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Sólidos suspendidos totales, fijos y volátiles de la laguna de 
Limoncocha con su respectiva carga de metales pesados: un 

estudio para la conservación. 

  • Proclamada reserva 
biológica 1985.  

• Cercana a actividades 
antropogénicas. 

• Superficie de 4613,25ha.  

La Reserva Biológica 
de Limoncocha (RBL): 

• Proclamada un sitio 
RAMSAR. 

• Superficie de 2,5 km2. 

• Espejo de agua 2,7 km2. 

Laguna de Limoncocha 

Reserva Biológica 
Limoncocha 

Laguna de Limoncocha 
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Estudios Previos: 

“Lixiviación de metales pesados de los 
sedimentos de la laguna de Limoncocha 
en agua ultra pura para determinar su 
movilidad con fines de conservación.” 
Coral Katty/Vazques Eliana. (Febrero, 
2019). 

“Lixiviación de plomo, cadmio y vanadio 
para la determinación del coeficiente de 
transferencia de masa con fines de 
conservación en la laguna de 
Limoncocha.” Coral Katty/ Cabrera 
Marcelo (Agosto, 2018). 

“Remoción de cadmio de los suelos 
aledaños de la laguna de Limoncocha por 
absorción superficial del bagazo de la 
caña de azúcar.” Carrillo Ivonne/ Legña 
Jessica. (Julio, 2018). 
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Partículas orgánicas o inorgánicas. 

Estos materiales son a menudo 
contaminantes naturales. 

Pueden incluir organismos causantes 
de enfermedades tales como cepas 
productoras de toxinas (Coral K , 

2013). 



CARACTERISTICAS 
IMPORTANTES S.S. 

Obstruyen las 
branquias de los 

peces. 

Disminuye el 
paso de la luz 

solar. 

Produce color 
aparente en el 

agua. 

Pueden originar 
el depósito de 
fangos y lodos. 

Posiblemente 
pueden ser un 

aporte de 
metales 
pesados. 
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SOLIDOS SUSPENDIDOS 
TOTALES 

Orgánico/inorgánico  

SOLIDOS SUSPENDIDOS 
VOLÁTILES.  

>800ºC 

Materia orgánica. 

 

Producto de la descomposición. 

SOLIDOS SUSPENDIDOS 
FIJOS 

<800ºC 

Materia inorgánica 

 

Son óxidos metálicos o silicatos. 
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Objetivo General 

Determinar la presencia de metales pesados en sólidos suspendidos totales de la laguna de 
Limoncocha a través de muestreos compuestos, paralelamente se determinan los sólidos 
suspendidos fijos y volátiles.  

- 10 muestreos mixtos mensuales. 

- 5 puntos estratégicos de la laguna. 

MES MUESTRAS 

ABRIL 2018 10  

MAYO 2018 10  

JUNIO 2018 10 

ENERO 2019 10 

FEBRERO 

2019 

10 

MARZO 2019 10 

TABLA #1 “ INTINERARIO MUESTREO” FUENTE: MERA, 2019 
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Metodología: 

OBJETIVO 
ESPECÍFICO #1 

•Desarrollar un proceso de muestreo/monitoreo de aguas y 
solidos suspendidos. 

OBJETIVO 
ESPECÍFICO #2 

•Detectar metales pesados en solidos suspendidos totales, 
fijos y volátiles. 

OBJETIVO 
ESPECÍFICO #3 

•Establecer las concentraciones de solidos suspendidos 
fijos y volátiles para su evaluación en metales pesados. 

OBJETIVO 
ESPECÍFICO #4 

•Evaluar la concentración de metales pesados en solidos 
suspendidos fijos. 
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AREA DE ESTUDIO: 

Tabla #2 Puntos de Muestreo de Agua  

Nombre # Punto 

Coordenadas UTM 

x(m) y(m) h(m.s. n.m. 

CAÑO 1 18MO32245

0 

9957026 244 m. 

DESEMBOCADURA PISHIRA 2 18M032152

3 

9957107 242 m. 

DESEMBOCADURA 

PLAYAYACU 

3 18M032031

5 

9956422 243 m.  

ZONA PROFUNDA 4 18M032046

4 

9955756 240 m. 

MUELLE 5 18M031982

8 

9954858 243 m. 

1. 2. 

3. 

4. 

5. 

FUENTE: MERA, 2019 
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•Desarrollar un proceso de muestreo/monitoreo de aguas 
y solidos suspendidos. 

MES MUESTRAS 

ABRIL 2018 10  

MAYO 2018 10  

JUNIO 2018 10 

ENERO 

2019 

10 

FEBRERO 

2019 

10 

MARZO 

2019 

10 

•Mixto = 
Superficie/profundidad. 

•Conservación y transporte   

 

MUESTREO  

•Extracción de 1gal de muestra 
c/mes durante 6 meses. 

•Análisis estadísticos de SST.  
MONITOREO  

TABLA #1 “ INTINERARIO MUESTREO”  

FUENTE: MERA, 2019 
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■ Análisis de Sólidos Suspendidos (SST) 

Determinación de Sólidos Suspendidos Totales: 

Método 2540 B basado en el “Estándar Methods: 2540B” 

  

PROCEDIMIENTO: 

 

•Detectar metales pesados en solidos 
suspendidos totales, fijos y volátiles. 

FUENTE: MERA, 2019 

Filtrar un litro de 
agua. 

Secar el filtrado en 
una estufa y pesar.  

Permite conocer la 
concentración en 

mg/L. 

Mufla se incinera a 
800 °C 

Se obtiene los 
Sólidos 

suspendidos 
Volátiles (SSV) y 
por diferencia se 

encuentra los 
Sólidos 

suspendidos fijos 
(SSF). 

Concentración 

de SST 
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■ Análisis de Metales pesados 

•Detectar metales pesados en solidos 
suspendidos totales, fijos y volátiles. 

FUENTE: MERA, 2019 

Sólidos suspendidos totales, fijos y volátiles de la laguna de 
Limoncocha con su respectiva carga de metales pesados: un 

estudio para la conservación. 

Método “EPA 
3050B” para 
digestión de 

muestras sólidas. 

Espectrofotómetro 
de Absorción 
atómica de los 
metales: Pb, Cr, 
Cd, Hg, V, Ni. 

El análisis de 
absorción atómica 

lo obtuvimos 
gracias a la 

colaboración de los 
laboratorios de la 
PUCE – CESAQ. 



  1er ensayo 2do ensayo 3er ensayo 4to ensayo 5to ensayo 6to ensayo 

  CSS SSF SSV  CSS SSF SSV  CSS SSF SSV  CSS SSF SSV  CSS SSF SSV  CSS SSF SSV  

CAÑO 11.6 2.9 8.7 12.8 1.7 11.1 21.2 1.7 19.5 10.7 1.7 9.1 21.2 1.7 19.5 17.6 1.7 15.9 

D.PISHIRA 29.6 3.5 26.1 17.7 1.9 15.8 21.1 1.9 19.2 21.3 1.9 19.4 21.7 1.9 19.8 23.9 1.9 22.0 

D.PLAYAYAC

U 

13.8 3.3 10.5 12.3 1.8 10.5 16.7 1.8 14.9 16.8 1.8 15.0 19.7 1.8 17.9 20.4 1.8 18.6 

ZONA P. 16.9 3.4 13.5 18.5 1.4 17.1 22.7 1.4 21.2 17.8 1.4 16.4 17.7 1.4 16.3 22.3 1.4 20.9 

MUELLE 11.2 1.2 10.0 17.1 1.1 16.0 21.6 1.1 20.5 10.7 1.1 9.6 10.3 1.1 9.3 22.5 1.1 21.3 

NOTA:  
CSS: CONCENTRACIÓN DE SOLIDOS SUSPENDIDOS (mg/L) 
SSF: SOLIDOS SUSPENDIDOS FIJOS (mg/L) 
SSV: SOLIDOS SUSPENDIDOS VOLATILES (mg/L) 

• Establecer las concentraciones de solidos suspendidos 
fijos y volátiles para su evaluación en metales pesados. 

Resultados/Discusión  

TABLA #3 “ RESULTADOS DE LAS CONCENTRACIONES DE SOLIDOS” 

FUENTE: MERA, 2019 

TABLA #3 RESULTADOS DE LAS CONCENTRACIONES DE SÓLIDOS  
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• Establecer las concentraciones de solidos suspendidos 
fijos y volátiles para su evaluación en metales pesados. 
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GRAFICO #2 “ MESES DE MUESTREO” FUENTE: MERA, 2019 
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•Evaluar la concentración de metales pesados en 
solidos suspendidos fijos. 

TABLA #4 “PORCENTAJE DE SSF EN SST ” FUENTE: MERA, 2019 

Sólidos suspendidos totales, fijos y volátiles de la laguna de 
Limoncocha con su respectiva carga de metales pesados: un 

estudio para la conservación. 

1ER 

ENSAYO  

2DO 

ENSAYO  

3ER ENSAYO  4TO ENSAYO  5TO 

ENSAYO  

6TO 

ENSAYO  

CAÑO 25% 13% 8% 16% 8% 10% 

D. PISHIRA 12% 11% 9% 9% 9% 8% 

D. 

PLAYAYACU 

24% 15% 11% 11% 9% 9% 

Z. 

PROFUNDA 

20% 8% 6% 8% 8% 6% 

MUELLE 11% 6% 5% 10% 11% 5% 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 
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GRAFICO #3 “PORCENTAJEDE SSF EN SST” FUENTE: MERA, 2019 



•Evaluar la concentración de metales pesados en 
solidos suspendidos fijos. 

Tabla #5 “ RESULTADOS METALES PESADOS” FUENTE: MERA, 2019 

Sólidos suspendidos totales, fijos y volátiles de la laguna de 
Limoncocha con su respectiva carga de metales pesados: un 

estudio para la conservación. 

mg/kg CAÑO 
D. 

PISHIRA 

D. 

PLAYAYAC

U 

Z. 

PROFUND

A 

MUELLE 

CADMIO ND ND 0.72 ND ND 

COBRE ND 0,02 ND ND ND 

CROMO 

TOTAL 
ND 

0.18 0.38 0.62 1.88 

MERCURIO ND ND ND ND ND 

NIQUEL ND ND ND ND ND 

PLOMO ND ND ND ND ND 

Resultados/Discusión  

GRAFICO #3 “Evolución de CR en sedimento”. Bilbao 2017. 

 



Se ha determinado una baja concentración de sólidos suspendidos totales en el perfil 
vertical de los cinco puntos de la laguna, en relación con la línea base establecida en el año 
del 2011 por el MAE dentro del Plan de manejo de la RBL, es decir que bajo la legislación 
del Acuerdo ministerial 097-A dicho parámetro no supera el 10% de la condición normal 
anunciado en la línea base. 

Los sólidos suspendidos volátiles son parte de la mayor carga dentro de los SST. Esto se 
debe al proceso de eutrofización en el que se encuentra la laguna.  

Los sólidos suspendidos fijos se encontraron bajas concentraciones. Esto no tiene relación 
alguna con las concentraciones de metales que se obtuvo en los resultados, las zonas con 
bajas concentraciones de SSF presentaron presencia de metales pesados = arrastre por 
corrientes. 

 

Conclusiones  
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Metales pesados: 

Cadmio (Cd): Mayor concentración; desembocadura del rio Playayacu. Dedido actividad 
antropogénica, como algún pesticida, que por escorrentía bajó por el cauce del rio. 

Cobre (Cu): Mayor concentración; desembocadura del Pishira. Debido a la resuspension de 
los sedimentos de la laguna 

Cromo (Cr): Mayor concentración; Muelle. Debido a la presencia del aceite de motor que 
utilizan las embarcaciones que transitan por la laguna. 

Metales como el Mercurio, Níquel y Plomo no se detectaron, esto debido a que sus 
concentraciones son muy bajas, por lo que el equipo analítico utilizado no soporta esos 
límites de detección. 

Al ser los SST la fuente de alimento de la fauna acuática de la Laguna, y al no 
encontrarse concentraciones representativas de metales = no ingieren metales 
pesados en cantidades que sean peligrosos para la salud de la población. 

Conclusiones  

Sólidos suspendidos totales, fijos y volátiles de la laguna de 
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■ En próximos muestreos para análisis de SST, se considera tomar en cuenta 
obtener más muestra de agua y SST, se recomienda no tomar menor volumen 
que un galón. 

■ Se recomienda realizar estudios en fauna acuática que sirva como alimento 
para la comunidad, para así poder saber con exactitud si el fitoplancton o el 
alimento en general que estos animales consumen están bioacumulando 
metales pesados. 

■ Se debería considerar el ampliar la red de puntos de muestreo para recabar 
más resultados y considerar si las actividades antropogénicas son las causantes 
de la eutrofización de la laguna o si aportan con metales a los SSF, 

■ Se debería considerar realizar un muestreo de la vegetación para poder 
conocer si algún tipo de vegetación funciona como bioacumuladora de metales 
que este aportando con la regulación de estos en toda la laguna. 

Recomendaciones  

Sólidos suspendidos totales, fijos y volátiles de la laguna de 
Limoncocha con su respectiva carga de metales pesados: un 

estudio para la conservación. 
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