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RESUMEN

La contaminacion del suelo por metales pesados tiene un papel fundamental
dentro de la calidad ambiental, debido a su toxicidad y persistencia en ella, lo
cual conlleva a la necesidad de poseer informacién sobre el suelo aluvial por el
mismo hecho que estos tiene contacto con los cuerpos de agua e incidencia en
la cadena tréfica del lugar. Los objetivos fueron identificar y evaluar la
concentracion de metales pesados en el suelo aluvial, e identificar y cuantificar
las especies vegetales dentro del suelo aluvial. El trabajo de investigacion se
realiz6 en suelo aluvial con influencia al C.C.C.A.R.I. (vértice 02), donde se aplico
el sistema de muestreo de combinado “X” para realizar el croquis de los puntos
de muestreo en el suelo aluvial, tras haber extraido las muestras, estas fueron
analizadas en el laboratorio de Ingenieria Quimica de la UNAP. Las muestras
vegetales fueron extraidas de manera subjetiva e identificadas en el Herbarium
Amazonense — AMAZ. Los resultados indicaron que, en las muestras de suelo
aluvial, se encontré cadmio con valores de 0.05, 0.04, 0.035, 0.02 y 0 mg/kg de
suelo y se identifico a 03 especies vegetales, Inga marginata Willd (vegetacion
arborea), Dichromena cariciformis (Nees) J. Macbride (sotobosque) y Cecropia

ficifolia Warb. ex Snethl (sotobosque).

En conclusién, se determiné que el suelo aluvial con influencia al C.C.C.A.R.I.
(vertice 02), posee presencia de cadmio en baja proporcién no excediendo
ningun ECA suelo vigente y que las muestras vegetales identificadas en el suelo
aluvial, no se encuentran influenciadas por el metal pesado, descartando
contaminacioén en la cadena tréfica y brindando informacion de linea base para

futuros monitoreos en el area de concesion.

Palabras Claves: Cadena tréfica, cadmio, metales pesados, suelo aluvial,
toxicidad.



ABSTRACT

The contamination of the soil by heavy metals has a fundamental role in the
environmental quality, due to its toxicity and persistence in it, which leads to the
need to have information about the alluvial soil by the same fact that these have
contact with the bodies of water and incidence in the trophic chain of the place.
The objectives were to identify and evaluate the concentration of heavy metals in
the alluvial soil, and to identify and quantify the plant species within the alluvial
soil. The research work was carried out in alluvial soil with influence to
C.C.C.AR.l (vertex 02), where the "X" combined sampling system was applied
to sketch the sampling points in the alluvial soil, after having extracted the
samples, they were analyzed in the Chemical Engineering laboratory of the
UNAP. The plant samples were extracted subjectively and identified in the
Herbarium Amazonense - AMAZ. The results indicated that, in alluvial soll
samples, cadmium with values of 0.05, 0.04, 0.035, 0.02 and 0 mg/kg of soil was
found and 03 plant species were identified, Inga marginata Willd (arboreal
vegetation), Dichromena cariciformis (Nees) J. Macbride (underbrush) and

Cecropia ficifolia Warb. ex Snethl (underbrush).

In conclusion, it was determined that the alluvial soil with influence to the
C.C.C.AR.l (vertex 02), has a low cadmium presence and does not exceed any
current soil ECA and that plant samples identified in the alluvial soil are not
influenced by the heavy metal, discarding contamination in the trophic chain and

providing baseline information for future monitoring in the concession area.

Key Words: Trophic chain, cadmium, heavy metals, alluvial soil, toxicity.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

En la actualidad, los metales pesados alcanzan los sistemas acuaticos y
terrestres por procesos naturales o por rango de actividades humanas, la
elevada concentracion de estos metales es potencialmente peligrosa para la
salud humana y el medio ambiente a causa de su toxicidad y persistencia (1).
Con frecuencia, estos metales proceden de fuentes antropogénicas emitidas por
los diferentes desechos que se da en la actividad diaria (doméstica, agricola,
industrial y entre otros) (2). Bajo esta circunstancia, los sedimentos, son uno de
los principales reservorios de estos elementos y actian como recursos
secundarios de contaminacion en el medio ambiente acuatico por su contacto

directo con ellos (3).

Bajo influencia antrépica, los metales pesados, pueden presentar
concentraciones relativamente elevadas lo cual dependera del tamafio de las
particulas y la cantidad de materia organica sedimentaria existente en el suelo,
alterando el equilibrio ecolégico y biogeoquimico del ecosistema (4). Asi mismo,
los rios constituyen una de las principales vias de transporte (5) de metales (6)
a las vias costeras o suelos aluviales. Debido a la gran afinidad que tienen estos
elementos para ser transportados en el material suspendido (7), también son
arrastrados desde suelos altos (area concesionada hacia rio Itaya) por la
escorrentia superficial ocasionada tras las constantes lluvias (8), proporcionando
consecuencias ecoldgicas por la distribucion de los sedimentos en su recorrido
relacionadas con la movilidad y transporte del metal en el perfil del suelo (9).
Esta dinamica se describe mediante procesos de adsorcion y desorcién que
dependen de la forma quimica del metal y estan controlados por factores fisicos,
guimicos y bioldgicos del suelo, que juegan un papel muy importante en la
solubilidad del elemento, tales como el pH, la presencia de ligandos organicos e
inorganicos producto de la descomposicion de la materia organica, presencia de
fosfatos, asi como también del contenido y tipo de arcilla presente en el mismo
(20).

Por consiguiente, es necesario la identificacion de especies vegetales en el suelo

aluvial debido a la posibilidad de existencia de ciertos especimenes con
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capacidad biorremediadora hacia diversos metales como Cd, Cu, Zn, Pb, Cry
Hg (11) y es de suma importancia determinar la composicion del suelo aluvial
debido a que exista el riesgo de presencia de metales pesados, y que excedan
los ECAs suelo vigentes, asi como el cadmio por ejemplo, el cual es un metal
pesado no esencial para el crecimiento de los seres vivos, tan solo con bajas
concentraciones de este metal en el suelo constituyen un riesgo de toxicidad
para plantas, animales y seres humanos (12); lo que conlleva, que los resultados
de esta investigacion brindan informacién preliminar de la zona de estudio, en un
enfoque sobre la situacion actual del recurso flora y suelo (suelo aluvial) con
influencia en la zona concesionada a la UCP, que sirve de indicador para definir
estrategias de conservacion, para una mejor comprension de las consecuencias
de la dindmica interactiva existente entre la naturaleza y el hombre. A su vez,
ofrece punto de partida para otros estudios de similares caracteristicas y
organizar informacion de linea base, para monitoreos futuros sobre las
condiciones del area concesionada a la U.C.P., los suelos aluviales y areas de

influencia en época de vaciante o media vaciante.

Con base en lo expuesto, en este presente trabajo de investigacion en el suelo
aluvial con influencia a la Concesion para la Conservacion de la Cuenca Alta del
Rio Itaya — C.C.C.A.R.l. (Vértice 02), se realizo la identificacion de los metales
pesados que lo componen, a su vez se evaluo la concentracion de metal pesado
gue posee cada una de las muestras obtenidas, y de manera complementaria se
efectud la identificacion y cuantificacion de las especies vegetales encontradas

en el suelo aluvial de muestreo.
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CAPITULO II: MATERIALES Y METODOS

2.1. Tipoy Disefio de la Investigacion
2.1.1. Tipo de investigacion

Fue compartida con el tipo de investigacion exploratoria y descriptiva.
2.1.2. Disefo de la investigacién

El presente trabajo de Tesis tuvo un disefio no experimental — transversal o
transeccional del tipo explorativo y descriptivo, en donde se describi6é las
variables independientes (Fracciones del suelo aluvial con influencia al
C.C.C.A.R.l. — UCP) y dependientes (metales pesados en el suelo aluvial y tipo
de vegetacion), donde se indagé y analizé su incidencia e interrelacion en el

momento dado de la investigacion (13; 14).
2.2. Poblaciény Muestra

2.2.1. Poblacién

Esta representada por el suelo aluvial con influencia a la concesion para
conservacion “Cuenca Alta del Rio Itaya” — UCP (Veértice 02) — 2017; con
coordenadas UTM: 648252E y 9526224N.

2.2.2. Muestra

Porciones de cada fraccion del suelo aluvial (05 muestras de suelo) y 6rganos
vegetales (hoja, flor y fruto) de las plantas identificadas en los suelos aluviales

(plantas diferentes).

2.3. Técnicas, Instrumentos y Procedimientos
2.3.1. Area de estudio

2.3.1.1. Ubicacion Geopolitica

El area de estudio se encuentra ubicada (geopoliticamente) en el sector
occidental a Iquitos, regién Loreto, provincia de Maynas, distrito de San Juan

(Loreto, Peru), area del rio Itaya (suelo aluvial) con influencia a la concesion para
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conservacion “Cuenca Alta del Rio Itaya” — C.C.C.A.R.I. — Universidad Cientifica

del Peru.
2.3.1.2. Memoria Descriptiva

La concesién para conservacion tiene un area de 10,077.785 has, con 56,741.76
metros lineales y los bosques de este sector corresponden a bosques humedos
tropicales con precipitacién que oscilan entre los 2500 a los 3000 mm anuales.
El area concesionada comprende 17 vértices con coordenadas establecidas en
U.T.M. (Cuadro N°01) y (Anexo N°01).

Cuadro N°01: Vértices y coordenadas U.T.M del Area de Concesion —
C.C.CARL.L

COORDENADAS

VERTICES ESTE(E) NORTE (N)
V1 649095 9526840
V2 648252 9526224
V3 647765 9527128
V4 643562 9527641
V5 643562 9537360
V6 638654 9539509
V7 640624 9542939
V8 646286 9540405
V9 644879 9537725
V10 648024 9536717
V11 647454 9535273
V12 650418 9533595
V13 653761 9531601
V14 654306 9528667
V15 652768 9528667
V16 652768 9527836
V17 649097 9527836

Fuente: Plan de Manejo de la Concesién para Conservacion “Cuenca Alta del
Rio Itaya” - C.C.C.A.R.l. (2012).
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Se puede describir que contiene bosques del tipo primario, lo cual esta
conformado por diversos tipos de formaciones vegetales, en los cuales
predominan los bosques de terraza alta y colina baja; la temperatura extrema del
aire en el area presenta minimas medias de 20 — 23°c y maximas medias entre
30 y 33°c. Las medias anuales oscilan en torno a los 27°c y las méaximas

absolutas en el area de estudio estan cercanas a los 40°c (15).

2.3.2. Procedimiento e Instrumentos
2.3.2.1. Procedimiento parala Toma de Muestras de Suelos

2.3.2.1.1. Delimitacion e Identificaciéon del Suelo Aluvial y Puntos de

Muestreo

El nUmero minimo de puntos de muestreo se determind en funcidon de cada area
de potencial interés dentro del predio de estudio, lo cual abarca el numero total
de los puntos de muestreo (Cuadro N°02), tanto superficial (area de toma de

muestras compuestas) como de profundidad.

Cuadro N°02: Numero minimo para puntos de muestreo por area (Ha).

Area de potencial Puntos de muestreo
interés (Ha) en total
0,1 4
0,5 6
1 9
2 15
3 19
4 21
5 23
10 30
15 33
20 36
25 38
30 40
40 42
50 44
100 50

Fuente: Guia para muestreo de suelos — MINAM (2014).
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Nota: Para &reas superiores a las 100 hectareas se debera determinar el

ndamero minimo de puntos de muestreo con la siguiente ecuacion:

N=0.1X+40

Donde:
N = NUmero minimo de puntos de muestreo
X = Superficie en hectareas

El nimero total de puntos de muestreo esta distribuido entre puntos de muestreo
superficiales y de profundidad. Dicha distribucion esta en funcion de las
caracteristicas del sitio, de la distribucion supuesta de los contaminantes y de las

rutas de exposicion en estudio.

En base a esto, se identifico el suelo aluvial de estudio (suelo aluvial
representativo); por cumplir con las caracteristicas necesarias, tales como: por
poseer mayor influencia al veértice 02 de la Concesion para Conservacion
“Cuenca Alta del Rio Itaya” — C.C.C.A.R.l. y contar con un tamafo considerable
para la distribucién de los puntos de muestreo. Posteriormente se determinaron
los 05 puntos de muestreo, 02 cercanos a la orilla, 01 medio y 02 entre playa-
selva, siguiendo las indicaciones planteadas por la Guia de muestreo de suelos
del MINAM (16). Se hizo un croquis ayuda de localizacion para los puntos de

muestreo en el area de excavacion irregular (Grafico N°01).
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PM 03
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® Punto de muestreo (PM) [ )
PM 01
[I Area de suelo aluvial
PM 04
PM 05

Grafico N°01: Croquis ayuda de localizacion para los puntos de muestreo en el
area de excavacion irregular. Fuente: Guia de muestreo de suelos — Ministerio

del Ambiente en areas irregulares; Rios (2017).

El area de muestreo, se considera desde la orilla del rio hasta los limites con la
vegetacion procedentes del bosque con influencia a la concesion y en cuanto a
los puntos de muestreo, fueron debidamente georreferenciados con referencias
geografica establecidas en U.T.M. por ser un formato estandarizado a nivel
mundial (Cuadro N°03) y (Anexo N°02).

Cuadro N°03: Coordenadas U.T.M. del Suelo Aluvial de muestreo.

PUNTOS COORDENADAS

REFERENCIA  ETIQUETA ESTE(E) NORTE (N)

Veértice 2 --- 648252 9526224
Muestra 1 PM 01 648286.6 9525933
Muestra 2 PM 02 648281.3 9525942
Muestra 3 PM 03 648292.8 9525938
Muestra 4 PM 04 648281.7 9525923
Muestra 5 PM 05 648288.4 9525922

Fuente: Rios (2017).
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Cabe aclarar que la identificacion de esta area como suelo aluvial se realiz

utilizando la Referencia Mundial del Recurso Suelo (17) y Suelos Tropicales (18).

El suelo aluvial de estudio posee un area de 135 m? aproximadamente, con 25
metros lineales de largo en los inicios de la vegetacion, 06 metros lineales de
ancho en el area media del suelo aluvial de muestreo y 20 metros lineales de
largo a orilla del rio.

2.3.2.2. Herramientas y Materiales
CAMPO:

Para la toma de muestra en cada punto de muestreo se utilizo lo siguiente:
e Pala.
e Machete.
e Wincha de 05 mts Stanley 30-615.
e 05 Bolsas de polietileno denso.
e Balde.
e Etiquetas de identificacion de muestras.
e Cinta adhesiva transparente.
e GPS Garmin Maps 64.
e Caja de carton.
e Guantes de latex.
e Botas de jebe.
e Lapicero tinta seca.
e Cuaderno de apuntes.

e Camara fotografica Sony Compacta Wx500 Con Zoom Optico De 30x.

GABINETE:

e Laptop HP Pavilion M6-1148CA.

e Software:
= Microsoft Excel 2019.
= Microsoft Word 2019.
= ArcGis 10.2.2.
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= Google Earth Pro.
= Surfer 10.
e USB Pendrive kingston datatraveler se8 16 gb.

e Impresora Multifuncional Epson L4150 Eco Tank Tinta a color.

2.3.2.3. Muestreo de Suelo Aluvial

Para ello se optd por usar el sistema de muestreo de combinado “X” (Gréfico
N°02) (16), debido a que este método se adapta a la cantidad de muestras
necesarias para el analisis ya que abarca todos los sectores preferentes a
evaluar del area de muestreo (19). Una vez recorrida el area de estudio y
visualizado su homogeneidad en relacion al relieve del suelo, se determiné los
puntos de muestreo (05 sectores): 02 en el area de los extremos del suelo aluvial
cercano a la orilla del rio, 01 en el area céntrica de la playa o suelo aluvial y 02
en el area de los extremos del suelo aluvial cercano a la selva o la cobertura

vegetal existente (Anexo N°03).

LEYENDA
B8 Submuestra

e Punto de Coordenada
® Cuadrante a Muestrear

XSistema de Muestra de
Combinado en “X”

Gréafico N°02: Sistema de muestreo de combinado en “X” con los cuadrantes de
muestreo distribuidos en cada sector. Fuente: Guia para el muestreo de Suelos
— Ministerio del Ambiente; Rios (2017).

Luego se limpid la superficie del terreno elegido para las perforaciones, se
determinaron los 04 cuadrantes de donde se extrajeron las submuestras
correspondientes, para ellos se procedié a introducir la pala de manera que al
perforar el suelo se haga un hoyo y este posea la forma de una “V”, para que asi

facilite la extracciéon de las laminas del suelo con 20 cm de profundidad y 05 cm
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de grosor (04 submuestras por hoyo); en cada sector determinado para la
extraccion de las submuestras se realiz6 04 hoyos en el suelo seco a
temperatura ambiente, obteniendo la cantidad de 16 submuestras por cada
sector, los cuales se depositaron en un recipiente (balde) tras eliminar los bordes
de los extremos (Gréfico N°03).

O — 8

e 20 cm de profundidad.

wo 0z

e 05 cmde grosor.

e 05 cmde ancho.

Grafica 03: Dimensiones de la submuestra después de ser dividida de sus
bordes. Fuente: Rios (2017).

La extraccion de los bordes sirvio para evitar posible contaminacion de las
submuestras extraidas y asi fueron colocadas dentro del balde receptor, en
donde se realiz6 el mezclado de las 16 submuestras para la obtencion de la
muestra homogénea principal (mezcla de todas las submuestras extraidas del
sector elegido). La muestra principal tuvo 01 kg de peso aproximadamente, la
cual fue depositada en una bolsa de polietileno denso; de todo el suelo aluvial
se obtuvieron 05 muestras principales, las cuales fueron depositadas
correspondientemente en una caja de cartdn para su debido transporte hasta el
laboratorio de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional de la Amazonia
Peruana - UNAP.

2.3.2.3.1. Etiquetado de las Muestras

Para la identificacion de cada muestra principal se coloc6 una etiqueta con los
siguientes datos: numero o clave Unica de identificacion, lugar del muestreo,
nombre del proyecto, la fecha y hora del muestreo y nombre de la persona que

tomo la muestra (Gréafico N°04).
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N° de Muestra @

Nombre del propietario:
Ubicacién del muestreo:

Fechay hora de muestreo

Grafico N°04: Formato de etigueta empleado en el muestreo para la
identificacion de las muestras. Fuente: Rios (2017).

2.3.2.3.2.  Transporte, Entrega y Procesamiento de las Muestras de

Suelos Aluviales

Todas las muestras principales se dispusieron en una caja de carton, y fueron
transportadas al laboratorio de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional de
la Amazonia Peruana — UNAP para su respectivo analisis quimico. Al llegar al
laboratorio se procedid a un secado en estufa a 200°C y de alli se extrajo 200 gr.
de la muestra para realizar los analisis de identificacion con los reactivos
correspondientes y la cuantificacibn se realiz6 con el Método de
Espectrofotometria VIS-UV (20; 21).

Se consideran como metales pesados a aquellos elementos cuya densidad es
igual o superior a 05 g/cm3, cuando esta en forma elemental; y en la tabla
periddica son aquellos que tienen densidades mayores al del hierro y su nimero
atomico es superior a 20, excluyendo a los metales alcalinos y alcalino-térreos
(22), teniendo en claro lo antes mencionado se optd por tener como objetivo los

siguientes metales pesados:

e Cadmio (Cd).
e Plomo (Pb).

e Cromo (Cr).

e Mercurio (HQ).
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Todas las metodologias utilizadas se reportan en el Manual for Soil and Water
Analysis (23), Procedimiento para la toma de muestras de suelos - Revista de
Difusién de Tecnologia Agricola Pecuaria, Pesquera y Acuicola (24), entre otros

referenciados en el contenido metodoldgico realizado.

2.3.2.4. Procedimiento para la Toma de Muestra Vegetal
2.3.2.4.1. Determinacion de las Muestras

Luego se procedid a la observaciéon de la cobertura vegetal existente en el area
de estudio; segun Matteucci y Colma, la dimensién minima de la muestra se basa
en el criterio del “espacio minimo de la comunidad a muestrear” el cual se refiere
a que para toda comunidad vegetal existe una superficie por debajo de la cual
ella no puede expresarse como tal (25), siendo el caso de ser un area pequefia
(menor de 01 ha) y de escasa cobertura vegetal; se consider0 a extraer los
especimenes de modo subjetivo en donde posean diferencias entre si, ya que

las especies vegetales suelen ser muy parecidas fenotipicamente.
2.3.2.4.2. Herramientas y Materiales
CAMPO:

e Papel periddico.

e Cuchillo de acero inoxidable.

e Guantes de latex.

e Botas de jebe.

e Tijeras.

e 06 Bolsas de polietileno denso.

e Etiguetas de identificacion de muestras.

e Cinta adhesiva transparente.
GABINETE:

e Laptop HP Pavilion M6-1148CA.
e Software:
=  Microsoft Excel 2019.
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= Microsoft Word 2019.
e USB Pendrive kingston datatraveler se8 16 gb.

2.3.2.4.3. Extraccion de las Muestras Vegetales

Se extrajeron 02 muestras por individuo: 01 para identificacion y 01 para analisis;
las plantas identificadas subjetivamente fueron cortadas y extraidas, los
vegetales destinados a identificacién (06 muestras) fueron colocados en papel
periddico de manera individual, dichas muestras bioldgicas extraidas poseen
hoja, flor mas no el fruto por ser plantas jovenes. Los vegetales destinados a
analisis (06 muestras) fueron colocadas en sus respectivas bolsas etiquetadas;
en total se extrajo 02 grupos por cada borde superior (04 especimenes) y 02 en
el area céntrica superior del suelo aluvial de estudio (areas con cobertura vegetal

notoria).
2.3.2.4.4. Transporte para Identificacion y Analisis

Las muestras vegetales fueron trasladadas en papel periédico hacia el
Herbarium Amazonense — AMAZ de la Universidad Nacional de la Amazonia
Peruana — UNAP, en donde se realiz6 la correspondiente identificacion de los
especimenes a nivel de familia, nombre cientifico y nombre comun; cabe aclarar
gue la metodologia usada para la extraccion vegetal fue proporcionada de
manera verbal por el Bidlogo Richard Huaranga, complementada con el Manual
de Métodos Basicos y Analisis en Ecologia Vegetal (26) y la Guia de Inventario

de la Flora 'y Vegetacién (27).

En cuanto a las muestras para analisis de metales pesados, estas fueron
trasladadas en bolsas de polietiieno denso, debidamente etiquetadas hacia el
laboratorio de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional de la Amazonia
Peruana — UNAP, en donde fueron agrupadas acorde al sector de extraccion y
obtener 03 muestras homogéneas principales para realizar los analisis
respectivos, en el cual se realizdé con el Método de Espectrofotometria VIS-UV

(20; 21), previo secado e incineracion de las muestras.
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2.3.3. Procesamiento de la Informacién

Para el andlisis de los datos se utilizé la estadistica inferencial. La identificacidn
de los especimenes vegetales se realizaron Herbarium Amazonense — AMAZ de
la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana — UNAP, la misma que emitio
una constancia que acredita la identidad de cada espécimen evaluado; en
cuanto a la verificacion de los puntos georreferenciados, se aplicé el programa
Google Earth (28) y para mejorar verificacion de la precisién, se realizé la
comparacién con el ArcGis 10.2 (29) utilizando la base de datos de la GeoData
Base de Loreto (30).

El andlisis de metales pesados, asi como la identificacion y cuantificacion de
estas en las 08 muestras: 05 muestras de suelo y 03 muestras vegetales fueron
realizados en el laboratorio de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional de
la Amazonia Peruana — UNAP, haciendo uso del Método de Espectrofotometria
UV-VIS (20; 21). La data se almaceno en la plataforma Microsoft Excel (31),

donde se comparoé con la normativa propuesta por los ECAs suelo del Peru (32).

Para distinguir mejor la visualizacion de la dispersion del metal pesado en el
suelo aluvial muestreado, se realiz6 el modelamiento 2D y 3D correspondiente
aplicando el programa SURFER 10 (33).
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CAPITULO lll: RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados

3.1.1. Identificacion y evaluacién de la concentracion de metales pesados
existentes en vegetacion y suelo aluvial con influencia en la
concesion para conservacion “Cuenca Alta del Rio Itaya” — UCP
(Vértice 02), 2017

De las 08 muestras extraidas del area de estudio, 03 correspondieron a
especimenes vegetales; en estos no se detectdé la presencia de metales
pesados, como Pb, Hg, Cd y Cr, tal como se indica en el Anexo N°08. Por otro
lado, para las 05 muestras de suelos, 04 de ellas dieron solo lectura para el metal
pesado Cadmio, siendo la mayor de 0.050 mg/kg de cadmio en la muestra de
suelo del area aluvial media (PM 01), seguido por 0.040 mg/kg de cadmio
correspondiente al area aluvial superior izquierda con existencia vegetal (PM 04),
luego con 0.035 mg/kg de cadmio para el area superior derecha con existencia
vegetal (PM 02) y por ultimo con 0.020 mg/kg de cadmio para el suelo aluvial del
area inferior izquierdo (PM 05). Cabe agregar que el suelo aluvial de la orilla
inferior derecha no dio lectura para ningun metal pesado (PM 03) (Ver Cuadro
N°04, Anexo N°7).
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Cuadro N°04: Concentracion de metales pesados (Cd, Pb, Cr y Hg) en suelo

aluvial con influencia en la concesion para conservacion “Cuenca Alta del Rio

Itaya” — UCP.
Muestras de Suelo
Parametros S Area de Muestreo en Suelo Aluvial Métodos de
en mg/kg : Area Vegetacion Orilla Vegetacion Orilla ensayo
PS M - ; . ; .
B media Superior Inferior Superior Inferior
o del Derecho Derecho Izquierdo Izquierdo
N Suelo (PM 02) (PM 03) (PM 04) (PM 05)
0 Aluvial
G (PM
i 01)
A
Cadmio Cd 0.050 0.035 0.000 0.040 0.020 Espectrofoto-
metria
VIS-UV.
Plomo Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 Espectrofoto-
metria
VIS-UV.
Cromo Cr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 Espectrofoto-
metria
VIS-UV.
Mercurio Hg 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 Espectrofoto-
metria
VIS-UV.

Fuente: Resultado de Analisis Espectrofotométrico VIS-UV FIQ-UNAP (Anexo

N°07).

Notas de cuadro:

e (PM01): ler Punto de Muestreo de suelo.
e (PM02): 2do Punto de Muestreo de suelo.
e (PM 03): 3er Punto de Muestreo de suelo.

e (PM 04): 4to Punto de Muestreo de suelo.

e (PM 05): 5to Punto de Muestreo de suelo.

e mg/kg: Miligramo por Kilogramo de muestra.
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e PS: Peso en seco.

e VIS-UV: Luz visible y luz ultra violeta.

Mediante el modelado 2D se pudo constituir la relacién entre los colores que

identifican la cantidad de concentracion del cadmio encontrado y su respectiva

fraccion de suelo en el area de estudio, que va desde el rojo para la

concentracion de mayor dimensién hasta el violeta para la concentracion nula,

tal como se observa en el Grafico N°05.

ETIQUETA ESTE(E) NORTE (N)

648252 9526224

PMOL  648286.6 9525933

g PM02  648281.3 9525942
g PM03 6482928 9525938
% PMO04 6482817 9525923
— PMO5 6482884 9525922

648282 648286 648290
LATITUD

Gréafico N°05: Modelado 2D de la dispersion de cadmio en los puntos de

muestreo ubicados en el Suelo Aluvial de estudio. Fuente: Rios (2018).

Mediante el modelado 3D en conjunto al diagrama de barras, ambos de la

concentracion de cadmio en el suelo aluvial de estudio (Grafico N°06), se accede

a la comparacion de los datos estadisticos de las diversas concentraciones

encontradas en cada muestra analizada, que se representa o ilustra en una

cantidad de datos para un mejor entendimiento de los mismos.
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Grafico N°06: Modelado 3D con representacion de diagrama de barras de la

concentracion de cadmio en los puntos de muestreo. Fuente: Rios (2018).

3.1.2. Identificacion y cuantificacion de las especies vegetales existentes
en el suelo aluvial con influencia a la concesion para conservacion
“Cuenca Alta del Rio Itaya” — UCP (Vertice 02), 2017

De las muestras llevadas al Herbarium Amazonense — AMAZ, se pudo identificar
a 03 especies (Cuadro N°05), estas fueron las Unicas encontradas en el area
estudiada; la cobertura del area superior céntrica del suelo aluvial posee la
menor cantidad de vegetacion, esta predominada por
Dichromena cariciformis (Nees) J. Macbride (cortadera) y algunas Cecropia
ficifolia Warb. ex Snethl (cetico), la cobertura vegetal del area superior derecho
del suelo aluvial, también esta predominada por Dichromena cariciformis (Nees)
J. Macbride (cortadera) solo que esta posee mas vegetacion que el area superior
céntrica y la cobertura del area superior izquierdo siendo el area con mas
vegetacion, esta predominada por Inga marginata Willd (shimbillo) vy

Dichromena cariciformis (Nees) J. Macbride (cortadera) (34; 35; 36).

El material adicional (06 muestras) llevado al laboratorio de Ingenieria Quimica
de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana — UNAP, también fueron

identificadas para confirmar que no sean diferentes especies a las que se
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encontro en el otro grupo; en cuanto a los resultados del andlisis este descartd

la posible contaminacion por metal pesado en sus organismos.

Cuadro N°05: Identificacion de especies vegetales presentes en el Suelo Aluvial

de estudio.
Muestras de Vegetacion
Area de N° de Datos Sobre la Muestra Vegetal
Muestreo en Muestras
Suelo Familia Nombre Nombre Usos Bibliografia
Aluvial Cientifico comin
Area Urticaceae Cecropia Cetico Frutos (infrutescencias) Gaglioti, A.L. & Romaniuc-
Superior ficifolia comestibles, de sabor Neto, S. A Taxonomic
Céntrica del Warb. ex agridulce. Revision Of The Genus
Suelo Snethl Pourouma (Urticaceae).
Aluvial La madera es muy Mapati from Neotropical flora.
blanda y muy liviana, con  Beau Bassin-Rose Hill : LAP
grano recto y textura LAMBERT Academic
gruesa, de color  Publishing, 2070. pags. 1-245.
blanquecino. Se emplea  ISBM 978-620-2-01046-7.
en cajoneria.
La corteza interna de
plantas  jovenes es
fibrosa y resistente, y se
emplea localmente para
amarrar.
Cyperaceae Dichromena  Cortadera  Maleza para ganado. Simpson, Michael G.
cariciformis Cyperaceae. Plant
(Nees) J. Systematics. 2005. pags. 206-
Macbride 211. ISBM 0-12-644460-9.
Vegetacion Cyperaceae Dichromena  Cortadera  Maleza para ganado. Simpson, Michael G.
Superior cariciformis Cyperaceae. Plant
Derecho (Nees) J. Systematics. 2005. pags. 206-
Macbride 211. ISBM 0-12-644460-9.
Cyperaceae Dichromena  Cortadera  Maleza para ganado. Simpson, Michael G.
cariciformis Cyperaceae. Plant
(Nees) J. Systematics. 2005. pags. 206-
Macbride 211. ISBM 0-12-644460-9.
Vegetacion Fabaceae Inga Shimbillo Frutos comestibles, muy Lewis, G. et al. Legumenes of
Superior marginata dulce. the word. The Royal Botanic
Izquierdo willd Gardens. Kew, Reino Unido :
La madera empleada s.n., 2005. pag. 577. ISBN 1-
como lefia. 900347-80-6.
Tiene alto potencial para
la recuperacion de suelos
degradados, excelente
para revegetar areas con
baja cubierta vegetal.
Cyperaceae Dichromena  Cortadera  Maleza para ganado. Simpson, Michael G.
cariciformis Cyperaceae. Plant
(Nees) J. Systematics. 2005. pags. 206-
Macbride 211. ISBM 0-12-644460-9.

Fuente: Adaptacion de los resultados emitidos por el Herbarium Amazonense —
AMAZ (2018).
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3.2. Discusién

En el presente trabajo, acorde a lo observado tras el viaje de exploracion con
fines de busqueda de suelo aluvial adecuado para los fines de la investigacion,
se pudo distinguir diversidad de depdsitos aluviales a los bordes del rio Itaya,
muchos contaban con alto contenido de materia organica al descubierto en su
superficie y otros con la singular caracteristica de arena amarillenta. Segun
Church, estas caracteristicas geomorfolégicas, propias de suelos aluviales, se
deben a los sedimentos que se acumulan debido a la accion del canal principal
y de la inundacion peridédica de la planicie adyacente a diferentes escalas
espaciales y temporales (37); es asi, que la cuenca alta del rio Itaya posee
diversas formaciones sedimentarias (suelos aluviales) en las areas adyacentes
de su canal principal, que se forman de manera reciente tras cada temporada de
vaciante; ademas Escobedo menciona, que los suelos de origen aluvial
recientes, comprenden a todos los suelos que se ubican adyacentemente a los
rios y que reciben continuamente sedimentos o aportes frescos de ellos (38).
Una caracteristica adicional la da INRENA, indicando que estos suelos
generalmente son los que presentan una mayor vocacion agricola con cultivos
adaptados al medio ecoldgico (39); sin embargo Zinck menciona que también se
presentan suelos con condiciones de mal drenaje o hidromorficos y de baja
fertilidad (40), todo lo antes mencionado corrobora al observar de manera in situ
que la cobertura predominante identificada en el Herbarium Amazonense —
AMAZ, es la Dichromena cariciformis (Nees) J. Macbride (Cortadera) seguida
por Inga marginata Willd (Shimbillo) y poca presencia de Cecropia ficifolia Warb.
ex Snethl (Cetico), indicando de esa manera la baja fertilidad del suelo

muestreado.

De todos los metales pesados evaluados solo Cadmio estuvo presente en cuatro
de las cinco muestras de suelos aluviales analizados. Una posible causa seria la
actividad antropogénica debido a que en ciertas partes del area riberefia del rio
Itaya se pudo notar que existe extraccion maderera, posiblemente proveniente
del area de amortiguamiento de la concesion para conservacion “Cuenca Alta
del Rio ltaya” — C.C.C.A.R.l. 0 hasta de la misma C.C.C.A.R.l. (Deforestacion

ilegal), e inclusive se pudo observar la existencia de puertos rio arriba del area
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muestreada, conllevando a la posibilidad de que la presencia de cadmio en suelo
aluvial sea por la actividad antropogénica existente alli, esta afirmacion se
sustenta en los estudios realizados por Galvao donde indica que, la incineracion
de residuos de madera y plasticos, combustion de carburantes fésiles, entre
otros, ocasiona que el cadmio y sus compuestos emitidos se distribuyan, y se
presenten de modo diferente segun el factor ambiental abi6tico del lugar (41),
brindando otra posibilidad sobre el punto de origen del cadmio en el area
muestreada. Por otro lado la ATSDR sostiene que los compuestos de cadmio
solubles se movilizan en el agua y el ion Cd?* tiende a unirse a particulas en
suspensién, mientras que los insolubles se depositan en el sedimento o se une
fuertemente a la materia organica en el suelo, y de esta forma puede ser
absorbido por las plantas e incorporarse a la cadena tréfica (42); sin embargo
esto ultimo se descart6 con los analisis realizados a los especimenes vegetales
extraidos e identificados debidamente, los cuales no mostraron presencia de
cadmio o algun otro metal pesado en sus composicién, por lo tanto se hace
menos probable que la presencia de cadmio presente en los suelos aluviales
evaluados se deban a alguna actividad antropogénica relacionada a la actividad

maderera rios arriba

En el Gréafico N°05, se pudo observar que las concentraciones de cadmio poseen
una forma curveada en cuanto a su distribucion modelada, reflejando la
influencia que infringe la corriente de agua procedentes del rio Itaya, a esto
Ramonell indica que, los cauces aluviales experimenta acrecion vertical en sus
superficies con sedimentos detriticos por las aguas de desborde (43), en cuanto
a Diaz, expresa que los flujos fluviales permiten que los sedimentos se acumulen
y trasladen debido a la accion del canal principal, y de la inundacion periodica de
la planicie adyacente brindando de esta manera la forma curveada a la
distribucion de sedimentos del suelo aluvial (44) acorde a las épocas de creciente
(marzo, abril y mayo), media creciente (junio y julio), vaciante (agosto, setiembre
y octubre) y media vaciante (noviembre, diciembre, enero y febrero) (45; 46; 47).
De esta manera en el Anexo N°03, conforme a la época que fue el muestreo
(época de vaciante) reflejé que en el area céntrica o PM 01, la concentracion de

cadmio es mas alta que las demas PM, debido a ser un area que en época de
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vaciante su Unico contacto con agua es con lluvias eventuales y la escorrentia
gue lo atraviesa para acceder al rio Itaya desde el interior del area concesionada
de la Universidad Cientifica del Perq; el area superior izquierdo o PM 04, posee
una cubierta vegetal con mayor dimension a los demas sectores del suelo aluvial
con predominacion de Fabaceae; el area superior derecho o PM 02, posee una
cubierta vegetal escasa con predominacién de Cyperaceae; el area inferior
izquierdo o PM 05, se encuentra cerca de la orilla del suelo aluvial, teniendo
contacto directo con el agua del rio Itaya en cada lluvia eventual y el area inferior
derecho o PM 03, se encuentra mucho mas cerca a la orilla del suelo aluvial,
esto genera erosion notoria en su superficie y bordes de la orilla a causas de la
corriente de agua procedentes del rio Itaya.

En cuanto a los valores segun los estandares de calidad ambiental (ECA) para
suelos, con tierras clasificadas como agricolas (suelo relacionado al area de
muestreo), es decir, suelo dedicado a la produccion de cultivos, forrajes y pastos
cultivados, y que es también aquel suelo con aptitud para el desarrollo de la
ganaderia, que mantienen un habitat para especies permanentes y transitorias,
ademas de flora y fauna nativa, como es el caso de las areas naturales
protegidas (32), posee como parametro 1.4 mg/kg de peso seco para cadmio tal
como se muestra en el Anexo N°05; concentracion que es muy superior al mayor
valor obtenido en el area de estudio y que fue de 0.05 mg/kg, por lo tanto no

excede al ECA actual vigente en la normativa peruana.

Una segunda razon que podria explicar la presencia de cadmio en este suelo
aluvial se plantea haciendo para ello uso de un modelado 2D y 3D (Anexo 6), en
donde, con ayuda de imagen satelital, se puede distinguir las concentraciones
de cadmio por medio de isolineas superpuestas al lugar, observandose que las
mayores concentraciones de cadmio se dan lejos de la orilla del aluvial en
estudio, es decir, lejos de la influencia del rio. Por otro lado, como parte del
estudio del suelo aluvial, se constato la no existencia de actividad antropogénica
en la zona boscosa colindante a la zona de estudio, razén por la cual se
considera que el cadmio obtenido en las muestras analizadas se deberia a la
naturaleza propia de los suelos y de los materiales que en él se encuentran, a lo

cual Barrén indica que los valores normales de cadmio en suelos es de 0.07 a
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1.1 mg/kg (48), inclusive Osorio sostiene que el cadmio se encuentra
ampliamente distribuido en la corteza terrestre en una concentracion media de
0.1 mg/kg (49). A ello Kabata-Pendias afirma que la concentracion promedio
mundial de Cd del suelo, se estima en 0.41 mg/kg del cual, en suelos no
contaminados, su contenido esté altamente gobernado por la textura del suelo y
varian de 0.01 a 0.3 mg/kg en suelos arenosos y de 0.2 a 0.8 mg/kg en suelos
francos (50); una experiencia reciente realizada por Nereida, permitié obtener
informacion de la concentracion de cadmio en suelos con alto contenido de
particulas gruesas (franco arenoso) con 0.08 mg/kg y de 0.02 mg/kg para suelos
con particulas finas (arcilloso limoso), concluyendo que la disponibilidad del
cadmio en el suelo de esas areas se debe en mayor parte a la influencia de la
capacidad de intercambio catidnico proporcionado por aumento de materia
organica y la presencia de coloides inorganicos (51); por lo expuesto, es muy
probable que el cadmio obtenido en los andlisis realizados al suelo aluvial de la
cuenca alta del rio Itaya se deban a la propia naturaleza del suelo y a las
interacciones quimica de naturaleza biotica y abidtica que en este suceden, asi
mismo se reitera que las concentraciones obtenidas estan dentro del rango que

establece la normativa peruana.

Ruiz y Chavez (2012), en el plan de manejo de la concesidn para conservacion
“Cuenca Alta del Rio Itaya” — C.C.C.A.R.l., sefialan que el area muestreada
pertenece a una vegetacion del tipo de bosque de terraza inundable, por
encontrarse en los suelos planos de origen aluvial, ubicadas en las margenes
del rio Itaya sujetas a inundaciones frecuentes y con cobertura semicerrada,
formada por vegetacion arborea y sotobosque intermedio por estar directamente
expuestos a la creciente del rio (15), a lo cual Simpson (2005) menciona que las
Cyperaceaes suelen encontrarse en suelos humedos (34), a lo que es
respaldado por Judd at el (2007) quienes comentan que las Cyperaceaes son
dispersadas por el viento y crecen en las zonas que posea la humedad adecuada
para germinar (52), tales como la caracteristica que posee el suelo muestreado;
Lewis et al (2005), indican que las Fabaceaes son las mas representadas en los
bosques tropicales himedos (35), lo que conlleva a la justificacion del porque a

la gran cobertura de este vegetal en la zona de estudio; Gaglioti y Romaniuc-
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Neto (2017) sefalan que las Urticaceaes son lefiosos por los bosques tropicales
(36), respondiendo al porqué de su caracteristica leflosa muy particular
encontrada in situ; En tal sentido, todos los resultados obtenidos son el punto de
partida para otras investigaciones de similares caracteristicas y que sirven para
organizar informacion de linea base, lo cual permitir4 futuros monitoreos en el
tiempo y espacio sobre las condiciones del &rea con influencia e incluso la misma
area de la Concesion para la Conservacion de la “Cuenca Alta del Rio Itaya” —
C.C.C.ARL.l, y asi poder detectar la fuente contaminante dado el caso que
existiera un afloramiento en alguna parte del &rea concesionada o de influencia

gue esta siendo punto de dispersion de este contaminante.

Finalmente, si se tiene en cuenta que para obtener un estandar adecuado de
vida, se debe tener a los recursos naturales en condiciones aceptables (53), lo
cual obliga a conservarlos de manera racional, es por ello necesario evaluar
periddicamente las condiciones en la que se encuentran dichos recursos, como
es el caso de los suelos aluviales y la flora para descartar ingreso de
contaminantes a la cadena trofica. Con esto se puede concluir que el suelo
aluvial con influencia al vértice 02 del C.C.C.A.R.I. posee presencia de cadmio
dentro del rango que determina la norma ambiental y que la vegetacion del area
de muestra, no se encuentra influenciada por el metal pesado, descartando

contaminacioén en la cadena tréfica del lugar.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
4.1. Conclusiones

Se demuestra que el suelo aluvial con influencia a la concesion para
conservacion “Cuenca Alta del Rio Itaya” — C.C.C.A.R.l. (vértice 02), posee
presencia de cadmio en su composicion, pero con niveles de concentracion de,
0.02, 0.035, 0.04 y 0.05 mg/kg de cadmio lo cual esta dentro de la normativa que
establece el MINAM por medio del ECA suelo vigente.

Se concluye también que, tras el andlisis de la vegetacién del area muestreada
gue es del tipo bosque de terraza inundable con predominacion de Inga
marginata Willd (vegetacion arborea), Dichromena cariciformis (Nees) J.
Macbride (sotobosque) y poca presencia de Cecropia ficifolia Warb. ex Snethl

(sotobosque), ninguna de ellas mostro presencia de cadmio.

La data obtenida en el presente trabajo de investigacion podra ser empleada
como informacion de Linea Base para futuros monitoreos en el area de

concesion y otras zonas que poseen contacto con fuentes hidrograficas.

36



4.2. Recomendaciones

v Identificar mas suelos aluviales para muestreo y comparacion de

resultados a lo obtenido en el presente trabajo.

v" Monitorear el nivel de concentraciéon de cadmio obtenido en el suelo

aluvial estudiado.

v' Efectuar una mayor exploracion en busqueda de posibles puntos de

contaminacion.

v' Realizar muestreo de suelo y vegetacion adentrandose en el area mas
alejada a los suelos aluviales para realizar descarte y monitoreo de

presencia del metal en otros suelos no aluviales.
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CAPITULO VI: ANEXOS
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Anexo N°01. Mapa del area concesionada, comprende 17 vértices con coordenadas establecidas en U.T.M. Fuente: Rios (2018).
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Anexo N°02. Mapa de ubicacion del area de muestreo, considerada desde la orilla del rio hasta los limites con la vegetacion con
&  coordenadas establecidas en U.T.M. Fuente: Rios (2018).



Anexo N°03. Fotografia del suelo aluvial con influencia a la Concesion para
Conservacién “Cuenca Alta del Rio Itaya” — C.C.C.A.R.I. — Universidad Cientifica
del Peru con los puntos de muestreo (PM) identificados de manera superpuesta.
Fuente: Rios (2018).

mg/kg de Cd
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Anexo N°04. Modelado 3D superpuesta de la concentracién de cadmio en la
imagen del suelo aluvial con los puntos de muestreo (PM) identificados. Fuente:
Adaptacion de datos de andlisis de suelos (2018)
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Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo

Parametros Usos del Suelo Métodos
en mg/kg PS Suelo Suelo Suelo de ensayo
Agricola  Residencial / Comercial /

Parques Industrial /

Extractivo
Cadmio 14 10 22 EPA 3050
EPA 3051

Anexo N°05: Valores actualizados del ECA para Suelo del Perd. Fuente:
Recopilacion de los ECA Suelo (2017).
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Anexo N°06: Imagen satelital con modelado 2D de la dispersion de cadmio en Suelo Aluvial de estudio y modelado 3D con barras
para distinguir el nivel de concentracion de cadmio en los puntos de muestreo dentro del suelo aluvial. Fuente: Google Earth, Rios
% (2018).



Facultad de

Ingenieria Quimica
RESULTADO DE ANALISIS
METODO ESPECTROFOTOMETRICO VIS-UV
MUESTRA ARENA DE COLOR AMARILLO
SOLICITADO POR ALEJANDRO RIOS PANDURO
TESIS Identificacion de Metales pesados y tipo de
vegetacién en el suelo aluvial con influencia ala
Concesion para la Conservacion “Cuenca Alta del
Rio Itaya” (Vértice 2)
FECHA DE MUESTREO 15 -10-2017
FECHA DE ANALISIS 17 -10:al 03 — 11 del 2017
Muestra Plomo Mercurio | Cadmio | Cromo | Bario Hierro
1. Zona media Playa N.D. N.D. 0,050 N.D. N.D. 34,50
mg/Kg mg/Kg
2. Vegetacién derecha N.D. N.D. 0,035 N.D. N.D. 32,00
mg/Kg mg/Kg
3. Orilla inferior derecha N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 32,20
mg/Kg
4. Vegetacién Izquierda N.D. N.D. 0,040 N.D. N.D. 33,50
mg/Kg mg/Kg
5. Orilla Inferior Izquierda: N.D. N.D. 0,020 N.D. N.D. 34,20
mg/Kg mg/Kg

Iquitos, 03 de Noviembre del 2017

Laura Rosa Garcia Panduro
Ingeniero Quimico
Reg. CIP 23792

ersidag

S A,
SRTTMON

ECANO
FACULTAD INGENIERIA QUIMICA - UNAP

Anexo N°07: Resultados de andlisis de suelo, realizado a las 05 muestras de

suelo aluvial. Fuente: Facultad de Quimica — UNAP, 2017.
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Facultad de

Ingenieria Quimica
RESULTADO DE ANALISIS

METODO ESPECTROFOTOMETRICO VIS-UV

MUESTRA PLANTAS

SOLICITADO POR ALEJANDRO RIOS PANDURO

TESIS Identificacion de Metales pesados y tipo de
vegetacion en el suelo aluvial con influencia ala
Concesién para la Conservacién “Cuenca Alta del
Rio Itaya” (Vértice 2)

FECHA DE MUESTREO 15-10-2017

FECHA DE ANALISIS 17 -10al 03 — 11 del 2017

Muestra Plomo | Mercurio | Cadmio. | Cromo | Bario Hierro

1. Playa superior derecha N.D. N.D. N.D. N.D. ND. N.D.

2. Playa centro superior N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0,12

mg/Kg
3. Playa superior izquierda N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D

Iquitos, 03 de Noviembre del 2017

- {a Panduro
osa Garcia Pan
uuﬂ;ﬁgenlem Quimico
Reg CIP 23792

Anexo N°08: Resultados de analisis de plantas, realizado a las 03 muestras

conformado en grupos por sector. Fuente: Facultad de Quimica — UNAP, 2017.

49



Herbarium Amazonense - AMAZ
Centro de Investigacién de
Recursos Naturales

CONSTANCIA

EL COORDINADOR DEL HERBARIUM AMAZONENSE, AMAZ-CIRNA, DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE LA AMAZONIA PERUANA

HACE CONSTAR:

Que, las muestras botdnicas presentados por el Sr. ALEJANDRO RIOS PANDURO, de la
Facultad de Ciencias e Ingenieria, de la Universidad Cientifica del Per; es parte del proyecto
de tesis titulado: “Identificacién de metales pesados y tipo de vegetacién en suelo aluvial
con influencia a la concesién para la conservacién “cuenca alta del rio Itaya (Vértice 2)”, los
cuales fueron verificados e identificados por este Herbarium Amazonense-AMAZ, CIRNA-
UNAP, que a continuacidn se indica:

N° ‘ Familia ___Nombre cientifico = Nombre comtin
1 |FABACEAE Inga marginata Willd. “shimbillo”

2 | URTICACEAE Cecropia ficifolia Warb. ex Snethl. “cetico”

5 ‘ CYPERACEAE Cariciformis dichromena (Nees) J. Mcbr. “cortadera”

Se expide la presente constancia, al interesado para los fines que estime conveniente.

lquitos, 18 de Octubre del 2017

Atentamente,
(5= D 5l
\ = J
Blgo. RICHARD J. CA ACOSTUPA, ‘é- on &£/
Coordi AMAZ-CIRNA-UNAP W0, 0/
|
Direccién Pevas/Nanay — Iquitos Per(i Paginaldel Centrodel igaci de Recursos N

Anexo N°09: Resultados de identificacion de plantas. Fuente: Herbarium

Amazonense — AMAZ, 2017.
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\\ Spectro UV-2650

UV-VIS Scanning Spectrophotometer

Model UV-2650

Software Specifications

Such operations as photometry measurement, spectrum measurement, quantitation measurement and kinetic measurement are offered in UV-Win
Windows applications.

Multi-wavelengths photometric measurement at up to 10 wavelengths with the arithmetic calculation according to the user-entered formula.

Up to 10 spectra and time-course curves can be measured and recalled in memory with data-handling of arithmetic calculation, logarithmic calculation,
reciprocal calculation, smooth, derivate (1st ~ 4th), Abs to/from %T conversion and peak pick.

Up to 24 standards can be entered and measured for the it of calibration curve with order to 1st ~ 4th. Offered are the quantitation methods of single
wavelength, two-wavelength, coefficient two-wavelength, three wavelength and 1st ~ 4th derivatives.

Kinetic measurement can monitor the changes of absorbance and transmittance against time course at 10 different wavelengths. This module allows
flexibility in manipulation and data display.

With the Windows clipboard, the measured data and graphics can be copied to other applications software for reports. Also offered are filing functions,
display functions, and others (such as auto file and repeat measure/scan etc.).

Technical Specifications

# Wavelength Range: 190 to 1100 nm. @ Stability: <0.002A/h(at 500nm; after warming up)
@ Spectral Bandwidth: 2nm # Noise: +0.001A(at 500nm; after warming up)
@ Wavelength Accuracy: +0.5nm @ Detector: Silicon Photo-diode
@ Wavelength Reproducibility: <0.2nm @ Display: 6 inches high light blue LCD
# Photometric Accuracy +0.5%T (0-100%T) @ Flatness: 0.005A

+0.002A (0-0.5A) @ Minimum Sampling Interval: 0.1nm

+0.004A (0.5A-1A) # Energy Range: 0.000-9.999
@ Photometric Reproducibility: - 0.2%T @ Power: AC:220V/50Hz, 110V/60Hz,140W (Automatic)
# Working Mode: TA(-0.3-3A), CE @ Dimensions: 530x410x210mm
# Stray Light: <0.1%T(Nal,220nm;NaN02,340nm) ® Weight: 18kg
@ Baseline Flatness: +0.002A

Labomed, Inc. « 2728 S. La Cienega Bivd. « Los Angeles, CAS0034 USA. « Tel. (310) 2020811 « Fax (310) 202-7286 « Email: spectro@abomed.com « Website: www.labomed.com

Anexo N°10: Ficha técnica del Espectrofotometro Spectro UV-VIS modelo UV-

2650. Fuente: Labomed Inc, 2019.
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