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1.Reporte OEFA

Introduccion

El reporte de OEFA esta focalizado sobre analigs sdelo y toma en consideracion la
concentracion de seis metales (arsénico, barionicactromo, plomo y mercurio) y dos conjuntos
de compuestos orgénicos: los Hidrocarburos TotddeBetrdleo (TPH por su sigla en inglés) y la
sumatoria de los Hidrocarburos Aromaticos Policadi(PAH por su sigla in inglés).

Como referencias tomaremos algunos estandareggasisustancias en los suelos: EI Reglamento
Ambiental para el Sector Hidrocarburos N° 26171ad@epublica de Bolivia y, por los valores que
no se encuentran en este documento, la Guia Halangee son un conjunto de estandares entre los
mas completos del mundo y que suelen ser usados mferencias (ANA también los usa en su
reporte). Ademas se usara también la referendia @eia por Calidad de Suelos de Canada.

Metales:

Metal As Ba Cd Cr Pb Hg
Ley Bolivia 20 200

Guia 12 750 1,4 64 70 6,6
Holandesa

Guia 29 160 0,8 100 85 0,3
Canadiense

* Todos los valores son expresos en mg/kg por naaseca.




* Arsénicoy cadmio nunca sobresalen ninguno de los limites.

» El cromo sobresale el limite de la Guia Holandesa solol gqrurto 26, donde llega a ser
64,3 mg/kg.

» El plomo sobresale el limite de la Guia Holandesa y datadiense en el punto 3, donde
llega a ser 112,8 mg/kg, valor que se queda pajde los limites de la ley boliviana.

» El mercurio nunca sobresale los limites de la Guia Holangesa,se encuentra por encima
de los limites de la Guia canadiense en el pugterRel punto 3.

» Discurso diferente hay que hacer pobatio, que se encuentra arriba de la concentracion
maxima permitida por la Guia canadiense en 7 pur@obre todo hay que destacar los
puntos 2 y 3 donde el bario llega a concentracia@ef312,2 mg/kg y 4980,1 mg/kg. El
bario es el elemento principal de la barite, unstascia que es utilizada en la industria
petrolifera para aumentar la densidad de los fluide perforacidh La presencia en tan
altas concentraciones (en el punto 3 la conceontmaes 31 veces mas alta del limite
canadiense) deja entender que hubo un derramesepetéoraciones en la zona o0 una
pérdida de esto fluidos. Ademas los puntos 2 yn'3l@® mismos en los cuales se encuentran
altas concentraciones de plomo y mercurio, dosestéws que pueden estar presentes en los
liquidos de perforacién
No hay posibilidades de encontrar tan altas congeiohes de bario de manera natural.
Ademas, en los otros puntos de la zona las cormmeotes de este metal son, siempre como

minimo, diez veces menores respecto a las concentes en los puntos 2y 3.

La toma de gran cantidad de bario por parte dehserano puede causar paralisis y, en
algunos casos, incluso la muerte. En pequefasdedes puede causar en las personas
dificultad al respirar, incremento de la presiomgadnea, arritmia, dolor de estémago,
debilidad en los musculos, cambios en los refle@wiosos, inflamacién del cerebro y el

higado; dafio en los rifiones y el corazon.

El bario es residual y se bioacumula en los orgamss Hay muchos estudios que han
demostrado gran acumulacion de bario en los ongersisacuaticos del golfo de arabia
(donde hay mucha extraccién de petréleo), por digimgl Centro por el Control de las

Enfermedades (CDC por su sigla en inglés) de Esta#tudos lista por lo menos seis

! ASME Shale Shaker Committee (200%)e Drilling Fluids Processing Handbook.

2 Nelson, D.W., S.L. Liu, and L.E. Sommers, 19&xtractability and Plant Uptake of Trace Elementi Drilling

Fluids. Journal of Environmental Quality, 13: 562-566.

® M. Sadig, T. H. Zaidi, H. Al-Mohana (199®arium bioaccumulation in clams collected from efiént salinity
regimes along the Saudi coast of the Arabian Guwllletin of Environmental Contamination and Toxmgy
September 1990, Volume 45, Issue 3, pp 329-335.



diferentes estudios que demuestran la bioacumulated bario desde los suelos hasta las

plantas, los animales y, al final, el ser hunfano

El Ministerio de Ambiente del estado de Alberta,@mada, reporta también dafios a las
plantas (reduccion de la raiz, reduccion de cresitoj entre otros) dafios en los mamiferos
por intoxicacion aguda (muertes en ratas que ltemraitridas con barite) y por intoxicacion

crénica (dafios en ratas que han sido nutridas eguefias dosis de barie)

Sustancias organicas:

Compuesto TPH PAH

Ley Bolivia 1000
Guia Holandesa A0*+*
Guia Canadiense 1000

* Todos los valores son expresos en mg/kg por naageca.

** | os PAH a que se refiere la Guia Holandesa smsuma de los 10 principales; en el estudio de
OEFA no esta reportado a cual suma se refiere keirnde PAH.

*** Este es un limite de intervencion ya que losHPBo son compuestos que se encuentran en la
naturaleza, entonces el limite de contaminaciohetgo es 0.

* Los TPH pueden encontrarse en los suelos de forma natimagmbargo, se puede hacer
una diferenciacion entre una fraccion natural ya dartificial en los TPH, con algunas
técnicas analiticas. EI documento de OEFA no hapHdo#to si estas diferenciaciones han
sido hechas, entonces debemos tomar como refernaor de 1000 mg/kg como el valor
limite (si se pudiera diferenciar la parte natutalla artificial se podria asumir el valor

limite de O de la parte artificial). De todas fospaomo reporta la CDC, la presencia de

* Centers for Disease Control and Preventidarium and Barium CompoundsAvailable online:
http://www.atsdr.cdc.gov/toxprofiles/tp24-c6.pdf
5 Alberta Environment 20080il Remediation Guidelines For Barite: Environnaiealth And Human Health




TPH en el suelo en general es un indicador de wonézion por petroleoa( general
indicator of petroleum contaminatipeefiald).
En las analisis en cuestién, los TPH sobresalgalet de 1000 mg/kg en 18 muestras sobre
26 (casi el 70% de las muestras) y en algunos dbiesgss a valores muy altos y dafiinos
como el punto 8 (Bajial formada por la Quebradaalsaio) donde llega a 92683 mg/kg; el
punto 11 (punto correspondiente a un derrame) ddade al valor de 45064 mg/kg; el
punto 12 (también corresponde a un derrame) dandericentracién es de 20942 mg/kg; o
el punto 14 (a la orilla de la quebrada Ushpaf)adonde el valor llega a 23063 mg/kg.
Cabe destacar que los TPH son sustancias orgapmak) tanto tienen una velocidad de
degradacion bastante rapidaspecialmente en climas calidos cono los de laase
Entonces, valores tan altos se pueden referir tagonacion bastante reciente o repetida en
el tiempo.
Es dificil definir los dafios que los TPH puedenseaiual medioambiente y a la salud
humana, ya que son muchos compuestos distintoslay wao tiene efectos diferentes. De
todas formas, la exposicibn a alta concentracionTBé&l (especialmente de algunos
compuestos como benzeno, tolueno o xyleno) puedsacda muerte La exposicién a
pequefias concentraciones puede provocar, entrs: @fectacion del sistema nervioso
central, dolor de cabeza, nausea, somnolenciadidaéde conciencia. La exposicion por
largo plazo puede provocar dafios a la sangre, @floses y al higado; ademéas muchos
compuestos de los TPH son dafiinos para los feposvwpcan el cancét

» LosPAH son reportados en el estudio como “sumatoria’especificar cuales son los PAH
gue integran la sumatoria, ya que la técnica ete&PA 8270-D reporta 352 distintos
Hidrocarburos Policiclicos Aromaticos. La Guia Hwlasa se refiere a la sumatoria de los
10 principales, y reporta 40 mg/kg como limite mierivencion mientras que, para los PAH
compuestos que no se encuentran en la naturaléiraite de contaminacién es 0.
Los PAH se encuentran presentes en 19 muestras 261§ 3% de los casos) y en el punto
8 (Bajial formada por la Quebrada Ismacafo) lleg&8,44 mg/kg; en este punto hay que
mencionar que se encuentra una concentraciéon dedéF#2683 mg/kg. Cabe destacar que

® Toxicological profile for Total Petroleum Hydrotans (TPH)U.S. department of health and human services, Bubli
Health Service Agency for Toxic Substances andaBes&egistry.

" Ushpayacu, segln registro de OEFA o Ullpayacu, seggistro de ANA. Para cualquiera de los casose§iere a la
misma quebrada o cocha.

8 Ibidem.

° Toxicological profile for Total Petroleum Hydrotans (TPH)U.S. department of health and human services, Publi
Health Service Agency for Toxic Substances andaB&sRegistry.

1% bidem.



los PAH son compuestos altamente volatiles y qe¢éesudespedirse bastante rapidamente
en la naturaleza; entonces, valores tan altosmsbcei de contaminacion repetida o reciente.
Asi como en el caso de los TPH, es dificil decir certitud que efecto tienen los PAH en el
medioambiente y en la salud humana, ya que sonasummpuestos distintos y los dafios
dependen de cual compuesto es el principal. Destimdenas, el departamento de Estado por
la salud de Estados Unidos identifica todos los Pédino elementos cancerigenos,

mutagénicos y teratégenos (que provocan malformamidos fetos}.

2.Reporte ANA

Introduccion

El reporte de la Autoridad Nacional del Agua esiéafizado en la calidad del agua y de los
sedimentos en la zona de explotacion petrolifetaiddPastaza. El estudio tiene un andlisis muy

completo de la calidad del agua y también de Idsvsntos de la zona.

El estudio toma como referencias legales los Isnite los Estandares Nacionales de Calidad del
Agua que se sefalan en el Decreto Supremo 023-®€04INAM. Los valores son reportados en

el mismo reporte. Para el caso de los valores quson reportados en el Decreto 023-2009, se hara
referencia a los valores reportados por la OrgaiinaMundial de la Salud para la calidad de agua

y a la Guia Holandesa para los sedimentos.

Agua:

* Muchas aguas tienen ypH bajo, lo que indica que son aguas ligeramenteaacilsto
puede ser debido a la acidez de los suelos muyiog como los suelos amazoénicos, o0 sea
se podria reconducir a causas naturales.

» Destaca que muchas aguas tiearigeno disueltopor debajo de los limites de ley. Esta es
una limitante a la calidad del agua y por la vidaekagua. Los valores de oxigeno disueltos

son mas bajos en las cochas que no en las quepeattass normal ya que las cochas tienen

1 ATSDR - Toxicity of Polycyclic Aromatic Hydrocarbe (PAHs) U.S. Department of Health and Human $esvi



meno oxigenacion y también una temperatura maglal&olubilidad del oxigeno depende
mucho de la temperatura). Los valores bajos deeowigdisuelto en el agua podria
reconducirse a la abundancia de sustancias orgatijgea de la zona amazoénica. Ademas
la Demanda Quimica de OxigendDQO) es bastante baja en todos los puntos, lo que
indica que probablemente el oxigeno es consumiddapalta carga biolégica de los rios.
Ademas, la alta presencia digrégeno total puede ser indice de eutrofizacién de las aguas
Yy, en consecuencia, de un aumento de la cargagimalo

* El plomo se encuentra por encima del limite en 7 puntosest®i(casi el 40% de los casos),
con valores muy altos en la quebrada Anapasa degiea 0,025 mg/l, o sea 25 veces mas
alto que el limite de ley.
El plomo puede causar varios efectos en la salaibceerturbacion de la biosintesis de
hemoglobina y anemia, incremento de la presiénidarg, dafio a los rifiones, abortos y
abortos sutiles, perturbacion del sistema nerviasdio al cerebro, disminucién de la
fertilidad del hombre a través del dafio en el espedisminucion de las habilidades de
aprendizaje en los nifios, perturbacion en el cotapoento de los nifios como la agresion,
el comportamiento impulsivo o la hipersensibilitfad

* Laquebrada Anapasa,ademas de presentar una concentracion de ploniec2s mas alta
del limite de ley, presenta niveles muy altos desoinetales. La OMS pone como limite en
aguas potables 0,2 mg/l para el casoafleminio; la quebrada Anapasa presenta una
concentracion de 17,2 mg/l: esto es 86 veces n@sldimite referencial. Siempre la OMS
pone como limite maximo dmanganesoen aguas potables el valor de 0,4 mg/l, mientras
gue en el mismo punto se encuentra una concentrdeid,377 mg/l; esto es tres veces y
medio el limite. Asimismo, el hierro que la OMS potomo maximo es 3 mg/l, y en la
guebrada Anapasa se encuentra a 33,6 mg/l, o seacé$ mas alto del valor guia de la
OMS.
El aluminio puede entrar en el cuerpo humano pationgel agua y también a través de la
comida o por contacto en la piel. Concentraciorgpsfgativas pueden causar efectos en la
salud, como dafos al sistema nervioso central, demepérdida de la memoria, apatia,
temblores severdd
El hierro en altas dosis puede provocar conjumdivioriorretinitis y retinitis; se contacta
con los tejidos y permanece en elfos

12 Background document for preparation of WHO Guitksi for drinking-water quality. Geneva, World Hbalt
Organization (WHO/SDE/WSH/03.04/8).

13 |bidem.

% |bidem.



El manganeso puede haber efectos sobre tractoatesjm y el cerebro. Los sintomas por
envenenamiento con manganeso son alucinacioneslo®ly dafos en los nervios. El
manganeso puede causar parkinson, embolia de llm®pes y bronquitis. Un sindrome que
es causado por el manganeso tiene los siguientésnmsis: esquizofrenia, depresion,
debilidad de musculos, dolor de cabeza e insofmnio

» Laquebrada Ullpayacu,ademas de tener concentraciones de plomo por em@hianite,
presenta también valores aeeites y grasay deTPH por encima de los limites de ley. Las
dos sustancias deberian ser totalmente ausenséggias, sean estas para consumo humano o
agricola o, incluso, en las aguas de descargatimaluga que son sustancias muy peligrosas
para el medio ambiente y la salud humana. En l&drqda Ullpayacu se encuentran 10,3
mg/l de aceites y grasas y 1,85 mg/l de TPH. Eméndbse este punto al margen del
oleoducto de la empresa Pluspetrol, es facil insgia fuente de estas sustancias en

derrames desde el oleoducto mismo.

Sedimentos:

Los sedimentos merecen un discurso a parte, yasjase pueden considerarse como la “memoria”
de un rio. El agua fluye de manera bastante rgmdis rios, asi que si hay una contaminacion
puntual en un dia, esta fluye con el agua. Sin egobaarte de esta contaminacion se depositara en
los sedimentos del rio. Asi que, si con la medi@dénla contaminacion en el agua de un rio se
puede ver la situaciéon en un determinado momenpto et andlisis de los sedimentos se puede ver
la situacion de dicho rio en el tiempo. ¢Cuantmpie atras se puede ir con las analisis de
sedimentos? Es dificil decirlo, ya que esto depatedecaudal del rio, del tipo de sedimentos y de
las actividades de las bacterias que pueden dealganera “limpiar’ los sedimentos. Pero es
cierto que la presencia de contaminantes en logneatbs de un rio esta relacionada con la

presencia de contaminantes en el mismo rio en texdae anteriores.

» La cocha Ismacafiogpresenta concentraciones de metales muy altassesetbmentos. La
misma cocha no presentaba concentraciones de metalas aguas. Esto es claramente un
indice de contaminacion pasada. La cocha Ismacafepertada como un “sitio impactado

15 Background document for preparation of WHO Guitksdi for drinking-water quality. Geneva, World Hbalt
Organization (WHO/SDE/WSH/03.04/8).



al costado de la Comunidad Los Jardines”. No a® étaque es un sitio impactado pero es
cierto que en el pasado en esta cocha hubo corgeidinpor metales. Sobre todo tiene
valores muy altos de arsénico, plomo y zinc.

El arsénico esta presente en 16,3 mg/kg, casi tres veces etdBnite establecido por la
Guia Holandesa. El arsénico es uno de los elementis tOxicos que existen en la
naturaleza, sus efectos sobre la salud son taegjrpe en el pasado ha sido utilizado como
veneno. La exposicion al arsénico inorganico pusaiesar varios efectos sobre la salud,
como es irritacion del estdbmago e intestinos, disicion en la produccion de glébulos rojos
y blancos, cambios en la piel e irritacion de lokones. Es conocido que tomar cantidades
significativas de arsénico inorganico puede infessi las posibilidades de desarrollar
cancer, especialmente las posibilidades de delkadelcancer de piel, pulmén, higado y
linfa. Exposiciones muy altas de arsénico inorgapigeden causar infertilidad y abortos en
mujeres; pueden causar perturbacion de la pietligeérde la resistencia a infecciones,
perturbacién en el corazén y dafio del cerebro tamohombres como en mujeres.
Finalmente, el arsénico inorganico puede dafiaDM &

También el zinc se encuentra en concentraciones aftag. En la cocha Ismacafio se
encuentran 490 mg/kg de zinc, o sea mas de 4 etdamite. El zinc en altas cantidades
puede causar problemas de salud eminentes, com@ @e estbmago, irritacion de la piel,
vomitos, nauseas y anemia; de igual manera puedéar cel pancreas y disturbar el
metabolismo de las proteinas y causar arteriositero

En la misma cocha hay niveles de cobre de 171 mgfkgalor 5 veces mas alto del limite
guia. En altas dosis el cobre puede causar andaiia, al higado, rifion y la irritacion del
estbmago y del intestino.

Siempre en la cocha Ismacafo, se encuentra alézmivacion de plomo en los sedimentos.
Estos se encuentran en concentracion de 219 nugikep 8 veces mas del limite. Los dafios
del plomo sobre la salud son reportados mas agnteste documento.

» Laquebrada Ullpayacuy lacocha Chirunchicochase encuentran altamente contaminadas
por hidrocarburos. En los sedimentos de estas destds de agua se encuentra una
concentracion muy alta de muchos contaminantestdireente relacionados con el petréleo.
La concentracion diguoreno en la quebrada Ullpayacu es 1066 veces mas altianite, la
defenantreno es 125 veces mas, la pieeno es 47 y la derisenoes 67 veces mas alta del

limite, y también la cocha Chirunchicocha preseat@s concentraciones de estos

16 Background document for preparation of WHO Guitksdi for drinking-water quality. Geneva, World Hbalt
Organization (WHO/SDE/WSH/03.04/8).



compuestos. Ademas, los TPH en la quebrada Ullpasaic 222 veces mas altos del limite
y en la cocha Chirunchicocha son 382 veces mdsnuiéed.

Es importante destacar que estas sustancias nocgenéran en la naturaleza y que todas
son sustancias que provocan cancer, mutacionemibag y otras enfermedades muy
graves. La presencia de estas sustancias en liosesgods es indice de repetidos derrames
de petréleo en las dos fuentes de agua.

Los TPH se encuentran por encima de los valoresmendados por la Guia Holandesa en
13 muestras sobre 18 (considerando una muestra pomio blanco), que representan mas
del 75% de los casos. Si es cierto que los TPHgruptesentarse en bajas concentraciones
en suelos naturales (ver capitulo sobre suelosjnwgs raro que ellos se encuentren de
manera natural en los sedimentos de los rios add&agunas. La presencia de los TPH en
concentraciones tan altas, pero ademas con ungfreia tan alta, es un claro efecto de una

contaminacion por petroleo presente en toda la rwratoreada.

3.Conclusiones

En los suelos de la zona del rio Pastaza se emananetales pesados en alta concentracion.
Sobre todo en dos puntos en los cuales se enco@uoingaentraciones muy altas. El bario es
utilizado para la barite: sustancia que se usaenodos de perforacién para aumentar la
densidad, directamente relacionada con la extrac®adetroleo.

La gran mayoria de los suelos de la zona del rétaPa estan contaminados con TPH, que
son productos derivados del petréleo.

La quebrada Ullpayacu se encuentra contaminadoaceites y grasas y TPH, que son
derivados del petréleo. Este rio se encuentra mirajd de un oleoducto asi que la
contaminacion puede derivar directamente del midnwbo.

En la gran mayoria de los rios y las cochas dena se encuentran altas concentraciones de
derivados de petréleo en los sedimentos, demoi@trde una contaminacion precedente y
muy amplia en toda la zona.

En particular, en los sedimentos del quebrada Wpa y de la cocha Chirunchicocha, se
encuentran altisimas concentraciones de derivagldsdidocarburos; hasta mil veces sobre
el limite de ley, demostracion que la zona ha dafriepetidas contaminaciones en el

tiempo.



Dado que tanto los metales como los derivados deodarburos provocan muchas
enfermedades graves y provocan ademas cancer giongs congenitas, existe un riesgo
real para la poblacion de la zona al estar exp@estias sustancias.

La contaminacion por petrdleo determinada por kEs@mcia de TPH esta presente en el
76,5% de las muestras de sedimentos monitoread#s\#a

De los 17 puntos monitoreados por ANA, por lo mehdsobrepasan los estandares en por
lo menos una sustancia (metal o hidrocarburos); regtresenta el 82,4% de los sedimentos

monitoreados.



