
LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES DEL MINISTERIO DEL 
AMBIENTE (MINAM) 

  
 

INFORME N° 00105-2022-MINAM/VMGA/DGCA 
 

Servicio de Consultoría para la elaboración de los Planes de 
Rehabilitación de 7 Sitios Impactados por las actividades de 

hidrocarburos en la cuenca del río Pastaza 
 

  

Levantamiento de Observaciones Sitio S0102 (Sitio 2)  

 
 
 

PREPARADO PARA 
 

FONDO DE PROMOCIÓN DE LAS ÁREAS NATURALES PROTEGIDAS DEL 
PERÚ 

 
   

 
 

ELABORADO POR 
 

CONSORCIO ECODES INGENIERIA – VARICHEM DE COLOMBIA 
 
 

 

 

 

 
 

Diciembre, 2022 
  

001



 

LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES SUBSISTENTES DEL MINISTERIO DEL AMBIENTE 

(MINAM) – SITIO S0102 (SITIO 2), CUENCA PASTAZA 

Diciembre, 2022 

 

2 

Servicio de consultoría para la elaboración de los Planes de Rehabilitación de siete (07) Sitios Impactados 

por las actividades de hidrocarburos en la Cuenca del Río Pastaza. 

 

INDICE  

 

1. INTRODUCCIÓN ......................................................................................................................................... 6 

2. LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES ..................................................................................................... 6 

2.1. Observación N° 41 ......................................................................................................................... 6 
2.2. Observación N° 56 ......................................................................................................................... 8 
2.3. Observación N° 101 ..................................................................................................................... 11 

 
  

002



 

LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES SUBSISTENTES DEL MINISTERIO DEL AMBIENTE 

(MINAM) – SITIO S0102 (SITIO 2), CUENCA PASTAZA 

Diciembre, 2022 

 

3 

Servicio de consultoría para la elaboración de los Planes de Rehabilitación de siete (07) Sitios Impactados 

por las actividades de hidrocarburos en la Cuenca del Río Pastaza. 

 

LISTA DE TABLAS 

Tabla 1. (Tabla 5-55) Parámetros y Frecuencia de Monitoreo en Aguas Superficiales .................... 7 

Tabla 2. Estaciones de Monitoreo de Agua Superficial .............................................................. 8 

Tabla 3. Textura de los Sedimentos....................................................................................... 9 

Tabla 4. Valores de pH de Suelo y Sedimentos........................................................................ 9 

 

  

003



 

LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES SUBSISTENTES DEL MINISTERIO DEL AMBIENTE 

(MINAM) – SITIO S0102 (SITIO 2), CUENCA PASTAZA 

Diciembre, 2022 

 

4 

Servicio de consultoría para la elaboración de los Planes de Rehabilitación de siete (07) Sitios Impactados 

por las actividades de hidrocarburos en la Cuenca del Río Pastaza. 

 

LISTA DE FIGURAS 

Figura 1. Tendencia en los valores de pH de Suelo y Sedimentos. ............................................. 10 

 

 

  

004



 

LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES SUBSISTENTES DEL MINISTERIO DEL AMBIENTE 

(MINAM) – SITIO S0102 (SITIO 2), CUENCA PASTAZA 

Diciembre, 2022 

 

5 

Servicio de consultoría para la elaboración de los Planes de Rehabilitación de siete (07) Sitios Impactados 

por las actividades de hidrocarburos en la Cuenca del Río Pastaza. 

 

LISTA DE ANEXOS 

Anexo MINAM Observación N° 41 
 
 
 

 

 

 

 

 

005



 

LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES SUBSISTENTES DEL MINISTERIO DEL AMBIENTE 

(MINAM) – SITIO S0102 (SITIO 2), CUENCA PASTAZA 

Diciembre, 2022 

 

6 

Servicio de consultoría para la elaboración de los Planes de Rehabilitación de siete (07) Sitios Impactados 

por las actividades de hidrocarburos en la Cuenca del Río Pastaza. 

 

Levantamiento de Observaciones al Expediente “Servicio de Consultoría para la elaborar 
de los Planes de Rehabilitación de 7 Sitios Impactados por las actividades de 

hidrocarburos en la cuenca del Río Pastaza”. 
 

INFORME N° 00105-2022-MINAM/VMGA/DGCA 
 

1. INTRODUCCIÓN 
 
El presente informe complementario corresponde al levantamiento de observaciones subsistentes 
remitidas en el Oficio N° 00312-2022-MINAM/VMGA/DGCA -  Informe N° 00105-MINAM/VMGA/DGCA; 
el cual contiene precisiones relacionadas al Plan de Rehabilitación del Sitio Impactado S0102 (Sitio 
2) de la competencia del Ministerio del Ambiente (MINAM). 
 

2. LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES 
 
2.1. Observación N° 41 

En el desarrollo del Plan de Muestreo para el componente de aguas superficiales, se presentan los 
parámetros de muestreo y metodologías analíticas (Tablas 3-19 y 3-20) incluyendo además de los 
parámetros presentados en el ECA-Agua, que son recogidos en el Protocolo Nacional para el Monitoreo 
de la Calidad de los Recursos Hídricos Superficiales (R.J. N° 010-2016-ANA), otros parámetros 
obtenidos de otros lineamientos internacionales. Sin embargo, la lista omite algunos parámetros como 
Solidos Suspendidos Totales sin brindar una justificación respecto a esta omisión. 
 
Respuesta: 
La materia en suspensión en gran medida está formada por gran variedad de compuestos como 
arcilla, carbonatos, cuarzos, feldespatos y materia orgánica en suspensión (Degens et al., 1991; 
Lissitzin, 1991; Dekov et al., 1997). En la zona del Proyecto, los cuerpos de aguas presentan altas 
concentraciones de sólidos suspendidos, asociados principalmente a materia orgánica en 
descomposición (hojas, palos, semillas, etc.), además las precipitaciones que se presentan en la zona 
propician el arrastre de partículas de suelo hacia los cuerpos de agua; estas características propias 
de la Amazonía del Perú hacen que la carga de sólidos suspendidos en los cuerpos de agua 
probablemente sea superior a los estándares de calidad ambiental.  
 
Efectivamente la materia orgánica disuelta, especialmente las sustancias húmicas, juegan un papel 
importante en las concentraciones de elementos traza inorgánicos en las aguas superficiales 
(Sholkovitz, 1976; Eisma, 1986; Lisitzin, 1988; Eisma y Cadee, 1991; Devok et al., 1998); actuando 
como una trampa de retención de los elementos metales traza que están en solución (Meybeck, 1982; 
Ittekkot y Laane, 1991; Devok et al.,1998); pero el fenómeno de transferencia de masa entre las 
fases agua-sedimentos es complejo y dinámico dado que se pueden presentar procesos de 
precipitación que rápidamente transfieren los contaminantes de las corrientes fluviales a los 
sedimentos (Förstner y Wittmann, 1979; Warren, 1981; Bubb y Lester, 1994). Es decir que la 
concentración de los Sólidos Suspendidos Totales (SST) en agua superficial es un indicador temporal 
que caracteriza sus propiedades en un momento específico en el tiempo. 
 
Cabe indicar que el parámetro SST en agua superficial no fue considerado en el Plan de Muestreo 
como parámetro para caracterizar los Sitios impactados, el Plan de muestreo del Sitio S0102, así 
como de los demás sitios de la cuenca del río Pastaza fue aprobado por la Supervisión, FONAM 
(PROFONANPE) y presentado ante el Grupo Técnico Ambiental. 
 
Considerando que en la fase de rehabilitación y remediación del Sitio S0102 (Sitio 2), se realizarán 
acciones y operaciones de remoción y extracción de sedimentos y que el desarrollo de estos trabajos 
modificará la concentración natural de los SST y afectará en alto grado el equilibrio fisicoquímico 
existente entre las fases sedimentos-agua ocasionando procesos de transferencia de masa, es 
necesario implementar y desarrollar un plan de monitoreo y post monitoreo para las matrices agua 
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superficial y sedimentos que garantice el cumplimiento de la Normatividad vigente. Para lograr este 
Objetivo en el Plan de Rehabilitación en el numeral 5.9.4.3. Muestreo de Agua Superficial durante los 
Trabajos de Remediación, se definirán cuáles son los parámetros a analizar en la fase de monitoreo 
y post monitoreo y en forma explícita se establecerá que los Sólidos Suspendidos Totales (SST) serán 
monitoreados constantemente como una medida de control tendiente a desactivar el riesgo que se 
puede presentar por los procesos de absorción de metales pesados y garantizar que se cumpla con 
la normatividad y . 
 
El alcance del numeral 5.9.4.3 que se modificará en el Plan de Rehabilitación será el siguiente:  
  
5.9.4.3. Muestreo de Agua Superficial durante los Trabajos de Remediación 

El muestreo de agua superficial en la fase de monitoreo y post monitoreo servirá para verificar que 

los trabajos de remediación no estén generando impactos sobre las matrices intervenidas, pero 

también se constituye en un medio de control para que en caso de que eventual o sistemáticamente 

se llegasen a presentar impactos negativos sobre el medio ambiente, se implementen las medidas 

correctivas a que haya lugar para mitigar los impactos. 

5.9.4.3.1. Parámetros y frecuencia de monitoreo 

En la siguiente tabla se presentan los parámetros, metodologías y frecuencia de monitoreo para aguas 

superficiales. 

El estándar de Calidad Ambiental de Agua Superficial que se aplicará corresponde a lo reglamentado 

en el D.S. N° 004-2017-MINAM para Agua Superficial. Categoría 4: Conservación del Ambiente 

Acuático. E2: Ríos de Selva. 

Tabla 1. (Tabla 5-55) Parámetros y Frecuencia de Monitoreo en Aguas Superficiales 

Parámetros Unidad de medida Frecuencia Categoría 4 E2: Río 
de la Selva 

FÍSICOS - QUÍMICOS 
Conductividad uS/cm 

Mensual 

1000 

Oxígeno Disuelto (valor 

mínimo) 
mg/L ≥ 5 

Potencial de Hidrógeno (pH) Unidad de pH 6,5 a 9,0 

Temperatura °C Δ 3 

Aceites y Grasas mg/L 5,0 

Sólidos Suspendidos Totales mg/L ≤400 

INORGÁNICOS 
Arsénico mg/L 

Mensual 

0,15 

Bario mg/L 1 

Cobre mg/L 0,1 

Cromo VI mg/L 0,011 

Mercurio mg/L 0,0001 

Cadmio total1 mg/L 0,001 

Cadmio Disuelto mg/L 0,00025 

Plomo mg/L 0,0025 

Zinc mg/L 0,12 

ORGÁNICOS 
Hidrocarburos Totales de 

Petróleo 
mg/L Mensual 0,5 

Fuente: Estándares de Calidad de Agua Superficial, D.S. N° 004-2017-MINAM, Environmental Quality 

Standards for Contaminated Sites (2014) Nova Scotia. 

 

 
1 Environmental Quality Standards for Contaminated Sites (2014) Nova Scotia 
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Es importante indicar que el envío de las muestras extraídas desde Nuevo Andoas hasta su ingreso a 

un laboratorio acreditado en Lima, por las distancias y la complejidad de la logística que se debe 

desplegar, tarda alrededor de tres días; el análisis de las muestras tarda alrededor de cinco días, es 

decir que los resultados estarán disponibles aproximadamente a los ocho días o diez días, por tal 

motivo se programa realizar un muestreo de monitoreo con una frecuencia mensual. 

A continuación, en la Tabla 2, se presentan las coordenadas de las estaciones de monitoreo de agua 

superficial, estas coordenadas están correlacionadas con las coordenadas de los puntos de toma de 

muestras de sedimentos. 

Tabla 2. Estaciones de Monitoreo de Agua Superficial 

Puntos de Muestreo Sitio 
Coordenadas UTM WGS84 Zona 18S 

Este Norte 

S0102-AsMont-001 

S0102 (Sitio 2) 

332 599 9 706 027 

S0102-AsMont-002 332 624 9 706 121 

S0102-AsMont-003 332 639 9 706 094 

S0102-AsMont-004 332 678 9 706 123 

S0102-AsMont-005 332 637 9 706 193 

S0102-APMont-006 332 589 9 706 180 

S0102-AsMont-007 332 605 9 706 035 

S0102-AsMont-008 332 701 9 706 265 

S0102-AsMont-009 332 826 9 706 307 

S0102-AsMont-010 332 903 9 706 290 
Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2022. 

 

Se adjunta en el Anexo MINAM Observación N° 41, el mapa de ubicación de las estaciones de 

muestreo de Agua Superficial durante la fase de remediación. 

 

2.2. Observación N° 56 
 
El documento presenta los resultados de la caracterización granulométrica y Potencial de Hidrogeno 
de solo el punto de muestreo “S0102-S001” a diferentes niveles de profundidad, indicando que son 
representativos sin mayor justificación. No se presentan los resultados de otros puntos y en los 
anexos no se identifican resultados adicionales. 
 
Respuesta: 
En el Sitio S0102 (Sitio 2), se realizó el muestreo de suelo en diez (10) puntos; en el Plan de muestreo 
se determinó realizar en el punto de muestreo S0102-S001 el análisis de pH y granulometría en tres 
profundidades, este punto fue seleccionado por estar ubicado en la parte alta de la microcuenca en 
un sector adyacente a la ribera de la quebrada Capahuari Yacu centro 2, porque la deposición de 
detritos y material de arrastre que se ha presentado con el paso del tiempo proviene 
fundamentalmente de la parte alta de la ladera y ha dado lugar a la formación de columnas litológicas 
plenamente definidas que si bien es cierto no caracterizan integralmente las características 
estratigráficas de todo el lugar, que por su naturaleza son  heterogéneas, si representa los procesos 
de sedimentación que han ocurrido en un sector específico del sitio impactado; es así como al 
comparar los resultados analíticos de granulometría del punto de muestreo S0102-S001 con los 
perfiles litológicos de los demás puntos de muestreo, los cuales se detallan en la respuesta a la 
Observación N° 54 de este documento, se observa que la textura del suelo es heterogénea, los 
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porcentajes de arenas, limos y arcillas varían en función de la ubicación del punto de muestreo y de 
la profundidad de los diferentes perfiles litológicos. 
 
Para ampliar la caracterización de las propiedades físicas del tipo de sustratos presentes dentro del 
API, complementariamente se realizó el análisis de textura y pH en nueve (9) estaciones de muestreo 
de sedimentos. Según los resultados de textura, la clase textural de sedimentos en un 77% es 
arcillosa y en un 33% franco arcillosa. En la respuesta a la Observación N° 80, se presentan los 
perfiles litológicos de los sedimentos. 
 
A continuación, se presentan los resultados analíticos de la textura de los sedimentos: 
 

Tabla 3. Textura de los Sedimentos 
Estación de 
Muestreo 

S0102-
Sed001-

0,00 

S0102-
Sed002-

0,00 

S0102-
Sed003-

0,00 

S0102-
Sed004-

0,00 

S0102-
Sed005-

0,00 

S0102-
Sed006-

0,00 

S0102-
Sed007-

0,00 

S0102-
Sed008-

0,00 

S0102-
Sed009-

0,00 

Época de Muestreo Seca Seca Seca Seca Seca Seca Seca Seca Seca 

Fecha de Muestreo 07/09/20
18 

07/09/20
18 

07/09/20
18 

07/09/20
18 

07/09/20
18 

06/09/20
18 

06/09/20
18 

06/09/20
18 

06/09/20
18 

Profundida
d (m) 

Inicia
l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Final 0,7 0,7 0,95 1,2 0,95 1,2 0,95 0,7 0,95 

Coordenad
as 

Este 332605 332624 332624 332678 332637 332701 332826 332903 333033 

Norte 9706035 9706121 9706103 9706123 9706193 9706265 9706307 9706290 9706325 

Textura del suelo (g/100) 

Arena 6 0 19 0 27 29 37 30 36 

Limo 35 35 30 33 24 28 26 21 37 

Arcilla 59 75 51 73 49 43 37 49 27 

Clase Textural Arcillosa Arcillosa Arcillosa Arcillosa Arcillosa Arcillosa 
Franco 

arcillosa 
Arcillosa 

Franco 
arcillosa 

Fuente: Informe de Ensayo 51306 de Laboratorio ALS, 2018. 
Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2022. 

 
En términos generales se puede afirmar que, los sustratos superficiales son limo-arenosos y en la 
medida que el perfil litológico se profundiza se incrementa porcentualmente el contenido de arcillas. 
 
En lo que concierne al pH, el suelo y los sedimentos del Sitio S0102 al igual que los de toda la cuenca 
del río Pastaza, se caracterizan por tener un pH inferior a 6,5. 
 
A continuación, se presentan los valores de pH de la muestra de suelo y sedimentos del Sitio S0102 
(Sitio 2). 

Tabla 4. Valores de pH de Suelo y Sedimentos 
 

ESTACIÓN DE 
MUESTREO 

Coordenadas UTM, 
WGS84, Zona 18 S Valor pH 

Este Norte 

S0102-S001-0,50 

332604 9706049 

5,04 

S0102-S001-1,00 5 

S0102-S001-2,25 5,37 

S0102-Sed001 332605 9706035 5,58 

S0102-Sed002 332624 9706121 6,44 

S0102-Sed003 332624 9706103 4,72 

S0102-Sed004 332678 9706123 6,5 
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ESTACIÓN DE 
MUESTREO 

Coordenadas UTM, 
WGS84, Zona 18 S Valor pH 

Este Norte 

S0102-Sed005 332637 9706193 5,68 

S0102-Sed006 332701 9706265 4,89 

S0102-Sed007 332826 9706307 5,07 

S0102-Sed008 332903 9706290 5,46 

S0102-Sed009 333033 9706325 5,71 

Fuente: Informe de Ensayo 51137, 51306 de Laboratorio ALS, 2018. 
Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2022. 

 

 
En la siguiente gráfica se puede apreciar que los valores de pH en suelos y sedimentos tienen un 
valor relativamente constante que permite clasificarlos como sustratos ácidos. 
 
 

 

Figura 1. Tendencia en los valores de pH de Suelo y Sedimentos. 
Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2022. 
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El análisis de los parámetros físicos del suelo (pH, granulometría), en Sitios impactados por 
hidrocarburos y metales pesados, se realiza con la finalidad, entre otros aspectos, de correlacionar 
las propiedades del suelo con la dinámica y grado de movilidad de los contaminantes. 
Dependiendo de la granulometría del suelo los hidrocarburos se dispersan a través de los sustratos 
de suelo con el potencial riesgo de alcanzar las aguas subterráneas, el pH es un parámetro que tiene 
mayor importancia para Sitios impactados por metales pesados, dado que la movilidad y lixiviación 
de los metales está determinada en gran parte por la acides del medio. 
 
Para calcular la profundidad de los perfiles a través de los cuales se ha presentado la dispersión de 
hidrocarburos, se tomó en cuenta información primaria levantada en campo, como los resultados 
litológicos realizados para cada punto de muestreo de suelo, los resultados analíticos de laboratorio,  
las evidencias organolépticas de trazas de hidrocarburos, la topografía del Sitio, se correlacionó cada 
perfil litológico con áreas adyacentes en donde se haya presentado también la dispersión de 
hidrocarburos. 
 
En la respuesta a la Observación N° 80, se describe la metodología para calcular el área y volumen 
de suelo y sedimentos a remediar.  
 

2.3. Observación N° 101 
 
Respecto a la toxicidad para receptores ecológicos, se presentan los diversos valores obtenidos de 
literatura internacional a ser utilizados como valores de referencia. Es importante considerar que, si 
bien se ha hecho una identificación de especies potencialmente afectadas, no se tienen estudios 
específicos para estas especies, por lo que se recurren a referencias internacionales. Dicho esto, el 
documento no incorpora la justificación de la selección de ciertas especies como referencia (i.e 
Lombriz en el caso de HTP, Avena para Plomo, etc.). Esta selección debe estar basada en un análisis 
de la similitud entre las potenciales especies afectadas y las referenciadas en la bibliografía 
internacional. 
 
Respuesta: 
En el Plan de Rehabilitación del Sitio S0102, se realizará la corrección del numeral 4.10.2 
Caracterización del Riesgo ecológico, en donde se cita que “Si bien los modelos de caracterización de 
riesgo ecológico consideran a las especies más sensibles, en este estudio se vio por conveniente 
utilizar a las especies más tolerantes para el ecosistema acuático y terrestre. Esto se debe a 
consideraciones sobre el proceso evolutivo propio del sistema de gestión” porque la selección de las 
especies para el cálculo del Riesgo ecológico no solamente está condicionada por el valor del NOEC 
sino también por la importancia ecológica, social, económica de las especies, vías de exposición, 
disponibilidad de puntos finales, etc. 
 
Los criterios empleados para determinar las especies que serán empleadas para realizar el cálculo del 

riesgo ecológico, son los siguientes:  

1. Relevancia ecológica. 

2. Importancia relacionada con factores sociales, económicos y culturales. 

3. Disponibilidad de datos ecotoxicológicos. 

4. Disponibilidad de puntos finales 

5. Grado de exposición 

 

A continuación, se describen los criterios específicos empleados para seleccionar las especies de fauna 

y flora para realizar el cálculo del Riesgo ecológico para cada contaminante de preocupación. 

Mostaza blanca (Sinapis alba) para fluoranteno 
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La selección de la mostaza blanca (Sinapis alba) para la evaluación ecológica del fluoranteno (como 

representante de los HAP) como especie análoga, se realizó tomando en consideración los 

lineamientos definidos para ensayos toxicológicos estandarizados en Guidelines for the Testing of 

Chemicals.Terrestrial Plant Test: Seedling Emergence and Seedling Growth Test. OECD 208, Julio de 

2006. Esta guía define que las especies empleadas en estudios de ecotoxicología son aquellas que 

tienen importancia económica en la agricultura y son de crecimiento rápido.  

En las bases de datos de ecotoxicología consultadas, se identificaron especies de hierbas y arbustos 

de la familia de Brassicaceae, a la cual pertenece la Sinapis alba, se identificaron especies cultivables 

como la zanahoria, el pepino, las rabas, y las arvejas.  Se identificó que existen también estudios 

ecotoxicológicos realizados con especies monocotiledóneas como el trigo, el maíz y otros productos 

agropecuarios, no obstante, se carece casi por completo de resultados de ensayos toxicológicos con 

especies silvestres.   

En el Plan de Rehabilitación en la Tabla 4-12. NOEC y EC50 de HTP (Fluoranteno) Sobre Especies 

Representativas del Ecosistema Terrestre, se presentan tres especies dicotiledóneos la mostaza 

blanca (Sinapis alba), los nabos (Brassica rapa) las cuales tienen un EC50 equivalente a 1000 mg/kg 

y el trébol rojo (Trifolium pratense) con EC50 equivalente a 710 mg/kg.   

La mostaza blanca (Sinapis alba), los nabos (Brassica rapa) son hierbas y arbustos enanos análogos 

a las hierbas y arbustos que crecen en el lugar, su crecimiento también es rápido y el mecanismo de 

exposición a los Contaminantes de Preocupación (CP) que por deposición han sido absorbidos a través 

del suelo se realiza también de manera similar y análoga a través de raíces someras.  

Por esta razón los valores de estas especies análogas tendrían una sensibilidad similar relativa a los 

CP, relevancia ecológica e importancia desde la perspectiva social y económica de las plantas 

comestibles cultivables en el lugar 

Así entonces, considerando que la disponibilidad de datos ecotoxicológicos es limitada, que en la 

Amazonía la vegetación dominante es de carácter dicotiledóneo y por los criterios arriba mencionados 

se selecciona a la mostaza blanca (Sinapis alba) como especie análoga a las especies silvestres del 

lugar.  

Anélidos (Enchytraeus) para Bario (Ba) 

Las lombrices, incluyendo los enquitréidos, tienen una elevada relevancia ecológica para el equilibrio 

del medio ambiente, y también una gran importancia para social y económica dado que son 

fundamentales en los procesos de descomposición y aeración en suelos, especialmente en suelos de 

uso agrícola en donde se pueden cultivar especies como pastos, hierbas y arbustos dependientes de 

las buenas condiciones edáficas (Castro-Ferreira, M, D. Roelofs, C. van den Gestel, y otros (2012). 

Enchytraeus crypticus as model species in soil ecotoxicology, Chemosphere 87(11): 1222-1227.).   

Las lombrices terrestres en general tienen un alto grado de exposición a los CP presentes en suelos 

por su vida subterránea y el consumo directo de suelos lo que maximiza su grado de exposición a 

diferentes sustancias tóxicas; motivo por lo cual las lombrices se consideran receptores clave en la 

ecotoxicología y los estudios de riesgo.   

La disponibilidad de datos ecotoxicológicos para los invertebrados terrestres también es limitada y su 

espectro no es amplio, generalmente la información toxicológica se enfoca a las lombrices (Eisenia o 

Enchytraeus).  Otra especie de uso frecuente para la evaluación ecotoxicológica de suelos es el insecto 

Folsomia. sp., los cuales son abundantes en el suelo, sin embargo, tienen menor exposición al suelo 

y por consiguiente su nivel de exposición a los CP es menor que el de las lombrices, adicionalmente 

no representan tan bien la relevancia en aspectos sociales y económicos. 
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El uso del NOEC más alto que se señala en la Tabla 4-13. NOEC o EC50 de Bario Sobre Especies 

Representativas de Ecosistema Terrestre, para lombrices, oligoquetos y colémbolos, está sustentado 

por el hecho que en los lodos de perforación se emplea el sulfato de bario (baritina) sustancia que 

por su estructura química es menos biodisponible y tóxica que el bario soluble y disponible que se 

emplea en los ensayos toxicológicos, en consecuencia, el uso del mayor NOEC para lombrices es 

apropiado para suelos impactados por el uso industrial de la baritina. 
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