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Resumen

Los humedales de la cuenca Baja del Rio Moche, son ecosistemas de valor ecolégico, al brindar numerosos servicios ecosistémicos;
destacando su eficiencia en la biorremediacion y depuracion de aguas contaminadas con relaves mineros, residuos sélidos y cloacales. Esta
accion se debe a la presencia de especies vegetales con alta capacidad de retener estos contaminantes, depurando los ecosistemas. Ante
la necesidad de identificar estas especies vegetales, se propuso como objetivo de investigacion determinar las especies vegetales con
potencial fitorremediador de los humedales de la cuenca Baja del Rio Moche, La Libertad-Perd. Para ello se realizaron exploraciones
boténicas periddicas que permitieron recabar datos taxondmicos y fitogeogréficos de las especies vegetales, acompafiado a la colecta y
posterior determinacién botanica de las mismas, en el Herbario Truxillense de la Universidad Nacional de Trujillo (HUT). Se reportaron 43
especies de flora con potencial fitorremediador de los humedales de la cuenca Baja del Rio Moche; distribuidas en 38 géneros y 20 familias,
donde las Poaceae (10 especies), Cyperaceae (5 especies), Asteraceae (4 especies), Fabaceae y Polygonaceae (3 especies), fueron las mas
representativas por su nimero de especies.

Palabras clave: Fitorremediacién, humedales, La Libertad, rio Moche, vegetales.

Abstract

The wetlands of the Lower Moche River basin are ecosystems of ecological value, as they provide numerous ecosystem services;
highlighting its efficiency in bioremediation and purification of water contaminated with mining tailings, solid waste and se wage. This
action is due to the presence of plant species with a high capacity to retain these pollutants, purifying ecosystems. Given the need to
identify these plant species, it was proposed as a research objective to determine the plant species with phytoreme diation potential
of the wetlands of the Lower Moche River basin, La Libertad- Peru. For this, periodic botanical explorations were carried out that
allowed collecting taxonomic and phytogeographic data of the plant species, accompanied by the collection and subsequent botanical
determination of the same, in the Truxillense Herbarium of the National University of Trujillo (HUT). 43 species of flora with
phytoremediation potential were reported from the wetlands of the Lower Moche River basin; distributed in 38 genera and 20 families,
where the Poaceae (10 species), Cyperaceae (5 species), Asteraceae (4 species), Fabaceae and Polygonaceae (3 species), were the
most representative for their number of species.

Keywords: La Libertad, Moche River, phytoremediation, vegetables, wetlands.
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1. Introduccion

En la region La Libertad, el rio Moche cumple un rol hidrico
fundamental para las jurisdicciones de Trujillo, Otuzco,
Julcén y Santiago de Chuco. A lo largo de la estratificacion
de la cuenca, se conforman comunidades riberefias y
acuaticas ricas en flora y fauna, Como consecuencia de la
influencia del rio Moche, afluente principal del valle Santa
Catalina, han formado en la parte baja de la cuenca varios
humedales naturales, entre ellos los de Salaverry, Moche y
Huanchaco. Estos humedales son afloramientos del rio,
donde ha crecido una flora que ha soportado los embates
y lainfluencia negativas de la contaminacion (Mostacero et
al., 2007; Sanchez, 2007; Vargas, 2015).

Sobre todo, la minerfa informal de Quiruvilca, que ha
ocasionado graves impactos negativos por la emision de
relaves mineros, perjudicando a la poblacién local, al
emplear sus aguas para uso agropecuario y agricola
(Herrera & Millones, 2012; Sanchez, 2007). Siendo evidente
la existencia de una escasa capacitacion que se ve reflejado
en el inadecuado manejo de los humedales a nivel nacional
por parte de los organismos publicos y privados (Ministerio
del Ambiente, 2015). Sin embargo, la presencia de estos
humedales constituye ser beneficiosa por brindar
NUMErosos servicios ecosistémicos, entre ellos destaca: La
retencion y regulacién del recurso hidrico, fuente de
recursos alimenticios y medicinales, ademas de ser un
ecosistema que brinda recreacion social, por ser areas de
belleza paisajistica para distraccion familiar (Aponte &
Cano, 2018; Loza & Mendoza, 2017).

Se ha comprobado que muchas especies vegetales

Figura 1. Humedales de la cuenca Baja del Rio Moche, La Libertad- Pert
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presentes en los humedales tienen  potencial
fitorremediador, es decir captan metales pesados a
consecuencia de la actividad minera realizada en la parte
alta de la cuenca del rio Moche (Carrillo et al., 2015).
Reportdndose hasta 56 especies en los Humedales
Altoandinos de La Libertad, 67 especies en los humedales
de Santa Rosa, 51 especies en los Pantanos de Villa y 20
especies en los Humedales de Ventanilla; predominando
las familias: Asteraceae, Juncaceae y Poaceae, en los
diferentes humedales ubicados en Perl (Aponte & Cano,
2018; Mufioz et al., 2018).

Para poder menguar o disminuir los impactos negativos del
rio Moche, es necesario hacer el estudio de las principales
especies vegetales. Ante ello se propuso como objetivo de
investigacién inventariar las especies vegetales con
potencial fitorremediador de los humedales de la cuenca
Baja del Rio Moche, La Libertad-Pert; informacion que
servira de base para formular las estrategias de manejo y
conservacion necesarias en estas areas (Mostacero et al.,

2021).

2. Materiales y métodos

Lugar de ejecucién y toma de muestra

Para la realizacion de la presente investigacion se hicieron
8 exploraciones botanicas entre los afios 2018 y 2020,
abarcando las 4 estaciones del aflo; donde se evaluaron,
las especies con potencial fitorremediador de los
humedales de la Cuenca Baja del Rio Moche, aplicando un
muestreo Sistematico estratificado, con un tamafio de

muestra N=6 (Figura 1).
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Determinacién taxonémica

La colecta de los especimenes botanicos, se realizd
paralelamente a la toma de datos en campo. Seguido a
ello, las plantas fueron transportadas en prensa boténica,
al Herbarium Truxillense (H.U.T.) de la Universidad Nacional
de Trujillo; donde fueron determinados taxondmicamente
por comparacién con los especimenes registrados en esta
Institucion; agenciandose a su vez de bibliografia
especializada referidas a la flora peruana como la de Brako
& Zarucchi (1993) y Mostacero et al. (2009); ademas de los
portales virtuales: Tropicos
y The Plant List

(http://www.theplantlist.org/) que permitieron validar la

(https://www.tropicos.org/home)

taxonomia.

Analisis de datos

La informacién obtenida, fue analizada y organizada en
tablas y gréficos, previamente complementadas con la
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informacion presentada en tesis, articulos cientificos y
libros sobre taxonomia y biorremediacién; datos que
permitiron  realizar el inventario taxondmico vy
fitogeogréfico final de las especies vegetales con potencial
fitorremediador de los humedales de la cuenca Baja del Rio

Moche; que se detallarén en los puntos posteriores.

3. Resultados

La tabla 1, muestra los datos referentes a los caracteres
taxondmicos (familia, nombre cientifico, vulgar y habito),
asi como caracteristicas fitogeogréficas (Coordenadas UTM
y Distribucion altitudinal) de las 43 especies de flora con
potencial fitorremediador de los humedales de la cuenca
Baja del Rio Moche. Flora distribuida en 38 géneros y 20
familias; apreciandose a su vez, las familias boténicas més

representativas por su nimero de especies en la Figura 2.

Tabla 1. Especies vegetales con potencial fitorremediador de los humedales de la cuenca Baja del Rio Moche, La Libertad-

Perd.
. ) ] DISTRIBUCION
N FAMILIA/NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE VULGAR HABITO UtT™m ALTITUDINAL
AMARANTHACEAE

1 Alternanthera albotomentosa Suess. “hierba blanca” hierba 1710718867 Hasta los 500

9099370 m.s.n.m.

ASTERACEAE

e . 17L0718821 Hasta los 500

2 Acmella oppositifolia (Lam.) R KJansen hierba 9099308 S,
o vt 17L0720856 Hasta los 1500

3 Baccharis salicina Torr. & A.Gray chilco arbusto 9094534 S,
. s vos . 17L0721481 Hasta los 700

4 Tessaria integrifolia Ruiz & Pav. pajaro bobo arbusto 9093071 S,
e . - ) 17L0720821 Hasta los 600

5 Wedelia latifolia DC. zunchillo hierba 9094527 S,

BORAGINACEAE

) . ) " - ) 17L0721481 Hasta los 250

6  Heliotropium curassavicum L. cola de alacran hierba 9093071 e,
) , . o . 17L0718867 Hasta los 800

7 Wigandia urens (Ruiz & Pav.) Kunth ortiga mayor arbusto 9099371 e,

BRASSICACEAE

8  Nasturtium officinale R.Br. “berro” hierba 170706629 Hasta los 3000

9108126 m.s.n.m.

CLEOMACEAE

. ; - 1700718868 Hasta los 400

9 (leome spinosa Jacq. barvas de chivo”  arbusto 9099367 e,

COMMELINACEAE
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Commelina fasciculata Ruiz & Pav. “orejita de ratén”  hierba 170718867 Hasta los 800
9099371 m.s.n.m.
CONVOLVULACEAE
. . . 17L0721481 Hasta los 100
Cressa truxillensis Kunth hierba 9093071 LS.
CYPERACEAE
. ) . 17L0718821 Hasta los 250
Cyperus alternifolius L. junco hierba 9099308 -
) . 17L0718867 Hasta los 200
Cyperus corymbosus Rottb. junco sombrero hierba 9099371 -

. . ) . 17L0718867 Hasta los 300
Eleocharis elegans (Kunth) Roem. & Schult. velita grande hierba 9099370 .

. . . . . 17L0718867 Hasta los 300
Eleocharis geniculata (L.) Roem. & Schult. velita chica hierba 9099370 .
Schoenoplectus californicus (C.A.Mey.) ) ) . 17L0706843 Hasta los 50

o totora hierba
Sojak 9107837 m.s.n.m.
EUPHORBIACEAE
Ricinus communis L "higuerilla” arbusto 170718792 Hasta los 1500
' 9 9099325 m.s.nm.
FABACEAE
) , v . 17L0721481 Hasta 1500
Acacia macracantha Willd. espino arbol 9093071 S,
Crotalaria angustifolia (Gagnep.) rcascabelillo” 4rbol 17L0718867 Hasta los 400
Niyomdham 9099371 m.s.n.m.
) o - Y 17L0718872 Hasta los 600
Mimosa pellita Willd. ufia de gato arbusto 9099371 S,
MALVACEAE
) ) v Y . 17L0721481 Hasta los 600
Sidastrum paniculatum (L.) Fryxell pichana hierba 9093071 S,
ONAGRACEAE
o ) Y . ) 17L0718867 Hasta los 400
Luadwigia octovalvis (Jacq.) P.H.Raven flor de clavo sufrutice 9099371 S,
o ) Y . . 17L0721481 Hasta los 400
Luadwigia peploides (Kunth) P.H.Raven flor de clavo hierba 9093071 S,
PASSIFLORACEAE
. "granadilla de . 17L0720865 Hasta los 600
Passiflora punctata L. culebra" hierba 9094527 S,
PLANTAGINACEAE
Veronica anagallis-aquatica L “veronica” hierba 170718821 Hasta los 200
galis-aq ' 9099308 m.s.nm.
POACEAE
o ) Y Y : 17L0721481 Hasta los 300
Brachiaria mutica (Forssk.) Stapf gramalote hierba 9093071 e,
Y Y : 17L0721701 Hasta los 200
Cynodon dactylon (L.) Pers. grama dulce hierba 9093059 e,
o L Y y : 17L0721701 Hasta los 50
Distichlis humilis Phil. grama salada hierba 9093059 e,
o . . . 17L0721701 Hasta los 50
Distichlis spicata (L.) Greene grama salada hierba 9093059 e,
Paspalidium paludivagum (Hitchc. & rarama” hierba 1700721481 Hasta los 300
Chase) Parodi 9 9093071 m.s.n.m.
Paspalum racemosum Lam “gramalote” hierba 170718867 Hasta los 600
P ' 9 9099371 m.s.n.m.
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. ) ) . 17L0718867 Hasta los 300
32 Polypogon interruptus Kunth grama hierba 9099371 .
. . . ) ) . 17L0718867 Hasta los 200
33 Setaria parviflora (Poir.) M.Kerguelen rabo de zorro hierba 9099371 LS.
oo ) ) . 1710721701 Hasta los 100
34 Sporobolus virginicus (L.) Kunth grama hierba 9093059 LS.
. . . Y . 1700721481 Hasta los 800
35 Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud. carricillo hierba 9093071 ST,
POLYGONACEAE
L . . . Yy . . 17L0718867 Hasta los 400
36 Persicaria hydropiperoides (Michx.) Small pica-pica hierba 9099370 ST,
. ) ) . 17L0718821 Hasta los 3000
37 Rumex crispus L. lengua de vaca hierba 9099308 .
. ) ) . 17L0718867 Hasta los 3000
38 Rumex obtusifolius L. lengua de vaca hierba 9099370 .
SALICACEAE
39 Salix humboldtiana Willd. "sauce” arbol 17L0718867 Hasta los 2500
9099371 m.s.n.m.
TYPHACEAE
o e . 1710720737 Hasta los 200
40 Typha angustifolia L. inea”, “cigarrillo hierba 9094555 -
VERBENACEAE
1 Lantana camaral. "hierba de la hierba 1700720865 Hasta los 300
' maestransa” 9094528 m.s.n.m.
. ) ; ) 17L0718896 Hasta los 500
42 Phyla nodifiora (L) Greene turre hembra hierba 9099382 S,
VITACEAE
43 (Cissus verticiflata (L.) Nicolson & C.EJarvis  “uvilla de culebra”  hierba 1710720856 Hasta los 700
9094533 m.s.n.m.
VERBENACEAE 2
ONAGRACEAE 2
BORAGINACEAE 2
POLYGONACEAE 3
FABACEAE 3
ASTERACEAE w4
CYPERACEAE I 5
POACEAE I 10
0 2 4 6 8 10 12

Figura 2. Familias méas representativas de la flora con potencial fitorremediador de los humedales de la cuenca Baja del Rio Moche, La

Libertad- Perd.
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Figura 3. Acacia macracantha Willd.

Figura 4. Cleome spinosa Jacq.

Figura 5. Persicaria hydropiperoides (Michx.) Small.

4, Discusion

Las acciones antropicas negativas, como es el caso de las
actividades de extraccion mineray las malas practicas para
el manejo de residuos sodlidos y aguas residuales, han
conllevado a la gravedad del rio Moche, amenazando la
salud de los seres vivos y del ambiente. Ante ello, es
necesario el surgimiento de tecnologias que busquen
remediar los graves impactos ocasionados por el hombre;

Figura 6. Typha angustifolia L.

siendo la biorremediacidon, un proceso clave en la
remediacion y/o reparacion de cuerpos de agua
contaminados, empleando para tal fin, especies vegetales,
bacterias, algas u hongos capaces de bioacumular,
biodegradar y/o estatizar metales pasados (Cota et al,
2018; Nieves et al., 2019).

Ahora bien, la Tabla 1, detalla que en los humedales de la
cuenca Baja del Rio Moche, La Libertad- Pert, se reportan
43 especies de potencial fitorremediador, distribuidas en
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38 géneros y 20 familias (Figura 2 y 3). Destacando la
familia Poaceae en primer lugar, por tener hasta 10
especies, las Cyperaceae con 5 especies y las Asteraceae
con 4 especies. Reportes de Fuentealba & Mejia (2016),
corroboran este resultado por las familias de mayor
representatividad en los humedales costeros del Peru. Sin
embargo, Mostacero et al (2021), sostiene una mayor
representatividad de la familia Asteraceae, para los
humedales altoandinos del Per(; y es que son las especies
enmarcadas dentro de estas familias; las que presentan esa
potencialidad de captar, acumular y /o metabolizar
contaminantes presentes en agua, suelo o aire; por lo que
la fitorremediacion se constituye hoy por hoy en una
tecnologia eficiente y sostenible para la depuracion de
ecosistemas (Delgadillo et al., 2017; Tello et al,, 2015).
Como evidencia del potencial fitorremediador en
vegetales, investigaciones de Herndndez & Luna (2016),
sostienen que los humedales son reservorio de especies
potenciales, como Typha angustifolia de la cual se ha
demostrado su capacidad de fitorremediacion de
nitrbgeno amoniacal y hierro. Por otro lado, Pedrosa et al
(2017 y Ortega et al (2011), afirman la eficiencia de Salix
humboldtiana en la bioacumulacién de zinc y Gynerium
sagittatum en la bioacumulacion de mercurio.

Asimismo, dentro de la familia Poaceae, como especies
potenciales tenemos a Brachiaria mutica (Forssk.) Stapf
"gramalote", debido a su potencial en la fitorremediacion
de Cadmio, el cual alcanza el 95% de eficiencia al
inocularse consorcios bacterianos (Ahsan et a/, 2019). A su
vez reportes de Acosta & Bustamante (2020), Burgos &
Diez, (2015) y Medrano (2021), afirman que Cynodon
dactylon (L.) Pers. "grama dulce", Distichlis humilis Phil.
"grama salada”, Distichlis spicata (L) Greene "grama
salada”, son eficientes fitorremediadoras de aguas y suelos
contaminados por cadmio y azufre.  Mientras que
Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud. “carricillo”, es
empleada en el tratamiento de aguas residuales
domésticas y mineras, debido a su alta capacidad de
bioacumular hierro, aluminio e hidréxido férrico (Silva et al.,
2021).

De las especies de Cyperaceae en mencion (Tablal),
destaca Cyperus alternifolius "junco”, del cual se tiene
conocimiento su capacidad de bioacumular cadmio vy
plomo en tallo y hoja hasta los 1,69323 ppm (Escobar,

2019). De la misma manera Colchdon & Flores (2021),
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sostiene que Cyperus corymbosus Rottb. "“junco
sombrero", tiene potencial fitorremediador, el cual se ve
incrementado en un 77,55 % ante la presencia de
consorcios de bacterias rizdsfericas. Asu vez Burgos &
Vallejo (2019), sostienen haber demostrado la capacidad de
FEleocharis elegans (Kunth) Roem. & Schult. "velita grande”
y Eleocharis geniculata (L) Roem. & Schult. "velita chica"en
la absorcion del metal aluminio, con un 82,75% de
eficiencia. Por otro lado, destaca Schoenoplectus
californicus "totora”, de la cual existe reportes de ser una
especie de alta eficiencia en depurar ecosistemas
contaminados con metales pesados. Reportes de Ayasta et
al. (2017), corroboran la eficacia de Schoenoplectus
californicus "totora”, al depurar aguas residuales y metales
pesados como: cromo, arsénico y cadmio, los cuales son
los principales contaminantes del rio Moche a
consecuencia de las actividades mineras en la cuenca alta
del mismo (Sanchez, 2019).

Para la familia Asteracea (Tabla 1), destaca Baccharis
salicinaTorr. & A. Gray "chilco”, de la cual se ha demostrado
biorremediadora de  suelos

una alta capacidad

contaminados  con  arsénico, acumulando  este
contaminante en la raiz, el tallo y las hojas (Cepeda, 2018).
En el caso de Tessaria integrifolia Ruiz & Pav. "pdjaro
bobo", Rojas (2020) sostiene una alta capacidad de
bioacumular Pb y Zn en zonas influenciadas por la mineria
informal en el rio Tulumayo. Mientras que Mamani (2015),
ha demostrado la eficiencia de bioacumular mercurio al
evaluar la flora riberefia del rio Inambari, donde se ubica
una concesién minera en la region de Madre de Dios. A su
vez Yanez & Barcenas (2012), afirman que esta especie es
capaz de tolerar y fitorremediar aguas contaminadas con

hidrocarburos con 3y 6% de concentracion.

5. Conclusiones

Se reportan 43 especies de flora con potencial
fitorremediador de los humedales de la cuenca Baja del Rio
Moche, las que estan distribuidas en 38 géneros y 20
familias; siendo las mas representativas por su nimero de
especies: Poaceae (diez especies), Cyperaceae (cinco
especies), Asteraceae (cuatro especies), Fabaceae vy

Polygonaceae (tres especies).
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Es necesario continuar con la realizacién de proyectos y/o
investigaciones del tipo basica, que busquen conservar e

impulsar en todo momento la sostenibilidad vy

sustentabilidad de estos recursos promisorios; a la par de
incentivar y promover investigaciones aplicadas que
permitan implementar nuevas tecnologias dentro del area
de la fitorremediacion en particular y la biotecnologia

como tal en general.
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