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RESUMEN EJECUTIVO

En el presente trabajo se realiza un estudio sobre el estado trofico actual de la laguna de
Limoncocha ubicada en la Reserva Bioldgica de Limoncocha, provincia de Sucumbios.
Debido a que la laguna es considerada como el sistema principal de la Reserva por su gran
importancia ecologica, turistica y para los habitantes de la zona como fuente de pesca para
consumo doméstico, es importante conocer la situacion actual en la que se encuentra,
obteniendo datos que permitan determinar las caracteristicas fisicas y quimicas que posee la
laguna.

El fenémeno de eutroficacién sucede naturalmente, pero es acelerado por la intervencion del
hombre. El control del proceso de eutroficacion es hoy uno de los problemas mas importantes
y urgentes de la ecologia y en particular de la limnologia. Ademas es uno de los problemas
ambientales que genera interés de los paises desarrollados y en desarrollo por el impacto que
tiene en el valor biologico, paisajistico y recreativo de los ecosistemas.

Para la determinacion del estado trofico actual de la laguna se analizaron tres parametros
durante un periodo de seis meses (Febrero a Julio del 2010): la transparencia de la laguna, la
clorofila a y el fosforo total presentes en el agua y, mediante la aplicaciéon del Indice de
Estado Tréfico Modificado de Toledo Jr., empleado para lagos célidos tropicales, se realizd
ademas la clasificacion tréfica de la laguna de Limoncocha.

1. OBJETIVOS

1.1. OBJETIVO GENERAL

e Determinar el estado trofico actual de la laguna de Limoncocha utilizando el Indice de
Estado Trofico Modificado (IETy) de Toledo Jr. (1985).

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer la variacion de las concentraciones de clorofila a, fosforo total y de la
medicion de la transparencia de la laguna en cada uno de los puntos de muestreo
seleccionados.

e Analizar la correlacion entre pH, fosforo total, clorofila a y transparencia (distancia
Secchi) obtenidos en la laguna de Limoncocha.

2. ZONA DE ESTUDIO
2.1. UBICACION Y DESCRIPCION GENERAL
La laguna de Limoncocha se encuentra ubicada a 230 m.s.n.m. en la Reserva Bioldgica

Limoncocha perteneciente a la parroquia de Limoncocha en el canton Shushufindi de la
provincia de Sucumbios. Es uno de los atractivos turisticos mas importante de la Reserva
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Biologica, ademas es usada por los nativos para la pesca (Rivera, 2007; Bastidas & Lasso,
2009). Posee una profundidad promedio de 1,8 m y una mdxima de 2,6 m. Su longitud
maxima es de 3 km por 1 km de ancho. Aproximadamente la superficie de agua de la laguna
es de 2,7 km?. (Espinoza, 2001; Gémez, 2003; Bastidas & Lasso, 2009).

3. METODOLOGIA

3.1. DETERMINACION DE PUNTOS Y FRECUENCIA DE MUESTREO

Se seleccionaron ocho puntos representativos de la laguna de Limoncocha, y se ubicaron las
coordenadas de cada punto de muestreo empleando un GPS. En cada punto se tomo una
muestra mensual. El periodo de estudio fue realizado durante seis meses, desde Febrero hasta
Julio del 2010. La ubicacién de los puntos se presenta a continuacion:

Cuadro 1: Puntos de Muestreo

PUNTOS DE UBICACION
MUESTREO GEOGRAFICA REFERENCIA
S 00° 23" 20,7 Caiion (canal de conexion con la
Punto 1
W 076° 35" 55,0” Laguna Negra)
S 00° 23" 20,4 Lo
Punto 2 Frente a rio Pishira
W 076° 36" 16,8"
S 00°23"10,4" Lo
Punto 3 Lateral al rio Pishira
W 076° 36" 21,0”
Punto 4 S 00°23"40,3 " Rio Pl
n io Playaya
oo W 076° 36 52,0” o Hayayacu
S 00°23" 55,1" Frente a la antena (centro de la
Punto 5
W 076° 36" 47,0" laguna)
S 00°24" 12,0 Frente a la antena (zona de
Punto 6 .
W 076° 36" 39,8" lechuguines)
S 00°24' 24,1" Frente al muelle de la Estacion
Punto 7 ., .
W 076° 36" 58,7" Cientifica de Limoncocha
Punto 8 S 00° 24" 30,6 Esquina de | it
nto squina de los militares
Y W 076° 37 08,3" au

3.2. RECOLECCION DE MUESTRAS

En cada punto se recolectd una muestra compuesta, es decir una muestra con agua superficial
y agua tomada a 50 cm de profundidad en envases plésticos de dos litros cubiertos con papel
aluminio para evitar que la luz incida con el contenido del envase. La muestra superficial se la
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realizé utilizando una jarra plastica, mientras que para el agua recolectada a 50 cm de
profundidad se utilizé un muestreador de agua tipo Van Dorn de dos litros de capacidad.

3.3. MEDICION DE LA TRANSPARENCIA

Los datos para la transparencia de la laguna fueron tomados en cada punto mediante la
utilizacion del disco Secchi. Del lado sombreado de la lancha se realiz6 la observacion
vertical del disco de dos formas:

1. Se sumergio el disco a una profundidad hasta que se lo deje de observar.

2. Se sumergi6 totalmente el disco y luego se lo subi6 hasta que reaparezca y pueda ser

observado.

Después de cada observacion se midi6 la profundidad, en metros, a la que fue observado el
disco.

3.4. MEDICION DE PARAMETROS “IN SITU”

Mediante la utilizacion de un potencidmetro/conductivimetro, se mido en cada muestra
recolectada los siguientes parametros:

- Temperatura (°C)

- pH

- Conductividad (uS/cm)

- Solidos Disueltos Totales, TDS (mg/L)

3.5. ANALISIS DE MUESTRAS
3.5.1. Determinacion de Clorofila a

Para la determinacion de la clorofila a se filtraron 500 ml de cada muestra utilizando una
bomba al vacio y filtros de fibra de vidrio. Una vez filtrada el agua se afiadi¢ acetona al 90%
+ carbonato de magnesio y se maceraron los filtros que contenian la muestra. Se colocaron los
extractos obtenidos en refrigeracion a 4 °C por un minimo dos horas.

A continuacion se analizaron las muestras en el espectrofotdmetro para obtener los datos de
longitud de onda a 664, 665 y 750 nm. Se realiz6 una lectura sin acido clorhidrico y otra
después de anadir 0,3 ml del 4cido. De las dos lecturas obtenidas se realizaron correcciones
para la longitud de onda a 664 nm y 665 nm y a partir de los datos corregidos se calculd la
clorofila @ empleando la siguiente formula segin Hach Company (2003):

Clorofila a (mg/L) = {26,7 (664b — 665a) * V1} / V2 Ecuacion (1)
Donde:
26,7 = Valor de correccion de absorbancia
664b = Correccion de la lectura antes de la acidificacion (664 sin acido clorhidrico — 750 sin
acido clorhidrico).



665a = Correccidn de la lectura después de la acidificacion (665 con éacido clorhidrico — 750
con acido clorhidrico).

V1 = Volumen del extracto en litros.

V2 = Volumen de la muestra filtrada en litros.

3.5.2. Determinacion de Fosforo Total

Se realiza la digestion de las muestras para transformar los compuestos de fosfatos presentes
en forma orgénica e inorganica a ortofosfatos. Mediante el proceso de adicion de acido y el
calentamiento de la muestra se puede conseguir la transformacion a fosfatos para su posterior
andlisis. La digestion se la realizé a una temperatura de 150 °C durante 30 minutos.

Una vez realizada la digestion de las muestras se procede al andlisis espectrofotométrico del
fosforo. La lectura en el espectrofotdmetro se obtiene en mg /L PO,>". Los datos obtenidos
como fosfatos (PO4>) se los convirtio a fosforo total (PT) multiplicando por el factor 0,326 el
cual se obtiene de la relacién estequiométrica: 30,98 (P)/ 94,98 (PO4>).

3.6. TRATAMIENTO DE DATOS

Para la determinacion de estado tréfico actual de la laguna de Limoncocha se emplean las
formulas del IETy debido a que es el indice mas adecuado para la determinacion del estado
trofico de lagos calidos tropicales. Este indice relaciona la concentracion de fésforo total, la
cantidad de clorofila a y la transparencia del agua para evaluar la situacion tréfica de un
ecosistema.

Las formulas que se aplican en el Indice de Estado Tréfico Modificado IETy de Toledo Jr.
(1985) para la transparencia, clorofila a y foésforo total seglin Pena et al. (2004) son:

Transparencia (Tra):

IET); (Tra) = 10*%{6- [(0,64 + In Tra)/In2]} Ecuacion (2)
Donde:
In Tra = Logaritmo natural del promedio de la transparencia, en metros, medida con el disco
Secchi.

Clorofila a (Cla):

IETy (Cla) = 10*{6- [(2,04 — 0,695 * (In Cl a))]/In2} Ecuacion (3)
Donde:
In CI a = Logaritmo natural de la clorofila a en pg/L.



Fosforo Total (PT):

IETy (PT) = 10*{6 — [(In (80,32/PT))/In2]} Ecuacion (4)
Donde:
In PT = Logaritmo natural de la medicion de fésforo total en pug /L P

Finalmente para determinar el estado trofico se realizd6 un promedio de los tres indices:
Transparencia, Clorofila a, y Fésforo Total. El promedio se lo hizo para cada punto de la
laguna y para cada mes de muestreo:

IETy = [IETy (Tra) + IETy (Cla) + IETy (PT))/3 Ecuacion (5)

Los datos obtenidos fueron comparados con la clasificacion que posee el Indice de Estado
Tréfico Modificado (IETy):

Cuadro 3: Clasificacion de Acuerdo al Nivel Tréfico (IETy)

INDICE CLASIFICACION
<45 Oligotrofico

45 - 55 Mesotrofico
> 55 Eutréfico
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Figura 1: IET)y de cada Punto de Muestreo en la Laguna de Limoncocha

Fuente: Imagen adaptada de Google Earth, 2003



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.

CONCLUSIONES

Los puntos (P1, P2, P4 y P8) de la laguna se encuentran en estado mesotrofico,
mientras que los puntos (P3, P5, P6 y P7) se encuentran en estado eutréfico durante
los seis meses de muestreo realizados.

Debido a la cercania al rio Pishira, el punto P3 se encuentra en estado eutrdfico,
puesto que este rio contribuye con gran cantidad de fosforo a la laguna de
Limoncocha.

En el punto P5 ubicado en el centro de la laguna no se observa un mayor desarrollo de
macroéfitas, no obstante se presume que exista una resuspension del sedimento en esta
zona, lo cual explicaria su alta concentracion de fosforo

Los puntos P6 y P7 presentan un estado eutrdfico debido a que se encuentran cercanos
a sitios que contienen gran cantidad de macrofitas (lirios acudticos y lechuguines) en
la laguna, lo que explica el estado trofico en estas zonas.

El punto P8 ubicado en la “esquina de los militares” al sureste de la laguna de
Limoncocha, no se encuentra en estado eutrofico a pesar de que en afos anteriores en
este punto ocurrian descargas de aguas domésticas.

Los indices de estado tréfico modificado (IETy) para la transparencia y para la
clorofila @ indican un estado eutréfico en la laguna, mientras que el indice de fosforo
total indica que la laguna se encuentra en un estado oligotréfico.

El indice de Estado Trofico Modificado (IETy) realizado para cada mes reveld que la
laguna de Limoncocha presenta un 33% del periodo de muestreo en estado eutrofico,
correspondiente a los meses de abril y julio, mientras que el 67% del periodo de
muestreo se encuentra en estado mesotréfico, que corresponde a los meses de febrero,
marzo, mayo y junio.

Durante el periodo de estudio la laguna de Limoncocha presentd un estado
mesotréfico de acuerdo al promedio realizado entre las variables del Indice de Estado
Trofico Modificado (IETy). Sin embargo, al presentar el valor méximo en la
clasificacion mesotrofica (55), el estado trofico de la laguna puede alterarse y
convertirse en eutrofico si existiera un incremento en la concentracion de fosforo
debido a descargas de sustancias que contengan altas cantidades de este elemento
provocando un desequilibrio en la laguna.

La lluvia es un factor importante dentro del comportamiento de la laguna, ya que
altera sus caracteristicas fisicas y quimicas. Esto sucede principalmente con la relacion
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entre el fosforo y la clorofila a, pues es posible que al disminuirse el pH por efecto de
la lluvia el fésforo no se encuentre en forma disponible para ser asimilado por el
fitoplancton y asi aumentar su biomasa y la produccion primaria, como ocurrié en los
meses de junio y julio.

- La marcada disminucién del fosforo en el mes de marzo puede ser debido a que hubo
un consumo excesivo de este elemento reduciendo su concentracion en la columna de
agua y aumentando la produccién primaria, lo cual se ve reflejado en la concentracion
alta de clorofila a.

- Conforme al ultimo estudio realizado sobre el estado tréfico de la laguna de
Limoncocha en el periodo de 2002- 2003 se determino un estado de mesotrofia a
eutrofia moderada y en el presente estudio se determino que la laguna se encuentra en
estado mesotrofico. Es importante sefialar que el método que se utilizo en el presente
estudio, el Indice de Estado Tréfico Modificado, es mas adecuado para lagos calidos
tropicales como se ha demostrado en trabajos anteriores.

5.2. RECOMENDACIONES

- Es importante continuar con este estudio en los meses restantes que van de agosto a
enero del 2011 para tener datos anuales de los parametros analizados y determinar el
comportamiento y el estado trofico que posee la laguna en un afio completo de estudio
y comprobar si se observa continuidad en los patrones mencionados del
comportamiento del estado troéfico de la laguna. Ademds se deberia realizar el
presente estudio en los proximos afios para determinar el comportamiento de la laguna
de Limoncocha de aqui a 5 o 10 afios.

- Desarrollar un estudio sobre la calidad del agua y las caracteristicas que poseen los
rios que alimentan a la laguna para conocer la concentracién de nutrientes que
contienen y como estos actiian sobre el comportamiento de la laguna.

- Realizar un estudio del fitoplancton que se encuentra en la laguna y como actiia en
relacion con los nutrientes que la laguna contiene, en especial con el fosforo.
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