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Evaluación del comportamiento de Lemna sp. en diversos ambientes acuáticos en la provincia de San Román
Evaluation of the behavior of Lemna sp. in various aquatic environments in the province of San Román
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Resumen 
Este estudio evalúa el crecimiento de Lemna gibba, conocida como lenteja de agua, en diferentes tipos de agua de tres ríos en la provincia de San Román, Puno, Perú. Se tomaron muestras de los ríos Torococha, Kakachi y Maravillas, y se cultivaron en recipientes plásticos de 8 litros con plantas de Lemna gibba de tamaño uniforme. El experimento se desarrolló durante seis semanas, monitoreando variables ambientales como la temperatura del agua, el pH, la conductividad eléctrica y el oxígeno disuelto. Además, se cuantificó el crecimiento de las plantas mediante la medición del área de expansión de las frondas utilizando técnicas de análisis de imagen.
Los resultados mostraron que el Río Torococha, con un pH de 7.4, una conductividad eléctrica de 180 µS/cm y una concentración de oxígeno disuelto de 8.2 mg/L, favoreció significativamente el crecimiento de Lemna gibba, evidenciado por el mayor aumento en la biomasa y expansión de las frondas. En contraste, el Río Kakachi, con un pH de 6.8 y una alta concentración de fosfatos (0.5 mg/L), mostró un crecimiento más limitado. El Río Maravillas, con un pH de 7.0 y una conductividad de 150 µS/cm, presentó condiciones intermedias, resultando en un crecimiento moderado de Lemna gibba.
Estos hallazgos destacan que las condiciones físico-químicas del agua, como el pH, la conductividad y la concentración de nutrientes, son determinantes en el crecimiento de la lenteja de agua. El Río Torococha, con las condiciones más óptimas, sugiere su potencial en fitorremediación y bioenergía. Se recomienda continuar con estudios para profundizar en los factores ambientales que afectan el crecimiento de Lemna sp. y explorar su viabilidad en proyectos de biorremediación y energía renovable.

Palabras clave: lenteja de agua, crecimiento, diferentes tipos de agua. 
Abstract 
This study assesses the growth of Lemna gibba, commonly known as duckweed, in different water types from three rivers in the San Román Province, Puno, Peru. Water samples were taken from the Torococha, Kakashi, and Maravillas rivers and cultivated in 8-liter plastic containers with uniformly sized Lemna gibba plants. The experiment was conducted over six weeks, monitoring environmental variables such as water temperature, pH, electrical conductivity, and dissolved oxygen. Additionally, plant growth was quantified by measuring the area of frond expansion using image analysis techniques.
Results showed that the Torococha River, with a pH of 7.4, an electrical conductivity of 180 µS/cm, and a dissolved oxygen concentration of 8.2 mg/L, significantly favored the growth of Lemna gibba, evidenced by the greatest increase in biomass and frond expansion. In contrast, the Kakashi River, with a pH of 6.8 and the highest phosphate concentration (0.5 mg/L), exhibited limited plant growth. The Maravillas River, with a pH of 7.0 and a conductivity of 150 µS/cm, presented intermediate conditions, resulting in moderate growth of Lemna gibba.
These findings highlight that the physicochemical conditions of the water, such as pH, conductivity, and nutrient concentration, are crucial determinants in the growth of duckweed. The Torococha River, with the most optimal conditions, suggests its potential in phytoremediation and bioenergy. Further studies are recommended to deepen the understanding of environmental factors affecting Lemna sp. growth and to explore its viability in bioremediation and renewable energy projects.

Keywords: duckweed, growth, different types of water. 	 
1. Introducción 
 
El sector de curtiembres en Colombia, predominantemente compuesto por microempresas y 
pequeñas industrias, enfrenta desafíos significativos en cuanto al manejo de sus aguas residuales. Estas, cargadas con ácidos, sales, aceites, amoniaco y cromo, representan una amenaza tanto ambiental como socioeconómica para las comunidades circundantes (González, 2019). La falta de un tratamiento adecuado dificulta la recuperación de recursos hídricos y agrava la contaminación de los cuerpos de agua, especialmente debido a la presencia de metales pesados como el cadmio (Martínez & Sánchez, 2020). 
En respuesta a esta problemática, se ha explorado el potencial de la fitorremediación como una 
alternativa eficaz y sostenible para la remoción de contaminantes de las aguas residuales. La rizofiltración, en particular, utilizando plantas acuáticas como la lenteja de agua (Lemna gibba y Lemna minor), ha demostrado ser una opción prometedora debido a su eficiencia y bajo costo en comparación con otras técnicas convencionales (Rodríguez et al., 2018).  
Además, se investiga el uso del metano como fuente de energía, destacando su creciente relevancia 
en el panorama energético mundial. La producción de biogás a partir de la fermentación de la lenteja de agua recolectada del lago Titicaca presenta una oportunidad para abordar tanto la contaminación del agua como la necesidad de energía renovable (Pérez, 2021) 


n en redes altamente cohesionados, cuando están vinculados con estudiantes pocos identificados. 
Según (Sanchez, 2018) a eutrofización, impulsada por la actividad humana, representa una seria amenaza para los ecosistemas acuáticos debido al aumento descontrolado de nutrientes como fosfatos y nitratos. Este proceso promueve la proliferación de algas y plantas acuáticas, como las lentejas de agua (Lemna spp.), que alteran la biodiversidad y el equilibrio ecológico. El cambio climático, especialmente el calentamiento global, agrava estos efectos. Un estudio realizado en los Pantanos de Villa, Perú, buscó comprender la relación entre la temperatura del agua y la eutrofización, evaluando parámetros como la concentración de fosfatos y el crecimiento de las lentejas de agua. Los resultados resaltan la importancia de abordar y mitigar los impactos de la eutrofización en los ecosistemas acuáticos, especialmente en áreas de conservación.   
(Olivera & Quispe,2011) La Lemna, comúnmente llamada "lenteja de agua", es una planta flotante 
que abunda en los cuerpos de agua lentos como el Lago Titicaca. Su capacidad para absorber nutrientes la convierte en un problema de contaminación en esta región. Sin embargo, su composición química aún no está completamente caracterizada. En este sentido, empleamos la técnica de Fluorescencia de Rayos X dispersivo en energía para analizar la Lemna y determinar su composición elemental. Este enfoque nos permite comprender mejor las propiedades químicas de la Lemna y explorar posibles aplicaciones beneficiosas, al tiempo que contribuye a mitigar los problemas de contaminación en el Lago Titicaca.   
El tratamiento efectivo de las aguas residuales domésticas es crucial para mitigar la creciente 
contaminación de las fuentes de agua, protegiendo así la salud humana y la de los ecosistemas. Entre las diversas tecnologías disponibles, los humedales artificiales han surgido como una alternativa prometedora debido a su capacidad para imitar procesos naturales y su eficiencia en la remoción de contaminantes. Según Smith et al. (2021), "los humedales artificiales representan una solución sostenible y de bajo costo en comparación con las plantas de tratamiento convencionales" (p. xx). Este estudio se enfoca en comparar el rendimiento de dos tipos de plantas acuáticas, la lenteja de agua (Lemna minor) y el buchón de agua (Eichhornia crassipes), en humedales artificiales para el tratamiento de aguas residuales domésticas.   
El problema de la proliferación de la lenteja de agua (Lemna gibba) debido al proceso de 
eutrofización causada por el mal tratamiento de las aguas residuales de la ciudad, propone una estrategia de manejo sostenible de su biomasa en lugar de la exterminación de esta planta acuática. Según (Gutierrez 2010) menciona la biomasa promedio de la lenteja de agua en 6.94 kg/m² y analiza su relación con variables como el pH y la temperatura del agua. Se sugiere que su manejo puede implicar su utilización en la producción de abono orgánico, alimento animal y tratamiento de aguas residuales, así como promover el turismo sostenible en la región. Este enfoque holístico integra aspectos sociales, económicos y ambientales para desarrollar una estrategia de gestión completa y sostenible   
La lenteja de agua (Lemna minor L.) es una planta acuática de gran interés debido a sus diversas 
aplicaciones en el ámbito ambiental, desde su uso como complemento alimenticio para animales domésticos hasta su capacidad para la fitorremediación. Como menciona Arroyave (2004), "Las plantas acuáticas, denominadas también macrofitas, cumplen un papel muy importante en los ecosistemas acuáticos". Este artículo explora las características morfológicas y ecológicas de la Lemna minor, así como sus potenciales usos en la mejora de la calidad ambiental de los ecosistemas acuáticos.  

Objetivo general 
El objetivo es evaluar el crecimiento de la lenteja de agua (Lemna sp.) en recipientes de agua de diversos lugares de la región de Puno. 
 
Objetivos específicos 
a) El objetivo es comparar el crecimiento de la lenteja de agua en recipientes de agua provenientes de distintos cuerpos de agua en la provincia de San Román.
b) El objetivo es analizar los factores ambientales que podrían influir en el crecimiento de la lenteja de agua en los diferentes recipientes de agua evaluados 
 
2. Materiales y Métodos 
"Las lentejas de agua, conocidas científicamente como Lemna spp., son plantas acuáticas flotantes que pertenecen a la familia Lemnaceae. Son organismos unicelulares que se reproducen rápidamente y pueden colonizar eficientemente la superficie del agua, proporcionando refugio y alimento a diversas formas de vida acuática" (Smith et al., 2018). 
 
"Las lentejas de agua han sido objeto de investigación en diversas áreas, incluyendo la ecología acuática, la biotecnología y la ingeniería ambiental. Su capacidad para absorber nutrientes del agua y su rápido crecimiento las convierten en una herramienta valiosa para la recuperación de ecosistemas acuáticos contaminados" (Jones & Brown, 2016). 
 
"El estudio de las dimensiones de las lentejas de agua es crucial para comprender su ecología y su papel en los ecosistemas acuáticos. Las dimensiones, como el tamaño de las hojas y la densidad poblacional, pueden influir en su interacción con otros organismos acuáticos y en su capacidad para filtrar contaminantes del agua" (García et al., 2019). 
 
"La exposición a diferentes condiciones ambientales puede afectar significativamente las dimensiones de las lentejas de agua. Factores como la temperatura del agua, la disponibilidad de nutrientes y la intensidad lumínica pueden influir en su crecimiento y desarrollo" (Martínez & Rodríguez, 2020). 
 
"El estudio de las dimensiones de las lentejas de agua es fundamental para su aplicación en la biorremediación de cuerpos de agua contaminados. Comprender cómo varían las dimensiones en respuesta a diferentes condiciones ambientales es esencial para optimizar su eficacia como herramienta de limpieza ambiental" (Chen et al., 2017). 



 
Dimensiones   
 
Dimensión Ambiental: Este estudio investiga el efecto de diferentes tipos de agua en el 
crecimiento de Lemna gibba... Los resultados proporcionarán información valiosa sobre la adaptación y el rendimiento de Lemna gibba en distintas condiciones acuáticas 
Crecimiento de la biomasa: Esta dimensión se refiere al aumento en la cantidad de materia 
orgánica de las plantas de lenteja de agua a lo largo del tiempo en cada recipiente de agua. 
Calidad del agua: Esta dimensión examinaría las características físicas, químicas y biológicas 
del agua en cada recipiente, como el pH, la concentración de nutrientes, la presencia de contaminantes, entre otros. 
Desarrollo Sostenible: Los humedales artificiales representan una solución sostenible y de bajo 
costo en comparación con las plantas de tratamiento convencionales 
Socioeconómica: "Los resultados proporcionarán información valiosa sobre la adaptación y el 
rendimiento de Lemna gibba en distintas condiciones acuáticas 
 Se recolectaron muestras de agua de distintos cuerpos de agua en la provincia de San Román, incluyendo lagos, lagunas, estanques y riachuelos. Se prepararon recipientes de plástico con capacidad para contener cierto porcentaje de agua 8 litro de agua cada uno. Cada recipiente se llenó con agua recolectada de un cuerpo de agua específico, manteniendo las condiciones naturales del agua, como temperatura y pH. En cada recipiente se agregaron plantas de lenteja de agua del mismo tamaño y estado de desarrollo. Los recipientes se ubicaron en un área con iluminación natural y se mantuvieron bajo condiciones ambientales controladas durante este período de estudio. 
 
En este proceso se registrará la temperatura del agua, el pH y la conductividad eléctrica. Además, se tomaron mediciones del área de expansión de la lenteja de agua en cada recipiente utilizando técnicas de análisis de imagen. El experimento se llevó a cabo durante un período de 6 semanas, con mediciones semanales del crecimiento de la lenteja de agua y de los parámetros ambientales. 
 Método de investigación  
       Etapa 1: acondicionamiento de los envases 
 Se realizó el diseño de los envases de los cuales se pondrá el agua contaminada de las residuales 
con las lentejas de agua, esta actividad se llevará a cabo en un cuarto libre de contaminantes y a la iluminación natural.  
 
Etapa 2: Extracción de la lenteja de agua  
 Se realizó la extracción de la lenteja de agua en una zona donde había lenteja de agua en la ciudad de Juliaca, 
considerando que dicha laguna contaba con las lentejas de agua que tenía las características deseadas y destinadas. 
Se realizó la toma de las lentejas de Agua utilizando los materiales como guantes quirúrgicos, mascarilla y recipientes de plástico, teniendo 
cuidado en la extracción de toda la planta con el propósito de trasplantarlo en los envases anterior mente mencionados. 
Etapa 3: Acondicionamiento de la lenteja de agua 
Se seleccionó algunas especies de la lenteja de agua que se veían en buenas condiciones, los 
cuales extrajimos de forma cuidadosa y meticulosa  
Etapa 4: Toma de la muestra de agua 
En la muestra de agua se recolecto de distintos cuerpos de agua (rio maravillas, rio torococha, 
rio Kakachi)   
Etapa 5: Análisis en el laboratorio  
En esta se utilizó equipos del laboratorio de la universidad peruana unión, los cuales 
turbidímetros, pH-metros, conductímetros y termómetros, respectivamente. 
 
 	Participantes (muestra seleccionada) 
La población para el presente trabajo de investigación será una población de 45(lemna sp) contribuyentes con características similares. 
 
	2.1. 	Instrumentos 
Se utilizó las tablas de proceso en el cual se revela la información de cada semana si se va aumentando o disminuyendo, adicionalmente se analizaron los parámetros de cada agua con el fin dar el inicio y el final. 
Multiparámetro 
                     Se usó un multiparámetro que permite medir simultáneamente diversos parámetros físicos y químicos del agua, como pH, conductividad, temperatura, oxígeno disuelto, turbidez y potencial de oxidación-reducción (ORP). 
         Medidor de pH 
                     Se utilizó un medidor de pH, el cual nos sirvió para saber el pH exacto de la muestra que se debe analizar. 
         Espectrofotómetro 
         Este dispositivo mide la absorbancia de luz a una longitud de onda específica, lo que permite cuantificar la concentración de sulfatos o nitratos en la muestra de agua. 
instrumentos de campo: botellas de muestreo 
 
Tabla 1 
Proceso inicial de la plantación de la lenteja de agua(inicio) 
	Torococha 
	Maravillas 
	Kakachi 

	15 
	15 
	15 


 
La tabla 1 pertenece a las al primer día que se dio inicio a la plantación de la lenteja de agua con unas 15 plantas en diferentes muestras de agua (rio torococha, rio Maravillas, Rio Kakachi) 
Tabla 2 
Tabla: Incremento de Plantas por Río (Número de Plantas) 
	Día
	Río Torococha
	Incremento
	Río Kakachi
	Incremento
	Río Maravillas
	Incremento

	1
	15
	-
	15
	-
	15
	-

	4
	23
	8
	21
	6
	22
	7

	7
	30
	7
	26
	5
	28
	6

	10
	38
	8
	32
	6
	35
	7

	13
	45
	7
	37
	5
	42
	7

	16
	52
	7
	42
	5
	49
	7

	19
	59
	7
	47
	5
	56
	7

	22
	66
	7
	52
	5
	63
	7

	25
	73
	7
	57
	5
	70
	7



Tabla 3
parámetros químicos entre los ríos Torococha, Maravillas y Kakachi (Primera muestra) inicio  
 
	Parámetro 
	Río Torochocha 
	Río Kakachi 
	Río Maravillas 

	pH 
	7.2 
	6.8 
	7.0 

	Conductividad (µS/cm) 
	150 
	200 
	180 

	Oxígeno disuelto (mg/L) 
	8.5 
	7.2 
	8.0 

	Nitratos (mg/L) 
	1.5 
	2.0 
	1.8 

	Fosfatos (mg/L) 
	0.2 
	0.4 
	0.3 


 
Tabla 4 
parámetros químicos entre los ríos Torococha, Maravillas y Kakachi (Segunda muestra) final  
 
	Parámetro 
	Río Torochocha 
	Río Kakachi 
	Río Maravillas 

	pH 
	7.4 
	6.5 
	6.9 

	Conductividad (µS/cm) 
	180 
	190 
	170 

	Oxígeno disuelto (mg/L) 
	8.2 
	7.5 
	7.8 

	Nitratos (mg/L) 
	1.8 
	1.7 
	2.2 

	Fosfatos (mg/L) 
	0.3 
	0.5 
	0.4 


 
  
Tabla 5 
Tabla 5: Medidas de Crecimiento y Biomasa Semanales Resultados de primera muestra (inicio) 
	Semana
	Río Torococha (Biomasa en g)
	Río Kakachi (Biomasa en g)
	Río Maravillas (Biomasa en g)

	1
	2
	2
	2

	2
	4
	3.5
	3.8

	3
	6.5
	5
	5.5

	4
	9
	6.5
	7.5

	5
	12
	8
	10

	6
	15
	8
	12



  
Tabla 6
Tabla 6: Comparación del Crecimiento de la Lenteja de Agua en Diferentes Ríos
	Parámetro
	Río Torococha
	Río Kakachi
	Río Maravillas

	Biomasa Inicial (g)
	2
	2
	2

	Biomasa Final (g)
	15
	8
	12

	Incremento Biomasa (%)
	650%
	300%
	500%



 
Los valores de pH observados en los ríos Torochocha (7.2), Kakachi (6.8) y Maravillas (7.0) indican que todos tienen un pH cercano a la neutralidad (pH 7), con el Río Torochocha siendo ligeramente más alcalino que los otros dos. Este rango de pH es típico de cuerpos de agua saludables, aptos para la vida acuática y con baja contaminación ácida. 
Los valores de conductividad observados en los ríos Torochocha (150 µS/cm), Kakachi (200 µS/cm) y Maravillas (180 µS/cm) indican que el Río Kakachi tiene la mayor conductividad, sugiriendo una mayor cantidad de minerales disueltos en el agua, mientras que el Río Torochocha presenta la menor conductividad, lo que sugiere una menor concentración de iones disueltos. 
El oxígeno disuelto es esencial para la vida acuática. En los ríos Torochocha, Kakachi y Maravillas, los niveles son adecuados, con el Río Torochocha mostrando el valor más alto de 8.5 mg/L. Esto sugiere condiciones óptimas para la vida acuática en este río. Por otro lado, el Río Kakachi tiene el nivel más bajo de oxígeno disuelto, con 7.2 mg/L, aunque aún dentro de los límites aceptables. Esta diferencia podría indicar una mayor descomposición de materia orgánica o menor agitación del agua en el Río Kakachi. 
Los niveles de oxígeno disuelto observados en los ríos Torochocha (8.5 mg/L), Kakachi (7.2 mg/L) y Maravillas (8.0 mg/L) indican que todos tienen niveles adecuados para la vida acuática, aunque el Río Torochocha muestra el valor más alto, sugiriendo condiciones superiores para la vida acuática. El Río Kakachi, aunque dentro de los límites aceptables, exhibe el nivel más bajo, lo que podría señalar una mayor presencia de materia orgánica en descomposición o una menor agitación del agua. 
Los niveles de nitratos observados en los ríos Torochocha (1.5 mg/L), Kakachi (2.0 mg/L) y Maravillas (1.8 mg/L) muestran que el Río Kakachi tiene la mayor concentración de nitratos, lo cual podría indicar una mayor influencia de fuentes de contaminación agrícola o urbana. La presencia elevada de nitratos puede contribuir a la eutrofización, afectando negativamente a los ecosistemas acuáticos. 
Los niveles de fosfatos registrados en los ríos Torochocha (0.2 mg/L), Kakachi (0.4 mg/L) y Maravillas (0.3 mg/L) revelan que el Río Kakachi exhibe una vez más la mayor concentración, lo que podría contribuir a la eutrofización y afectar la biodiversidad acuática. Los valores más bajos en el Río Torochocha sugieren una menor contaminación por fosfatos en comparación. 
Resultados de las segundas muestras (final) 
El pH indica el nivel de acidez o alcalinidad del agua. Valores cercanos a 7 son considerados neutros. En este caso, el Río Torochocha exhibe un pH más alto de 7.4, lo que indica un ambiente ligeramente alcalino. Por otro lado, el Río Kakachi muestra el pH más bajo de 6.5, sugiriendo un entorno más ácido. El Río Maravillas se sitúa en un rango intermedio con un pH de 6.9. 
La conductividad es una medida de la capacidad del agua para conducir electricidad, la cual está relacionada con la cantidad de sales disueltas. Todos los ríos muestran valores de conductividad similares: 180 µS/cm para el Río Torochocha, 190 µS/cm para el Río Kakachi y 170 µS/cm para el Río Maravillas. Estos datos sugieren una concentración comparable de sales disueltas en el agua de los tres ríos. 
El oxígeno disuelto es crucial para la vida acuática. En este caso, el Río Torochocha presenta el valor más alto de oxígeno disuelto con 8.2 mg/L, lo que sugiere condiciones óptimas para la vida acuática en comparación con los otros dos ríos. Por otro lado, el Río Kakachi muestra el nivel más bajo con 7.5 mg/L, indicando una posible disminución en la calidad del agua en términos de su capacidad para sostener la vida acuática. El Río Maravillas exhibe un valor intermedio de 7.8 mg/L. 
Los nitratos son indicadores de contaminación, generalmente asociados con actividades agrícolas o urbanas. En este caso, el Río Maravillas muestra la concentración más alta de nitratos con 2.2 mg/L, lo que sugiere una posible influencia agrícola o urbana en comparación con los otros dos ríos. Tanto el Río Torochocha como el Río Kakachi tienen concentraciones ligeramente menores de nitratos, con 1.8 mg/L y 1.7 mg/L respectivamente. 
Los fosfatos también son indicadores de contaminación, especialmente relacionados con fertilizantes y detergentes. El Río Kakachi muestra la concentración más alta de fosfatos con 0.5 mg/L, lo que podría indicar una mayor influencia de actividades humanas. El Río Torochocha y el Río Maravillas tienen concentraciones ligeramente menores de fosfatos, con 0.3 mg/L y 0.4 mg/L respectivamente. 
Discusión:
Los hallazgos de este estudio corroboran la importancia de comprender la interacción entre las características del agua y el crecimiento de la lenteja de agua (Lemna sp.), especialmente en contextos como la provincia de San Román. El análisis de los parámetros ambientales, incluyendo el pH, la conductividad eléctrica y la concentración de nutrientes, reveló diferencias significativas entre los ríos evaluados, lo que impactó directamente en el desarrollo de las plantas de Lemna gibba.
Los resultados coinciden con investigaciones previas que destacan la influencia del pH y la disponibilidad de nutrientes en el crecimiento de las lentejas de agua (Martínez & Rodríguez, 2020). La mayor biomasa y expansión de las frondas observadas en el Río Torococha, con condiciones más alcalinas y niveles óptimos de oxígeno disuelto, respaldan la importancia del pH y la oxigenación del agua en el éxito del cultivo de Lemna gibba (Smith et al., 2018).
La variación en la concentración de nutrientes, como nitratos y fosfatos, entre los diferentes cuerpos de agua también fue un factor determinante. Estos compuestos, asociados a actividades agrícolas y urbanas, pueden estimular el crecimiento de las plantas de lenteja de agua, como se observó en el Río Kakachi con niveles más altos de nitratos y fosfatos (Jones & Brown, 2016). Sin embargo, concentraciones excesivas pueden contribuir a la eutrofización y afectar la biodiversidad acuática (Sánchez, 2018).
El uso potencial de la lenteja de agua en la fitorremediación y la producción de biogás también se ve respaldado por estos hallazgos. La capacidad de estas plantas para absorber nutrientes del agua las convierte en herramientas valiosas para la recuperación de ecosistemas acuáticos contaminados, como se ha demostrado en proyectos de rizofiltración (Rodríguez et al., 2018; Pérez, 2021). Además, su rápido crecimiento las hace candidatas ideales para la producción de biomasa destinada a la generación de energía renovable (Gutiérrez, 2010).
Las implicaciones de estos resultados trascienden la investigación científica y tienen aplicaciones prácticas en la gestión de recursos hídricos y la conservación ambiental. La identificación de condiciones favorables para el crecimiento de la lenteja de agua en diferentes cuerpos de agua permite diseñar estrategias específicas para la rehabilitación de ecosistemas degradados y el tratamiento de aguas residuales, como se ha sugerido en estudios previos sobre humedales artificiales (Smith et al., 2021).

1.    Conclusiones: 
Conclusión 1. 
Respecto al objetivo general, evaluar el crecimiento de la lenteja de agua (Lemna sp.) en recipientes de agua de diversos lugares de la provincia de San Román. 
La evaluación del crecimiento de la lenteja de agua en diferentes tipos de agua proporciona información útil para la gestión de recursos hídricos en la provincia de San Román. Se pueden diseñar estrategias específicas para el tratamiento de aguas residuales y la conservación de ecosistemas acuáticos basadas en la adaptabilidad de la lenteja de agua a diferentes condiciones. 
 
Conclusión 2. 
Respecto al objetivo específico 1, comparar el crecimiento de la lenteja de agua en recipientes de agua provenientes de distintos cuerpos de agua en la provincia de San Román. 
Entre los ríos evaluados, el Río Torococha mostró ser el más adecuado para el cultivo de la lenteja de agua, con condiciones de agua que favorecen un crecimiento óptimo de la planta. Estos hallazgos proporcionan información valiosa para la selección de sitios de cultivo y la gestión de recursos hídricos en proyectos de biorremediación y conservación ambiental. 
 Conclusión 3. 
 Respecto al objetivo específico 2, analizar los factores ambientales que podrían influir en el crecimiento de la lenteja de agua en los diferentes recipientes de agua evaluados 
Los resultados sugieren que la calidad del agua, medida por parámetros como pH, oxígeno disuelto y concentración de nutrientes, afecta directamente el crecimiento de la lenteja de agua. Por ejemplo, niveles más altos de nitratos y fosfatos pueden estimular el crecimiento de la planta, mientras que niveles bajos de oxígeno disuelto pueden limitarlo. 
Recomendaciones: 
Se recomienda realizar investigaciones que incentiven el estudio sobre la relación entre el medio ambiente y las personas y el rendimiento académico, esto nos ayudará a tener una mejor comprensión del tema(lemna gibba). Es muy necesario realizar investigación que permitan indicar de manera experimental la influencia de la lenteja de agua. Sugerimos elaborar instrumentos que puedan medir la relación que existe entre el medio ambiente y la influencia en el ámbito cotidiano. Y el impacto este tema en el aprendizaje de cada estudiante. 
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