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AGUAY
SEDIMENTO

Presentes en el
agua influyen en la
fauna marina

Algunos no son
detectados en la
columna de agua,
necesaria la
evaluacion de los
sedimentos
(Marrugo y
Paternina, 201 1).

SUELO

Presentes en
concentraciones
“niveles de fondo”

Condiciones
ambientales y el
uso de suelo
(movilidad y forma
quimica)

Inmoviliza
sustancias toxicas

Fuente: Hesperian Health Guides



® Amazonia ecuatoriana ha sido
transformada por la actividad
petrolera(Sucumbios y Orellana)

- Impulso  del  crecimiento
poblacional y de tierras cultivables.

= Reserva Biologica Limoncocha

- Actividad economica: agricola,
ganaderia, silvicultura y pesca.

- Intervencion del bosque para
cultivar tierras.

- Rio Jivino, Itaya, Napo, Capucuy e
Indillana origen en areas pobladas.

Fuente: Estrella (2017)



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

= Determinar la concentracion de arsénico, bario, manganeso y plomo en aguas, suelos y sedimentos
de la Reserva Biologica Limoncocha (RBL) para establecer la linea base 2015 -2017, con fines de
evaluacion y control

OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Determinar la concentracion de As, Ba, Mn y Pb por espectrofotometria de absorcion atomica con
llama (EAA), espectrofotometria de absorcion atomica con horno de grafito (EAAG) y generador de
hidruros (GH).

= Evaluar los resultados obtenidos de metales pesados con los limites maximos permisibles de la
normativa nacional (Acuerdo Ministerial 097) e internacional (Guia de Calidad Ambiental
Canadiense).

= Establecer el valor de referencia de fondo geoquimico y compararlo con la mediana de las
concentraciones de metales pesados presentes en suelos y sedimentos, para identificar anomalias.
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Espectrofotometria de
absorcion atémica con horno
de grafito

Gemin AA - GBC Scientific
Equipment

METODOLOGIA
DETERMINACION DE METALES

 Bario
* Plomo
* Manganeso en aguas

Espectrofotometria de
absorcion atomica con llama

AAnalyst 200 — Perkin Elmer

* Manganeso en suelos y
sedimentos

* Arseénico




RESULTADOS

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

Puntos de T CE oD
600 %g muestreo (°C) pH (US/cm) (mg/lL) eH
500 //\\ ¥ Cafio 2874 7,74 132,61 586 220,53
400 14
12 D.Pishira 2846 830 13758 7,64 227,55
300 10
00 T T 2 D.Playayacu 29,02 828 15889 859 227,78
100 Y ZonaProfunda 2939 832 14515 9,50 211,80
O C < < < C——= C ® 0
Muelle 2950 812 13986 747 31858
O s N\ @ Z s O > > ’ > ’
F @& o 8
a8V O O o od Rio Napo 2534 734 83,62 729 281,96
PN AN ¢ &R
o) N
v © Rio Pishira  25/1 7,5 10899 644 306,95

——T (°C) —~CE (pS/cm) —s—eH —e—pH —+—OD (mg/L)
Rio Playayacu 2562 7,0] 116,81 6,06 303,89




FONDO GEOQUIMICO - SUELOS Y SEDIMENTOS

Elemento Pozo Pozo Pozo Jivino
(mglkg) Antiguo Laguna B Instituto Estacion Blanco
As 0,113 0,717 0,044 0,038 0,209 0,197
Ba 24,311 24,327 26,252 23,446 25913 24,814
Mn 201,2 193,5 190 120 270 315
Pb 0,082 0,068 0,064 0,023 0,058 0,028

Elemento h D. D. Zona Muelle Rio Napo Rio Rio
(mgl/kg) Pishira Playayacu Profunda Pishira  Playayacu
As 0,899 0,495 0,6 0,822 0,881 1,167 0,195 0,385
Ba 13,636 14,034 34,178 22,287 17,344 8,433 13,945 13,829
Mn 197,45 231,5 153 160 120 155 288 215

Pb 3,9 4,558 4,65 3,275 2,786 2,243 2,481 2,885
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ARSENICO*
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BARIO

e Cordovéz (1998- 1999
Gémez (2005)

Concentraciones

i Estrella (2015-2017
MAX en: Concentraciones

AGUA (mg/l) | ) SED=3926,86 mg/L |MAX en: Concentraciones
SUE=2072,13mg/kg | AGUA = 3,87 mg/L |MAX en:
SED = 237,4 mg/kg AGUA= 0,512mg/L

SUELOS (mg/kg) 200 750 SED= 59,870 mg/kg
SUE= 40,740 mg/kg
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1 No supera la normativa
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MANGANESO

AM 097 CSQG

AGUA (mg/L) 0,1 i

SEDIMENTOS (mglkg) | - i

SUELOS (mg/kg) - -

[ Supera la normativa

Mn sedimento ==Mn agua
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Precipitacion 36,3 210,3 198,6 197,6 Estacion
(mm) Meteorologica de
Limoncocha
Mn (mg/L) 0,002 - 0,010 0,013 Valdiviezo (en
estudio)
Mn (mg/kg) 0,003 0,026 0,002 - Valdiviezo (en

estudio)




PLOMO

AM 097 | CSQG
AGUA (mg/L) 0,001 i
SEDIMENTOS (mg/kg) | - 35
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[ Supera la normativa
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ANOVA

1,2
| 099463704 0,99990435 0.976500485
08 0,7860651 15
a 0,6
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0,4
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INDICE DE GEOACUMULACION DE MULLER

(o
lgeo = log, 15 B,

C,: Concentracion del metal

sedimento

en el

B, : Concentracion geoquimica del metal

Turekian y Wedepohl (1961)
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(-) = valores < 0 (sedimentos no contaminados)



CONCLUSIONES

La linea base desarrollada en este estudio, actualiza la informacion del estado de los componentes ambientales,
tales como el agua, suelo y sedimento, de manera que las autoridades administrativas de la reserva, puedan aplicar
medidas de gestion que equilibre la proteccion de los recursos con el crecimiento econdmico del area de
Limoncocha.

Las concentraciones promedio de arsénico y bario en aguas cumplen con la Normativa Legal Ecuatoriana para la
preservacion de la vida acuatica y silvestre en aguas dulces, establecida en el Acuerdo Ministerial 097, sin embargo
manganeso y plomo no la cumplen.

Las concentraciones promedio de arsénico, bario y plomo cumplen con la normativa Legal Ecuatoriana para
criterios de calidad de suelo, establecida en el Acuerdo Ministerial 097, Anexo 2. Mientras manganeso, al no
presentar limite maximo permisible dentro de esta normativa, no define el estado de los suelos con respecto a la
presencia de este metal.



CONCLUSIONES

Los valores obtenidos para suelo del punto Sendero “El Caiman” presentaron las mayores concentraciones de Mn
y Pb. Los sedimentos del punto Desembocadura Playayacu y Muelle presentaron las mayores concentraciones de
Ba y Pb. Mientras los valores obtenidos de cada metal pesado en aguas, fueron variables espacialmente, sin
embargo la concentracion promedio de estos en los puntos tomados en rios son menores a los colectados en la
laguna, rechazando la hipotesis inicial del trabajo.

Con base al indice de geoacumulacion de Miiller, se conoce que al tener sedimentos no contaminados por estos
cuatro elementos, no representaria un riesgo para las comunidades de fauna acuatica presente.

Se descarta que existan anomalias en los sedimentos, contaminacion geogénica o antropica, encontradas en las
medianas de los distintos metales analizados, al superar el valor de referencia de fondo geoquimico, de acuerdo al
resultado obtenido del indice de Milller.



RECOMENDACIONES

Es necesario ampliar estudios sobre los valores de referencia de fondo geoquimico en la RBL, para posiblemente
modificar la normativa ambiental ecuatoriana, debido a que para el recurso suelo, basado en el Acuerdo
Ministerial 097-Anexo 2, solo existen criterios de remediacion para suelos contaminados por hidrocarburos mas
no para su calidad. En el caso de sedimentos, la normativa es inexistente. Se indica plantear ello, ya que al
comparar con normativa internacional no es representativo puesto que presentan distintos valores geologicos.

Realizar estudios, para profundizar y clarificar si la presencia de estos metales en aguas, suelos y sedimentos de la
RBL, se debe a una variable natural o antropogénica, y estimar sus contribuciones.

Se debe considerar el analisis de la especiacion de As, Ba, Mn, y Pb, para entender el comportamiento quimico y
biodisponibilidad de estos en aguas, suelos y sedimentos.
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