coincide con el trabajo realizado por Cadima en 1997 

donde menciona que existe una clara interacción entre las macrófítas y el 

fitoplancton de la laguna Alalay, Cochabamba - Bolivia, lo cual permite 
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sugerir que existe competencia entre ambas por los nutrientes y por la luz y 

que las macrófitas inhiben el desarrollo del fitoplancton. 

La relación entre el número de géneros y organismos por litro de Urcococha 

con respecto a los meses de muestreo, demuestra que ambos presentan 

valores más altos en el mes de Junio, y valores más bajos en el mes de 

Noviembre; a pesar de estas coincidencias, el análisis de correlación nos 

indica que entre estas dos variables existió una relación débil debido 

posiblemente a que los demás meses presentaron una variación irregular, es 

decir que el aumento o disminución del número de géneros no se realizo de 

forma paralela al número de organismos; esto estaría concordando con el 

estudio de Alcántara, 1972 donde menciona que no existe relación entre el 

número de géneros y organismos fitoplanctónicos hallados en el lago Sauce, 

San Martín - Perú. 

Por el contrario la relación entre el número de géneros y organismos por litro 

según microhábitat, demostró que entre ambas variables existe una relación 

inversa. Así tenemos que la estación 1 registró el mayor número de géneros 

pero el menor número de organismos por litro, posiblemente debido a las 

características de poca iluminación, influencia de vegetación arbustiva y 

arbórea, así como a la reducción del espejo de agua que presenta el 

microhábitat, esto ocasiona que se de la interacción de muchos géneros que 

necesitan de sustrato vegetal para desarrollarse, pero en menor número. Por 

el contrario en la estación 2 la diversidad disminuye notablemente 

aumentando en este caso hasta su máximo valor el número de organismos, 

este comportamiento se explicaría por las condiciones de iluminación 

permanente sobre una gran extensión del espejo de agua, así como la 

influencia directa del viento que proporciona mayor disponibilidad de 

nutrientes que presenta el microhábitat lo cual estaría favoreciendo el 

aumento de aquellos taxas cuyas condiciones ya mencionadas resultan 

óptimas para su desarrollo, como es el caso de los organismos de vida libre 

(principalmente Euglenophyta) que no necesitan de sustrato alguno para 

desarrollarse. Este comportamiento coincide con Roldán, (1992), quien 

afirma que lagos eutróficos contienen abundante biomasa de fitoplancton pero 
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concentrada sólo en pocas especies las cuales en este caso se tornan 

indicadores biológicos. 

RELACIÓN ENTRE PARÁMETROS FISICOQUIMICOS Y FLORA 

ALGOLÓGICA. 

Las variaciones presentadas por los parámetros limnológicos en un periodo de 

24 horas tienen un papel fundamental en el fiincionamiento de los 

ecosistemas acuáticos y sirve como medio para evaluar el estado del 

ecosistema. Roldan (1992), nos da a conocer que las variaciones de oxigeno 

en los estudios de cuerpos de agua es esencial ya que muchas especies no 

tolerarían una baja ó ausencia de este elemento, así fuera por unas horas o aún 

minutos; esto se puede apreciar en los resultados del presente estudio donde 

se obtuvo mediante el análisis de correlación, una relación directa 

significativa entre el oxígeno y el fitoplancton (reflejada en el número de 

organismos fitoplanctónicos por litro). Roldan (1992), menciona que en los 

trópicos el fitoplancton juega un papel importante en la absorción de los 

fosfatos, existiendo una estrecha relación entre la absorción de los fosfatos y 

la actividad fotosintetizadora del fitoplancton; esto nos permite justificar el 

resultado del presente trabajo, en cuanto a la relación entre el fosfato y 

fitoplancton, ya que se obtuvo que existe una relación directa significativa 

entre estos. Otro de los factores que según el análisis de correlación influye 

directa y significativamente en el fitoplancton es el nivel del agua, 

atribuyéndose este hecho a la competencia por los nutrientes y espacio al 

retraerse el cuerpo de agua, así como al mayor espacio y disolución de los 

nutrientes al ampliarse o incrementarse el nivel del agua en Urcococha. 

En tal sentido es posible mencionar que para la laguna Urcococha los factores 

que influyen directa y significativamente en el fitoplancton son el oxigeno 

(1=0,7), fosfato (r=0,9) y nivel del agua (r=0,9) teniendo por otro lado al 

nitrato con una relación directa pero no significativa es decir que no tiene 

influencia en el aumento o disminución del fitoplancton; es así que 

encontramos una discrepancia con lo registrado por Cadima en 1997 en la 
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laguna Alalay, en la que menciona que el nitrato es el nutriente limitante en la 

producción del fitoplancton lo cual puede atribuirse a las características de 

dicho ambiente acuático y que de una u otra forma difiere con la de la laguna 

Urcococha. 
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CONCLUSIONES. 

1. La Flora algológica de la laguna Urcococha ésta representada por 6 

divisiones: Cyanophyta, Euglenophyta, Pyrrophyta, Bacillariophyta, 

Chrysophyta, y Chlorophyta. 

2. Las divisiones de la Flora Algológica de la laguna Urcococha están 

constituidas por 6 clases, 12 ordenes, 22 familias y 54 géneros. 

3. Se observa diferencia altamente significativa en la composición 

algológica por tipo de microhábitat (Friedman, P < 0,00013), 

presentando el microhábitat de orilla el mayor número de géneros. 

4. E l microhábitat de espejo de agua presenta el valor más alto en cuanto 

a la frecuencia de géneros de la flora algológica (44,88%). 

5. Chlorophyta fue la división más diversa, con sus 26 géneros 

presentes. 

6. La flora algológica de Urcococha presenta un alto número de 

organismo, con un promedio de 376 944 org/L. 

7. No existe relación entre la diversidad de géneros y abundancia de 

org/L. de la flora algológica de Urcococha, presentando un coeficiente 

de correlación igual a 0,39. 

8. La flora algológica de Urcococha se encuentra directamente 

relacionada con el oxígeno, fosfato y nivel del agua. 

9. La laguna Urcococha presenta un evidente estado de desarrollo 

eutrófico, evidenciado por la presencia y abundancia de géneros 

indicadores como: Oscillatoria, Peridinium, Dynobrion, Mougeotia, 

Spirogyra y Euglena, principalmente 
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VIL RECOMENDACIONES. 

Estudios posteriores deben considerar la toma de muestra durante todo el 

año para establecer la influencia de los periodos de creciente y vaciante 

sobre la composición y estructura de la flora algológica de Urcococha. 

Para determinar con mayor precisión el grado de relación existente entre 

los parámetros físicoquímicos y flora algológica es recomendable 

registrar la información de manera simultanea. 

Se debe realizar estudios de productividad primaria para determinar el 

nivel de estado trófico de la laguna Urcococha. 
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A N E X O 



Anexo N°1 
Mapa de Ubicación del Área de Estudio 

Fuente: Exploraciones Amazónicas S.A. 



Anexo N° 2 
Croquis de Ubicación de !a Zona de Muestreo 

{lago Urco Cocha - 1998) 



Anexo 3 

Análisis para muestras cuantitativas 

Método de la Cámara de Newbauer 

Cámara utilizada comúnmente en análisis de sangre, puede utilizarse para estudios 

cuantitativos de Fitoplancton. 

Ejemplo: 

Filtramos un litro de muestra, dicha muestra previa conservación es centrifugada y 

concentrada a 10 ce. Agitamos la muestra y tomamos una gota de ella cargando la 

cámara de Newbauer 450X, contamos 10 cuadraditos en dos cargadas, es decir cinco 

cada vez, contando un total de 20 organismos., sabemos que la cámara de Newbauer 

presenta las siguientes características: 

Profundidad 0.1 mm 

Capacidad 0.1 mm3 

Entonces: 

1 cuadrado 0.1 mm3 

10 cuadrados lmm3 

En lmm3 o O.Olcc. hay 20 organismos y como un litro se ha concentrado a 10 ce., 

realizamos la siguiente relación: 

Muestra concentrado 

1000 ce 10 ce 

X 0.001 ce. 

X = 0.1 ce. 

Es decir que hay 20 organismos en 0.1 ce de muestra y por lo tanto 2000 org/1. de la 

muestra problema. 



Figura 13 Estación I : Microhabi.a, de orilla cubierto por vegetación acuática 
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Figura 15. Estación 2; Microhábitat de espejo de agua libre 

>-

Figura 16. Estación 2: Microhábitat de espejo de agua libre desplazado a otra zona 
de la laguna por acción eólica. 



Figura 18. Estación 3: Microhábitat de vegetación acuática (Pistia strotiotes 
"huama") 



Anexo 7 

Frecuencia de la Flora Algológica de Urcococha por Estaciones de Muestreo 
Junio - Noviembre De 1998 

TAXA E S T A C I O N E S D E M U E S T R E O TAXA 
1 2 3 TOTAL 

CYANOPHYTA 696 528 585 1809 
Merismopedia 2 1 3 
Aphanocapsa 16 2 18 
Gomphosphaeria 56 498 3 557 
Microcystis 70 7 77 
Oscillatoria 148 19 153 320 
Spirulina 12 2 3 17 
Lyngbya 35 21 56 
Anabaena 359 7 395 761 

EUGLENOPHYTA 1897 2251 139 4287 

Euglena 1111 328 31 1470 
Phacus 274 527 46 847 
Lepocirtclis 183 650 15 848 
Trachelomonas 299 518 45 862 
Strom bomonas 30 228 2 260 

PYRROPHYTA 129 29 4 162 
Peridinium 129 29 4 162 

BACILLARIOPHYTA 314 55 460 829 
Aulacoseira 46 4 3 53 
Fragilaria 33 14 33 80 
Tabellaría 2 4 6 
Eunotia 4 4 8 
Gyrosigma 2 2 
Frustulia 15 2 2 52 
Pleurosigma 1 4 5 
Caloñéis 1 1 
Pinnularia 134 16 285 435 
Navícula 9 31 40 
Gomphonema 5 8 13 
Cymbella 15 30 45 
Nitzschia 44 3 19 66 

CHRYSOPHYTA 1 1 3 5 
Dinobryon 1 1 3 5 



CHLOROPHYTA 407 1462 702 2571 
Eudorina 36 1415 14 1465 
Volvox 1 1 
Tetraedron 9 3 12 
Oocystis 3 18 21 
Ankistrodesmus 9 1 10 
Selenastrum 8 3 11 
Dimorphococcus 2 3 5 
Coelastrum 12 12 
Scenedesmus 40 1 8 49 
Actinastrum 4 1 3 8 
Pediastrum 5 1 6 
Oedogonium 11 4 26 41 
Cladophora 8 1 11 19 
Mougeotia 14 3 24 41 
Spirogyra 24 5 26 55 
Gonatozygon 11 1 13 25 
Netrium 2 12 14 
Closterium 153 23 417 593 
Pleurotaemum 2 6 8 
Staurastrum 9 9 
Micrasterias 7 1 30 38 
Euastrum 4 31 35 
Xanthidium 18 3 21 
Staurodesmus 2 1 3 
Actinotaenium 4 4 
Cosmarium 13 3 48 64 
TOTAL 3444 4326 1893 9663 



Anexo 8 

Distribución de la flora algológica presenté en Urcococha, durante los Meses de 
Maestreo 

Junio - Noviembre de 1998 

TAXA 
MESES 

TAXA 
JUNIO JULIO 

AGOST 
O 

SETIEM 
BRE 

OCTUB 
RE 

NOVIEM 
BRE 

C Y A N O P H Y T A 8 5 7 6 6 5 
Merismopedia X X 

Aphanocapsa X X X 

Gomphosphaeria X X X X X X 

Microcystis X X X 

Oscülatoria X X X X X X 

Spirulina X X X X X 

Lyngbya X X X X X X 

Anabaena X X X X X X 

E U G L E N O P H Y T A 5 5 5 5 5 5 
Euglena X X X X X X 

Phacus X X X X X X 

Lepocinclis X X X X X X 

Trachelomonas X X X X X X 

Strombomonas X X X X X X 

P Y R R O P H Y T A 1 1 1 1 1 
Peridinium X X X X X 

B A C I L L A R I O P H Y T A 11 11 9 10 9 6 

Aulacoseira X X X X X 

Fragilaria X X X X X X 

Tabellaría X X 

Eunotia X X X X X 

Gyrosigma X X 

Frustulia X X X X X X 

Pleurosigma X X X 

Caloñéis X 

Pinnularia X X X X X X 

Navícula X X X X X X 

Gomphonema X X X X 

Cymbella X X X X 

Nitzschia X X X X X X 



C H R Y S O P H Y T A 1 1 1 
Dinobryon X X X 

C H L O R O P H Y T A 17 15 20 20 20 15 
Eudorina X X X X X X 

Volvox X 

Tetraedron X X X X X 

Oocystis X X X X X 

Ankistrodesmus X 
Selenastrum X X 

Dimorphococcus X X X X 

Coelastrum X 

Scenedesmus X X X X X 

Act i nostrum X X X 

Pediastrum X X X 

Oedogonium X X X X X X 

Cladophora X X X X 

Mougeotia X X X X X X 

Spirogyra X X X X X X 

Gonatozygon X X X X X X 

Netrium X X X X 

Closterium X X X X X X 

Pleurotaenium X X X X 

Staurastrum X X X X 

Micrasterias X X X X X X 

Euastrum X X X X X 

Xanthidium X X X 

Staurodesmus X X X 

Actinotaenium X X 

Cosmarium X X X X X X 

T O T A L 43 38 42 42 42 31 



Anexo 9 

Distribución de la Flora Algológica por Estación y Meses de Muestréo 
Junio - Noviembre de 1998 

TAXA 
JUNIO JULIO AGOSTO SETTER OCTUBRE NO VIE MB. 

TAXA 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

CYANOPHYTA 7 S 5 4 3 4 5 3 6 6 2 5 5 2 4 5 2 3 
Merismopedia X X 

Aphanocapsa X X X X 

Gomphosphaeria X X X X X X X X X X X X X X 

Microcystis X X X X X X 

Oscillatoria X X X X X X X X X X X X X X X X X 

Spirulina X X X X X X X X 

Lyngbya X X X X X X X X X 

Anabaena . X X X X X X X X X X X X X X X X 

E U G L E N O P H Y T A 5 5 5 S 5 4 5 5 5 4 5 4 s S 4 5 S 4 
Euglena X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

Phacus X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

Lepocinclis X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

Trachelomonas X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

Strombomonas X X X X X X X X X X X X X 

P Y R R O P H Y T A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Peridinium X X X X X X X X X X X X 

B A C I L L A R I O P H Y T A 9 4 8 4 2 10 10 1 8 9 8 9 1 7 2 6 

Aulacoseira X X X X X X X X 

Fragilaria X X X X X X X X X X X 

Tabellaría X X X 

Eunotia X X X X X X 

Gyrosigma X X 

Frustulia X X X X X X X X X X X X 

Pleurosigma X X X X 

Caloñéis X 

Pinnularia X X X X X X X X X X X X X X X 

Navícula X X X X X X X X X X X 

Gomphonema X X X X X X X 

Cymbella X X X X X X 

Nitzschia X X X X X X X X X X X X 

C H R Y S O P H Y T A 1 1 1 1 
Dinobryon X X X X 



C H L O R O P H Y T A 17 3 10 8 9 9 14 4 13 13 2 14 17 2 12 11 3 12 
Eudorina X X X X X X X X X X X X X 

Volvox X 

Tetraedron X X X X X 

Oocystis X X X X X X 

Ankistrodesmus X X 

Selenasírum X X X 

Dimorphococcus X X X 

Coelastrum X 

Scenedesmus X X X X X X X X X 

Actinastrum X X X X X X X 

Pediastrum X X X X 

Oedogonium X X X X X X X X X X X 

Cladophora X X X X 

Mougeotia X X X X X X X X X X X X X 

Spirogyra X X X X X X X X X X X X X 

Gonatozygon X X X X X X X X X X 

Netrium X X X X X X 

Closíerium X X X X X X X X X X X X X X X 

Pleurotaenium X X X X X 

Staurastrum X X X X 

Micrasterias X X X X X X X X X X X 

Euastrum X X X X X X X X 

Xanthidium X X X X 

Staurodesmus X X X 

Actinotaenium X X 

Cosmarium X X X X X X X X X X 

T O T A L 40 18 29 22 21 29 35 14 32 33 10 31 37 10 29 23 10 25 



Anexo 10 - 14 

LAMINAS 

I - X I I I 



LAMINA L CYANOPHYTA 

1 Merismopedia sp. 

2 Microcystis sp. 

3 Gomphosphaeria spp. 

4 Aphanocapsa sp. 

5 - 6 Oscillatoria spp. 

7 - 8 Spirulina spp. 

9 Lyngbya sp. 

10-11 Anabaena spp. 



LAMINA 



LAMINA I I . EUGLENOPHYTA 

1 -2 Euglena acus 

3 Euglena oxyurus 

4 Euglena spirogyra 

5 Euglena spp. 

6 Phacus myerci 

7 Phacus longicauda 

8 Phacus longicauda var. Maior 

9 Phacus suecicus 

10 Phacus tortus 



I 

LAMINA II 
\ 



LAMINA I I I . EUGLENOPHYTA 

1 Phacus tricoter 

2 Phacus sp. 

3 Lepocinclis ovum 

4 Trachelomonas acanthapora 

5 - 8 Trachelomonas armata 

9 Trachelomonas dastugei 

10 Trachelomonas hispida 

11 Trachelomonas megalacanta 

12 Trachelomonas sp. 

13 Strombomonas sp. 





LAMINA IV. PYRROPHYTA Y BACILLARIOPHYTA 

1 Peridinium sp. 

2 Auíacoseira sp. 

3 Fragilaria sp. 

4 Eunotia formica 

5 - 6 Eunotia spp. 

7 Gyrosigma spp. 

8 Frustulia rhomboides 

9 Caloñéis sp. 



LAMINA IV 
\ 



LAMINA V. BACILLARIOPHYTA 

1 Pleurosigma. 

2 Tabellaría 

3 - 4 Pinnularia spp. 

5 - 6 Navícula spp. 

7 Gomphonema sp. 

8 Cymbella sp. 

9 Nitzschia spp. 

10 Dynobryon. 



-



LAMINA V I . CHLOROPHYTA 

1 Eudorina elegans 

2 Vobox sp. 

3 Tetraedron trigonum 

4 Tetraedron gracile 

5 - 6 Oocystis spp. 

8 Ankistrodesmus sp. 

8 Selenastrum sp. 

9 Dimorphococcus ¡unatus 

10 Coelastrum sp. 

11-14 Scenedesmus spp. 



LAMINA VI 
v 



LAMINA V I L CHLOROPHYTA 

1 Actinastrum sp. 

2 Pediastrum duplex 

3 Pediastrum sp. 

4 Oedogonium sp. 

5 Cladophora sp. 

6 - 7 Mougeotia sp. 

9 Spirogyra sp. 





•f 

LAMINA VI IL CHLOROPHYTA 

1 Gonatozygon sp. 

2 - 4 Netrium sp. 

5 - 6 Closterium kuetzingii 

1 Closterium nasatum. 

9 Closterium spp. 





L A M I N A I X . CHLOROPHYTA 

1 - 5 Closterium spp. 

6 - 8 Pleurotaenium spp. 





LAMINA X. CHLOROPHYTA 

1 Staurastrum elegantissimum 

2 - 3 Staurastrum spp. 

4 Micrasterias laticeps 





LAMINA XI . CHLOROPHYTA 

1 Micrasterias laticeps var. acuminata 

2 Micrasterias sp. 





LAMINA X I I . CHLOROPHYTA 

1 Micrasterias trúncala 

2 Micrasterias sp. 



LAMINA XII 



LAMINA X I I I . CHLOROPHYTA 

1 Micrasterias sp. 

2 - 5 Euastrum spp. 

6 Xanthidiufn trilobum 



LAMINA XIII 

5 



LAMINA XIV. CHLOROPHYTA 

1 Staurodesmus clepsydra 

2 Staurodesmus sp. 

3 Actinotaenium sp. 

4 Cosmarium angulosum 

5 Cosmarium contractum 

6 - 9 Cosmarium spp. 



LAMINA XIV 


