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Relacion entre la degradacion y la calidad del agua en
tres aguajales de la cuenca del rio Itaya (Loreto)

Relationship between degradation and water quality
in three aguajales of Itaya’s river basin (Loreto)

Resumen

Los humedales cumplen un importante rol en la mitigacion del cambio
climatico y en la prestacidon de servicios ecosistémicos. En Peru, la
mayor extension se encuentra en el departamento de Loreto, siendo
uno de los mas representativos los aguajales. Sin embargo, la alta
presidén antropogénica enfocada a la extraccion del recurso “aguaje” ha
promovido su acelerada degradacion. Varios estudios han evaluado el
impacto de la degradacién al ciclo del carbono, pero pocos su relacion
con otros componentes ecosistémicos tales como la composicidon
floristica y la calidad del agua. Esta investigacion tiene como objetivo
principal determinar la relacion entre la calidad del agua y la
degradacion. Para ello, se seleccionaron tres aguajales, ubicados en la
ciudad de Iquitos, con diferentes niveles de degradacién (intacto,
moderado y degradado) donde se evalud la composicion floristica e
indices de diversidad y en muestras de agua se analizd la calidad de
agua por medio de los parametros fisico-quimicos y microbioldgicos.
Se encontrd que existe una relacidon entre la composicion floristica y el
nivel de degradacién, pero no hay una relacion entre la calidad del agua
y el nivel de degradacion. Estos resultados sugieren la importancia de
reevaluar los criterios de los niveles de degradacion, la evaluacién a
largo plazo de la calidad del agua en este ecosistema y que futuras
investigaciones tengan un enfoque que permita englobar los diferentes
componentes de los aguajales.

Palabras clave: aguajales, calidad del agua, degradacidn, Iquitos,
Loreto, rio Itaya
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Abstract

Wetlands play an important role in climate change mitigation and in
the provision of ecosystem services. In Peru, the largest extension is
in the department of Loreto, and one of the most representative are
the “aguajales”. However, the high antropogenic pressure focused on
the extraction of the “aguaje” resource has promoted its accelerated
degradation. Several studies have evaluated the impact of degradation
on the carbon cycle, but few have evaluated its relationship with other
ecosystem components such as floristic composition and water quality.
Therefore, the objective of this work is to determine the relationship
between water quality and the level of degradation. To do it, three
palm swamp peatlands were selected in the city of Iquitos, capital of
the department of Loreto, showing different levels of degradation
(intact, moderate and degraded). Their floristic composition and
diversity index were evaluated and the water quality was analyzed by
physical-chemical and microbiological parameters in water samples. It
was found that there exists a relationship between floristic composition
and level of degradation, but there is no relationship between water
quality and degradation level. These results suggest the importance of
reassessing the criteria of degradation levels, the long-term evaluation
of water quality in this ecosystem and that future research should take
an integrated approach of the different components of the palm swamp
peatlands.

Keywords: water quality, degradation, aguajales, peatlands, Itaya
river, Loreto
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Introduccion

Los humedales son reconocidos mundialmente por su rol en la
mitigacién del cambio climatico al ser sumideros de carbono y por
brindar servicios ecosistémicos de suma importancia en materia
ambiental, social y econdmica. En el Perd, la mayor extension de
humedales amazdnicos se encuentra en Loreto (Ordenanza Regional
N°002-2017-GRL-CR, 2017), donde destacan los pantanos amazdnicos
dominados por Mauritia flexuosa L.f., conocidos localmente como
“aguajales” (Pitman et al., 2014). Los aguajales son ecosistemas
hidromérficos que se desarrollan en depresiones donde predomina la
vegetacion pantanosa, el suelo presenta un drenaje pobre, por
consiguiente, regularmente se encuentra inundada y saturada de agua
(D.S. N°004-2015-MINAM, 2015; Ruiz-Murrieta & Levistre-Ruiz,
2011). Debido a sus caracteristicas y rol ecosistémico (Draper et al.,
2018), el Peru considera prioritaria su inclusidn en las estrategias de
conservacion, adaptacién y mitigacion ante el cambio climatico (D.S.
N°004-2015-MINAM, 2015).

Estos ecosistemas cumplen un rol vital al proveer de servicios
ecosistémicos a las poblaciones que dependen directamente de ellos.
Tienen la funcidén de almacenar y secuestrar carbono (Roucoux et al.,
2017), ser soporte de la cadena troéfica, refugiar especies endémicas
(Janovec et al., 2013a), regular el componente hidrico al actuar como
reservorio, amortiguando el impacto de eventualidades extremas como
inundaciones y purificar el agua en un contexto local y regional (Lopez
Gonzales et al., 2020). No obstante, pese a los beneficios que brindan
a nivel sociocultural, econdmico y ambiental (D.S. N°004-2015-
MINAM, 2015), estos humedales amazodnicos enfrentan una acelerada
degradacion (Janovec et al., 2013b).

La definicion de degradaciéon forestal ha generado diferentes
interpretaciones de acuerdo con el foco de estudio (Vergara & Schlegel,
2017). En este trabajo, la degradacion se describe como la reduccién
de una funcién o un servicio ecosistémico como respuesta ante una
alteracién antrdpica que afecta la funcién, la composicion y estructura
de un ecosistema ocasionando la alteracion de uno o mas componentes
ambientales (D.S. N°007-2016-MINAM, 2016; Ghazoul, Burivalova,
Garcia-Ulloa & King, 2015; IPBES, 2018). De modo que, componentes
como el agua y la composiciéon de especies son importantes debido a
que permiten evidenciar un proceso de degradacion (Calvo, 2019). En
la regién de Loreto, las principales actividades que degradan la calidad
del agua de las cuencas hidrograficas son el nulo o deficiente
tratamiento de aguas residuales domésticas, vertimientos procedentes
de industrias extractivas, uso de agroquimicos y la deforestacion (EAE,
2016). Especificamente, se han reportado niveles de contaminacion en
la cuenca del rio Itaya como consecuencia del arrojo de residuos
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sdlidos, las actividades portuarias y el uso doméstico, industrial y
agricola (Ismino et al., 2018). Por estas razones, los impactos
asociados al rio Itaya pueden afectar a ecosistemas asociados como
los aguajales (WCS, 2019).

A la fecha a nivel internacional, la determinacién de niveles de
degradacién forestal ha considerado criterios como el acceso y el tipo
de bosque (Englhart, Jubanski & Siegert, 2013) y esta variable ha sido
medida evaluando la biomasa, el stock de carbono, la riqueza y
composicion de especies (Bhomia et al., 2018; Draper et al., 2014;
Dohong, Aziz & Dargusch, 2017; Hergoualc’h et al., 2014). En estos
trabajos determinaron que la degradacion tiene un impacto indirecto o
directo sobre los aguajales. Mientras que, a nivel local Hergoualc’h et
al. (2017), Bhomia et al. (2018), van Lent et al. (2019) y Hergoualc’h
et al. (2020) han estudiado la relacién entre la variable degradacion y
el stock de carbono, la composicidon de especies y los flujos del N2O y
CH4 en el componente suelo. Estas investigaciones determinaron que
existe una variacion de la composicién de especies, asi como también
del intercambio de gases de efecto invernadero a nivel del suelo y la
atmédsfera vinculado a la degradacién (Silva, 2021). Sin embargo,
todavia no se comprende en su totalidad si también esta asociada con
la calidad del agua.

Por esta razon, estudiar estas variables es muy importante porque los
aguajales son ecosistemas susceptibles a ser degradados afectando los
diversos servicios ecosistémicos que proveen, entre ellos los servicios
de regulacién hidrica (Crump, 2017; Posa, Wijedasa & Corlett, 2011).
En este contexto, el objetivo general de esta investigacion es
determinar la relacion entre la degradacion y la calidad del agua en
tres aguajales de la cuenca del rio Itaya. Para ello, se estudiaron tres
aguajales con diferentes niveles de degradacion, en cada uno se realizo
una parcela que evalud la composicién floristica, indices de diversidad
de Simpson y Shannon y Weaver asi como el analisis de los parametros
fisico-quimicos y microbioldgicos en muestras de agua.
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Materiales y métodos

Area de estudio

El presente estudio se desarrollé en “aguajales”, ubicados en el margen
izquierdo de la cuenca del rio Itaya, tributario del rio Amazonas, distrito
de San Juan Bautista, provincia de Maynas, departamento de Loreto,
a 4 km de la ciudad de Iquitos, y localizados entre los 80 a 100
m.s.n.m. El clima es tropical, con una temperatura maxima de 32.9°C
en octubre y minima de 21.3°C en julio (SENAMHI, 2019). La
temporada alta de lluvias va desde el mes de febrero al mes de abril,
y disminuye entre los meses de junio y agosto (SENAMHI, 2019). Por
este motivo, en las ultimas dos semanas del mes de julio del 2019 se
desarrollé el trabajo de campo.

Estudios previos (Hergoualc’h et al., 2020; van Lent et al., 2019)
clasificaron tres aguajales de la zona con los siguientes niveles de
degradacién: alto, medio e intacto. Esta clasificacion se basdé en el
conocimiento local de extractores de M. flexuosa con relacion al
procedimiento de extraccion de frutos e intensidad y las caracteristicas
de cada area de estudio (Tabla 1 y Figura 1). Fueron seleccionados
estos mismos aguajales por cumplir con los siguientes criterios:
distancia con respecto a la ciudad de Iquitos, accesibilidad al area de
proyecto y niveles de degradacion. El area total que ocupan estos tres
aguajales es de 785.53 ha.
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Tabla 1. Ubicacidn y caracterizacion de los aguajales de estudio en la
cuenca del rio Itaya (Loreto)
Punto Aguajal Coordenada Nivel de degradacion Caracterizacion

Area alterada e identificada
por las comunidades como

San Julidn S5 03°48.539' activamente explotada de
P1 (260 ha aprox.) w Alto fo’rma intensiva y durante
Y 073918.428' decadas, con presencia de
palmas cortadas y otras
evidencias de degradacion.
Area alterada e identificada
S 030 por las comunidades como
i . lotada de forma activa
P2 Las Brisas 50.364' W Medio exp .
(260 ha aprox.) 073919.501" pero moderada, presencia

de palmas cortadas u otra
evidencia de degradacion
Area no perturbada e

identificada por las

Quist h S 03° idad
P3 uistococha 49.049' W Intacto comunidades como  no
(260 ha aprox.) 073918.851" cosechada, con ausencia de

tocones u otros signos de
tala de arboles.

Nota Fuente: Adaptado de Hergoualc’h, K., et al. (2017).
Characterizing degradation of palm swamp peatlands from space and
on the ground: An exploratory study in the Peruvian Amazon. Forest

Ecology and Management.
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Figura 1. Ubicacion de los tres aguajales de estudio en la cuenca del
rio Itaya (Loreto, Peru) (adaptado del Mapa de Humedales del

Departamento de Loreto, 2016)

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

Muestreo de la vegetacion, diversidad y densidad
vegetal

Se establecieron tres parcelas con la finalidad de determinar la
diversidad de cada uno de los aguajales de estudio, siguiendo el marco
metodoldgico para subpoblaciones o ecozonas hidromérficas, selva alta
accesible y selva baja de dificil acceso propuesto por el Inventario
Nacional Forestal y de Fauna Silvestre (SERFOR, 2016). El disefio de
estas parcelas se adapta a las caracteristicas del ecosistema que se
evalla y anteriormente ha sido empleado para determinar la variacién
floristica en ecozonas bajas e hidromodrficas (Pérez et al., 2020). El
disefio original de la parcela contemplaba la ejecucion de diez
subparcelas, no obstante, se realizaron seis dado que algunas estaban
localizadas en zonas mas profundas y de dificil acceso.

El diseno de la parcela consiste en un conjunto de subparcelas
distribuidas en forma de “L” con unos ejes de direccion norte y este de
276.2 m de longitud cada uno. Cada parcela contiene seis subparcelas
en forma circular con 12.62 m? de radio y una distancia entre ellas de
60 m. El area de la parcela es de 3,000 m2 equivalente a 0.3 ha.

En cada parcela se evalud: (i) arboles (de 30 a mas cm de DAP
(didmetro a la altura del pecho)) en todas las subparcelas, (ii) fustales
o arboles en formacién (de 10 - 29,9 cm de DAP) en las subparcelas
1, 2 y 3, (iii) latizales o arboles en crecimiento (con DAP menor a 10
cm y mayor a 3 m de altura) en las subparcelas 2 y 3 y (iv) brinzales
(entre 1 @a 3 m) en las subparcelas 2 y 3 a 45°. Las especies fueron
identificadas in situ mediante apoyo del guia local, fotografias vy
herbarios portatiles. También, se complementd con bibliografia sobre
composicion floristica del area de estudio (Bhomia et al., 2018;
Navarro, 2013; MINAM, 2015; Mitidieri, 2014; Roucoux et al., 2013).

Indices de diversidad

Para calcular la diversidad de especies en cada parcela de estudio
mediante el uso de datos de riqueza y abundancia, se determinaron los
indices de Shannon & Weaver y Simpson, posteriormente a la
identificacion y registro de las especies segun las siguientes férmulas:

indice de Shannon - H’ (Shannon & Weaver, 1949)

s
H = —Z pilog, pi
i=1

Donde:

S: numero de especies
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log2: logaritmo en base 2

pi: numero de individuos de la especie i dividido entre el nUmero total
de individuos

indice de Simpson - D (Simpson, 1949)

S
n.
D= ;2 =
Zpl pL N

i=1

Donde:

pi: proporcidon de individuos de la especie i, es decir, el nUmero de
individuos de la especie i dividido entre el nimero total de individuos
de la muestra.

ni: nUmero de individuos de la especie i

N: numero total de individuos para todas las S especies en la
comunidad

Asimismo, se calculd la abundancia relativa para identificar las tres
principales especies del total de especies registradas en cada aguajal.

Abundancia relativa de especies

Para medir la abundancia relativa o densidad (Ab) fue utilizada la
formula (Curtis & McIntosh, 1950):

Ab (%) = ("N) x 100

Donde:
ni: Nimero de individuos de la iésima especie
N=Numero de individuos totales en la muestra

También, en base al registro de especies de M. flexuosa (aguaje), se
evalud la proporcion de individuos femenino/masculino segun su
estado de floracién.

namero ind. femenino/masculino

04) = 1
P (%) area (ha) * 100

Muestreo de agua

Para la toma de muestras de agua se siguieron las directrices del
Protocolo peruano para Monitoreo de la Calidad de Recursos Hidricos
Superficiales (R.]J. N®© 010-2016-ANA, 2016). Tomando como referencia
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el disefio de la parcela, se tomaron las muestras de agua en los
extremos de la parcela y el vértice. En cada aguajal fueron tomadas
tres muestras de 1 L a 10 cm de profundidad, haciendo un total de
nueve muestras. También, el recurso hidrico esta clasificado dentro de
la categoria 4: conservaciéon del ambiente acuatico (D.S. N° 004-2017-
MINAM).

Evaluacion de los parametros fisico-quimicos

Se determinaron los siguientes parametros fisico-quimicos in situ:
temperatura, pH y conductividad eléctrica (CE) a través de un
multiparametro; el oxigeno disuelto (OD) mediante un oximetro vy
turbidez usando un turbidimetro. Debido a temas logisticos, se
trasladaron via aérea hacia el laboratorio Labeco Anélisis Ambientales
ubicado en la ciudad de Lima. Las muestras fueron transportadas
dentro de una caja de tecnopor con paquetes de hielo, para
posteriormente analizar los siguientes parametros: nitratos, fosfatos,
sOlidos totales disueltos (STD) y demanda bioquimica de oxigeno
(DBO).

Evaluacion de los parametros microbiologicos

Se siguid el procedimiento de los tubos multiples de fermentacidn
(APHA,1998) conformado por dos fases: la fase presuntiva y la fase
confirmativa. Se utilizaron las campanas de Durham vy los resultados
fueron expresados en la unidad Niumero Mas Probable de Coliformes
(NMP/100ml).

Analisis estadistico

Se utilizé el programa PAST v. 4.03 para hallar el indice de similitud de
Jaccard, en los tres aguajales, en base a las especies registradas. Los
datos de los parametros fisico-quimicos y microbioldgicos fueron
procesados en el software estadistico RStudio version 1.3.1073 (R Core
Team, 2020) utilizando ANOVA para la comparacion de medias por
cada parametro y entre aguajales y el paquete ggplot2 (Wickham,
2016) para obtener la correlacién de Pearson (r) y el analisis de
componentes principales (PCA).

Para determinar los Indices de Calidad de Agua (ICA) (Miller, Joung,
Mahannah & Garrett, 1986), por punto de muestreo, se empled el
Water Quality Index Calculator en donde se consideraron ocho
parametros: pH, DBOs, nitratos, fosfatos, temperatura, turbidez,
oxigeno disuelto y coliformes fecales. Esta herramienta ponderd cada
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uno de estos parametros (en base a la influencia en la calidad del
agua), multiplicé los resultados con el factor de ponderacion y sumod el
resultado de cada parametro para finalmente obtener el valor del ICA
asi como su clasificacién.

Resultados

Composicion floristica y diversidad

Las tres parcelas registraron 152 individuos en total. Se reconocieron
24 especies distribuidas en 23 géneros y 16 familias. Se encontré que
los grupos mas abundantes fueron Arecaceae (46 ind.), Lauraceae (40
ind.) y Calophyllaceae (13 ind.).

En la parcela Las Brisas se registraron 25 individuos agrupados en 10
especies, 9 géneros y 7 familias. El 48% corresponde a arboles, 32%
son palmeras de la especie M. flexuosa, 12% a otras palmerasy 8% a
fustales. La especie con mayor abundancia fue M. flexuosa (32%)
siendo la mayor parte individuos masculinos (87.5%).

En Quistococha se registraron 48 individuos (43.7% son arborescentes,
27.1% otras palmeras, 25% son M. flexuosa y 4.2% latizales,). Se
identificaron 10 especies, 9 géneros y 9 familias. Asimismo, la especie
mas abundante fue Mauritiella armata (Mart.) Burret (27.1%). Este
aguajal presenta un porcentaje mayor de individuos femeninos de
aguaje (83.3%).

En San Julidn se registraron 79 individuos (65.8% corresponden a
fustales, 21.5% a arboles, 7.6% a M. flexuosa y 5.1% a otras
palmeras). En base a ello, se identificaron 14 especies, 13 géneros y
12 familias. La especie que presentd mayor abundancia fue Aniba
amazonica Meiz (48.1%). Asimismo, en este aguajal se identificd que
la mayor parte de individuos de M. flexuosa son masculinos (66.7%).

Tabla 2. Composicion floristica de los tres aguajales de estudio

Aguajales . I\_I“_de N“_c!e I"*I° de N° d_e 'N° de N°de N_° de Otras M.
individuos familias generos especies arboles fustales latizales palmeras flexuosa

Las Brisas 25 7 9 10 12 2 - 3 8

Quistococha 418 9 9 10 21 - 2 13 12

San Julian 79 12 13 14 17 52 - 4 6

Total 152 16 23 24 50 54 2 20 26

La Figura 2, muestra que existe un 50% de similitud entre las especies
de los aguajales Quistococha y San Julidn. Asimismo, cada uno de estos
aguajales presentan un aproximado de 15% de semejanza en
composicion de especies con el aguajal Las Brisas.
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Figura 2. Indice de similitud entre los tres aguajales de estudio

Los resultados muestran que el sitio Las Brisas, el aguajal con nivel de
degradacion medio, presenta los valores mas altos de los indices de
diversidad de Simpson (84%) y Shannon & Weaver (2.95) en
comparacion a los otros aguajales de estudio (Tabla 3).

Tabla 3. Calculo de indices de Diversidad

£ Indice de
. Indice de
Aguajal - Shannon -
Simpson
Weaver
Las Brisas 0.84 2.95
Quistococha 0.79 2.58
San Julian 0.74 2.77

Parametros fisico-quimicos y microbiologicos de los
tres aguajales de estudio

Se tomaron tres muestras de agua en cada aguajal de estudio, por lo
que se tuvieron nueve en total. En la Tabla 4 y 5 se muestran los
resultados de la evaluacién de los parametros fisico-quimicos (pH,
temperatura, turbidez, conductividad eléctrica (CE), oxigeno disuelto,
nitratos, fosfatos, sdlidos totales disueltos (STD) y demanda
bioquimica de oxigeno (DBO)) y microbioldgicos (coliformes totales y
termotolerantes), respectivamente. En base a los resultados, los
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parametros que presentaron diferencias significativas (p<0.05) entre
aguajales fueron pH, temperatura, conductividad eléctrica y coliformes
totales.

El pH de los tres sitios estd en un rango entre 4.43+0.11 (P1) a
5.07£0.17 (P2) indicando acidez del agua. Hubo diferencia significativa
(p = 0.04 <0.05) entre los aguajales de estudio entre las muestras de
San Julidn y Quistococha y Las Brisas y Quistococha. La temperatura
maxima fue registrada en la muestra tres de P1 (24.20°C) y la minima
en la muestra uno de P2 (22.04°C) con una media para San Julian
(23.77£0.49), Las Brisas (22.56+0.45) y Quistococha (22.58+0.13) y
se encontraron diferencias significativas (p = 0.02 <0.05) entre las
muestras de los aguajales Las Brisas y Quistococha. La turbidez estuvo
en un rango de 89.87 (P2) - 1.44 (P1) NTU, la media para P1
(3.25+1.67), P2 (34.35+48.32) y P3 (18.37+£17.38) y no se hallaron
diferencias significativas (p = 0.48 >0.05) entre las muestras. La
conductividad eléctrica (CE) presentd un rango entre 17 - 66 pS cm™1,
el valor maximo se registré en la muestra uno de Las Brisas y el minimo
en la muestra uno de San Julidn, la media para San Julidn
(20.03%£2.76), Las Brisas (62.03+5.02) y Quistococha (37.67+17.46)
y se encontraron diferencias significativas (p = 0.01 <0.05) entre las
muestras de los aguajales San Julian y Quistococha asi como Las Brisas
y Quistococha.

Las cifras de oxigeno disuelto (OD) estan en un rango de 8.01 (P2) -
2.56 (P3) ppm, la media fue para P1 (4.68+1.17), P2 (4.62£1.09) y
P3 (4.52+1.99) y no hubo diferencias significativas (p = 0.18>0.05).
Los nitratos registraron un rango entre 0.13 (P3) - 0.04 (P1) mg NOs3-
N/L, con una media para P1 (0.09+0.06), P2 (0.08+0.03) y P3
(0.11+£0.02) y no se hallaron diferencias significativas (p =
0.54>0.05). Los valores de fosfatos fueron menores a <0.01 mg L1,
En el caso de los sdlidos totales disueltos (STD), se registraron en un
rango entre 247 (P1) - 52 (P2) mgL?l, con una media para P1
(158+80.01), P2 (69.33+£26.63) y P3 (143.67+£88.33) y no se
encontraron diferencias significativas (p = 0.32>0.05). Los niveles de
demanda bioquimica de oxigeno (DBO) en el agua estuvieron en un
rango entre 9.7 (P3) y <2,0 (P1) mg L~! y no se hallaron diferencias
significativas (p = 0.44>0.05) entre las muestras evaluadas.

Tabla 4. Resultados de la evaluacién de los parametros fisico-
guimicos
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Nitratos

N° de Aquaial H Temperatura Turbidez CE oD (mg Fosfates STD DBO
muestra guaja P (°C) (NTU) (ppm)  NO3- (mg/L) (mg/L) (mg
1 4.52 23.23 3.60 17.00 5.79 0.15 <0.01 247 8.2

2 San Julian  4.31 23.87 4.72 2240 3.45 0.08 <0.01 135 3.5

3 4.47 24.20 1.44 20.70 4.80 0.04 <0.01 92 <2.0

1 4.94 22.04 11.33 66.30 6.61 0.07 <0.01 56 3.1

2 Las Brisas  5.26 22.80 89.87 56.50 8.01 0.05 <0.01 100 3.5

3 5.00 22.83 1.84 63.30 5.86 0.11 <0.01 52 2.5

1 5.01 22.50 16.27 56.60 6.54 0.13 <0.01 83 4.8

2 Quistococha 4.36 22.73 2.14 22.20 4.45 0.12 <0.01 103 9.7

3 4.41 22.50 36.70 34.20 2.56 0.09 <0.01 245 3.5

Como se puede observar en la Tabla 5, los valores mas altos
registrados en el analisis de Coliformes Totales fueron en el aguajal Las
Brisas, seguido de Quistococha y San Julian. Se encontraron
diferencias significativas (p = 0.11<0.05). Por otro lado, al evaluarse
los Coliformes Termotolerantes se encontré mayor presencia en las
muestras del aguajal Quistococha, seguido de Las Brisas y San Julian.
Por lo que, no se hallaron diferencias significativas entre los aguajales
de estudio (p = 0.43>0.05).

Tabla 5. Resultados de la evaluacién de los parametros
microbioldgicos

Coliformes Coliformes
Aguajal Muestra Totales Termotolerantes
(NMP/100 ml) (NMP/100 ml)
1 1 500 750
San Julian 2 11 000 210
3 280 280
1 24 000 4 600
Las Brisas 2 24 000 30
3 24 000 2100
1 24 000 46 000
Quistococha 2 11 000 280
3 24 000 24 000

Posteriormente se realiz6 un Analisis de Componentes Principales
(ACP) representado a través de la Figura 3. También, se presentan los
coeficientes de correlacién de Pearson y los autovalores (Tabla 6 y 7).
Para determinar el tipo de correlacion se empled la siguiente escala
(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado & Baptista Lucio, 2006):
correlacién muy fuerte (r = 0.9-1), correlacién fuerte (r = 0.7-0.9),
correlaciéon media (r = 0.5-0.7) y correlacién baja o nula (r < 0.5).

Las variables fisico-quimicas y bioldgicas estuvieron representadas por
medio de vectores y los aguajales evaluados mediante una figura
geométrica (Figura 3). Con una explicacion de la varianza al 66%
(Tabla 4) dado por los dos primeros componentes de los autovalores,
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en la Figura 3 se puede determinar que los aguajales San Julian y
Quistococha presentan similaridad en los resultados de los parametros
fisico-quimicos y microbiolégicos evaluados a comparacion del aguajal
Las Brisas.

El primer componente (PC1) explico el 44.31% de la varianza total, en
donde se encontré una correlacién media con la temperatura (r =
0.65), los STD (r = 0.57) y una correlacion baja o nula con la DBO (r
= 0.44) y los Nitratos (r = 0.23). El segundo componente (PC2),
explica el 21.33% de la varianza total, presentando una correlacion
media con T (r = 0.62) y una correlacion baja o nula con NTU (r =
0.14), OD (r = 0.06) y pH (r = 0.03).

Aguajal

C) Las Brisas

D Quistococha
O San Julian

PC2(21.33%)

-0.25 0.00 025
PC1 (44.31%)

Figura 3. Analisis de Componentes Principales entre los parametros
fisico-quimicos y microbioldgicos

Tabla 6. Coeficientes de correlacién y componentes principales del

ACP

Parametros PC1 PC2
pH -0.936 0.030

T 0.650 0.621
NTU -0.555 0.144
CE -0.965 -0.051
oD -0.708 0.059
Nitratos 0.232 -0.876
STD 0.571 -0.368
DBO 0.442 -0.647
CT -0.849 -0.256
Cterm -0.308 -0.577
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Tabla 7. Autovalores del ACP

Componentes Total %o f'e la %o
varianza acumulado
1 4.4306 44.306 44.31
2 2.1335 21.335 65.64
3 1.2790 12.790 78.43
4 1.0961 10.961 89.39
5 0.5893 5.893 95.29

Indices de Calidad de Agua de los tres aguajales de
estudio

La calidad del agua de los aguajales Las Brisas y San Julian fue
clasificada como media. Mientras que Quistococha fue el Unico aguajal
clasificado con una mala calidad del agua, debido a que este ultimo
presentd bajos resultados en coliformes fecales y oxigeno disuelto
(parametros con alta ponderacién en el ICA).

Tabla 8. Indices de calidad de agua por aguajal de estudio

N® Aguajal V?Iof del Rango Clasificacion ICA . Clasificacion
muestra indice promedio

1 53.24 50-69 Media

2 San Julian 50.76 50-69 Media 53.56 Media
3 56.68 50-69 Media

1 57.34 50-69 Media

2 Las Brisas 63.25 50-69 Media 59.68 Media
3 58.45 50-69 Media

1 53.80 50-69 Media

2 Quistococha 49.25 25-49 Mala 48.00 Mala
3 41.14 25-49 Mala

Discusion

Esta investigacion es considerada pionera, por ser una de las primeras,
en estudiar la degradacion relacionada a la calidad del agua en
aguajales. Estos resultados son valiosos porque servirdn de base a
futuros trabajos que se enfoquen en evaluar la calidad del agua en
aguajales y se pueda comprender de forma integral la repercusién de
la degradacion sobre los diferentes componentes que conforman este
ecosistema.

Composicion floristica y diversidad
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La composicidn floristica difiere en los tres aguajales de estudio. Todos
los sitios se caracterizan por la presencia de la especie M. flexuosa
siendo la mas abundante en Las Brisas (degradacion media). En el caso
de San Julidn (degradacién alta), la especie Aniba amazdnica fue la
mas abundante. En contraste a Hergoualc’h et al. (2020) que encontro
que en este mismo sitio de estudio fue la especie Cecropia
membranaceae asociada como un indicador de degradacion. Esta
diferencia puede ser debido a que los aguajales son dinamicos,
impredecibles y que el agua es un factor influyente en las sucesiones
y transiciones de la vegetaciéon (Bhomia et al., 2018). Por otro lado, se
identific6 en Quistococha (intacto) a la especie Mauritiella armata
(27%) como la mas abundante encontrando un resultado similar en el
estudio de Bhomia et al. (2018). Con respecto a la composicidon
floristica, el impacto de la degradacion se relaciona con la disminucidn
de la vegetacion, del stock de carbono en el suelo y el stock de biomasa
de M. flexuosa (Bhomia et al., 2018) pudiendo afectar a largo plazo la
capacidad de almacenamiento de turba en los aguajales (van Lent et
al., 2019).

Las palmeras son consideradas eficientes indicadoras para la
evaluacion de la composicién floristica (Vargas Paredes, V., Stauffer,
F. & Pintaud, J.; 2012). Hergoualc’h et al. (2017) determind que la
continua extraccion de M. flexuosa esta relacionado con el cambio en
la composicion de especies de los aguajales, tal como se aprecia en la
abundancia relativa de los aguajales evaluados (32% en Las Brisas,
25% en Quistococha y 8% en San Julidn). Estos resultados coinciden
con otros estudios de Draper et al. (2018) donde otros aguajales de la
region registraron que el 33% de todos los individuos corresponde a
M.flexuosa frente al total de especies encontradas (Draper et al.,
2018), siendo la especie mas relevante en Las Brisas y Quistococha
segun van Lent et al. 2019. En aguajales no aprovechados se registra
un 49% de individuos femeninos de M. flexuosa mientras que en
aguajales de fuerte aprovechamiento un estimado de 17.36% (Freitas
Alvarado, L., Zarate Gémez, R., Bardales Lozano, R. & Del Castillo
Torres, D., 2019). Por lo que, los resultados sugieren que Quistococha
no es aprovechado (83.3%), San Julidn es moderadamente
aprovechado (33.3%) y Las Brisas es el mas aprovechado (12.5%).
Esta diferencia es debido a que el aguajal Quistococha se encuentra en
el Complejo Turistico Quistococha, administrado por la Direccion
Regional de Comercio Exterior, Turismo y Artesania (DIRCETURA) del
Gobierno Regional de Loreto por lo que esta zona presenta mayor
proteccion y actualmente esta zona es monitoreada por el Instituto de
Investigaciones de la Amazonia Peruana (IAAP) para investigar el
efecto de los gases de efecto invernadero en el medio ambiente. Los
otros dos aguajales no cuentan con el mismo respaldo institucional,
por lo que a la fecha persiste la intensa extraccion de M. flexuosa
(Morales et al., 2018).
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La composicion floristica es similar en Quistococha y San Julian en un
50%, mientras que estos dos ultimos son similares a Las Brisas en un
15%. Al evaluar la diversidad se registraron los valores mas altos en
los indices de Simpson y Shannon-Weaver en el aguajal Las Brisas
(0.84 y 2.95, respectivamente), superando ligeramente a San Julian y
Quistococha. Con respecto al indice de Shannon-Weaver, Navarro, R.
(2013) al evaluar aguajales obtuvo valores entre 1.80 - 3.40, lo que
sefiala una baja diversidad. Ello puede ser atribuido a las condiciones
del aguajal (el componente suelo, inundaciones, entre otras) limitando
el desarrollo de especies, siendo un posible factor el estrés hidrico
(Navarro, R., 2013). El aguajal mas perturbado, San Juliadn, presenté
un bajo indice de Simpson y un alto indice de Shannon, ello puede
estar vinculado con la caracterizacion dada del nivel de perturbacion al
ser un concepto muy relativo (Salmerdn et al., 2015). Asimismo,
Kumar y Ram (2005) encontraron que la variacion de la perturbacion,
ocasionada de forma natural o antropogénica, puede afectar el patrén
de sucesion debido a que los bosques perturbados presentaron mayor
proporciéon de especies de sucesién temprana en comparacion de
bosques no perturbados, siendo un indicador de la mayor riqueza y
diversidad en sitios mas perturbados. Por otra parte, el indice de
Simpson segun la consultora Servicios Geograficos y Medio Ambiente
(2013) que analizd diversos ecosistemas de Iquitos, entre ellos
aguajales, se registraron valores altos (0.94 y 0.97), sefialando una
alta diversidad por la presencia de especies dominantes.

Parametros fisico-quimicos y microbiologicos del
agua

Por su clasificacién, los humedales estan clasificados como categoria 4
en la subcategoria E1: lagunas y lagos (D.S. N° 004-2017-MINAM). En
relacion a los parametros fisico-quimicos, la temperatura estuvo en un
rango de 22.04 a 24.20°C. Los valores de pH, en todas las areas de
estudio, estuvieron entre 4.31 a 5.26 similar al rango encontrado en el
estudio de Bhomia et al. (2018) e inferiores al ECA. Asimismo, los
valores de conductividad eléctrica y nitratos no superaron el ECA. Por
otro lado, no se puede contrastar los valores de fosfatos, turbidez y
STD porque no existe una cifra determinada en el ECA. Con respecto
al DBO, el promedio en el aguajal Quistococha fue de 9.7 mg L—-1
superando el ECA establecido. A mayor DBO, aumentara la cantidad de
materia organica disuelta en el agua (Teran, L., 2018). Este exceso
podria deberse a que el fondo presenta una acumulacién de materia
organica y el flujo lento del agua, limitando el intercambio gaseoso con
el aire (Alarcén & Nigue, 2016). Mientras que, en el caso del oxigeno
disuelto los valores promedio obtenidos en San Julidan y Quistococha
no se encuentran dentro de la normativa. Ello puede ser debido al
incremento del contenido de materia organica (Rosli et al., 2010).
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Con respecto a los parametros microbioldgicos, los promedios de
coliformes termotolerantes en todas las areas de estudios superan el
limite del ECA. Segun Cerdena (2017) este parametro fue determinado
como el principal contaminante del rio Itaya, al estar vinculado a las
actividades portuarias, el deficiente sistema de desagie y los
vertimientos de sustancias. Ello indicaria que ecosistemas adyacentes
como los aguajales son impactados. Por otro lado, no se cuenta con un
dato en el ECA para ser comparado con los valores de coliformes totales
obtenidos. La normativa internacional no contempla valores
determinados para este tipo de ecosistema, sin embargo, un estudio
realizado en Chile en humedales costeros contrastd con estandares de
calidad de agua para la proteccidon de aguas superficiales continentales
(Novoa et al., 2020), en donde Quistococha y Las Brisas superan lo
permitido para coliformes totales, mientras que, en coliformes
termotolerantes San Julidn es el Unico aguajal que no supera el limite
establecido.

En el resultado del PCA, el PC1 indica que a mayor incremento de los
valores de la temperatura, aumentan los valores de DBO y STD. En
cambio, el PC2 sefiala a la temperatura como la variable que mas
influye y los valores mas bajos se registran a las variables coliformes
termotolerantes, nitratos, DBO y STD. La temperatura es un factor
clave que influye en los aguajales, este resultado concuerda con la
obtencién de diferencias significativas en la muestra de San Julian y
Quistococha. Este parametro es muy importante de monitorear porque
la formacion de turba en aguajales depende de un conjunto de
variables, donde se incluye la temperatura, ocasionando que un cambio
en el ecosistema y la capacidad del aguajal en almacenar carbono
(Leng, Ahmed & Jallo, 2019).

Indice de Calidad del Agua (ICA)

El valor del ICA de los aguajales San Julian, Las Brisas y Quistococha
fue de 53.56, 59.68 y 48.06, respectivamente. De esta manera,
correspondiendo a una calidad media, media y mala. Estos resultados
concuerdan con Aréstegui (2019) que evallo muestras de agua de un
ecosistema similar (cochas) registrando una calidad media. Ello indica
que el estado de la calidad del agua se desvia de las caracteristicas
naturales y se tienen restricciones en ciertos usos potenciales
brindados por el recurso hidrico (Caho-Rodriguez & Lépez-Barrera,
2017). Mientras que en Quistococha, los altos valores registrados en
los parametros microbioldgicos influyen principalmente en el ICA, este
resultado concuerda a lo recopilado por el IIAP (1995) que evalud rios
proximos a la ciudad de Iquitos encontrando que todos los cuerpos de
agua presentaban contaminacién por coliformes termotolerantes y
totales.
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Los aguajales son ecosistemas complejos y aun permanecen varios
componentes por investigar. Entre las principales limitaciones de esta
investigacién fueron: (i) criterios para definir los niveles de
degradacién considerando variables enfocadas a la estructura de la
vegetacion, (ii) tamafo de la muestra, (iii) acceso a ciertos puntos de
la parcela y evaluacidon limitada de la composicién floristica (arboles,
fustales, latizales y brinzales) y (iv) evaluar las especies y su influencia
en la calidad del agua del aguajal y (v) si bien a nivel internacional hay
algunos estudios que evalluan la calidad del agua de los aguajales, no
hay suficientes estudios en el Peru. Superar estos desafios requerira
de estudios a largo plazo que incorporen de mas criterios para definir
los niveles de degradacion que sean complementados con métodos de
teledeteccion, consideren una metodologia que incluya la evaluacion
de palmeras y se realicen analisis de los diversos parametros de calidad
de agua a largo plazo.

Conclusiones

Segun las variables de estudio, la metodologia y el concepto de
degradacion considerado no se muestra una relacién entre la calidad
del agua y la degradacion. Asimismo, en base a los resultados de
composicion floristica no hay una relacion entre los niveles de
degradacion y la diversidad. Los aguajales se caracterizan por su baja
diversidad a comparacion de otros ecosistemas amazodnicos (Mitidieri,
2014; Quinteros-Gomez et al., 2021). Sin embargo, pueden presentar
cambios a lo largo del tiempo (Roucoux et al., 2013) y factores
antrépicos. Es una oportunidad de aprendizaje el investigar las
relaciones entre los componentes que conforman los aguajales,
considerando las diferentes limitantes encontradas para finalmente
determinar una relacidon entre las variables degradaciéon y calidad del
agua. Asimismo, no siempre existird una relacion como se esperaba.
Un ejemplo de ello es el resultado obtenido de un estudio que evalud
el componente suelo en donde no se encontré relacion entre el stock
de carbono y los niveles de degradacion.

Al evaluar los parametros fisico-quimicos en las muestras de agua, se
determind que algunas de las variables no tienen un dato especifico en
el ECA y tanto la DBO como el OD no superaron la normativa, pudiendo
estar relacionado al alto contenido de materia organica presente en los
aguajales. Si bien se encontré una similitud en los resultados de los
parametros fisico-quimicos y microbiolégicos en los aguajales San
Julidn y Quistococha, se encontraron algunas diferencias significativas
entre los sitios de estudio. Por otro lado, al evaluar los parametros
microbioldgicos, las muestras de agua superan la normativa
establecida. Asimismo, no hay un dato en el ECA con respecto a los
coliformes totales, por lo que, la normativa actual deberia contemplar
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y adicionar esta variable al ser habitat de diversas especies.
Finalmente, el indice de calidad del agua tanto para los aguajales San
Julian (54.56%) y Las Brisas (59.68%) fue clasificado como medio,
mientras que el aguajal Quistococha (48.06%) fue clasificado como
malo.

En estos ultimos afios, el rol e importancia de los aguajales cada vez
esta siendo mas difundido a nivel global. Asimismo, en el Peru el
numero de investigaciones se ha incrementado, sin embargo, hasta la
fecha es uno de los ecosistemas menos estudiados y restan muchos
componentes por explorar y evaluar. Por lo que, es de suma relevancia
gue futuras investigaciones agreguen mas criterios para determinar los
niveles de degradacion, consideren mas metodologias enfocadas a
cuantificar la variable degradacion, planifiguen monitoreos a largo
plazo de la calidad del agua de los aguajales, evallen las especies que
pueden influenciar en la calidad del agua y promuevan la investigacién
de componentes, asi como relaciones que alun se desconocen.
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Aprobacién de Comité de Etica
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comité INsTiTucioNaLDEETICAEN  (C|ENTIFICA

INVESTIGACION CON ANIMALES Y UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL SUR
BIODIVERSIDAD

Constancia N° 73-CIEI-AB-CIENTIFICA-2019

El presidente del Comité Institucional de Etica en Investigacién con Animales y
Biodiversidad de la Universidad Cientifica del Sur (CIEI-AB-CIENTIFICA) da constancia
que el proyecto de investigacién, cuyos datos se registran a continuacién, ha sido

aprobado.

Cadigo de registro: 130-2019-PRE11

Titulo: Relacion entre la degradacién y la calidad del agua en
tres aguajales de la cuenca del rio Itaya (Loreto)

Investigador(a): Fiorella Giovanna Favero Guevara

La aprobacion del proyecto de investigacién implica que el documento presentado a
evaluacién cumple con los lineamientos de Universidad en materia de investigacion y
ética, los cuales se sustentan en la normativa internacional vigente; no obstante,
consideramos que también es necesario cumplir los requisitos solicitados por el
gobierno peruano, esto es, |a obtencién del permiso de investigacion (con o sin colecta)
dado por SERFOR. Le pedimos que solicite dicho tramite y nos envie la aprobacién
correspondiente en un plazo que no exceda los tres meses. Sin el cumplimiento de este
requisito, no se puede iniciar la ejecucion del proyecto.

En tal sentido, esta aprobacion carecera de valor si es que el proyecto de investigacién
arriba indicado es modificado de cualquier forma. Toda enmienda, afiadido, eliminacion
o eventualidad (eventos adversos, etc.) posterior a la fecha de aprobacion debe ser
reportado al CIEI-AB-CIENTIFICA.

La vigencia de la aprobacién de este documento es de dieciocho (18) meses (hasta el
07 de enero del 2021), periodo en el que puede desarrollarse el proyecto. Cualquier
tramite para su renovacién debera ser enviado antes del término de la vigencia de este
documento, debiendo suspenderse todo desarrollo hasta que la renovacion sea
aprobada.

Villa El Salvador, 08 de julic de 2019

Méd. Vet. Gianmarco Paolo Rojas Moreno
Presidente
Comité Institucional de Etica en Investigacion
con Animales y Biodiversidad

Documento enviado a SERFOR
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Ministerio
@ de Agricuitura y Riego
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Leng 25 SET. 2019
cARTAN® 0S¥ 2019 MINAGRI-SERFOR-DGGSPFFSIDGSPE
Sahora

FIORELLA GIOVANNA FAVERO GUEVARA
Investigadara peincipal

Jr. Donatelle 209, dpto. Letra B

fioredla favero guevara@gmal . com

Asunto ! Solictud de Autonzacidn con fines de Investigacion cientifica de flora
sivasire
Referencia 1 Solictug s/n, registrada el 10/02019

Es grato grigrme & ustad, con relacidn al documento de la referancia, mediante &l cual solata
la autorizackin con fines de Investigacdn centifica de flora silvestre, como parte del estudio
tiiutado “Relacidn entre degradaciin y la cabdad del agua én Ires aguajales de la cuenca del rio
ifaya (Lareto)

Al respecto, le manifiesto que, a partir del 01 de cctubre de 2015, con la entrada en vigencia el
Reglamenio para la Gesbdn Forestal, aprobado por Decreto Supremo N* 018.2015-MINAGRI,
las ARFFS oforgarén autorizaciones con fines de investigacdn centifica (nicamente en los
sguenies casos

1) Cuando & investigacion no involucre especios categorizadas como amonazadas

2) Cuango la investigacidn no involucre especies listadas en los Apéndices de la CITES

3) Cuando @l estudio no Involucre @l acceso a k08 recursos gandticos o sus productos derlvados
contenidos en el material bicldgioo colectado

4) Cuando el ambito de estudio sea una reghdn

Por consigulenta, de acuerda con lo sefalado én loa parafos anericres, y considerando que el
plan de investigacién presentado cumple con todos los casos arriba mencionados, su solcitud
ha sido derivada a |la Gerenca Reglonal de Desarrollo Foreslal y Fauna Sivestre del Gobiemo
Regional de Loreto para la evaluacion respectiva por corresponder

Sin otro particutar quedo de usted

e AlBMBMENtS,
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Direcckin de Gestdn Sostenibie del
Patimonio Forestal

Barvao Neconal Forsaisl v de Faune Shwere SERFOM

CUT N* G0M3223- 2000

Av. Javeer Pracio Oeste N 2442

Urt, Orrantls, Mapdalona del Mar - Lima 17 | EL Peetl Priveno |
T. (811 23590045

www srfor pob pe

W mina g gob pe

Autorizacion del Gobierno Regional (GORE) Loreto
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T GOBIERNO REGIONAL DE LORETO
ORETO | &8s GERENCIA GENERAL REGIONAL
GOBIERNO REGIONAL GERENCIA REGIONAL DE DESARROLLO

FORESTAL Y FAUNA SILVESTRE

Ak de la Universalizacidn de i Saknt”

RESOLUCION GERENCIAL REGIONAL N‘C’("’)Zj -2020-GRL-GGR-GRDFFS

BELEN, o ;1\
> I
VISTO;

El expediente con CUT: 00043223-2019, de fecha 10 de setiembre de 2019,
mediante el cual la sefora FIORELLA GIOVANNA FAVERO GUEVARA,
representante del proyecto titulado ‘Relacion entre la degradacidn y la calidad
-, del agua en ftres aguajales de la cuenca del rio Itaya (Lorelo)”, solicita
\ *‘-:-;v_j,,\amonzacic‘)n para realizar investigacion cientifica, fuera de dreas naturales
'T'protegidas. el Informe  Técnico  N°002-2020-GRL-GGR-GRDFFS-
| BGGFFS/SKMD, y el Informe Legal N° 034-2020-GRL-GGR-GRDFFS/E.L -
YOAJ,

CONSIDERANDO;

Que, estando a lo dispuesto por el Articulo 66° de nuestra Carta Magna los
recursos naturales renovables, como el caso de los recursos forestales y de
fauna silvestre, son patrimonio de la Nacidn, siendo el Estado soberano de su
aprovechamiento.

Que, el Articulo 68* de la referida norma dispone que, &l Estado esta obligado
a promaver la conservacion de la diversidad biclégica y de las areas naturales
protegidas, asimismo en su articulo 181° establece que, los Gobiemos
Regionales tenen autonomia politica, econdmica y administrativa en los asuntos
de su competencia

El articulo 9° de la Ley N* 26821 Ley Orgdnica para el Aprovechamiento
Sostenible de los Recursos Naturales, establece que el Estado promueve |a
investigacion clentifica y tecnolégica sobre |a diversidad, calidad, composicion,
potencialidad y gestion de los recursos naturales. Promueve, asimismo, la
informacion y el conocimiento de los recursos naturales. Para estos efectos
podran otorgarse permisos para la investigacion en matena de recursos
naturales incluso sobre recursos materia de aprovechamiento, slempre que no
perturben el ejercicio de los derechos concedidos por los titulos anteriores

Que, la Ley de Bases de la Descentralizacion - Ley N* 27483, en el numeral 9.2
del articulo 9* -Dimensiones de las autonomias politicas, adminisirativas vy
econdmicas de los Gobiernos Regionales — indica a autonomia administrativa
os la facultad de organizar infernamente, deferminar y reglamentar los servicios
publicos de su responsabifidad”

Que, la Ley Orgénica de los Goblemos Reglonales -~ Ley N* 27867, y su
modificatorin establece y norma la estructura, organizacion, competsncia y
funciones de los Goblernos Reglonales, quienes tienen por finalidad esencial
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5 GOBIERNO REGIONAL DELORETO [
LORETO %’ GERENCIA GENERAL REGIONAL i

A DI pary

GUEILRNG REGIONAL

GERENCIA REGIONAL DE DESARROLLO
FORESTAL Y FAUNA SILVESTRE

AR e fo Universailizaciin de s Salu”

RESOLUCION GERENCIAL REGIONAL N°005) -2020-GRL-GGR-GRDFFS

SE RESUELVE:

ARTICULO 1°.- AUTORIZAR, a la sefiora FIORELLA GIOVANNA FAVERO
GUEVARA, investigadora principal de la Universidad Cientifica del Sur,
responsable del proyecto titulado "Relacién entre la degradacion y la calidad
del agua en tres aguajales de la cuenca del rio Itaya (Loreto)", para realizar
estudios de investigacion clentifica de flora silvestre sin colecta de muestras
botdnicas y de fauna NO CITES, fuera de dreas naturales protegidas, sin
contrato de acceso a recursos gendlicos, a desarrollarse en los aguajales de
Quistococha, San Julidn y las Brisas, ubicado en los alrededores de lquitos
"\ Provincia de Maynas, Departamento de Loreto,, por el periode comprendido
‘i entre el 20 de setiembre de 2020 hasta el 30 de setiembre de 2020,
correspondiéndole el Cédigo N*16-LOR-AUT-IFL-2020-002, en el que,
participara el sigulente investigador

N* NOMBRES Y NACIONALIDAD | DOCUMENTO | INSTITUCION |
| APELLIDOS - 1
01 | Landy Alexander Pervana DNI 45102503 Universidad

Damian Parizaca __| Clentifica del Sur

ARTICULO 2°.- El Titular de la Investigacion y el investigador participante del
proyecte "Relacién enfre la degradacion y |a calidad del agua en tres aguajales
de la cuenca del no ltaya (Lorefo)" en e/ marco de la normatividad vigente, se
comprometen a cumplir con las obligaciones considerados en el articulo 158
del Decreto Supremo N* 018-2815-MINAGRI, en el articulo 6.8 de la Resolucién
de Direcciéon Ejecutiva N* 060-2016-SERFOR/DE y los compromisos que se
derivan del Informe Técnico N° 002-2020-GRL-GGR-GRDFFS-SGGFFS/SKMD,
de fecha 24 de abril de 2020, emitido por la Ing. Silvia Katty Meléndez Davila,
especialista SGGFFS-GRDFFS, las mismas que forman parte de la presente
resolucion

ARTICULO 3.- La Gerencia Regional de Desarrollo Forestal y de Fauna Silvestre
del Goblerno Reglonal de Loreto, no se responsabiliza por accidentes o danos
sufridos por el investigador principal y los investigadores participantes durante la
ejecucion de |la investigacion, asimismo se reserva el derecho de demandar al
titular @ investigador participante de la autorizacion sobre los cambios no
informados nl consentidos a que hublese lugar, en caso se formulen ajustes
sobre la presente autorizacion esta deberd ser comunicado a la Gerencia
Regional de Desarrollo Forestal y de Fauna Silvestre por escrite y antes de que
se ejecuten dichos cambio

Resolucion de Aprobacion del proyecto de tesis
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FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES / CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL
Lima 30 de septiembre de 2019

VISTO: ‘
El informe de revision independiente académica y la aprobacion de un Comité de E
proyecto de tesis titulado: Relacién entre la degradacion y la calidad del agua entresa
de la cuenca del rio Itaya (Loreto), presentado por: 9

e Fiorella Giovanna Favero Guevara

CONSIDERANDO: i i :
Que, de acuerdo al Reglamento General de la Universidad Clentlf' ica del Sur y los r
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RESOLUCION DIRECTORAL ACADEMICA DE CARRERA N° 103-2021-DACIA-DAFCA-U. CIENTIFICA

FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES
CARRERA DE INGEMNIERIA AMBIENTAL

Lima, 12 de abril del 2021
VISTO:

La solicitud presentada por: Favero Guevara Fiorella Giovanna con el fin de extender la fecha de
aprobacion del proyecto de tesis titulado: Relacion entre la degradacion y la calidad del agua en tres
aguajales de la cuenca del ric Itaya [Loreto), previamente fijada el dia: 28 de Marzo de 2021,

CONSIDERAMDO:

Que, de acuerdo a lo dispussto en los reglamentos de pre y posgrade de la Universidad Cientifica del
Sur [articulos 93 y 46, respectivamente) el tesista tiene como mazime un (1) ano para la ejecucion y
sustentacion de la tesis, pudiendo solicitar una prorroga a la Direccidn Académica de Carrera hasta
por seis (6) meses, previa justificacidn®.

Que, recibida |a justificacion del tesista en donde indica los motivos que sustentan su solicitud a la
extension del plazo para la sustentacion de tesis.

*

SE RESUELVE:

Aprobar la solicitud para la extension del plazo de la aprobacion del proyecto de tesis titulada:
Relacion entre la degradacion y la calidad del agua en tres aguajales de la cuenca del ric ltaya
[Lereto), indicando como fecha final para la presentacion del informe final de tesis el dia: 29 de
Setiembre de 2021.

Registrese, comuniquese y archivese.

g
F —_—
) S (
/S
I'd r
r s
Mg.r'?.iumaln Francisco Flores Roca
Director Académico
Carrera de Ingenieria Ambiental

Envio de la tesis a la revista Tecnologia y Ciencias del Agua
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Fiorella Favero Guevara:

Gracias por enviar el manuscrito "Relacion entre la degradacion y la calidad del agua en tres aguajales de a cuenca del rio Itaya (Loreto)"  Tecnologia y ciencias del agua para posible publicacion

Con nuestro sistema de gestion en linea podra iniciar sesion en el sitio web de [a revistay hacer un seguimiento de su progreso a través del proceso editorial

Nombre de usuario/a: flavero
Quedo a sus drdenes.

Helena Rivas Lopez

En cumplimiento con la Ley General de Proteccion de Datos Personales en Posesidn de Sujetos Obligados, el Insfituto Mexicano de Tecnologia del
Agua (IMTA), con domicilio en Paseo Cuauhnahuac nimero 8532, Col. Progreso, C.P. 62550 Jiutepec, Morelos, es el responsable del tratamiento de los
datos personales que nos proporcione de cardcter personal a fravés de este medio; dichos datos seran protegidos conforme a lo dispuesto por la

citada Ley y demas normatividad que resulte aplicable. Se enfiende el consentimiento expreso del titular de los datos personales para utilizarlos

en actividades propias de su objeto social como lo es la revista Tecnologia y ciencias del agua. Para mayor informacion, lo invitamos a consultar el

& Responder » Reenviar
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