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RESUMEN

La presente investigacion evalla la incidencia de las actividades productivas en
la concentracion de plomo (Pb) en agua y sedimentos presentes en el humedal
La Segua, mediante un diagnédstico de las actividades productivas entorno al
humedal, se determinaron dos actividades que influyen directamente en la
contaminacion de plomo (actividad acuicola y agricola); se establecieron cinco
puntos de muestreo, ubicados en puntos estratégicos en el espejo de agua, junto
a las actividades productivas; una vez obtenidos los resultados del laboratorio se
determind presencia de Plomo en agua y sedimento en varios puntos
muestréales (P.M.) conjuntamente fueron comparados con la legislacion
ambiental vigente (TULSMA, R.O. N°387), en cambio los resultados obtenidos
de la muestra de sedimento fueron comparados con la normativa ambiental
internacional (Canadian Council of Ministers of the Environment) con el criterio
de calidad de sedimentos para la proteccion de la vida acuética en estuarios. De
acuerdo a los resultados, la concentracion de Pb en agua en el mes de diciembre
en los puntos de muestreo B y C fue de 0,012 mg/l, valor que se encuentra por
encima de los limite maximo permisible de la legislacién nacional; en cambio los
resultados de Pb en sedimento registré la mayor concentracion en el punto de
muestreo C del mes de octubre, con 1,736 mg/Kg/; la menor se registré en el
punto de muestreo B del mes de diciembre, con 0,272 mg/Kg, constatando que
los valores se encuentran por debajo del nivel permitido de la normativa

canadiense.

PALABRAS CLAVES

Plomo en agua, plomo en sedimento, actividades productivas, normativa

ambiental.
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ABSTRACT

The present investigation evaluates the incidence of the productive activities in
the concentration of lead (Pb) in water and sediments present in La Segua
wetland, by means of a diagnosis of the productive activities around the wetland,
two activities that directly influence the lead contamination are (aquaculture and
agricultural activity); five sampling points were established, located at strategic
points in the body of water, next to productive activities; once the results of the
laboratory were obtained, the presence of Lead in water and sediment at various
sampling points (PM) was determined and compared with current environmental
legislation (TULSMA, RO N ° 387), instead the specific results of the sediment
sample were compared with international environmental regulations (Canadian
Council of Ministers of the Environment) with the sediment quality criterion for the
protection of aquatic life in estuaries. According to the results, the concentration
of Pb in water in December at sampling points B and C was 0.012 mg /|, a value
that is above the maximum permissible limit of national legislation; on the other
hand, the results of Pb in sediment registered the highest concentration at the
sampling point C in October, with 1,736 mg / Kg /; the lowest was recorded at
sampling point B in December, with 0.272 mg / Kg, confirming that the values are

below the permitted level of Canadian regulations.

KEYWORDS

Lead in water, lead in sediment, productive activities, environmental regulations.



CAPITULO I. ANTECEDENTES
1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Durante décadas los recursos naturales han tenido un proceso de degradacién
acelerada, en la actualidad no hay una ciudad o pais que no se encuentre con
esta problematica, la calidad y disponibilidad del recurso agua es uno de los
problemas ambientales mas importantes que enfrenta la humanidad hoy en dia
(Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentaciéon-FAO
y Organizacion Mundial De La Salud-OMS, 2005). Esto se da a causa de los
vertimientos de aguas residuales sin depurar juntamente con otras actividades
industriales, esto es considerada como el principal problema relacionado con el

agua, afectando la vida de millones de personas (Diaz y Granada, 2018).

La contaminacion por metales pesados dentro de los recursos hidricos y
sistemas acuaticos, constituyen un riesgo ambiental comprometiendo la salud
publica y seguridad alimentaria a nivel global y local (Reyes, 2016), los metales
pesados llegan al agua por via antrépica y natural, lo que agravia drasticamente
la situacion (Gonzélez, 2015) Pozo, Sanfeliu, y Carrera (2011) indican que la
contaminacion de rios por metales pesados es un problema que hoy en dia
agueja a todo el planeta ocasionado por actividades antropogénicas, asi como

aguellas actividades procedentes de residuos agricolas (Pozo, 2017).

El plomo (Pb) es un contaminante que se ha utilizado en todas las civilizaciones
y ha tenido afectaciones al suelo, agua y atmosfera (Vallés, Fuentes y Pons,
2018), a nivel mundial su uso esta relacionado a la agricultura (agroquimicos),
industrias quimicas (reactivos quimicos), industria de ceramica y polvo,
estaciones de servicios (aditivos antidetonantes) entre otros (Acosta y Montilla,
2011). Diaz (2016) manifiesta que el problema de los metales especialmente del
plomo es su persistencia en el ambiente, es decir, una vez que han entrado en
los ecosistemas acuaticos, se transforma a través de procesos biogeoquimicos,
lo cual representa altos riesgos para la salud no solo de los seres humanos, sino
que afecta en general toda la cadena trofica y la productividad primaria de todo

el ecosistema (Cruz, Alderete, y Laffon, 2013).

En la actualidad se habla de forma generalizada que la movilidad, disponibilidad

y toxicidad de los elementos quimicos como son los metales pesados, no estan



dadas solo en funcion de la concentracion total de los mismos, sino que
dependen de la forma quimica en la que se encuentren (Reyes, Vergaray Torres,
2016), la contaminacién por plomo en su mayoria se debe a la manipulacién y el
uso de una gama de productos toxicos persistentes, como por ejemplo la
gasolina, la pintura con base de Pb, soldadura en las latas de alimentos,

herbicidas y pesticidas (Gonzalez, 2015).

El Ecuador en un pais agricultor, por ende, se refleja un uso indiscriminado de
plaguicidas por gran parte de los agricultores (Naranjo, 2017), lo que genera un
serio problema ambiental por la bioacumulacion del plomo (Garcia y Rodriguez,
2012), ya que al ser un metal contaminante se adsorbe fuertemente en suelos,

aguas y sedimentos (Rodriguez, 2013).

La Cuenca Carrizal-Chone perteneciente al canton Bolivar y Chone, no se
excluye a esta problematica que se vive hoy en dia, a causa de la contaminacién
agricola que se da en los rios, que lo conlleva principalmente por las actividades
antropogénicas dentro la Cuenca ya que se han encontrado restos de plomo en
agua y sedimentos en la desembocadura del mar de la cuenca Carrizal-Chone
(Pozo, 2017).

El Humedal La Segua se encuentra en la provincia de Manabi, perteneciente a
la Parroquia San Antonio del Cantén Chone, se ubica en la parte alta del estuario
del Rio Chone, favorecida por la confluencia de los rios Carrizal y Chone, en su
mayoria la produccion dada es la agricultura, acuicultura y pesca (Montilla,
Zambrano, y Palma, 2017), estas actividades conllevan a la utilizacién de
plaguicidas que se dan dentro de La Segua, lo que sobrelleva a tener

contaminantes como metales pesados.

Debido a que no existe informacion sobre la concentracion de Plomo (Pb) en
agua y sedimento en el humedal La Segua, se plantea la siguiente interrogante:
¢, Cuales son los niveles de plomo (Pb) en agua y sedimentos en el Humedal La

Segua?
1.2. JUSTIFICACION

La importancia de investigar plomo (Pb) dentro de los metales pesados en aguas

y sedimentos radica en su toxicidad, ya que, de todos los contaminantes, estos



han recibido una atencién especial debido a que no son biodegradables, son
toxicos en bajas concentraciones y tienden a acumularse en las zonas costeras
y estuarinas, debido a factores antropogénicos como vertidos directos de aguas
residuales industriales y urbanas a los cauces fluviales (Pernia, et al., 2018).

La Constitucién de la Republica del Ecuador (2008), en su Art 66, numeral 27
determina “el derecho a vivir en un ambiente sano, ecolégicamente equilibrado,
libre de contaminacion y en armonia con la naturaleza”. Y en su Art. 411 declara
que “El Estado garantizara la conservacion, recuperacion y manejo integral de
los recursos hidricos, cuencas hidrograficas y caudales ecoldgicos asociados al

ciclo hidrolégico” (Asamblea Constituyente del Ecuador, 2008)

La investigacion se alinea con el objetivo 3 del Plan de Desarrollo (2017-2021)
“‘Garantizar los derechos de la naturaleza para las actuales y futuras
generaciones”, el cual permite que se mantenga, precautele y se dé soporte a la
vida en todas sus formas asegurando el derecho al agua. La conservacion y el
uso sostenible permite que los ecosistemas generadores de agua, sea prioritaria,
ya que son las principales fuentes para consumo humano” (Consejo Nacional de
Planificacion-CNP, 2017).

Por lo establecido en el Anexo | del libro VI de la reforma del Texto Unificado de
la Legislacion Secundaria del Medio Ambiente (TULSMA, 2015) se permitira
establecer si las concentraciones de plomo (Pb) estan dentro del maximo limite
permisible que es de 0,01 mg/l en agua. En cuanto a sedimentos no existe una
legislacién ecuatoriana que permita establecer si las concentraciones maximas
de plomo (en sedimentos) se encuentran dentro del rango establecido, en
cambio a la normativa internacional de Canada Canadian Council of Ministers of
the Environment, (1999) mediante Canadian Sediment Quality Guidelines for the
Protection of Aquatic Life permite establecer si las concentraciones de plomo

(Pb) si estan dentro del maximo limite permisible que es de 30,2 mg/kg.

Es por eso que esta investigacion se justifica debido a que actualmente existe
poca informacion acerca de los niveles de plomo en esta zona del humedal, La
Segua, ya que es de vital importancia la realizaciéon de investigaciones que
favorezcan y constaten el cuidado y proteccion del mismo, de acuerdo al

convenio RAMSAR este humedal esta suscrito a este convenio y tiene como



objetivo fundamental “La conservacién y el uso racional de los humedales, a
través de la accion nacional y mediante la cooperacion internacional, a fin de

contribuir al logro de un desarrollo sostenible en todo el mundo” RAMSAR (2014).
1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la incidencia de las actividades productivas en la concentracion de plomo

(Pb) en agua y sedimentos presentes en el humedal La Segua.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

— Diagnosticar las actividades productivas realizadas en el humedal como
aportantes de plomo.

— Determinar la concentracion de plomo (Pb) en agua y sedimentos en el
Humedal La Segua

— Comparar los resultados de las concentraciones de (Pb) en agua y
sedimentos con la normativa permisible de la legislacibn ambiental

nacional e internacional.
1.4. IDEA A DEFENDER

Las actividades productivas en el humedal La Segua aportan en la concentracion
y de plomo (Pb) en agua y sedimento excediendo los limites permisibles de la

legislacion ambiental nacional e internacional vigente.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1. HUMEDAL LA SEGUA

La Segua es un humedal de agua dulce, posee una extension de 1745 hectareas
sus suelos son de tipos limosos y/o arcillo-limosos, arenosos, cuenta con
depdsitos sedimentarios, la calidad del agua es media ademas cuenta con la
presencia de solidos totales, coliformes fecales y un bajo porcentaje de oxigeno
disuelto (Ministerio del Ambiente del Ecuador [MAE], 2009).

En un inicio, este humedal constituia parte del estuario del rio Chone, con
abundantes pantanos y manglares, se tiene una estimacion aproximadamente
85 afios, como producto de la intervencion y la deforestacion, se produjo el
acarreo de abundante sedimento que lo separé del mar y lo convirti6 en un
humedal de agua dulce (Burgos y Pazmifio, 2017). En el humedal la mayor parte
corresponde a aguas abiertas, pero ademas hay grandes parches de
lechuguinos y llanuras de inundacién practicamente deforestadas (MAE 2009).
La ciénega es alimentada por el Rio Carrizal y el nivel de su caudal de agua
puede fluctuar artificialmente segun al control que se efectle en la represa La

Esperanza (Gonzalez, 2015).
2.2. METALES PESADOS

Son un grupo de elementos que presentan como caracteristica esencial su
elevada densidad y toxicidad, no son biodegradables ni termo degradables
(Acosta y Montilla, 2011)

Los metales pesados forman un conjunto bien concreto de elementos quimicos
inorganicos, por su periodo de vida, alta toxicidad y capacidad de acumulacion
(Cruz, Alderete, y Laffon, 2013). Se halla de forma natural en el ambiente por lo
general se encuentran en bajas concentraciones, no pueden ser degradados o
destruidos, al ser compuestos solubles en el aguas algunos de ellos son
transportados y distribuidos en diferentes ecosistemas solubles y son
transportados y distribuidos a los ecosistemas donde se incorporan en la cadena
trofica (suelo, agua, plantas, semillas y forrajes), principalmente aquellos
compuestos que proceden de areas contaminadas (Londofio, Londofio, y Mufioz,
2016).



Los metales pesados al constituirse como contaminantes perjudiciales al
ambiente, esto constituye un grave problema ambiental por lo que estos
compuestos no se degradan, sino que permanece su toxicidad por tiempo
definido en ocasionando repercusiones fisiologicas y morfolégicas en

organismos vivos (Macias, 2015)
2.3. PLOMO

El Plomo es un metal pesado, flexible e inelastico de color azuloso, tiene un peso
atomico de 207,19 y su numero atémico es 82. El plomo por ser un metal pesado
ingresa al suelo y sus particulas son arrastrados por el viento, al tener contacto
con aguas que contengan particulas ya existe por ende contaminacion por plomo
(Acosta y Montilla, 2011)

Por otra parte, Jumbo (2015) sefiala que el Pb es un elemento habitual en la
litosfera y, su contenido en la corteza terrestre es alrededor de unos 15 pg/g. En
general, puede hallarse en forma de sulfuro de plomo PbS (galena), carbonato
de plomo PbCOs (cerusita) y sulfato de plomo PbSOa4 (anglesita). Los minerales
de silicatos, feldespatos y magnetitas son considerables escurrideros de plomo

en los sedimentos.
2.3.1. ACTIVIDADES PRODUCTIVAS APORTANTES DE PLOMO

Los metales pesados de origen natural presentes en el medio ambiente o
introducidos artificialmente por las actividades humanas se reparten en funcién
de diferentes mecanismos de naturaleza quimica, fisica o bioldgica (Alvarez y
Amancio, 2014). Las actividades que aportan plomo van a depender mucho del
asentamiento humano, actividades productivas, fuentes antropogénicas, como
desechos domésticos, agricolas, acuicultura e industriales, esto constituye un
grave peligro ambiental repercutiendo y afectando directamente la biota acuéatica
e indirectamente al ser humano, ademas provocando el deterioro ambiental del

ecosistema (Guzman, et al., 2011).
2.3.2. ORIGEN DEL PLOMO EN SISTEMAS ACUATICOS

De acuerdo con los sistemas acuaticos continentales (rios, lagos, embalses, etc.)
la propagacion se produce, con la apariencia de compuestos o elementos que

normalmente no estarian fuera delactodel ser humano, o por un



acrecentamiento o decadencia de las contracciones normales de las sustancias
de la cuales que se dan dentro de los sistemas debido a la accion humana
(Andrade y Ponce, 2016).

2.3.3. EFECTOS DEL PLOMO EN EL MEDIO AMBIENTE

El plomo (Pb) es un metal duro a la corrosion, denso, ductil y maleable y con un
bajo punto de fusion, en la que ha sido manipulado desde tiempos atras y ha
acompafiado al hombre en su ampliacion econémico. Segun la Agencia para el
Registro de Sustancias Toxicas de Estados Unidos, concurre una amplia
diversidad de productos que contienen plomo, por lo que este metal se califica

como el contaminante quimico mas comun en el ambiente (Frias, et, al. 2012).

Frias, et,al. (2012) expone el plomo tiende acumularse en organismos Vvivos
modificando la genética y el crecimiento de organismos vivos esto conlleva a la
alteracion de la cadena trofica de los organismos individuales. El plomo al ser un
elemento quimico letal, y por su toxicidad se encuentra disponible en la mayoria
de los ecosistemas ya que se debe a la gran influencia que tiene en los balances
globales (Londofio, y Mufioz, 2016).

2.3.4. CONTAMINACION DE AGUAS POR PLOMO

El plomo al ingresar a un cuerpo de agua por via natural o antropogénica queda
disponible y presentes en el cuerpo de agua (Guzman, et al.,, 2011). La
contaminacion por metales pesados consigue obtener una afectacion a todo tipo
de ecosistemas acuéticos debido a su permanencia en el medio natural tras el
vertido. Pueden alcanzar acuiferos por infiltracion de estos compuestos,
dependiendo en muchos casos de factores como el pH del medio o del propio
vertido de origen, asi como como también las zonas humedas o lagunas
producto de la escorrentia o influenciada desde la alimentacion de acuiferos o
rios (Andrade y Ponce, 2016).

2.3.5. CONTAMINACION DE SEDIMENTOS POR PLOMO

El plomo al entrar en contacto con un cuerpo ya sea de origen natural o
antropogénico estos por su movilidad y tiempo tienden a acumularse
depositandose en el fondo del cauce quedando retenidos en los sedimentos
(Guzman, et al., 2011).



Es frecuente encontrar sedimentos en cuerpos acuaticos, para los metales
pesados como es el plomo es posible encontrarlos en altas concentraciones por
lo cual son los depdsitos preferidos, cuando éstos se encuentran como

contaminantes en el agua (Espitia, 2014).
2.3.6. MOVILIDAD DE METALES PESADOS

Las movilidades de metales pesados en sedimentos se ven influenciados a
diferentes procesos fisicoquimicos (Garcia, Soto, Jara, y Gomez, 2004), es
influenciada por varios parametros como pH, capacidad de intercambio
cationico, tipo de textura y sustrato, contenido organico, 6xidos e hidréxidos el
tiempo, la flora, la actividad microbioldgica y el nivel de sales en el medio (Pérez,
2005).

Los metales pesados pueden “quedar retenidos en el suelo, ya sea disueltos en
la solucion del suelo o bien fijados por procesos de adsorcion, complejacion y
precipitacion. Ademas de ser absorbidos por las plantas y asi incorporarse a las
cadenas tréficas, pueden pasar a la atmdésfera por volatilizacion Movilizarse a las

aguas superficiales o subterraneas” (Acosta y Montilla, 2011).
2.4. MUESTREO DE AGUA

El muestreo de agua consistes en recoger un fragmento de agua del lugar donde
se realiza el muestreo, la muestra debe tener el volumen apropiado y el
recipiente adecuado para su posterior transporte (Autoridad Nacional del Agua,
2016).

De acuerdo Rice, Bridgewater, American Public Health Association, American
Water Works Association, y Water Environment Federation (2012) se deben

establecer varios criterios en la recoleccion de muestras como:

— Asegurar que los materiales de muestreo este limpio y en condiciones
adecuadas y confiables antes de ser usado

— Se deben evitar ciertas areas de turbulencia, la distancia que separan de
las orillas, la velocidad y analizar la profundidad que tenga el cuerpo de
agua.

— Los recipientes adecuados para muestras de plomo (Pb) preferiblemente

sean de Botellas de vidrio o vidrio.



— Las muestras de agua deben estar en el laboratorio en el tiempo menos
posible, en las 24 horas que se realizé el muestreo.

— Mantener a una temperatura refrigeracion de 4°C.

— Se deben rotular cada muestra incluyendo nimero de muestra, fecha,

hora, punto de muestreo y lugar de ubicacion.
2.5. MUESTREO EN SEDIMENTO

De acuerdo (Arias, et al., 2003) en el manual de técnicas analiticas para la
determinacion de pardmetros fisicoquimicos y contaminantes (sedimentos)

deben establecer varios criterios en la recoleccion de muestras como:

— Las muestras de sedimentos seran recolectadas con el equipo de
muestreo tipo draga.

— Las muestras se deben transportar al laboratorio bajo refrigeracion.

— Cada muestra debe ser rotulada se debe incluir el nimero de muestra,

fecha, hora, punto de muestreo y lugar de ubicacion.

Para la recoleccién de las muestras se deben recolectar en fundas adecuadas
con la cantidad de muestra de sedimento que se requiera (Carpio, 2016).

2.6. CONVENCION RAMSAR

La convencion (RAMSAR, 2014) abarca todos los lagos y rios, acuiferos
subterrdneos, pantanos y marismas, pastizales humedos, turberas, oasis,
estuarios, deltas y bajos de marea, manglares y otras zonas costeras, arrecifes
coralinos, y sitios artificiales como estanques piscicolas, arrozales, reservorios y

salinas.

“El Ecuador empez0 a trabajar con la Convencion RAMSAR desde 1991 con el
objetivo de realizar esfuerzos de conservacién y manejo de los humedales”
(Echeverria, 2008).

El humedal La Segua se encuentra en la provincia de Manabi, este humedal
desde el afio 2000 es parte de la Convencion RAMSAR y su numero de humedal
1028 (Ministerio del Ambiente del Ecuador [MAE], 2009).



El Ecuador posee 13 sitios RAMSAR, con un total de 201.123 hectareas, esto
significa que 0,78% comprende parte del territorio nacional (Ministerio del
Ambiente del Ecuador [MAE], 2009).

2.7. SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG)

Los Sistemas de Informacion Geografica hoy en dia se han convertido en un
instrumento basico en el manejo de la informacion geogréfica, estas
herramientas permiten la necesidad técnica para el uso de tecnologia aplicarlas
en estudios reales para fabricacion de mapas teméticos (Tudela, 2006).

2.7.1. GEORREFERENCIACION

Este proceso permite relacionar la posicion de un superficie u objeto en archivo
raster o en un plano, obtienen una ubicacién espacial a entidades cartograficas
es decir permiten localizar de manera precisa las entidades geogréficas para su

fundamental representacion cartogréafica (Pérez y Benitez, 2017).
2.7.2. ARCGIS

ArcGIS es un software aplicado en el campo de los Sistemas de Informacion
Geogréfica (SIG) Producido, este software -permite aplicar toda la informacién
levantada dentro de la zona de estudio para su posterior edicion, analisis,
tratamiento, disefio, publicacion e impresion de informacién geografica (Aliaga,
2006).

2.8. NORMATIVA NACIONAL VIGENTE
2.8.1. TULSMA LIBRO VI ANEXO 1

El libro VI del TULSMA anexo 1 promulgada bajo el amparo de la Ley de Gestion
Ambiental y del Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencion y
Control de la Contaminacion Ambiental mediante, la presente norma técnica
determina los limites permisibles asi como prohibiciones de descargas en
sistemas de alcantarillado o cuerpos de aguas, criterios de calidad para sus
distintos usos del agua y, los procedimientos y métodos que determinan la
presencia de contaminantes en el agua (Texto Unificado de La Legislacion
Secundaria del Medio Ambiente TULSMA, 2015).



2.9. NORMATIVA INTERNACIONAL

2.9.1. LEGISLATION INTERNATIONAL CANADIAN COUNCIL OF
MINISTERS OF THE ENVIRONMENT

De acuerdo a la legislacion canadiense (Canadian Council of Miners of the
Environment., 1999) “el Comité de Proteccion Ambiental del CCME, declara la
responsabilidad de establecer canadienses una guia de calidad en sedimentos,
esto lineamientos de calidad de sedimentos permitieron ayudar a establecer, las
concentraciones maxima de Pb en sedimentos de agua dulce y marina como se

muestra en (cuadro 2.1) para el plomo (mg - kg dw).

Cuadro 2.1:Limites maximos permisibles legislacion canadiense

Freshwater Marine/estuarine
ISQG 35,0 30,2

Fuente: CCME (Canadian Council of Miners of the Environment., 1999)




CAPITULO IIl. DESARROLLO METODOLOGICO
3.1. UBICACION

En la parroquia de San Antonio del Cantén Chone provincia de Manabi, en la
parte alta del estuario del rio Chone, se encuentra ubicada el humedal La Segua
(figura 3.1). Posee una extension de 1745 ha, es favorecida por la confluencia
de los rios Carrizal y Chone, la altitud media de 5 m.s.n.m, las coordenadas
geograficas en el centro del Humedal se ubican a 0°43'05,25" latitud sur y
80°11'33,64" longitud oeste (Ministerio del Ambiente del Ecuador [MAE], 2009).

9924000
9924000

g

584500 586000 587500 589000 590500 592000 593500 535000 596500
L Segua
e San Antofio
ﬂ AN ANTONIG ©

. UBICACION [
N
”“L >

0022500
9922500

9821000
8821000

9919500
9919500

TR v LJ\ ../’ Sabana

I:I Espejo de agua del Humedal La Segua\//\ e —

PUEBLOS //_ ’
= @ LaSeguz bl < ~ 4 =1
21 © sanantonio 12
g @ Sdbana é

BACHILLERO 750 | 1500 oo
VIAS phletros

PARROQUIA !
= - =
3 |[L_]eAcHILLERD ESCALA GRAFICA:1:50.000 | | &
g"]zl SAN ANTONIO PROGRESION: UTM 178 'g
& | Jrosacua DATUM: WS 1984 &

584500 586000 587500 589000 590500 592000 583500 595000 586500

Figura 3.1: Ubicacién del humedal La Segua.

3.2. DURACION

La presente investigacion tuvo una duraciéon de 6 meses calendario, a partir de

la aprobacion del trabajo de investigacion
3.3. TIPO DE INVESTIGACION

El proyecto investigativo es de tipo descriptivo por lo que permite describir las
caracteristicas de cada variable tanto de la influencia del nivel de plomo
ocasionadas por las actividades productivas como la concentracion total de

plomo en agua y sedimento (Sampieri, Collado, y Baptista, 2010).



3.4. METODOS
Los métodos para la aplicacion de esta investigacion fueron los siguientes.
3.4.1. METODO DESCRIPTIVO

Este método implica la recopilacién y presentacion sistematica que se utiliza,
analiza los datos obtenidos, realizando una sintesis de la informacién vy la
descripcion o situacion concreta de las observaciones realizadas (Neill y Cortez,
2017), ademas implica la descripcidn de las respuestas a las variables mediante
la interpretacion de informacion de la realidad que se estudia (Abreu, 2014) Esto
permiti6 determinar la contaminacién con plomo (Pb) ocasionada por las

actividades productivas
3.4.2. OBSERVACION DIRECTA

Este método consiente al observador estar en contacto directo y personal con el
hecho o fenbmeno a observar e investigar sin necesidad de intervenir con el
medio en que se desarrolla el objeto de estudio (Gomez, 2012), mediamente este
permitié observar e identificar las actividades productivas dentro de la zona de
estudio.

3.5. TECNICAS
3.5.1. ENCUESTA

Consisten en una recoleccion sistematica de informacidbn a una muestra
representativa por medio de un cuestionario preelaborado que contiene
preguntas para identificar y conocer la magnitud de la problemética que se quiere
estudiar (Neill y Cortez, 2017), Este tipo de encuesta permitié la identificacién de

actividades productivas que aportan de plomo al Humedal La Segua.
3.6. HERRAMIENTAS
3.6.1. SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

Este tipo de herramienta consiste en el procesamiento de la informacion
geogréfica, analizando la cartografia de la zona de estudio a partir de la informacién
espacial presentarla mediante un ordenador en mapas tematicos en formato digital
(Bosque y Garcia, 2000).
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3.7. VARIABLES DE ESTUDIO

3.7.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Actividades productivas en el Humedal La Segua
3.7.2. VARIABLES DEPENDIENTE
Concentracion de Plomo (Pb) en agua y sedimento.
3.8. PROCEDIMIENTO

3.8.1. FASE 1. DIAGNOSTICO DE LAS ACTIVIDADES PRODUCTIVAS
REALIZADAS EN EL HUMEDAL COMO APORTANTES DE PLOMO

3.8.1.1. Actividad 1.1: Establecimiento de los puntos de muestreo

Para el establecimiento de puntos de muestreo se tomo en cuenta varios criterios
ya establecidos por la guia Protocolo de monitoreo de la calidad de los recursos
hidricos (Autoridad Nacional del Agua, 2016). Se establecieron 5 puntos de
muestreo en zonas estratégicas donde existen mayores indices de actividades

productivas y fuentes puntuales de contaminacion.
3.8.1.2. Actividad 1.2: Georreferenciacién de la zona de estudio

Ya establecidos los puntos de muestreo, se utilizd un GPS para determinar cada
punto de coordenada dentro del Humedal. Una vez georreferenciados los puntos
de muestreo se los procesara en el software ArcGIS10.4 espafiol (Hernandez,
Azafiedo, Bendezu, Pacheco, y Chaparro, 2016) para asi determinar mediante
mapas tematicos (Aldana y Flores, 2000) los puntos estratégicos que se han
establecido, obteniendo asi una ubicacion de manera precisa y especifica la

cartografia de la zona de estudio.
3.8.1.3. Actividad 1.3: Identificacidén de actividades productivas

Se realizaron recorridos por todas las zonas aledafias al Humedal, mediante la
técnica de observacion directa (Gomez, 2012) se aplico una ficha de observacion
(anexo 1) donde se observd las actividades productivas que se realizan

alrededor del espejo de agua.

Ya identificadas las actividades productivas se realizaron encuestas (Arias G. ,

2012) para este tipo de encuesta se efectud6 un modelo de preguntas de



11

elaboracion propia (Anexo 2) que permitid identificar que productos quimicos
utilizan para sus actividades y verificar mediante fuentes primarias si estos

productos contienen plomo.

Se elabor6 mapas tematicos (Esmeraldas y Zambrano, 2018) estableciendo las

zonas en que se realizan estas actividades que se identificaron.

3.8.2. FASE 2. DETERMINACION DE CONCENTRACION DE PLOMO (PB)
EN AGUA Y SEDIMENTOS EN EL HUMEDAL LA SEGUA

3.8.2.1. Actividad 2.1: Toma de muestras de agua y sedimento
MUESTRAS DE AGUA

Las muestras de agua se recolectaron en 5 puntos estratégicos dentro del
humedal La Segua, el periodo de tiempo de esta investigacion fue de 90 dias
realizando un monitoreo durante tres meses (octubre, noviembre y diciembre)
entre mas réplicas de monitoreo, existira una mayor confiabilidad en los
resultados segun lo establecido por Huaranga Moreno, Méndez, Quilcat, y

Huaranga Arévalo (2012).

De acuerdo a Rice, Bridgewater, American Public Health Association, American
Water Works Association, y Water Environment Federation (2012) las muestras
de agua se recolectaron en envases de vidrio con capacidad de 500 ml, se rotulé
cada muestra con su respectiva nomenclatura (fecha, hora, punto de muestreo
y lugar de ubicacién (anexo 2) para luego ubicarlas en un cooler donde se
mantendra una temperatura de 4°C, para su posterior transporte al laboratorio.

MUESTRA DE SEDIMENTO

La recoleccion de muestra de sedimento se las realizé en los mismos puntos de

muestreo donde se tomaron las muestras de agua.

Las muestras de sedimentos se recolectaron con el equipo de muestreo tipo
draga Van Veen (Arias, et al., 2003) para la recolecciéon de las muestras se las
recolecto en fundas Ziploc con una cantidad de sedimento alrededor de 500 g
(Carpio, 2016) se rotulé cada muestra donde se incluyo el nUmero de muestra,

fecha, hora, punto de muestreo y lugar de ubicacién (anexo 2), una vez
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recolectadas las muestras se las sitio en un recipiente cooler donde se

mantendra una temperatura de 4°C, para su posterior transporte al laboratorio.

3.8.2.2. Actividad 2.2: Analisis de plomo en agua y sedimento en
laboratorio.

Para la realizacion de analisis de plomo (Pb) en agua y sedimento, las muestras
fueron realizadas por laboratorio de investigacion de la Universidad de la
Américas (UDLA) con la técnica Plasma Inductivo Acoplado (ICP-OES), el
método EPA 3015a y EPA 3051.

3.8.3. FASE 3. COMPARACION DE LOS RESULTADOS DE LAS
CONCENTRACIONES DE (PB) EN AGUA Y SEDIMENTOS CON LA
NORMATIVA PERMISIBLE DE LA LEGISLACION AMBIENTAL NACIONAL E
INTERNACIONAL

3.8.3.1. Actividad 3.1: Comparacion de resultados con la normativa

ambiental nacional e internacional

Mediante los resultados obtenidos se realizé una comparacion con la legislacion
Ambiental ecuatoriana (Acuerdo ministerial N° 028) del libro VI del TULSMA
anexo 1: tabla 3. Criterios de Calidad admisibles para la preservacion de la flora
y fauna en aguas dulces, frias o calidas, y en aguas marinas y de estuario.
Ademas de la legislacién Internacional Canadian Council of Ministers of the
Environment mediante la guia canadiense de calidad de sedimentos para la
proteccion de la vida acuatica.

Para la interpretacion de resultados se comprobo si los resultados obtenidos se
encontraron dentro de los limites permisibles establecidos por la normativa
nacional e internacional y se realizd su respectivo andlisis de las causas si un

caso excediera los limites permisibles establecido por ley.

3.8.3.2. Actividad 3.2: Establecimiento del coeficiente de correlaciéon de

Pearson del plomo en agua y sedimento

Se establecio el coeficiente de Pearson para demostrar si existe una relacion
directa entre los parametros plomo (Pb) en agua (Carpio, 2016), (Restrepo y

Gonzalez, 2007), se empleara el software Minitab 10.0 (Carpio, 2016). A
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continuacion, se detalla en el (cuadro 3.1) las variables que se contemplaron

para la correlacion en el Software MINITAB 17.0

Cuadro 3.1: Modelo de datos para el ingreso al Software MINITAB 17.0

Meses de muestreo P.M.

Variable
1 2 3 4 5 6
Pb (Agua) Pb (SED). PH T(°C) CE (mS/cm) O.D (mg/l)

Octubre

Noviembre

Diciembre

observaciones:
P.M.=punto de muestreo
A= Punto de muestra N° 1
B= Punto de muestra N°2
C=Punto de muestra N°3
D= Punto de muestra N°4
E= Punto de muestra N°5

A1
B1
C1
D1
E1
A2
B2
C2
D2
E2
A3
B3
C3
D3
E3

Las variables que se correlacionaron fueron: Pb (Agua) vs Pb (SED), Pb (Agua)
vs PH, Pb (Agua) vs T (°C), Pb (Agua) vs CE (mS/cm), Pb (Agua) vs O.D (mg/l).

Correlacionadas las variables mediante el software MINITAB 17.0 se generara

(figura 3.2, figura 3.3, figura 3.4, figura 3.5, figura 3.6) de las variables

estudiadas.

Correlacion: Pb(Agua); Pb(SED).
Correlaciones

Correlacion de Pearson -

Valor p

Figura 3.2: Correlacion de las variables Pb agua y Pb sedimento

Fuente: Software MINITAB 17.0



Correlacion: Pb(Agua); PH
Correlaciones

Correlacion de Pearson -

Valor p -

Figura 3.3: Correlacion de las variables Pb agua y pH

Fuente: Software MINITAB 17.0

Correlacion: Pb (Agua); T (°C)
Correlaciones

Correlacion de Pearson -

Valor p -

Figura 3.4: Correlacion de las variables Pb aguay T (°C)
Fuente: Software MINITAB 17.0

Correlacion: Pb (Agua); CE (mS/cm)
Correlaciones

Correlacion de Pearson -

Valor p -

Figura 3.5:Correlacion de las variables Pb agua y CE (mS/cm)
Fuente: Software MINITAB 17.0

Correlacion: Pb (Agua); O.D (mg/Il)
Correlaciones

Correlacion de Pearson -

Valor p -

Figura 3.6: Correlacion de las variables Pb agua y O.D (mg/L)
Fuente: Software MINITAB 17.0
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CAPITULO IV. RESULTADO Y DISCUSION

4.1. DIAGNOSTICO DE LAS ACTIVIDADES PRODUCTIVAS REALIZADAS

EN EL HUMEDAL COMO APORTANTES DE PLOMO

De acuerdo con la cartografia del lugar de estudio a través de los sistemas de
informacion geogréfica del humedal la Segua, se tomaron cinco puntos de

muestreo (P.M.) en el espejo de agua (cuadro 4.1, figura 4.1).

Cuadro 4.1: Criterios de puntos de muestreo a partir de las actividades productivas

Punto de muestreo

(P.M.) Criterio
A Actividad Acuicola
B Actividad Acuicola
C Actividad Agricola
D Actividad Acuicola
E Actividad Agricola
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Figura 4.1: Mapa tematico actividades productivas

A partir de la cartografia proyectada en UTM de la zona de investigacion y de las
actividades productivas se georreferenciaron cinco puntos estratégicos de

muestreo (cuadro 4.2, figura 4.

2)
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Cuadro 4.2: Coordenadas geograficas UTM de los puntos de muestreo

Punto de muestreo Coordenadas
(P.M.) X Y

A 590597 9919659

B 589186 9921669

C 588820 9920648

D 588670 9921712

E 587019 9922588
o 586000 587000 588000 589000 590000 591000 582000 o
T A @
g =4 g

P

8922100
©922100

9921400
9921400

P.M (B}
(=1 =}
8 . /M) g
g M (C) 3

w E \l
o [
(=) [=]
L) o~ (]
S S ’/ =
aJ» [2}]
(o] [52]
o x )
b P.M (A)j =
2 N &
2 2
585000 587000 588000 589000 530000 591000 582000

Leyenda
0 025 05 1 15 2

1 Puntos de muestreo
[ Espeio de agua del Humedal La Segua

Kilometros

Figura 4.2: Puntos de muestreo

Las actividades productivas presentes entorno al espejo de agua del humedal La
Segua son: acuicola'y camaronera. En la actividad acuicola se utilizan productos
organicos como: humitec, nutrilake, carbonato de calcio, cabe mencionar que
esta actividad utiliza motores a gasolina o diésel para la alimentacién de agua de
sus piscinas para la produccion de camaroén, dentro de los factores que inciden
en la aportaciéon de plomo al humedal, es el inadecuado mantenimiento y
limpieza correcto de los motores. La actividad agricola utiliza agroquimicos como
plaguicidas, herbicidas y fungicidas, los agricultores utilizan constantemente este
tipo de quimico en sus plantaciones, en su investigacion Defarge, Spiroux de

Venddmoisb, y Séralini (2018) afirma que los agroquimicos contien plomo en sus
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compuesto (anexo 6), evidenciando que los agroquimicos son una fuente de

aportacion de Pb al Humedal.

La actividad agricola es una de las actividades principales que se realiza
alrededor del Humedal La Segua, el 100% de las personas encuestadas afirman
que utilizan productos quimicos (grafico 4.1) afirmando que los agricultores no

utilizan alternativas que eliminen la utilizacion de agroquimicos.

0,00%

mSi = No
Grafico 4.1: Porcentaje de respuestas de personas que utilizan productos quimicos en su actividad

Hidalgo (2017) menciona que la mayoria de los agricultores en el Ecuador
utilizan productos quimicos en sus cultivos, de acuerdo a datos del INEC de toda
la superficie sembrada en el Ecuador, el 50,03% utiliza insumos quimicos, el
10,58% insumos organico + quimico, el 37,35% no utilizan insumos y el 2,04%
insumos organicos, en cambio de los cultivos transitorios el 78,24% utiliza
insumos quimicos, el 8,43% insumos organico + quimico, el 10,67% no utilizan
ningun tipo de insumo y el 2,66% insumos organicos (Instituto Nacional de
Estadistica y Censos., 2016).

De acuerdo con los agricultores encuestado en la zona de estudio, utilizan un
solo agroquimico o realizan la combinacion de varios al mismo tiempo como;
herbicidas, funguicidas e insecticidas, para lograr un eficaz resultado en los
cultivos. Los tipos de productos quimicos que son utilizados para la actividad
agricola, (grafico 4.2) con frecuencia es el tramine 720, asimismo varios
agricultores sefalan que utilizan varios herbicidas simultanea o individualmente,
conocidos como: gramoxone, glifosato, aminapac, ranger 480, propanac Yy

centurion, a estos se le incluye los insecticidas como: malathion, lannate y
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ciperspar, mientras que otra minoria de personas tienden a utilizar muy pocos

los funguicidas.

N
N
-
o
©
-
N

Propanac
Centurion
Malathion
Ciperstar

Lannate

»

Casi no utiliza
Gramoxone
Glifosato
Aminapac

Ranger 480

Fungicida Herbicida Insecticida
Grafico 4.2: Numero de personas que utilizan productos quimicos para la actividad agricola.
De acuerdo con AGROCALIDAD (2018) la composiciéon de los productos

quimicos utilizados que se venden en el Ecuador, a partir del nombre comudn de

la informacién proporcionada por los agricultores (cuadro 4.3).

Cuadro 4.3: Composicion del producto quimico utilizado en la actividad agricola

Nombre comun Composicion del producto Subtipo del producto

Lannate Methomyl 400 g/kg Insecticida
Tramin 720 Mancozeb 640 G/KG + Metalaxyl 80 G/KG Fungicida
Gramoxone Paraquat dichloride 276 g/l Herbicida
Glifosato Glyphosate Herbicida
Aminapac 2,4 D 600 g/l Herbicida
Eig?ee[gsga(gl‘f:d;gﬂ dS:) Glyphosate 480 g/ Herbicida
Propanac Propanil 480 G/L Herbicida
Centurién Clethodim 120 g/l Herbicida
Malathion Malathion Insecticida
Ciperstar Cypermethrin 250 g/l Insecticida

Fuente: AGROCALIDAD 2018

Segun lo manifiesta Mafias, et al, (2006) el glifosato es el herbicida mas comun
y utilizado en el mundo por su efectividad y bajo costo, ademas es un herbicida

de facil acceso.

El 100% de las personas no almacenan en un lugar adecuado los envases de

los productos quimicos, una vez utilizado el contenido (grafico 4.3).
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0,00%

mSi = No
Grafico 4.3: Porcentaje de personas que almacenan productos quimicos

Montoya, Restrepo, Moreno y Mejia (2011) manifiestan que los envases de los
productos quimicos vacios deben ser almacenados correctamente vy
manipulados responsablemente, almacenandolos en un lugar seguro, ademas;
Arévalo, Bacca y Soto (2014) mencionan que los productos quimicos que no se

almacenan correctamente, afectan al ecosistema y son un peligro ambiental.

Los agricultores mencionan que la disposicion de los envases de agroquimicos,
en la actividad agricola; el 70% quema los envases de los productos quimicos,

en cambio el 30% lo hacen por medio del gestor de residuos soélidos (grafico 4.4).

30,00%

0,00%

= Quema = Recicla Gestor de residuos Solidos

Grafico 4.4: Porcentaje del lugar de disposicion, envases de productos quimicos

EL 70% de los agricultores queman los recipientes quimicos, esto asevera la
investigacion de Arévalo, Bacca, y Soto (2014), la mayoria de los productores
gueman los envases vacios de los productos quimicos, contrarrestando el
inadecuado uso de sus productos, afectando la salud humana y el equilibrio de

los ecosistemas.
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El 100% de las personas utilizan equipos que requieren el uso de combustible

para la agricultura (gréfico 4.5).

0,00%

mSi = No

Grafico 4.5: Porcentaje de personas que requieren el uso de combustibles

Para Cortés, Alvarez, y Gonzélez, (2009) en la agricultura se utilizan equipos que
requieren el uso de combustibles con el fin de obtener mejor rendimiento en sus
cultivos en menos tiempo, anteriormente los realizaban manualmente implicando

mayor tiempo y esfuerzo en la aplicacion de técnicas en la agricultura.

Los tipos de equipo utilizados frecuentemente (grafico 4.6) en la actividad
agricola son las bombas de fumigar, bombas de agua y chapeadora/moto
guadafa; Las bombas de agua funcionan con energia eléctrica, en cambio las
bombas de fumigar se utilizan de dos clases (manual y a motor), en cambio la

moto guadafa o chapeadora requiere el uso de combustible.

Chapeadora o
motoguadafia

Bomba de
fumigar

® Bomba de fumigar = Bomba de agua
Aireadores Chapeadora o motoguadaiia

Grafico 4.6: Equipos utilizados en la actividad agricola

Respecto a los equipos que requieren el uso de combustible, Duran, Aguirre, y
Charcas mencionan (2012) hoy en dia se han convertido en una herramienta
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indispensable del agricultor, con el anhelo de aumentar el rendimiento de los

cultivos.

Segun lo manifiestan los agricultores, el 100% utilizan gasolina con mayor

frecuencia (grafico 4.7)

0,00%

m Gasolina = Diesel
Gréfico 4.7: Porcentaje de tipos de combustible que utilizan para la actividad agricola

Los agricultores utilizan equipos que requieren el uso de combustibles, por tanto,
Shkiliova y Fernandez, (2011) manifiestan que el mantenimiento debe ser
indispensable para el funcionamiento correcto de los equipos que se utilizan en
la agricultura, pero Acosta et al.,, (2011), si no se realiza el mantenimiento
adecuado estos residuos afectan el suelo y por ende existiria una contaminaciéon
en el entorno. Para los agricultores estas tecnologias equivalen a una reduccién
en el tiempo de ejecucion de las actividades que antes llevaba hacerlas

manualmente.

Los tipos de productos que utilizan para el mantenimiento de sus equipos son

aceites y los lubricantes (grafico 4.8).

i Aceite
Lubricantes

m Aceite ® Lubricantes

Grafico 4.8: Productos utilizados para el mantenimiento de sus equipos
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Acosta et al. , (2011) afirman con el gran auge que ha tenido los equipos que
requieren el uso de combustible en la agricultura se requieren la utliizacion de
aceites y lubricantes para el mantenimienton para optimizar de una mejor forma

Sus equipos agricolas

Respecto al tiempo en que les dan mantenimiento a los equipos (grafico 4.9) el
90% lo hacen semestral, 5% trimestral y 5% bimestral, considerando el trabajo y

esfuerzo que realizan sus equipos.

0,00% _5,00%

0,
0,00% 5,00%

90,00%

®m Mensual = Bimestral = Trimestral = Semestral = Anual
Grafico 4.9: Porcentaje del periodo de mantenimientos equipos agricolas

Acosta et al., (2011) afirman que el mantenimiento debe ser correctivo para asi
evitar dafios y prolongar la vida util, este tipo de equipo hoy en dia se ha

convertido en un herramienta indispensables en la agricultura.

De las personas que realizan el mantenimiento de equipos agricolas (grafico
4.10) el 70 % manifiesta que el mantenimiento lo realizan en el taller y el 30 % lo

realizan personalmente.

m Personal = Taller

Grafico 4.10: Porcentaje del lugar de mantenimiento que le dan las personas a sus equipos agricolas
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Cortés, Alvarez, y Gonzéalez (2009) ratifican que el lugar de mantenimiento debe

ser un establecimiento autorizado.

Respecto a la disposicion de los envases de los productos de mantenimiento
(gréfico 4.11) el 70% de las personas disponen del gestor de residuos solidos, y

el 30% de las personas hacen uso de la quema de estos envases.

70,00% 0,00%

® Quema Recicla Gestor de residuos Solidos

Grafico 4.11: Porcentaje de disposicion de envases (aceites y lubricantes)

Dias, Pagéan, Silva, Cataneo, y da Silva, (2017) y Acosta, et al., (2011) exponen
que el manejo adecuado de los recipientes vacios de agroquimicos de uso
agricola, deben tener una correcta gestiéon con entes competentes que den un
tratamiento adecuado de estos recipientes, para esto segun la normativa
ambiental el Acuerdo Ministerial No. 061 Art. 149 sefala que toda sustancias
quimicas peligrosas sujetas a control “estaran incluidas las sustancias quimicas
prohibidas, peligrosas y de uso severamente restringido que se utilicen en el
Ecuador, priorizando las que por magnitud de su uso o por sus caracteristicas
de peligrosidad, representen alto riesgo potencial o comprobado para la salud y
el ambiente” MAE (2015)

El 100% de las personas manifiesta, que si disponen de recolector de residuos

sélidos (gréfico 4.12).
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0,00%

mSi = No
Grafico 4.12: Porcentaje de personas si disponen del recolector de residuos solidos.

Asi mismo, Shkiliova y Fernandez, (2011) expresan el manejo de estos
compuestos debe ser aplicado por una entidad que haga el tratamiento correcto

de los desechos peligrosos.

De acuerdo con el grafico 4.13 el 100% de las personas que realizan esta

actividad no utilizan productos quimicos durante los procesos de produccion.

0,00%

= Si = No
Grafico 4.13: Porcentaje de respuestas de personas que utilizan productos quimicos actividad acuicola

Fonseca (2010) manifiesta que ciertas camaroneras utilizan productos organicos

para las diferentes etapas de produccion y reproduccién del camarén.

Con respecto al grafico 4.14 el 100% de las personas encuestadas dedicadas a

la actividad acuicola utilizan equipos que requieren del uso de combustible.
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0,00%

=Si = No
Grafico 4.14: Porcentaje de personas que utilizan equipos que requieren el uso de combustibles

Para Hernandez y Garcia, (2015) el uso de combustibles de origen fosiles se ha

convertido en una necesidad en la produccién camaronera.

Los tipos de equipos utilizados en la actividad acuicola (grafico 4.15) son bombas
de agua, aireadores, bombas de fumigar y moto guadafa/chapeadora. Los
aireadores son de tipo eléctrico, las bombas de fumigar son manuales, ya que
los camaroneros sola la utilizan para control de maleza, en cambio los motores

son a base de combustibles.

Bomba de agua
Motores g

Aireadores
m Bomba de fumigar = Bomba de agua
Aireadores Chapeadora o motoguadaia

= Motores

Grafico 4.15: Equipos utilizados en actividad acuicola

En la actividad camaronera segun Herrrera y Solérzano (2017) en su gran
mayoria los motores son utilizados como estaciones de bombeo y asi almacenar

agua en sus piscinas.

El tipo de combustible que utilizan con mas frecuencia (grafico 4.16) es la

gasolina con un porcentaje del 92%, mientras que el diésel lo utilizan 8%.
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m Gasolina = Diesel

Grafico 4.16: Porcentaje de tipos de combustible que utilizan para la actividad acuicola

Con la investigacion de Fajardo y Quevedo, (2018) la mayoria de las personas
en las camaroneras utiliza motores a gasolina, mientras que otra minoria utiliza

motores a base de diésel.

Los productos que utilizan para el mantenimiento (grafico 4.17), son aceites y
lubricantes, estos son utilizados individualmente y en algunos casos ambos al

mismo tiempo

Lubricantes Aceite

m Aceite = Lubricantes

Grafico 4.17: Productos que se utilizan para el mantenimiento de motores.

Hernandez y Garcia, (2015) en su investigacibn mencionan que los aceites y
lubricantes estan presentes en la actividad camaronera ya que lo utilizan para

dar mantenimiento a sus equipos.

Respecto al periodo de tiempo que realizan el mantenimiento (grafico 4.18) a sus
equipos y maquinas, el 6% de las personas encuestadas manifiestan que el
mantenimiento es mensual, 16% bimestral, 24% trimestral, 48% semestral y el

6% lo realizan anualmente.
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6,00% -6.00%

48,00% 24,00%

m Mensual = Bimestral = Trimestral = Semestral = Anual
Grafico 4.18: Porcentaje del periodo de tiempo de mantenimiento.

Acosta et al. , (2011) manifiestan que el mantenimiento debe ser correctivo para
asi evitar dafios en los equipos que requieran combustibles y estos a su vez por
desperfectos ocacionados por un mal mantenimiento ocasionen fugas de

combustibles y por ende sean fuentes de contaminacion.

Para la disposicion de los envases (grafico 4.19) de los productos de
mantenimiento, el 84% de las personas disponen de un gestor de residuos

sélidos, el 10% reciclan y el otro 6% lo hacen mediante la quema.

6,00%
10,00%

84,00%

m Quema = Recicla Gestor de residuos Solidos

Grafico 4.19: Porcentaje de disposicion de envases para el mantenimiento.

El 100% de las personas manifiesta que si disponen de recolector de residuos
solidos / desecho comun (grafico 4.20).
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0,00%

= Si mNo
Grafico 4.20: Porcentaje de si disponen las personas de recolector de residuos solidos

4.2. DETERMINACION DE LA CONCENTRACION DE PLOMO (PB) EN
AGUA Y SEDIMENTOS EN EL HUMEDAL LA SEGUA

Los resultados obtenidos de plomo, en agua y sedimento corresponden a tres
meses de muestreo en 5 puntos de estaciones muestréales. Los resultados de
los andlisis de laboratorio (anexo 4) presentadas en el (cuadro 4.4.) representa

los niveles de plomo total en Agua.

Cuadro 4.4: Niveles de Plomo en Agua, Humedal La Segua

Plomo ppm (mg/l)

Muestra Octubre Noviembre Diciembre

P.M. (A) 0,007 0,007 ND
P.M. (B) ND 0,005 *0,012
P.M. (C) 0,005 0,003 *0,012
P.M. (D) ND ND ND
P.M. (E) 0,001 0,002 ND
P.M. (T1) - - 0,002
P.M. (T2) - - 0,004

Observaciones:

P.M. = Puntos de muestreo:

*T1Y T2 = muestras tomadas aleatoriamente mes de dic.
ND = No detectado

Con los resultados obtenidos del laboratorio los niveles de Pb en agua, indica la
presencia de este metal (cuadro 4.5). Los puntos de muestreo donde denota la
presencia de este contaminante en P.M. A (actividad acuicola) del mes de
octubre y noviembre estos alcanzaron un valor de concentracion de 0,007 mg/l;
P.M. B (actividad acuicola) mes de noviembre 0,005 mg/l y diciembre 0,012 mg/l;
en P.M. C (actividad agricola) mes de octubre 0,005 mg/l, noviembre 0,003 mg/I
y diciembre 0,012 mg/l; en P.M. E (actividad agricola) mes de octubre con un
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valor de 0,001 mg/l, noviembre con 0,002 mg/l y diciembre no presento
concentraciones, respecto a los puntos que se tomaron aleatoriamente también
evidencian presencia de Pb; Los puntos de muestreo que no se indicaron
presencia de Pb en los meses que dur6 la investigacion fueron P.M.(D) (actividad

acuicola).

Cuadro 4.5: Niveles de Plomo en Sedimento, Humedal La Segua

Plomo ppm (mg/Kg)

Muestra Octubre Noviembre Diciembre

P.M. (A) ND ND ND
P.M. (B) 0,755 0,855 0,272
P.M. (C) 1,736 0,659 0,784
P.M. (D) ND ND ND
P.M. (E) ND ND ND
P.M. (T4) - - 0,096
P.M. (T2) - - 0,068

Observaciones:

P.M. = Puntos de muestreo:

*T1Y T2 = muestras tomadas aleatoriamente mes de dic.
ND = No detectado

Los niveles de Pb en sedimento obtenidos de los puntos de muestreo exponen
la presencia de este tipo de metal, Los puntos de muestreo donde se obtienen
presencia de Pb, en P.M. B (actividad acuicola) del mes octubre con 0,755
mg/Kg, noviembre 0,855 mg/Kg y diciembre 0,272 mg/Kg; en P.M. C (actividad
agricola) mes de octubre 1,736 mg/Kg, noviembre 0,659 mg/Kg y diciembre
0,784 mg/Kg; en P.M. D (actividad acuicola) y P.M. E (actividad agricola) no se
detect6 Pb en ninguno de los meses de monitoreos en los puntos de muestreo
en cambio las muestras que se tomaron aleatoriamente en el mes de diciembre
se indico presencia de Pb. Como lo manifiesta Borbon, (2012) Los metales
pesados provienen en gran medida de fuentes antropogénicas, y constituyen un
peligro para la biota acuética y el ser humano, asi como un factor de deterioro
ambiental, se acumulan principalmente en los sedimentos superficiales de los

rios y cuerpos de aguas.
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4.3. COMPARACION DE LOS RESULTADOS DE LAS CONCENTRACIONES
DE (PB) EN AGUA Y SEDIMENTOS CON LA NORMATIVA PERMISIBLE DE
LA LEGISLACION AMBIENTAL NACIONAL E INTERNACIONAL

En el (cuadro 4.6 y cuadro 4.7) muestra la comparacién de los resultados
obtenidos con los limites maximos permisibles de la legislacion ambiental

nacional e internacional.

Cuadro 4.6: Niveles de Plomo en Agua. Legislacion ecuatoriana

PLOMO ppm (mg/L)

MUESTRA  OCTUBRE  NOVIEMBRE DICIEMBRE LMP
P.M. (A) 0,007 0,007 ND 0,01
P.M. (B) ND 0,005 0,012 0,01
P.M. (C) 0,005 0,003 0,012 0,01
P.M. (D) ND ND ND 0,01
P.M. (E) 0,001 0,002 ND 0,01
P.M. (T4) - - 0,002
P.M. (T2) - - 0,004

Observaciones:

LMP= limite maximo permisible (TULSMA. R.O. N°387)
P.M. = Punto de muestreo

* = Sobrepasa el Limite permisible:

*T1Y T2 = muestras tomadas aleatoriamente mes de dic.:
ND = No detectado

Los valores representados (cuadro 4.7) de Pb en agua corresponden mes de
diciembre en P.M. (B) y P.M. (C) es de 0,012mg/L estos puntos de muestreo de
acuerdo con la normativa ambiental nacional (TULSMA) exceden los limites
permisibles a diferencia de los otros meses y puntos de muestreo, que se

encuentran por debajo de los limites permisibles de la legislacién ecuatoriana.

Cuadro 4.7: Niveles de Plomo en Sedimento. Legislacién Internacional

Plomo ppm (mg/Kg)

Muestra Octubre Noviembre Diciembre LMP
P.M. (A) ND ND ND 30,2
P.M. (B) 0,755 0,855 0,272 30,2
P.M. (C) 1,736 0,659 0,784 30,2
P.M. (D) ND ND ND 30,2
P.M. (E) ND ND ND 30,2
P.M. (T4) - - 0,096 30,2
P.M. (T2) - 0,068 30,2

Observaciones:

LMP= limite maximo permisible (Canadian Council of Ministers of the Environment)
P.M. = Punto de muestreo

* = Sobrepasa el Limite permisible:
*T1Y T2 = muestras tomadas aleatoriamente mes de dic.

ND = No detectado
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Los niveles de Pb en sedimento de acuerdo con la legislacion internacional,
Canadian Council of Ministers of the Environment, las muestras no exceden los
limites méaximos permisibles por lo que se encuentran dentro del rango estimado

para la proteccion de la vida acuatica Pb (sedimento).

Se tomaron como referencia parametros fisicos (cuadro 4.8) que permiten influir
en la estimacion de la correlacion de Pearson, los metales pesados como Pb
(agua), debido a su relacion directa parametros fisicos como: pH, temperatura
(Castro, 2017), conductividad eléctrica (Mancilla, et al., 2017) y oxigeno disuelto
(Colon, 2019), investigaciones que constataron la relacién directa de las
variables con Pb (agua) por ende estas variables permitieron establecer si

existe una asociacion significativa de las variables antes mencionadas.

Cuadro 4.8: Parametros Fisicos toma de muestras in situ
Muestra PH T (°C) CE (mS/cm) 0.D (mg/l)

A1 83 315 3,47 6,8
B1 88 30,2 3,47 7,1
C1 79 271 3,48 6,6
D1 851 3054 3,49 6,9
E1 8,01 28 3,49 7,3
A2 839 30 3,49 7,6
B2 846 292 3,54 74
C2 825 278 3,46 1,7
D2 842 282 3,54 74
E2 829 289 3,52 6,3
A3 813 287 3,60 78
B3 813 308 3,34 9,2
C3 88 272 3,54 6,00
D3 819 319 3,46 7,2
E3 747 345 3,40 6,8

Observaciones:

T= Temperatura

C = Conductividad Eléctrica
0.D. = Oxigeno Disuelto

Los resultados de los parametros fisicos corresponden a los 3 meses de
monitoreo en los 5 puntos de muestreo establecidos. Los parametros que se

analizaron fueron temperatura, pH, conductividad eléctrica, y oxigeno disuelto.

La correlacion de Pearson entre las variables Pb agua y Pb sedimento (figura
4.3) es de 0,304, (correlacion baja), el valor de p es 0,271; existe significancia
estadistica, el valor p es mayor gue el nivel significativo, afirmando que existe

una relacion baja entre las variables Pb agua vs Pb sedimento.
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Correlacion: Pb (Agua); Pb(SED).
Correlaciones

Correlaciéon de Pearson 0,304

Valor p 0,271

Figura 4.3: Correlacion de las variables Pb agua y Pb sedimento

Las variables Pb agua y pH (figura 4.4) la correlaciéon de Pearson es de 0,226
(correlacion baja), el valor de p es 0,418; existe significancia estadistica, el valor
p es mayor al nivel de significancia es 0,05; manifestando que existe relacion

baja entre las variables Pb agua vs pH.

Correlacion: Pb (Agua); PH
Correlaciones

Correlacidon de Pearson 0,226

Valor p 0418

Figura 4.4: Correlacion de las variables Pb agua y pH

La correlacion entre las variables Pb agua y T (°C) (figura 4.5) es - 0,192
(correlacién negativa muy baja), el valor de p es 0,492; existe significancia
estadistica, el valor p es mayor que el nivel significativo 0,05; afirmando que

existe una negativa muy baja entre las variables Pb agua vs T (°C)

Correlacion: Pb (Agua); T (°C)
Correlaciones

Correlacion de Pearson -0,192

Valor p 0,492

Figura 4.5: Correlacion de las variables Pb agua y T (°C)

Las variables Pb agua y CE (mS/cm) (figura 4.6) la correlacion de Pearson
es 0,261 (correlacion negativa baja), el valor de p es 0,347; mayor al nivel de
significancia que es 0.05; existe relacion negativa baja entre las variables Pb

agua vs CE (mS/cm).



33

Correlacion: Pb (Agua); CE (mS/cm)
Correlaciones

Correlacion de Pearson -0,261

Valor p 0,347

Figura 4.6: Correlacion de las variables Pb agua y CE (mS/cm)

La correlacién de Pearson entre variables Pb agua y O.D (mg/l) (figura 4.7) es
0,226 (correlacion muy baja), el valor de p es 0,418; es mayor al nivel de
significancia de 0.05; existe una relacidon muy baja entre las variables Pb agua
vs O.D (mg/l).

Correlacion: Pb (Agua); O.D (mg/l)
Correlaciones

Correlacion de Pearson 0,157

Valor p 0,577

Figura 4.7: Correlacion de las variables Pb agua y O.D (mg/L)

El gréfico de influencias (figura 4.8) evidencia las diferentes variables en el eje
de (X) primer componente y (Y) segundo componente, el Pb (Agua) con las
variables Pb (agua), Pb (sed) y pH tienen influencias positivas dentro del

Humedal La Segua respecto a la correlacion plasmada.

Segundo componente

Pb(\Agua)

075
-0,50 0,25 0,00 025 050
Primer componente

Figura 4.8: De influencias, Pb (Agua), Pb (sed.), pH, T (°C), C (mS/cm) y O.D (mg/l)



34

4.4. DISCUSION

En el humedal La Segua existen dos actividades productivas que son la actividad
agricola y acuicola, en la actividad agricola, el uso de herbicidas, fungicidas e
insecticidas son muy utilizados esto lo constatan Karam, Ramirez, Bustamante,y
Galvan (2004) los plaguicidas son utilizados indiscriminadamente sin las debidas
regulaciones en los cultivos, asi mismo Garcia (2015) ratifica que en el Ecuador
se utilizan productos quimicos para la agricultura sin tener un conocimiento
previo sobre su manejo, manipulacion y toxicidad. Para Gil, Soto, Usma, y
Gutiérrez (2012) uno de los problemas con los plaguicidas es que contienen
compuestos inorganicos incluyendo el arsénico pentdoxido, obpa, fosfito de
magnesio, cloruro de mercurio, arsenato de plomo, bromuro de metilo,
antimonio, mercurio, selenio, talio y fésforo blanco. En el Humedal La Segua si
existe la presencia de plomo ocasionado por el uso de plaguicidas en su
investigacion Defarge, Spiroux de Venddémoisb, y Séralini (2018) encontraron
presencia de plomo en el glifosato (anexo 9), confirmando que la agricultura
tiene gran connotacion en la presencia de plomo que a su vez por la infiltracion
y precipitacion llegan hacia cuerpos de agua, esto lo ratifican Maritza, Garcia, y
Quintanilla (2009) afirmando que el grado de contaminacion de los niveles de
plomo en la utilizacion de agroquimicos afecta gravemente a sus ecosistemas
acuaticos y terrestres; esto se ve reflejado en dos puntos de muestreo en los que
exceden los limites méaximos permisibles influenciado por las actividades

productivas

Otra de las fuentes del origen del Plomo presente se debe al uso de los aceites
usados en la actividad agricola y acuicola, este problema lo asevera Fong,
Quifionez, y Tejada (2017) debido a que el uso de aceites lubricantes contienen
presencia considerable de plomo, en cambio Hamawand, Yusaf, y Rafat, (2013)
expresan que la presencia de plomo en los aceites y lubricantes son un material
altamente contaminante, esto requiere un adecuado manejo y gestion capaz de
minimizar estos impactos ya que estos pueden causar dafios al medioambiente
por medio de procesos como infiltracion. Existe la presencia de Plomo en el
Humedal La Segua, pero no existe una relacion directa con la concentraciéon de

plomo en agua vs sedimento, estos se pueden bioacumular, esto lo afirma en su
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investigacion Castro (2017) que los metales pesados pueden bioacumularse en

organismos acuaticos.

De acuerdo a (Castro, 2017; Ramirez, 2017; Pernia, et al., 2018) la preocupacion
radica en que los ecosistemas acuaticos en varios lugares del Ecuador son
vulnerables en la contaminacion de plomo en agua y sedimento, ademas Macias
(2015) menciona que los ecosistemas acuaticos son sensibles de almacenar
ciertos metales pesados incluido el plomo acarreando un problema ambiental

debido a la presencia de plomo en diversos cuerpos de agua.

Los valores obtenidos en agua exceden los limites permisibles de la legislacion
ecuatoriana coincidiendo con la investigacion de (Pernia, et al., 2018) realizada
en el estero Salado en Guayaquil en donde se encontraron valores que exceden
los limites permisibles constatando que el plomo es un metal que por su

consistencia y permisibilidad esta presente en sistemas acuaticos.

La presencia de plomo en sedimento, al no exceder los limites permisibles de la
legislacion internacional se puede deber a ciertos factores esto se evidencia en
las investigaciones de (Castro, 2017) y (Pernia, et al., 2018) el plomo por su
disponibilidad en el agua se acumula en los tejidos de los organismos vivos lo
cual representa un problema para la vida acuatica a partir de la presencia de
plomo en el agua en cambio Andrade y Ponce, (2016) mencionan que al ser el
plomo mas denso que el agua este se encuentra disponible en el agua y tiende

a acumularse u almacenarse en el sedimento.

En esta investigacion la influencia de, °T, C(mS/cm) y O.D en relacion a Pb
(agua) y Pb (sedimento) no fue representativa, esto concuerda con la
investigacion plasmada por (Rodriguez, 2013) ya que las concentraciones de
plomo registradas pueden deberse a otros factores fisicos, quimicos y biol6gicos
gue no se tomaron en cuenta en la investigacion; en cambio en la investigacion
de (Pernia, et al., 2018) concluyen que existe una correlacion de las variables de
Pb en agua vs Pb (sedimento) y de Pb (agua) vs pH, lo cual concuerda con esta
investigacion expresada en el grafico de influencias (Gréafico 4.26)
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Se identificaron dos actividades productivas; acuicola y agricola, como las

principales aportantes de plomo en el humedal la Segua.

En el humedal La Segua existe presencia de plomo (Pb) en agua y
sedimento. Las concentraciones de Pb agua mas altas en los puntos de
muestreo fueron: del mes de octubre y noviembre coincidiendo en P.M.
(A) 0,007 mg/l; en diciembre P.M. (B) y P.M. (C) con 0,012; en cambio las
concentraciones de Pb sedimento mas altas fueron; del mes del octubre
P.M. (C) 1,736 mg/Kg; noviembre P.M. (B) 0,855 mg/Kg y diciembre en
P.M. (C) 0,784 mg/Kg.

Los niveles de Pb en agua del humedal La Segua del no cumplen con la
normativa ambiental vigente lo que indica que existe contaminacion
metélica en este recurso hidrico causado por la actividad acuicola y
agricola, en cambio los niveles de Pb en sedimento no exceden los limites

limites permisibles de la normativa ambiental.

5.2. RECOMENDACIONES

Evaluar periédicamente las concentraciones de plomo (Pb) en agua y
sedimento en el humedal La Segua, con respecto a la legislacién
ambiental nacional e internacional, con el fin de tomar las acciones

pertinentes en funcién ambiental.

Establecer planes estratégicos que incluyan medidas de mitigacion, para
la reduccion del uso de productos quimicos en la actividad agricola y
restricciones de uso de motores de combustion fosil en la actividad
acuicola, actividades que actualmente estan contribuyendo al aumento de

plomo en agua y sedimento, en diferentes concentraciones.
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Anexo 1: Ficha de atividades produtivas

Cultivos que se

encuentren alrededor

Agricola
. de la segua
Produccién de ganado
Pecuario y porcicultura
Actividades de pescay
Acuicultura camaroneras

Otras actividades

Institucion: Carrera:

E’SCUELA SUPERIOR INGENIERIA AMBIENTAL
POLITECNICA AGROPECUARIA

DE MANABI “MFL”.

AUTORES:
CORDOVA DAVILA MARCO A.
ZAMBRANO OLIVO EDWIN D.




Anexo 2: Modelo de encuesta

ACTIVIDAD PRODUCTIVA:

1- UTILIZA PRODUCTOS QUIMICOS EN SU ACTIVIDAD

SI NO [ ]
2-  QUE TIPOS DE PRODUCTOS QUIMICOS UTILIZA PARA SU ACTIVIDAD
Agricola:
FUNGICIDA HERBICIDAS INSECTICIDAS
Bravo 720 Gramoxone Proclain
Amistartor aminapac 720 Solaris
Ganberpac 500 Grifopac Cruiser
Afiliated (polvo Truper Semevin
soluble)
Acroplantr Atrapac 900 Malathion
Tramine 720 Tutenta Ciperpar
Orthocide Gramilaq 40cc Actelic
Butarroz Clorpilag
Propanac Verlaq
centurion Acetalag
furadan
Otros otros otros
Pecuario:
Servimec Febenzol
Ethioki Esquintel
Bafagar Mebequino
Mosgavec Levamisol
Cytralarc Ribenzol
Hemopar Triclofen
Albendazol Azul de metilo
Otros
3- ALMACENA LOS ENVASES DE SUS PRODUCTOS QUIMICOS
ss[_ ] No[ |
4- ;DONDE DISPONE LOS ENVASES DE LOS PRODUCTOS QUIMICOS?
QUEMA
RECICLA

GESTOR DE RESIDUOS SOLIDOS
OTROS, ESPECIFIQUE:

5- UTILIZA EQUIPOS QUE REQUIERAN EL USO DE COMBUSTIBLES
siL_ ] ~No[ ]

SI CONTESTO Sl:

(QUE TIPO DE EQUIPO UTILIZA?

BOMBA DE FUMIGAR

BOMBA DE AGUA

AIREADORES

CHAPEADORA O MOTOGUADANA

MOTORES




OTROS, ESPECIFIQUE:

(QUE TIPO COMBUSTIBLE UTILIZA?
GASOLINA

DIESEL

OTROS, ESPECIFIQUE:

¢(QUE TIPO DE PRODUCTOS UTILIZA PARA EL MANTENIMIENTO?
ACEITE
LUBRICANTES
ADITIVOS

OTROS, ESPECIFIQUE:

(CADA CUANTO TIEMPO LE DA MANTENIMIENTO?
MENSUAL | BIMESTRAL | TRIMESTRAL | SEMESTRAL | ANUAL | Mas (especifique)

(EL MANTENIMIENTOS DE SU EQUIPO LO REALIZA? ;USTED O EN UN TALLER?
PERSONAL
TALLER

OTROS, ESPECIFIQUE:

(DONDE DISPONE LOS ENVASES DE LOS PRODUCTOS DE MANTENIMIENTO?
QUEMA

RECICLA

GESTOR DE RESIDUOS SOLIDOS
OTROS, ESPECIFIQUE:

6- DISPONEN DE RECOLECTOR DE RESIDUQOS SOLIDOS

st ] No[ ]

OBSERVACIONES:

Anexo 3: Modelo de etiqueta de muestras de agua y sedimento.

AGUA | SEDIMENTO

MUESTRA: L X
NUMERO DE MUESTRA:
PUNTO DE MUESTREO:
FECHA: _ /I /|
HORA:

COORDENADAS:
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Anexo 4: Resultados de laboratorio

Anexo 4 A. Informe de servicios de ensayo (pag. 1)

: INFORME DE SERVICIOS DE ENSAYO
DG | ANALISIS DE METALES POR PLASMA INDUCTIVO ACOPLADO (ICP)

Laboratorios de Investigacién

Informe No. LI-AM-002
Fecha de emisidn: Enero,17, 2020

1. Informacion Cliente

(Cliente: | Daniel Zambrano _

| Direccién: | CalcetaManabi

LTeléfono: | 0997089476 _
_Correo electronico: | Fabian_pm,_1992@hotmailcom

2. Cotizacidn

Ndmero de

{ Servicio solicitado | Costopormuestra |  CostoTotal |
1 muestras | |
| - S T TSI WL . — 4. -
| Andlisis Muiti-elemento (33 elementos) | : '
| Al As, Ba, Be, Bi, B, Ca, Cd, Cs, Cr, Co, Cu, Ga, In, Fe ; i
| « A5, B, » B bd, UG, 9, 4, L0, KU, s W, P, 4 I
Pb, LI, Mg, Mn, Ni, P, K, Rb, Se, 5i, Ag, Na, 5r, S, Te, # 12,00 384,00 |
38400
| 46,08
, | 430,08 !

1' ) Muestras " Andlisis Multi-clemento‘fas elamenigs‘]“ T i
| entregadas®® Al, As, Ba, Be, Bi, B, Ca, Cd, Cs, Cr, Co, Cu, Ga, In, Fe, Pb, Li, Fecha de recepcion de muestras %
1, ¢ Mg, Mn, Ni, P, K, Rb, Se, $I, Ag, Na, $r, S, Te, T1, ¥, 2n

*Adjunto Formulario Solicitud de Andlisis (informacién de cada muestra entregada).
** Las muestras son recopilodas y entregadas directamente por el cliente para su analisis en los Laboratarios de
Investigacion = UDLA. La UDLA asume, de buena fe, que todas las muestras recibidas cuentan con ef respaldo legal
obtenido por el contratante en materia de permisos de obtencidn, manipulacion y demds requerimientos establecidos en
las normativas de la legislacién ecuatoriana.

LABORATORIOS DE INVESTIGACION - UDLA
Universidad de Las Américas - Quito. Ecuador
Sede Queri (Calle Quen y Granados) - Blogue § - Fiso 3
Teléfono +533 (2) 3861000 ext. 2384

Péag 1de2
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Anexo 4 B. Informe de servicios de ensayo (pag. 2)

INFORME DE SERVICIOS DE ENSAYO

© ANALISIS DE METALES POR PLASMA INDUCTIVO ACOPLADO (ICP) =i ?/
. : Laboratorios de Investlgacmn ; Zf s -

4. Reporte de resultados

{ | Fecha de obtencién |
i { alisi | |
- Método de andlisis ¢ Fecha defflnsns de rosultados |
Anilisis Multi-elemento (33 elementos) _
| Al, As, Ba, Be, Bi, B, Ca, Cd, Cs, Cr, Co, Cu, Ga, In, Fe, Pb, Li, Mg, Mn, 14.01.2020 16.01.2020

Ni, P, K, Rb, Se, Si, Ag, Na, 5r, 5, Te, T, V, Zn

Protocolo de digestion por microondas basado en metodologla EPA 30153 para aguasy EPA 3051 para sedsmentos
(Digestor CEM, Modelo MARS 6).

* Protocolo de anélisis: Corrida en ICP OES Thermo 7400, usando vista axial y radial de acuerdo a la longitud de onda !
de los metales. Se realiza una curva de calibracién con el estindar multielemento para cuantificar las cantidades
obtenidas. Se corre un control de calidad despues de la corrida de las muestras para medir |a reproducibilidad de
los datos obtenidos.

+ Estindar Multielemento: Periodic Table Mix 1 para ICP, TraceCERT?, Sigma-Aldrich, C6digo 10197588; Fecha
Expiracion: Ene/2022.

i
i
i
i

Observaciones:

5. Informe Final

Fecha de elaboraci6n de informe técnico | Archivos adjuntos
17.01.2020 1. RESULTADOS ANALISIS TODOS LOS METALES

Notas:

1. Elpresente informe de ensayo aplica Unicamente para las muestras entregadas por el cliente a la fecha y hora
descritas en este documento. Las muestras fueron analizadas segun fueron recibidas en los Laboratorios de
Investigacion — UDLA.

2. Los resultados obtenidos se tratardn como informacién confidencial. La UDLA ratifica |2 autorfa intelectual del
contratante sobre las muestras y los resultados de los servicios obtenidos.

3. Seprohibe la reproduccién parcial o total del presente informe sin previa autorizacién de los Laboratorios de
Investigacidn — UDLA.

17 @’W’ff 70 W

Firma de Responsable Técnico 7 Ama de Autorizacion
Marfa Genoveva Granda '  Gabriel fturralde
Técnica Coordinador
Laboratorios de Investigacidn ' Laboratorios de Investigacion

LABORATORIOS DE INVESTIGACION - UDLA
Universidad de Las Américas - Quito. Ecuador
Sede Queri (Calle Queri y Granados) - Bloque 5 - Piso 3
Tole‘ono +596 ‘2} 3981000 ext. 2384
| ono.nvestioacion@udla.edu.ec

Pag 2de 2
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Anexo 4 C. Datos preliminares de analisis de metales por ICP

“pal | uAb-

Nombre del Solicitante:

Danizl Zambrano

Fecha de enfrega de muestras:

Enero 8, 2020

Fecha de analisis:

Enera 13, 2020

Las muestras de aguas fusron enfregadas en botellas plasticas identficadas y las musstras de sedimentos fueron entregadas en

e T fundas ziploc cublertas con papel aluminio.
Para las aguas se midio 45 ml de agua y se aRadio 5 ml de HNO;al 67% Rbre de metales. Se digesto de acuerdo al protocolo EFA
Preparacion de muestra: 3015a cel digestor CEM

Para los sedimentos a2 pesa 0,5 g de muestra y s& afiadio 10 ml de HNO; &l 67% libre de metales. Se digesto de acuerdo a
protocolo EPA 3051 del digestor CEM

Tecnica utilizada:

ICP-OES (Plasma Inductivo Acoplado)

WMetodo utilizado:

EPA 30153 y EPA 3051

Fecha de enfrega de resultados:

Enera 18, 2020

Responsable del analisis:

Genoveva Granda
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Anexo 4 D. Resultados andlisis de metales por ICP (Pag 1)
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Anexo 4 E. Resultados analisis de metales por icp (pag 2)
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Anexo 5: Tablas comparativas de limites permisibles legislacion
naciona e internacional

Anexo 5 A. TULSMA, libro 6 anexol (R.O. N°387). Criterios de Calidad
admisibles para la preservacion de la flora y fauna en aguas dulces, frias o
calidas, y en aguas marinas y de estuario.

TABLA 3: CRITERIOS DE CALIDAD ADMISIBLES PARA LA PRESERVACION DE LA VIDA ACUATICA Y SILVESTRE EN AGUAS DULCES
FRIAS O CALIDAS, Y EN AGUAS MARINAS Y DE ESTUARIOS

Criterio de calidad

metileno

PARAMETROS Expresados Unidad ] ] Agua marina y de
como Agua fiia dulce Agua cilida dulce estuario
Aluminio Al mg/| 0,1 0,1 1.5
Amoniaco NH, mg/| 0,02 0,02 04
Arsénico As mg/| 0,05 0,05 0.05
Bario Ba mg/| 1,0 1,0 1.0
Berilio Be mg/| 0,1 0,1 1.5
Difeniles policlorinados| Concentracién
ne/l 1,0 1,0 1.0
(PCBs) total de PCBs.
Boro B mg/| 0,75 0,75 5.0
Cadmio Cd mg/| 0,001 0,001 0.005
Cianuros CN° mg/| 0,01 0,01 0.01
Cinc Zn mg/| 0,18 0,18 0.17
Cloro cly mg/| 0,01 0,01 0.01
Clorofenoles mg/| 0,5 0,5 0.5
Cobalto Co mg/| 0,2 0,2 0.2
Cobre Cu mg/| 0,02 0,02 0.05
Coliformes Fecales NMP NM:"I/‘lOO 200 200 200
Cromo total Cr mg/| 0,05 0,05 0.05
Estafio Sn mg/| 2.00
Lo Expresado como
Fenoles monohidricos mg/| 0,001 0,001 0.001
fenoles
Sustancias
Grasas y aceites solubles en mg/| 0,3 0,3 0.3
hexano
Hidrocarburos Totales
. TPH mg/| 0,5 0,5 0.5
de Petréleo
Hierro Fe mg/| 0,3 0,3 0.3
Manganeso Mn mg/| 0,1 0,1 0.1
Materia flotante visible Ausencia Ausencia Ausencia
Mercurio Hg mg/| 0,0002 0,0002 0.0001
Niguel Ni mg/| 0,025 0,025 0.1
Oxigeno Disuelto oD mg/| > 80% OD Saturacion | >60% OD Saturacion | = 60% OD Saturacion|
Concentracién de
Piretroides piretroides mg/| 0,05 0,05 0.05
totales
Plaguicidas Organoclorados
ng/l 10,0 10,0 10.0
organoclorados totales totales
Plaguicidas Organofosforado
organofosforados ne/l 10,0 10,0 10.0
s totales
totales
Plata Ag mg/| 0,01 0,01 0.005
Plomo Pb mg/| 0.01
Potencial de Hidrégeno pH 6,5-9 6,5-9 6.5-95
Selenio Se mg/| 0,01 0,01 0.01
Sulfuro de hidrogeno H,S mg/| 0,0002 0,0002 0.0002
. Condiciones Condiciones Condiciones natirales
Temperatura C
naturales +5 naturales +5 +5
Sustancias activas
Tensoactivos al azul de mg/| 0,5 0,5 0.5
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ANEXO 5 B. Guia canadiense de calidad de sedimentos para la proteccion de
la vida acuatica — Plomo.

Table 1. Interim sediment quality guidelines (IS0Gs) and
probable effect levels (FELs) for lead {mg-th dw).
Freshwater Marine/estuarine
150G 350 30.2
PEL 91.3 112
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Investigacion del nivel concentracion de metales pesados en

plaguicidas (Defarge, Spiroux de Vendémoisb, y Séralini, 2018)

Anexo 6:
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Anexo 7: Registro Fotografico
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Anexo 7 D. Toma de muestras de sedimento.
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Anexo 7 E. Sedimento recogido

Anexo 7 F. Muestras de aguas y sedimento preparadas para €l envio al
laboratorio
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Anexo 7 G. Toma de muestras in situ (pH)

Anexo 7 H. Toma de muestras in situ (O.D)
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Anexo 7 |: Toma de muestras in situ (C m.s y temperatura)

Anexo 7 J: Muestras de agua
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