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RESUMEN

La agricultura es una de las actividades mas importantes en la mayoria de los paises,
fuente generadora de alimentos que se da a partir del manejo de los ecosistemas
naturales por parte del ser humano. En la parroquia Pimampiro es la actividad
principal para el desarrollo econémico de los habitantes, cubre con el 17.70% de la
superficie total. La presente investigacion se realizd para determinar el estado de
contaminacion del suelo agricola de la parroquia Pimampiro a causa de los
pesticidas aplicados en el control de plagas y enfermedades, con el fin de plantear
estrategias encaminadas a reducir el uso progresivo de estos agroquimicos. Para
determinar los cultivos mas representativos y los pesticidas mas utilizados se realiz6
una encuesta a 66 agricultores de la parroquia. De este modo, se muestreo los suelos
de los cultivos de tomate rifidn, maiz, arveja y un testigo para un analisis de
laboratorio, en donde se evalu6 la carga microbiana y la presencia de Cd, Zn, Cu,
Ni, Pb, adicionalmente se aplicé la matriz de Conesa Fernandez para determinar los
impactos negativos potenciales. Los resultados mostraron que, existe carga
microbiana estable, con respecto a los metales pesados Cd y Cu son los metales que
estan sobre los limites permisibles planteados del acuerdo ministerial 097-A anexo
2, finalmente se evidencio que el Metomilo y el Carbosulfan son los ingredientes
activos que indican un alto nivel de impacto en el suelo por su composiciéon.

Palabras clave: pesticidas, impactos negativos potenciales, carga microbiana,
limites permisibles.
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ABSTRACT

Agriculture is one of the most important activities in most countries, a source of
food that occurs from the management of natural ecosystems by humans. In the
Pimampiro parish it is the main activity for the economic development of the
inhabitants, it covers 17.70% of the total area. The present investigation was carried
out to determine the state of contamination of the agricultural soil of the Pimampiro
parish due to the pesticides applied in the control of pests and diseases, in order to
propose strategies aimed at reducing the progressive use of these agrochemicals. To
determine the most representative crops and the most widely used pesticides, a
survey was conducted of 66 farmers in the parish. In this way, the soils of the kidney
tomato, corn, pea and a control crops were sampled for a laboratory analysis, where
the microbial load and the presence of Cd, Zn, Cu, Ni, Pb were evaluated. applied
the Conesa Fernandez matrix to determine potential negative impacts. The results
showed that there is a stable microbial load, with respect to the heavy metals Cd
and Cu are the metals that are above the permissible limits established in the
ministerial agreement 097-A annex 2, finally it was evidenced that Methomyl and
Carbosulfan are the ingredients assets that indicate a high level of impact on the soil
due to their composition.

Key words: pesticides, potential negative impacts, microbial load, permissible
limits.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1. Revision de antecedente o estado del arte

La agricultura es una de las actividades mas importantes en la mayoria de los paises
del mundo, fuente principal generadora de alimentos, creado a partir de un
ecosistema natural manipulado por el ser humano en muchos de los casos
manejados por un sistema intensivista (Tello, 2013). De este modo, la produccién
agraria ha tomado fuerza y creado una dinamica en la produccion y economia de
los sectores rurales, 1o que ha ocasionado que la expansion de la frontera agricola
sea aun mas notable en los ultimos afios (Grammont, 2010).

Con aparicion de la Revolucion Verde, las estrategias de cultivo fueron
modificandose, la tasa de productividad se elevd notablemente, asi como la
produccion extensiva y el uso de tecnologias avanzadas (Ceccon, 2008). De este
modo, la implementacion de sistemas tecnolégicos en los paises desarrollados cada
vez fue mas notable basados en el uso de agroquimicos, el mejoramiento genético
de semillas, sistemas de riego y maquinaria agricola, lo que gener6 el aumento en
el rendimiento de la produccién, lo que ha causado el agotamiento de los recursos
naturales y destruccién de ecosistemas naturales (Alba, Burgos, Cardenas, Lara,
Sierra y Montoya, 2013).

En este contexto, en los ultimos afios el uso de agroquimicos utilizados en el control
de plagas y enfermedades se ha elevado notablemente, lo que ha provocado
contaminacion en las zonas limitrofes, fuentes y reservas hidricas, ademas de
mermar la calidad del suelo y causar problemas de salud a la poblacién expuesta a
este tipo de productos (Rigotto, Candido, Monteiro, Ferreira y Pontes, 2013). No
obstante, se han creado restricciones acerca del uso de pesticidas, eliminando el uso
de algunas sustancias toxicas e implementando nuevos productos de riesgo
reducido, brindando ventajas con relacion a los productos mas antiguos, aportando
de manera positiva y reduciendo el impacto sobre el ambiente (Devine, Eza,

Ogusuku y Furlong, 2008).



El control del uso de plaguicidas ha cobrado importancia en la sociedad, lo cual ha
llevado a establecer limites maximos permisibles de residuos, estos limites varian
segun la legislacion de cada estado, enfocados en la conservacion de los recursos
naturales y el entorno (Aparicio et al., 2015). En la ciudad de Montevideo, el nivel
de impacto producido por pesticidas ha sido evaluado mediante analisis quimicos y
bioldgicos, apoyados por encuestas a los agricultores para posteriores calculos de
indices categoricos teoricos en funcién del tipo y frecuencia de aplicacion de los
productos quimicos, para la complementacion se determind los niveles de residuos
de plaguicidas en suelo y agua mediante andlisis quimicos, al mismo tiempo, se

evalud los niveles de toxicidad obtenidos mediante bioensayos (NUfiez et al., 2007).

En el mismo contexto, en la costa caribefia de Colombia se realiz6 un estudio para
la evaluacion del impacto en el suelo, se colecto muestras en cinco zonas a una
profundidad de 15cm, las muestras fueron procesadas en laboratorio mediante el
método de reconteo en placa del cual se obtuvo como resultado baja densidad en la
poblacién de hongos en relacion a la densidad que poseen los suelos tropicales, esto
debido a los niveles inadecuados de materia organica (Melo, Ariza, Lissbrant y
Tofifo, 2015). De forma similar, un estudio en Bella Suiza del municipio de
Villavicencio en Colombia, el conteo de microorganismos mediante la técnica de
disolucién seriada ayud6 a determinar el grado de impacto que causan los pesticidas
en el suelo, de esta forma se obtuvo resultados que muestran los efectos negativos
de los agrogquimicos en la presencia y variabilidad microbioldgica, lo que provoca
una disminucion notable en la calidad del suelo (Chavez, Ortiz y Ortiz, 2013).

Del mismo modo, Chambi, Orsag y Niura (2017), realizaron un estudio en el
municipio de Poop6-Bolivia para determinar el contenido de metales pesados en
suelos agricolas, en donde se colectaron las muestras de suelos de cuatro cultivos
de ciclo corto, posterior a esto se realizaron andlisis de laboratorio mediante el
método de espectrofotometria de absorcién atémica, lo que dio como resultado
cargas de; arsénico 29 mg/kg, zinc 140 mg/kg y plomo 85 mg/kg, superando los
niveles maximos permisibles en concentraciones totales establecidos en las normas

ambientales de Ecuador y Holanda. De igual manera, en Mayabeque-La Habana, se



realizé6 un estudio para evaluar la presencia de metales pesados, se empleo
espectrofotometria de absorcion atdmica, obteniendo de esta manera resultados de;
cromo 154 mg/kg, niquel 317mg/kg, cobre 421 mg/kg, zinc 415 mg/kg y plomo
173 mg/kg, valores superiores a los que muestran los estandares de tierras

Holandesas (Delince, Valdez, Lopez, 1zquierdo, y Balbin, 2015).

Por otro lado, Schaaf (2015), realizé estudios de valoracion de impactos en la
localidad de San Vicente, Argentina, en el cual se recolect6 informacion a partir de
encuestas a los productores, trabajadores e ingenieros de la localidad, de esta
manera se obtuvo informacion sobre tipo de cultivos, informacién de pesticidas
aplicados para cada tipo de problemas, cuyos resultados fueron modelados en una
matriz de impactos ambientales, mostrando como resultados que la aplicacion
insecticidas en el control de plagas generan alta toxicidad con una valoracion de
impacto ambiental promedio de 433 en relacién a los herbicidas y fungicidas que
tienen valores de toxicidad que oscilan entre 170 y 330. No obstante, se realiza un
estudio en Mendoza, Argentina, por medio del calculo del Cociente de Impacto
Ambiental, con el fin de comparar el impacto ambiental de los principales pesticidas
aplicados, de esta manera se obtuvo como resultado una contaminacion difusa por

los componentes toxicos de los productos utilizados en la zona (Mansilla, 2017).

En Ecuador, en el Cantén Pillaro, para la obtencidon del impacto ambiental en
cultivo de papa se realizdé analisis de laboratorio de microflora y microfauna,
inventarios de los pesticidas, frecuencia de aplicacién, y cantidades, lo cual dio
como resultado un impacto ambiental del 70.81%, dato muy superior al testigo que
apenas obtuvo el 11.32% (LIumiquinga, 2009). De la misma forma, en la Parroquia
San Joaquin, Cuenca, se determing el nivel de contaminacién de suelos mediante el
método de cromatografia de gases con deteccion de espectrofotometria de masa en
tandem, con el objetivo de determinar la concentracién y comparar con los limites
maximos permisibles establecidos en la normativa ecuatoriana, de esta forma, se
obtuvo resultados que determinaron que no existen diferencias significativas y la

contaminacion es relativa entre baja y media (Izquierdo, 2017).



Del mismo modo, en la Parroquia el Quinche, Cantén Quito, se realiz6 un estudio
en cultivos de fresa y tomate rifidn en donde se colectaron muestras de suelo a una
profundidad de 30cm, las muestras fueron analizadas mediante el método de
espectrofotometria de adsorcion atomica, de esta manera se obtuvieron resultados
de cadmio de 0.5mg/kg, por otro lado el plomo con un valor de 60 mg/kg, los cuales
fueron comparados con la normativa ecuatoriana lo que mostro que los suelos de
esta zona no sobrepasa los niveles permitidos de remediacion de suelos (Escobar,
2016).

1.2. Problema de investigacion y justificacion

La problemética ambiental que se vive en el mundo actual se muestra por
consecuencias de un desmedido uso de los recursos naturales por parte del ser
humano. Machini, LOpez y Manzanares (2012), manifiestan que: “La agricultura es
una de las principales actividades que aportan con impactos negativos al deterioro
del ambiente y los ecosistemas”. De este modo el impacto de la agricultura se da
por medio de acciones para la obtencién de mayor produccién, empleando insumos
que se extraen del entorno, los efluentes, vertidos y residuos que se producen,
transformando el entorno drasticamente (Gomez y Gomez, 2012).

En este contexto, la agricultura ha sido una de las actividades mas importantes para
el desarrollo de las naciones, de este modo, la que contribuye en gran medida a la
contaminacion del suelo, agua y aire, lo que a llevando a la destruccion de
ecosistemas y habitats, una de las principales causas es el uso desmedido de
productos quimicos utilizados con el fin de controlar plagas y enfermedades en los
cultivos de manera gque no se vea afectada la produccién, de esta forma, el suelo al
estar expuesto durante periodos prolongados a la aplicacion de tdxicos pierde su
calidad edéfica y la capacidad de resiliencia, lo que motiva a los agricultores a la
aplicacion de fertilizantes, que a largo plazo por bioacumulacion afecta al recurso
hidrico (Marco y Reyes, 2004).

De este modo, el uso indiscriminado de insumos agricolas altera significativamente

los constituyentes organicos y vivos del suelo, por lo que el equilibrio ecoldgico es



modificado, reduciendo de manera paulatina la poblacién bacteriana entre un 65%
a un 72% de su total, lo que provoca un bajo nivel de nutrientes para el suelo,
reduciendo su capacidad de produccion (Encina y lbarra, 2012). En efecto, se
observa contaminacién por metales pesados, residuos de la aplicacion de
agroquimicos, de manera que el suelo, el agua son los recursos que se ven afectados
directamente, del mismo modo, la produccion es menos limpia y es parte de una
cadena de bioacumulacién que puede causar alteraciones en la seguridad

alimentaria (Balderas, Cajuste, Lugo y Vazquez, 2003).

Segun Gobierno Auténomo Descentralizado del Cantdn San Pedro de Pimampiro,
(2014), tanto el canton, como la parroquia Pimampiro son las zonas con produccion
agricola mas altas del norte del pais, con 3 855 has con produccion de cultivos de
ciclo corto, de tal manera que el indice de explotacion de suelo més elevado, a
pesar que en la actualidad se han creado organizaciones de productores
agroecoldgicos, el indice de produccion por agricultura convencional se mantiene,
desatando la problematica de destruccion del suelo, los factores de esta
problematica es el desmedido uso de los pesticidas, como uno de los métodos para
el control de plagas y enfermedades, sin medir el grado de impacto que sufren los
recursos naturales, entre estos el mas afectado el suelo, perdiendo su capacidad fértil
y riqueza microbioldgica, ocasionando abandonos de parcelas e invasion de otros

ecosistemas.

El presente trabajo de investigacion estd centrado en realizar una evaluacion del
impacto sobre el suelo que causa el uso de los pesticidas en cultivos transitorios, en
la parroquia de Pimampiro, la investigacidn esta inmersa en el proyecto: Estudio de
la contaminacion por pesticidas en zonas agricolas donde predominan cultivos

transitorios en la Provincia de Imbabura.

El aporte fundamental de la investigacion se basa en la necesidad de reducir la
degradacion del suelo por la posible presencia de residuos toxicos derivados de los
agroquimicos, a partir de indagacion a los agricultores de la parroquia, con el fin de

identificar los tipos de pesticidas que se estan aplicando, para posterior al analisis



platear estrategias encaminadas a una agricultura amigable con el ambiente, en
busca de una sostenibilidad del suelo y la produccion. El suelo es un recurso natural
no renovable, primordial para la produccién de alimentos, por lo que el 95% de esta
produccién depende de este recurso lo que exige constantes redisefios en el sistema

agricola con la finalidad de garantizar la seguridad alimentaria (Burbano, 2016).

Segun Silva y Correa (2012), los redisefios agricolas promueven la contaminacion
del suelo, dando lugar a una degradacion edafica de manera que el principal
afectado es el suelo circundante y el sustrato geoldgico, en consecuencia, se da la
alteracion del ciclo biogeoquimico lo que contribuye directamente a la disminucion
cualitativa y cuantitativa de los microorganismos. En este contexto, la
contaminacion del suelo por exposicion constante a pesticidas y sus ingredientes
activos genera acumulacion, de tal manera que condiciona los factores y
caracteristicas de los suelos, lo que ha tenido como consecuencia pérdida de estos,
afectacion a ecosistemas aledafios y efectos adversos en la salud de los seres
humanos (Leal et al., 2014). Por otro lado, Diez (2010), manifiesta que, algunas
sustancias sintéticas que los agroquimicos contienen son extremadamente
resistentes a la biodegradacion por la flora nativa y a pesar de que el suelo mantenga
un pH éptimo, la adsorcién y desorcidn se tornan cada vez mas nulas, de tal manera
que, el suelo pierde sus propiedades de resiliencia, su capacidad productiva, la fauna
edéafica desaparece, lo que genera abandono de parcelas y expansion de la frontera

agricola.

Por lo tanto, la conservacion del suelo es una necesidad muy importante que se ha
consolidado a través del tiempo, buscando la manera del uso del recurso de una
manera sustentable tanto que sea esencial para sostener la calidad del ambiente y la
calidad de vida del planeta (Tobasura, Obando, Moreno, Morales y Henao, 2015).

Segun Vallejo (2013), el plantear estrategias para la conservacion juegan un papel
muy importante, pero para eso es transcendental la seleccion y uso de indicadores
de calidad, medios que proporcionen informacion los cambios que sufre las

propiedades edaficas como consecuencia del uso y el manejo.



1.3.0Dbjetivos
1.3.1. Objetivo General
e Evaluar el impacto ambiental en el suelo, causado por pesticidas aplicados
en cultivos transitorios en la parroquia Pimampiro-Imbabura
1.3.2. Objetivos Especificos
e Determinar la frecuencia y tipo de pesticidas utilizados para la produccion
de cultivos de ciclo corto.
e Determinar la carga microbiana y la presencia de metales pesados en el
suelo.
e Determinar el impacto ambiental producido en el suelo.
e Proponer estrategias de mitigacion de los impactos negativos determinados

en el suelo por la aplicacion de los pesticidas.

1.4.Pregunta directriz de la investigacion

¢Qué tipos de impactos sufre el suelo de cultivos transitorios sobre los que se
aplican pesticidas, en la Parroquia de Pimampiro?



CAPITULO I
REVISION DE LITERATURA

2.1. El suelo

2.1.1. El suelo como recurso
El suelo es un medio poroso heterogéneo muy complejo, en donde las propiedades

fisicas, quimicas y bioldgicas interactian entre si, ejerciendo influencia sobre
caracteristicas como la hidrologia y disponibilidad de nutrientes. Su composicion
fisicoquimica es la que le confiere su caracter complejo: los diversos procesos de
cambios a los que estd sometido son los que definen como un cuerpo dindmico.
Estos cambios pueden ser reversibles o irreversibles y determinan la fertilidad que
presenta el suelo (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura, 2000).

2.1.2. Constituyentes orgéanicos del suelo
La materia organica en el suelo puede tener diversas procedencias, entre las que

cabe destacar:

a) Restos de residuos de plantas y animales: biomasa incorporada de forma
natural procedente de cualquier ecosistema, materiales de origen orgéanico
aportados por el hombre a los agroecosistemas (estiércol, restos de
cosechas) o productos resultantes de sintesis industriales (productos
fitosanitarios).

b) Descomposicion de los tejidos organicos por accion mecéanica de la fauna y
los microorganismaos.

¢) Reorganizacion de algunos productos de la degradacion, con sintesis

microbiana de nuevos componentes organicos.

Cuando el ciclo vital de esta biomasa finaliza, los restos se van depositando en la
superficie o en el interior del suelo y se van descomponiendo lentamente. Los
microorganismos del suelo aportan sus excreciones y propia biomas. Si existe
cultivos, también existiran aportes de materia organica procedentes del abonado
(Martinez, Fuentes y Acevedo, 2008).



e Localizacion de la materia organica en el suelo
La materia organica esta localizada en los epipediones de un perfil. Su cantidad es
muy variable en funcién del tipo de biomasa vegetal que contenga, pero, en
cualquier caso, a medida que se profundiza en el perfil organico va disminuyendo.
Los suelos con un mayor contenido de materia organica (>20%) son los de zonas
himedas, mientras que los suelos de zonas aridas tienen cantidades menores (hasta
0,5%, en casos extremos). En los suelos agricolas el cultivo continuado aumenta la

tasa de mineralizacion e incrementa el déficit materia organica (FAO, 2000).

e Composicion de la materia organica del suelo
En el estudio de la composicion de la materia orgénica del suelo, tenemos la

siguiente clasificacion (Tabla 1).

Tabla 1. Composicién de la materia orgénica del suelo

Materia organica fresca o materia organica no humificada

o Biomasa vegetal y vegetal senescente

e Biomasa microbiana

Materia orgénica transformada en humus

e  Sustancias no humicas:

Materiales organicos sencillos: azlicares y aminoacidos.

Materiales organicos de elevado peso molecular: polisacaridos y proteinas

e  Sustancias htimicas (humus en sentido estricto)
Fuente: FAO, (2000).

2.1.3. Propiedades fisicas del suelo
Las propiedades fisicas del suelo estan condicionadas por la masa total del mismo.

Son una funcién de sus componentes tanto en lo que se refiere al tamafio como a su
naturaleza: es por eso por lo que una de las propiedades mas influyentes es la

distribucion por tamafios de las particulas edaficas (Andon y Fernandez, 2008).

e Textura
La fraccion mineral se puede estudiar en funcién de los tamafios de sus particulas;

los cuales van desde fragmentos de roca de mas de un metro, hasta particulas

menores de micrometro. La textura es una expresion sintética de las caracteristicas



del suelo, dependientes del tamafio de las particulas. A continuacion se muestra la
clasificacion de los elementos del segln su tamafio (Tabla 2).

Tabla 2. Clasificacion de los elementos del suelo segln su tamafio

Elementos gruesos (Diametro > 2 mm) Tierra Fina (Didmetro < 2mm)
Bloques Mas de 25 cm Arena Clasificacion segln
Cantos 6a25cm Limo sistema USDA o
Grava gruesa 2a6cm Arcilla ISSS
Grava media 0.6a2cm
Gravilla 0.2a0.6cm

Fuente: Sanchez-Martin y Sdnchez-Camazano (1984)

e Estructura

La estructura del suelo es el resultado de la organizacion espacial de las particulas
elementales, arena, limo y arcilla, en unidades compuestas de medida méas grande
Ilamadas agregados. Estas unidades estructurales estan separadas las unas de las
otras por superficies fragmentables y hacen que el suelo tenga un comportamiento
diferente al que tendria si una misma proporcion de particulas elementales que se
encontrara individualizada. La estructura es el resultado de interacciones fisico-
quimicas entre las arcillas y los grupos funcionales de materia organica (FAO,
2000).

Los agregados se define como unidades estructurales del suelo, no debidas a
procesos artificiales, tales como las labores pues en tal caso se trataria de terrones
sino a naturales, resultando de la agrupacién de las diferentes particulas, como
consecuencias de la floculacion y posterior cementacion, y cuya caracteristica es su

estabilidad frente al agua (Sanchez-Martin y Sanchez Camazano, 1984).

Uno de los aspectos importantes referentes a la formacion de agregados es la
estabilidad que presentan estos en el tiempo o0 que tan resistentes son los agregados
a fuerzas externas. Se sabe que la materia organica y los organismos del suelo

influencian directamente la estabilidad de los agregados. A mayor actividad de
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organismos y mayor contenido de materia organica, los agregados tienden a ser mas
estables (Anadon y Fernandez, 2008).

La agregacion de un suelo condiciona el espacio poroso y, por lo tanto, la aireacion,
la capacidad de infiltracion, la permeabilidad, asi como la circulacion del agua. La
estructura condiciona también la erosionabilidad; por ejemplo, si un suelo presenta
una estructura que reduce la infiltracion del agua, incrementa la escorrentia en su
superficie y, por tanto, las posibilidades de que se erosiones. En los suelos agricolas,
la estructura de los horizontes superficiales determina la fertilidad del suelo (FAO,
2009).

e Permeabilidad

Una caracteristica asociada a la porosidad es la permeabilidad o facilidad que tiene
el suelo para dejarse penetrar por los fluidos. Pero no solo los valores absolutos de
porosidad bastan para estimar la permeabilidad del suelo, sino también algunos
otros factores como la geometria del sistema poroso. La permeabilidad se indica
por la velocidad de circulacion del agua de gravedad o conductividad hidraulica
(K), y es tanto mas elevado cuanto la porosidad no capilar sea méas grande. Esto se
explica si se toma en cuenta que el agua de gravedad circula a través de los
macroporos del suelo, es decir, de los huecos no capilares del mismo Loyola-
Gobmez, Rivas-Maldonado, Gacitla-Rojas, (2015).

Tabla 3. Permeabilidad del suelo en funcién de valores de la conductividad
hidraulica

Conductividad hidraulica K (cm/h)  Caracteristica del suelo

K<0.04 Fuertemente impermeable
0.04<K<0.2 Poco permeable
02<K<2 Permeable

2<K<5 Muy permeable

K>5 Excesivamente permeable

Fuente: Loyola-Gomez, Rivas-Maldonado, Gacitua-Rojas, (2015)
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2.1.4. Propiedades quimicas del suelo

Son las que dependen de la parte mas intima del suelo como es su propia
composicion quimica. En apartados anteriores se han visto aspectos importantes
desde el punto de vista de la génesis del suelo, como es la alteracion mineral y la
formacion de nuevas especies, asi como lo relativo a la destruccion de la materia
orgénica fresca y la formacion de las sustancias humicas(Pereira, Restrepo, Mauro
y Montes, 2011).

Tan solo queda considerar unos compuestos que, perteneciendo a la fase solida del
suelo, pueden pasar facilmente a la fase liquida por ser extraordinariamente
solubles, es lo que consideramos las sales solubles del suelo, que incluyen a aquellas
cuya solubilidad es més alta que la del yeso (Sanchez-Martin y Sanche- Camazano,
1984).

e Salinidad del suelo
En el suelo pueden darse una serie de componentes salinos, caracterizados por su

elevada solubilidad en el agua, como son:

- Los cloruros del sodio o de magnesio y en mucha menor proporcion, el de

calcio o de potasio

- Los sulfatos sédicos y magnésicos

- En algunos casos bicarbonatos, carbonatos y nitratos
La acumulacion de estas sales solubles produce el fendmeno de salinizacion del
suelo y el hecho de que el suelo las tenga salinidad. Los suelos en los que se produce
esta acumulacion de sales mas solubles que el yeso, suficiente para interferir en el
crecimiento de la mayoria de los cultivos y otras plantas no especializadas, se

denominan suelos salinos (Pereira et. al, 2011).

El exceso de sales obliga a la planta a invertir el flujo hidrico normal (suelo-planta-
atmosfera) para intentar contrarrestar la accion agresiva por dilucion, lo cual
provoca la sequedad fisiologica. Otros efectos de sales en la planta puede ser la
competencia entre determinados nutrientes, toxicidad, etc. Las sales pueden afectar

también a la estructura del suelo, al modificar la composicion cationica del
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complejo de intercambio. Es decir, el grado y tipo de salinidad condiciona toda una
serie de propiedades del suelo y también los rendimientos de cultivo (S&nchez-

Martin y Sdnchez Camazano, 1984).

2.1.5. Propiedades fisicoquimicas del suelo
Son las que afectan a los fendomenos de superficie, especialmente a la interfase

solido-liquido. Relacionado con la presencia y distribucion de los diferentes iones
esta la reaccion del suelo. Es uno de los factores esenciales en la distribucién de las
diferentes especies vegetales sobre el planeta, pues cada una tiene unas preferencias
determinadas en cuanto al valor del pH del suelo sobre el que habitan, asi como
unos habitos nutritivos especificos cuya satisfaccion por el suelo estd muy
condicionada por el pH (Ramirez, 1997).

e Intercambio iénico
Es el maximo responsable de los procesos quimicos que ocurren en el suelo. Tiene
lugar al entrar en contacto la fase sélida (coloidal) del suelo con una solucion
acuosa, donde las especies cationicas presentes en la fase liquida pueden ser
captadas por la solida, liberandose a la vez otros cationes que inicialmente se
encontraban asociados. Por parte del suelo afecta a las particulas de carga eléctrica:
arcillas, materia orgéanica y algunos coloides amorfos; al conjunto de estas

particulas se le denomina complejo de intercambio (Soto, 2018).

En el suelo, el intercambio catidnico tiene mas importancia que el anionico,
teniendo en cuenta que la fase coloidal que interviene en el intercambio es, desde
el punto de vista eléctrico, predominantemente de carga negativa formadas
fundamentalmente por las ya mencionadas sustituciones isomorfas que tienen lugar
en los minerales arcillas. La superficie del coloide cargada (carga negativa) y los
iones de la solucion acuosa de signo contrario (carga positiva) constituyen lo que

se ha dado en Ilamar una doble capa eléctrica difusa (Cepeda, 1991).
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e Reaccion y pH del suelo
La reaccion de un horizonte de un suelo hace referencia al grado de acidez o
basicidad del horizonte y se expresa generalmente mediante un valor de pH. Por
tanto, la expresién designa la concentracion de iones hidronio (HzO") (Soto, 2018).

La escala de pH va de 0 a 14, si bien en los medios edaficos los valores que se
obtienen van de 3 a 11. El valor 7 es el indicador de neutralidad, por encima de este
valor se pasa el intervalo de basicidad y en los casos extremos (por encima de 8.5)
se habla de alcalinidad. Los suelos que presentan un pH alcalino indican
condiciones en gque hay un predominio del sodio de intercambio. Los valores de pH

normales en un suelo se sitdan entre 4.4 y 8.4 (Soriano, 2010).

La acidez del suelo es una propiedad importante por su repercusion en determinados
procesos y en la evolucidn del suelo. Las propiedades fisicas del suelo se ven
afectadas tanto en condiciones de acidez como de alcalinidad; en ambos casos
extremos se puede provocar una dispersion de coloides con destruccion de la
estructura. La solubilizacion y precipitacion, asi como la movilizaciéon y
disponibilidad de elementos nutritivos o toxicos, son condicionados por el pH del
medio (Cepeda, 1991).

El pH también afecta a la actividad bioldgica del suelo, por ejemplo, la acidez
favorece la proliferacion de los hongos, frente a las bacterias, lo que afectara la

fijacion del nitrogeno y la evolucion de la materia organica (Soriano, 2010).

2.1.6. La agricultura

La agricultura es una actividad de conexidn entre la época antigua y actual, de esta
forma se marco la expansion de los cultivos, de este modo la ciencia promovio la
revolucion de la agricultura con la implementacion de tecnologias, la utilizacion de
abonos quimicos, pesticidas, estudios de edafologia, de manera que se marca una

diferencia entre los paises desarrollados y en vias de desarrollo (Levia, 2014).
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La agricultura es una de las actividades con mayor relevancia a nivel mundial, hasta
la época media fue una fuente de desarrollo de las naciones, ya que proveia fuentes
de trabajo para el sector urbano y rural, en la actualidad este indice ha descendido
en cierto grado por la creacion de nuevas actividades que ayudan al crecimiento
econdmico, concentrdndose solamente en la zona rural (Sdnchez y Turéekova,
2017). Segun Borja y Valdivia (2015), esta actividad es la unica fuente de ingresos
de alrededor de 70% de la poblacidn rural del mundo, de esta manera se asegura la

seguridad alimentaria.

e Elsueloen la agricultura
El suelo como parte de los ecosistemas y agroecosistemas cumple roles muy
importantes, de esta manera aporta en un 95% en la produccion mundial de
alimentos, por lo mismo se estima que la tercera parte del a la superficie terrestre
estad dedicada a la produccion agricola, en este contexto el suelo para esta actividad
debe ser un poseer un estado sano, sin limitaciones fisicas, quimicas o biologicas

cumpliendo una actividad agricola sostenible (Burbano, 2016).

La estructura del suelo es una de las caracteristicas mas importantes, las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, son diferentes en cada una de las
regiones, todas estas particularidades se muestran afectadas por accién
antropogénica, dando lugar al cambio de uso de suelos (Bernal y Hernandez 2017).
El cambio de cobertura y uso de suelo se da por la capacidad productiva de este
recurso, provocando de esta forma una transicion ecoldgica, lo que conlleva a la
perdida de ecosistemas naturales, basicamente enfocado en la produccion agricola
con fines comerciales provocando severos impactos al ambiente (Camacho,

Camacho, Balderas y Sanchez, 2017).

2.1.7. Microorganismos en el suelo

Segun Correa (2013), los microorganismos en el suelo son de vital importancia ya
que estos contribuyen a mantener el equilibrio en el ecosistema al ser los agentes
principales en el ciclo de los nutrientes, regulando la dindmica de la materia

organica del suelo y garantizando la sanidad vegetal. Del mismo modo, Ferrera y
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Alarcon (2001) manifiestan que la actividad microbiana se realiza desde la
superficie del suelo hasta los 20 cm de profundidad, las colonias de estos
microorganismos se encuentran alojadas en las raices de las plantas de las cuales se

benefician para obtener nutrientes y cumplir cada una de sus funciones.

e Importancia de los microorganismos en el suelo

La importancia de los microorganismos en el suelo depende de la diversidad de
cada uno de los ecosistemas, si bien es cierto el nivel de materia organica influye
en la riqueza y abundancia de este tipo de elementos, pero al contratar con un
ecosistema agricola los microorganismos desarrollan un papel fundamental en
cuanto a nutricion vegetal, de la misma forma realizando una simbiosis, del mismo
modo, las funciones mas importantes de los microorganismos para las plantas estan
la estimulacion para germinar las semillas, el incremento y suministro de nutrientes
ademas de la mejora de la estructura edéafica y proteccion del estrés hidrico (Acufa
et al., 2006).

e Tipos de microorganismos en el suelo
En el suelo se puede encontrar abundancia y diversidad de microorganismos, segun
Beltran, Rocha, Bernal y Pita (2017), la microbiota del suelo esta compuesta por,
bacterias, actinomiceto, hongos, algas, virus y protozoarios, cada uno de estos
cumpliendo roles fundamentales para mantener el equilibrio en su entorno,
dividiéndose en benéficos y perjudiciales dependiendo del ecosistema, ademas se
han hecho importantes y buenos candidatos para resolver inconvenientes en los
ecosistemas agricolas, es por eso que se ha promovido alternativas para la

remediacién de suelos a partir de los microorganismos benéficos.

2.1.8. La agricultura convencional y el impacto en el suelo

A medida que el mundo se desarrolla, las practicas agricolas han ido cambiando
con el fin de contribuir a la seguridad alimentaria; no obstante, se han implementado
varias tecnologias, entre ellas la aplicacion de sustancias quimicas que al aplicarse
en grandes cantidades estan provocando dafios ambientales, deteriorando el suelo

(Garcia, 2016). Por otro lado, Escobar (2016), menciona que, los componentes
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asociados al libre comercio impulsan el crecimiento agricola, buscando siempre
mayor produccion y por ende implementando practicas modernas con el uso de
plaguicidas y fertilizantes para el control de plagas y enfermedades, de esta forma

afectando paulatinamente al recurso suelo.

2.1.9. Plagas

Las plagas en un ecosistema agricola es una poblacion de organismos fitofagos, que
disminuyen la produccion de un cultivo, afectando directamente la economia del
productor, en este grupo se encuentran organismos como; insectos, &caros,
nematodos, caracoles aves y roedores, los mismo que en la mayoria de los casos
son controlados mediante la aplicacidon de sustancias quimicas toxicas, causando

impactos negativos al ecosistema agricola (Falconi, 2013).

2.1.10. Enfermedades

Las enfermedades en los cultivos son sintomas que se observan en campo,
producidas  por situaciones climatologicas, tipos de cultivo, sistemas de
produccién, residuos de siembras anteriores, los niveles de cada uno de estos
factores pueden favorecer directamente al desarrollo de una enfermedad, el avance
de cada enfermedad estd asociado al tipo de patégeno o microorganismo como
virus, bateria u hongo, condiciones ambientales, la susceptibilidad de la variedad
cultivada, este ultimo factor contribuye en mucho de los casos a arruinar
completamente los cultivos, los sintomas que se pueden observar por causa de este
tipo de problemas es planta amarillenta y raices atrofiadas, en mucho de los casos
la planta no muere, pero la produccion se ve notablemente afectada (Araya y
Hernandez, 2006).

2.1.11. Métodos de control

Los métodos de control son medidas tomadas para controlar diferentes tipos de
problemas en cultivos para que no se vea afectada la produccién, entre los métodos
mas comunes estan las medidas preventivas y culturales, control fisico, control
bioldgico y el control quimico, este ultimo se enfoca en la aplicacion de productos

sintéticos recomendado cuando las plagas y enfermedades han alcanzado niveles
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de afectacion alta, en este grupo se encuentran los insecticidas, fungicidas,
bactericidas (Aparicio, Rodriguez, Gomez, Séez, Belda, Ramirez y Garcia, 1995).

e Medidas preventivas y culturales
Es una de las técnicas de control méas antiguas, enfocadas en parametros como la
total destruccion de la fuente de infestacion, interrupcion de los ciclos de desarrollo,
formaciones de situaciones micro-climaticas para las plagas, rotacion de cultivos y

fechas de siembra, lo que hacia un método muy eficaz (Martinez, 2010).

e Control biolégico
Consiste en la cria y liberacion de organismos depredadores, de modo que controle
la plaga del cultivo, un caso particular se ve en la Ambliseius swirskii, organismo
muy resistente a las situaciones climatoldgicas que ayudan en el control de plagas
en tomate rifidn y pimienta, de la misma forma el control bioldgico se da mediante

la aplicacidn de pesticidas organicos (Porcura 2015).

e Control quimico
La mayoria de los componentes quimicos se utilizan para el control de plagas y
enfermedades del follaje, el auge de la aplicacion de estos productos cada vez se
eleva mas, los campesinos con la finalidad de conservar sus cultivos y evitar
pérdidas econdmicas hacen uso de estos toxicos, de tal manera que el recurso suelo
es afectado (Portilla, 2003).

2.1.12. Pesticidas

Son productos quimicos que han aportado beneficios al ser humano en el campo de
la agricultura, basicamente en el control de plagas en los cultivos mejorando la
cantidad de produccidn, de esta amera haciendo que esta actividad sea mas rentable,
no obstante, el suelo es el que recibe en mayor porcentaje un impacto negativo al
estar expuesto durante largos periodos a estos agroguimicos que en muchos casos

ha producido su deterioro total (Schaaf, 2013).
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Por otro lado, la contaminacion del suelo y los cuerpos de agua por los pesticidas
utilizados en la agricultura puede representar una amenaza importante para los
ecosistemas acuaticos y fuentes de agua, ademas el tratamiento intensivo de
cultivos con productos quimicos merma de manera notable poblaciones de
microorganismos en el suelo, de tal forma que se pierde la retencion de nutrientes,
ocasionando desertificacion y abandono de tierras a largo plazo (Wasim, Sengupta
y Chowdhury, 2009). Segun Benitez, Miranda, Balza, Sanchez y Molina (2015), la
utilizacion de plaguicidas contribuye a la reduccion de dafios causados por plagas,
enfermedades y malezas en las plantas, no obstante, conlleva a vulnerar la salud
publica por la acumulacién de estos agroquimicos en la produccion, por lo que
algunos agricultores han optado por la utilizacion de un control més sustentable con

el ambiente, acompafiados de técnicas de recuperacion de suelo.

e Tipos de pesticidas
Segn Damalas y Eleftherohorinos (2011), los pesticidas son utilizados para la
prevencion o control de agentes patdgenos, lo que da lugar a mejorar el rendimiento,
la calidad del producto y en algunos casos dar mayor valor nutricional, aunque el

uso excesivo ha producido preocupaciones y riesgos para la salud humana.

Los pesticidas muestran diversas clasificaciones, a continuacion, se puede observar
de acuerdo con la actividad biologica, naturaleza quimica y toxicidad (Tabla 4).

Tabla 4. Clasificacién de los pesticidas

Insecticidas

Control de invertebrados Molusquicidas
Nematicidas
Piscicidas

Rodenticidas

Control de vertebrados .
Actividad biolé6gica Avicidas

Repelentes

Herbicidas

Reguladores de crecimiento
Control de plantas .

Defoliantes

Desecantes
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Fungicidas y bactericidas
Control de microorganismos  Alguicidas
Desinfectantes
Organoclorados
Derivados halogenados
Compuestos organofosforados
Naturaleza quimica Carbamatos
Derivados de la urea y tiourea
Compuestos heterociclicos
Plaguicidas inorganicos
Fumigantes halogenados alifaticos
Supertéxicos DLsp < 5 mg/kg
Extremadamente toxicos DLso 5-50 mg/kg
Muy toxicos DLsg 50-500 mg/kg
Moderadamente tdxicos DLso 500-5.000 mg/kg
Ligeramente toxicos DLso 5-15 g/kg

Toxicidad

Practicamente no toxicos DLso > 15 g/kg
Fuente: FUNIBER, 2020

e Problemas de contaminacién del suelo a partir de pesticidas y
fertilizantes
Uno de los problemas que aqueja al suelo es la agricultura intensiva, ademas
contribuye a la contaminacion del agua y el aire, los pesticidas son la principal
fuente de contaminacién con el objetivo de controlar plagas y enfermedades en los
cultivos dando lugar a un impacto letal a los organismos, ademas los residuos de
este tipo de quimicos se fijan a las plantas tanto que no pueden ser asimilados y son
transportados al organismo del ser humano a través de los alimentos causando un

efecto negativo en la salud (Devine, Eza, Ogusuku y Furlong, 2008).

Por otro lado Gracia y Durga (2012), manifiesta que los pesticidas son un control
de plagas y enfermedades que afectan a la produccion en los cultivos, estos
quimicos son los principales generadores de metales pesados, que segun la Agencia
de Proteccion al Ambiente son considerados como contaminantes directos del suelo

debido a su alta toxicidad, persistencia y movilidad, causando a largo plazo
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inestabilidad en los sistemas agrarios dando lugar a un deterioro del suelo y
posterior abandono de los mismos por parte de los agricultores.

e Procesos de acumulacion, degradacion y transporte
Los pesticidas pueden experimentar en el suelo diferentes transformaciones, que
pueden resumirse en:

a) Proceso de acumulacion o adsorcion.

b) Proceso de degradacién (descomposicion fisicoquimica y degradacion

bioldgica).

c) Procesos de transporte (difusion, lixiviacion, volatilizacién).
Las diferentes vias de transformacion de los pesticidas en el suelo se esquematizan
en la siguiente figura (Figura 1).

Fotodescomposlcidn Yolatilizacldn

Arrastre superficial

Superficie — —-
del suelo _ Descoamposicion
/7/_ r plantas
Lixiviacign e Materia
Descomposicion ani
microbiana | \< ADSORCION ::Ei:'l.':a'
* Descomposgicidn
quimica
Capa fredtica =i -

Figura 1. Mecanismos que influyen en la evolucién de los pesticidas

Fuente: Sanchez-Martin y Sdnchez Camazano (1984)

a) Proceso de acumulacion o adsorcién de los pesticidas
Es la interaccién superficial entre un elemento o molécula (adsorbato) y una fase
solida (adsorbente), normalmente arcillas y materia organica, dando como resultado
la fijacion de la molécula de pesticida en el suelo. Como consecuencia del fendmeno
de adsorcion, las moléculas de pesticidas se encuentran retenidas sobre la superficie

de los coloides minerales y organicos, encontrdndose en unas condiciones
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fisicoquimicas particulares, que son las de estado adsorbido y adquiriendo un
comportamiento diferente de las moléculas en solucion. La adsorcion por la
fraccion coloidal del suelo actia modificando el proceso de degradacion y de
transporte de estos compuestos en el suelo, asi como su actividad biologica para
combatir los organismos a los que son destinados Sanchez-Martin y Sanchez
Camazano (1984).

b) Procesos de degradacion de los pesticidas
Los procesos de degradacion de los pesticidas pueden ser fisicoquimicos y
bioldgicos.

Procesos fisicoquimicos:

- Hidrolisis - Condensacion

- Deshalogenacion - Oxidacion

- Desalquilacion - Reduccion

- Hidroxilacién - Fotodescomposicién

Procesos bioldgicos
- Reacciones oxidativas
- Reacciones de reduccion
- Reacciones de hidrolisis

- Ruptura de anillos aromaticos

c) Procesos de transporte de los pesticidas
Segun Hernandez (2014), los procesos de transporte de los pesticidas son mediante
difusion, lixiviacion y evaporacion.

- Difusion: es el movimiento de moléculas a causa de un gradiente de
concentracion. Este movimiento es al azar, pero trae como consecuencia el
flujo de materiales desde las zonas mas concentradas a las menos
concentradas.

- Lixiviacién: es el parametro mas importante en la evaluacion del
movimiento de una sustancia en el suelo. Esté ligado a la dinAmica del agua,
a la estructura del suelo y a factores propios del pesticida como la

solubilidad. Los compuestos aplicados al suelo tienden a desplazarse con el
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agua y lixiviar a través del perfil, alcanzando las capas mas profundas que
como consecuencia resulta contaminado.

- Evaporacion es la tasa de pérdida de pesticida por volatizacion. Depende de
su presion de vapor, de la temperatura, de la velocidad de difusion hacia la
superficie de evaporacion y de su volatilidad intrinseca. Esta Gltima
representa la tendencia del pesticida a pasar a la fase gaseosa.

La capacidad volatil de los compuestos se mide a partir de la constante de
Henry la cual depende de la presion de vapor en estado liquido y de la

solubilidad en agua.

e Factores que rigen la evolucién de los plaguicidas en el suelo
Para evaluar los factores que rigen la dinamica de los pesticidas en el suelo, se deben
considerarse las propiedades del plaguicida, propiedades del suelo y la influencia
del medio (Tabla 5).

Tabla 5. Factores que intervienen en la evolucion de un pesticida en el suelo

Propiedades del pesticida Propiedades del suelo Influencia del medio
Estructura quimica Coloides del suelo Temperatura
Volatilidad Acrcillas Pluviometria
Coeficiente de reparto Materia organica Cubierta vegetal
Solubilidad pH

Adsorcion Estructura y textura

Dosis Microorganismos

Presentacion

e Composicion de los pesticidas
Segun, Plimmer, (1990), la principal composicion de los pesticidas sintéticos es el
ingrediente activo compuestos por metales pesados, este ayuda a que la aplicacion
sea mas eficiente y garantice la eficiencia del producto, al momento de aplicar este
producto una parte del material aplicado se disipa antes de alcanzar el objetivo esta
parte considerable que no llega al suelo, puede causar efectos negativos si este es
manipulado de manera errénea causando un efecto negativo en el ambiente, asi

como pérdidas econdmicas considerables.
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2.1.13. Metales pesados en el suelo

Los metales pesados son elementos naturales originarios de la corteza terrestre. Se
encuentran normalmente depositados formando parte de las rocas, los sedimentos
o el suelo en sus formas quimicas mas estables. Como tales, no pueden ser creados
0 destruidos, sino simplemente movilizados entre compartimentos ambientales.
Estos elementos, contenidos en el material original, al meteorizarse, se concentran
en los suelos, pero, en general, sin rebasar los umbrales de toxicidad. Ademas, los
metales pesados presentes en las rocas se encuentran bajo formas muy poco

asimilables para los organismos (Galdn y Romero, 2008).

Existen diversas fuentes de contaminacion por metales pesados. Los sistemas
agricolas constituyen una fuente no puntual de manera que estos facilitan la
acumulacion y transferencia en la cadena del suelo, esto principalmente en zonas
de cultivos intensivistas, los principales metales pesados a partir de los
agroguimicos estan el cadmio, cromo, molibdeno, plomo y zinc, ademas, los
fertilizantes fosforados son una fuente puntual de Cadmio ya que en su composicion
contienen concentraciones de entre 8 y 500 mg/kg (Mehecha, Trukillo y Torres,
2015).

2.1.14. Recuperacion de suelos degradados por la agricultura

La degradacion de los suelos y la insuficiente atencién a los procesos que los
ocasionan, comprometen en un alto porcentaje la agricultura, en vista de esta
problematica los algunos paises Latinoamericanos han planteado estrategias que
ayuden a contrarrestar el deterioro paulatino del recurso suelo, integrando sistemas
de cultivos de gramineas, leguminosas, silvopastoriles y sistemas de suministro de
materia organica, este grupo contribuye notablemente en la produccion de carbono

y nitrégeno que ayudan a la recuperacion de suelos (Crespo, 2009).

Segun Zuafiga, Osorio, Cuero y Pefia (2011), las estrategias mas viables para la
recuperacion de suelos son la aplicacion de tecnologias biofertilizantes utilizando
microorganismos benéficos para el control de la sanidad de la sanidad del suelo

degradando contaminantes y disminuyendo la toxicidad, la tecnologia
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electromagnetismo utilizando campo electromagnéticos para acelerar la accion de
los microorganismos benéficos, de esta manera realizando una recuperacion de

suelos quimico-bioldgico afectados por la salinidad.

2.2. Marco legal

Para un andlisis legal se toma en cuenta leyes que aporten al desarrollo de un
proyecto, estas leyes estan aprobadas por el gobierno nacional y estan en vigencia,
cada ley se rige a las necesidades del proyecto, de la misma forma a las necesidades
y obligaciones que tienen cada uno de los ciudadanos, en este caso se planteara las

leyes que rigen para el recurso suelo y las actividades que se desarrollan en este.

2.2.1. Constitucion de la Republica del Ecuador 2008
El Art.13 manifiesta que todos los ciudadanos tienen derecho a un acceso seguro a
alimentos sanos, nutritivos y suficientes, alimentos de produccién local

correspondientes con sus identidades, costumbres y cultura.

El Art.15 plantea que el Estado promoverd, en el sector publico y privado, el uso
de tecnologias ambientales limpias y de energias alternativas no contaminantes y
de bajo impacto, se prohibe el desarrollo, produccion, tendencia, comercializacion,
importacion, transporte, almacenamiento y uso de armas quimicas, bioldgicas y
nucleares, de contaminantes organicos persistentes altamente toxicos,
agroquimicos internacionales prohibidos, y las tecnologias y agentes biologicos
experimentales nocivos y organismos genéticamente modificados perjudiciales

para la salud humana.

El Art. 264 manifiesta que los gobiernos municipales tendran la competencia de
planificar el desarrollo cantonal y formular los correspondientes planes de
ordenamiento territorial de manera articulada con la planificacion nacional,
regional, provincial y parroquial, con el fin de regular el uso y ocupacion del suelo

urbano y rural.
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El Art. 409 plantea que es de prioridad nacional la conservacion del suelo, asi como
su capa fértil, se establece un marco normativo para la proteccién y el uso
sustentable que prevenga su degradacion, en particular provocada por la
contaminacion, desertificacion y erosion, en las areas afectadas el Estado
desarrollara y estimulara proyectos de forestacion y revegetacion que eviten el
monocultivo y utilicen de manera preferente, especies nativas y adaptativas a la

Zona.

El Art.410 manifiesta que el Estado brindara a los agricultores y las comunidades
el apoyo para la conservacion y restauracion de los suelos, asi como para el
desarrollo de préacticas agricolas que los protejan y promuevan la soberania

alimentaria.

2.2.2. Cddigo Orgénico Ambiental
En el Art. 197 plantea, las actividades que afecten a la calidad del suelo seran

estrictamente reguladas, en casos extremos seran restringidas.

El Art. 222 exhibe la importancia de la prohibicion especifica de contaminantes
organicos persistentes o sustancias quimicas de uso agricola cuyo uso haya sido
prohibido.

2.2.3. Ley Orgénica de Tierras Rurales y Territorios Ancestrales
El Art. 5 de lo agrario de la Ley Orgénica de Tierras Rurales y Territorios
Ancestrales planea que las tierras estan sujetas a la conservacion y aprovechamiento

productivo.
En el Art.7 de los Principios Fundamentales.
Literal C de la Sostenibilidad el aprovechamiento y el buen manejo del suelo es

responsabilidad del propietario, para el desarrollo econémico, social y ambiente
equilibrado.
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Literal E de la Productividad Sistémica el estado promueve la agricultura
sustentable, transformacion agroalimentaria, la investigacion cientifica, dialogo de
saberes, implementacion de tecnologias, el rescate de conocimientos ancestrales y

el incremento de la productividad.

Enel Art. 12 de la funcién ambiental, la propiedad de la tierra rural deberd cumplir
con la funcion ambiental. En consecuencia, debera contribuir al desarrollo
sustentable, al uso racional del suelo y al mantenimiento de su fertilidad de tal
manera que conserve el recurso, la agrodiversidad y las cuencas hidrograficas para
mantener la aptitud productiva, la produccion alimentaria, asegurar la
disponibilidad de agua de calidad y contribuya a la conservacion de la
biodiversidad. El predio rural con aptitud agraria cumple la funcién ambiental

cuando su sistema de produccidn reune las siguientes condiciones:

Literal B se cumplan con las leyes y los parametros técnicos de calidad ambiental

en materia agraria, de acuerdo con las regulaciones vigentes.

Literal C se observen los criterios de manejo de recursos naturales y de
zonificacion para el uso del suelo con aptitud agraria contenido en el plan de
produccién, para evitar procesos como: erosion, salinidad, compactacion, pérdida

de fertilidad y productividad.

2.2.4. Ley Orgénica de Salud

El Art. 16 de la Ley Organica de Salud manifiesta que el estado esta en la obligacion
de plantear politicas intersecciones de seguridad alimentaria y nutricion, que
fomente las précticas alimentarias tradicionales, promoviendo el consumo de
productos y alimentos propios de cada region, esto orientado a reducir trastornos

producidos por desdrdenes alimentarios.
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2.2.4. Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021-Toda una Vida

Objetivo 3: Garantizar los derechos de la naturaleza para las actuales y futuras
generaciones. En este sentido, se propone una gobernanza sostenible de los recursos
naturales no renovables, a través del establecimiento de practicas responsables con
el medio ambiente y con la poblacién, y el establecimiento de limites a las
actividades extractivas cuando amenacen areas protegidas, territorios ancestrales

sagrados, fuentes de agua, entre otros.

Objetivo 6: Desarrollar las capacidades productivas y del entorno para lograr la
soberania alimentaria y el Buen Vivir Rural. Fortalecimiento de la soberania
alimentaria y de la economia social y solidaria, lo que reactiva y fortalece, a los
sectores productivos rurales del pais, teniendo una mirada particular en los procesos

de comercializacion.
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CAPITULO 11l
METODOLOGIA

3.1. Descripciéon del area de estudio

El estudio se realiz6 en la Parroquia Pimampiro perteneciente al Cantén Pimampiro,
Provincia de Imbabura, zona con mayor actividad agricola del norte del pais (Tobar,
2017). A continuacion, se muestra el area de estudio con las caracteristicas de la

parroquia (Figura 2).
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Figura 2. Mapa de ubicacion de la Parroquia Pimampiro

La parroquia Pimampiro esta ubicada en la Provincia de Imbabura, sus limites son
al norte el canton Bolivar, al sur las parroquias Mariano Acosta y San Francisco de
Sigsipamba, al este las parroquias de Chuga, San Francisco de Sigsipamba y el
canton Bolivar, y al oeste el caton Ibarra. La parroquia esta ubicada exactamente en
la coordenadas UTM 18 N 172 622 43 308 con una altitud minima de 1 680
m.s.n.m. y una maxima de 2 440 m.s.n.m. la superficie que abarca la zona es de 9
176.52 ha, posee un clima mesotérmico semi himedo, su temperatura promedio
oscila entre los 16° C, las precipitaciones varian a lo largo de todo el afio teniendo

asi una precipitacion maxima de 1 000 mm y una minima de 250 mm, la humedad
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relativa presente en el area es de 66% anual, el relieve de la zona de es montafioso,
los tipos de suelos que se pueden encontrar son Entisol, Inceptisol y Mollisol.
CIPRADEC, (2014). Plan de Desarrollo de Ordenamiento Territorial Canton

Pimampiro.

3.2. Métodos

3.2.1 Determinacion de la frecuencia y tipo de pesticidas utilizados para la
produccion agricola de cultivos de ciclo corto.

Para determinar la frecuencia y tipo de pesticidas se aplico una encuesta de tipo
estructurada (Anexo 1), con preguntas de datos informativos, aspectos socio-
econdmicos, datos productivos (cultivos realizados, extension, variedades, tiempos
de siembra y de cosecha, ciclo y practica de cultivo) usos y modalidades de riego,
fertilizacion (quimica, organica, cantidades) sanidad de cultivos (principales
enfermedades, métodos de control, frecuencia de aplicacion, productos utilizados,

dosis, formas de aplicacion) ademas datos sobre rendimiento y comercializacion.

Para la aplicacion de la encuesta se realizd una investigacion del nimero de
pobladores dedicados a la actividad agropecuaria, en la que se determiné 3 216
pobladores del canton Pimampiro se dedican a realizar actividades agricolas y
ganaderas, dicha cifra se obtuvo del PDOT vigente del cantén. Posteriormente, se
aplico la formula para la obtencidn del tamafio de muestra con un nivel de confianza

del 90% del cual se obtuvo un resultado de 66.

n=Tamario de muestra - N=Z?xp=q
e2x(N—1)+Z%2xp=xq

N=Tamafio de poblacion

Z= Nivel de confianza
3216 * (1.645)% x 0.5 % 0.5

e=Error de estimacion maximo n=
0.12% (3216 — 1) + 1.6452 x 0.5 * 0.5

aceptado
p=Probabilidad a favor

g=Probabilidad en contra n = 66.27
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A partir de la obtencion del nimero de muestra, con ayuda de los técnicos del MAG
se realizaron salidas de campo durante un mes, en donde se aplicaron encuestas a
66 agricultores distribuidos en toda la parroguia. Al culminar la recoleccion de
datos en campo se procedié a ingresar cada una de las variables en el software
Excel, en donde, la tabulacién se realiz6 con la ayuda de la herramienta tabla
dinamica, de este modo se obtuvo porcentajes de cada uno de los parametros
indagados, finalmente los resultados obtenidos fueron representados en graficos

estadisticos.

3.2.2. Determinacion de la carga microbianay la presencia de metales pesados
en el suelo.

Para la determinacion de la carga microbiana y presencia de metales pesados en el
suelo del area de estudio se consideraron los cultivos més representativos de la
parroquia, para esto se tomo en cuenta las zonas con més actividad agricola en los
ultimos afios, partiendo de informacion tendencial obtenida del PDOT del canton
corroborando con los resultados de las encuestas, para la obtencion de las muestras
testigo se seleccionaron zonas sin intervencion humana, libres de todo tipo de
contaminacion, posterior a obtener esa informacion se procedio a realizar el

muestreo en campo para la obtencion de muestras para el anélisis en laboratorio.

Los muestreos en campo se realizaron en cultivos de: arveja, maiz tomate rifién y
testigos, estos con tres repeticiones cada uno para su posterior comparacion. Para
la recoleccién de muestras para el analisis de metales pesados se aplicé el método
de zigzag, el cual consiste en obtener varias repeticiones en la parcela con la
finalidad de conseguir una muestra significativa, ademas el area de muestreo no
debe sobrepasar las 20 ha (Bernier, 1990). De esta manera, se recorrid las parcelas
de aproximadamente 2 a 5 has de cada uno de los cultivos, con un barreno a 30 cm
de profundidad se colectaron varias submuestras en un recipiente las cuales fueron
homogenizadas. Seguidamente cada una de estas fueron colocadas en una funda
hermética, selladas, etiquetadas y debidamente conservadas en un cooler.
Posteriormente se transportaron a un laboratorio en el cual se empled el método
MAM-41/EPA 3 050 A en la determinacion de metales. Segun Kimbrough, vy
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Wakakuwa, (1989) este método es un proceso de digestion &cida para preparar
sedimentos, lodos y muestras de suelo para su anélisis mediante espectroscopia de

absorcion atdmica en horno o llama.

Para determinar la carga microbiana, del mismo modo, se realiz6 los muestreos en
las mismas zonas, en cultivos de: arveja, maiz, tomate rifion y testigos, estos con
tres repeticiones cada uno. Mediante el método del zigzag se recorrid las parcelas
de 2 a 5 has aproximadamente de cada uno de los cultivos, con un barreno a 20 cm
de profundidad se tomaron varias submuestras en un recipiente las cuales fueron
homogenizadas, cada una de estas muestras fueron colocadas en una funda
hermética, selladas, etiquetadas y debidamente conservadas en un cooler.
Posteriormente, fueron transportadas a un laboratorio para el respectivo analisis en
el cual se empled el método de reconteo en placa de bacterias y hongos, el cual
consiste en realizar disoluciones seriadas para el conteo de colonias y calcular el

numero de unidades formadoras de colonias por mililitro (Corral et al., 2012).

Una vez obtenido los resultados en laboratorio de las dos fases de muestreo, se
realiz6 una comparacion entre muestras del mismo cultivo por medio del método
de Kruskal-Wallis, este método es utilizado para comparar datos no parameétricos
independientes, para este proceso se empleé el software estadistico InfoStat. Una
vez obtenidos los resultados, se realizaron graficos estadisticos con el software
Excel, por Gltimo, los datos fueron comparados con los limites permisibles de
metales del Ecuador publicados en el acuerdo ministerial 097-A anexo 2 (Tabla 6).

Tabla 6. Limites permisibles del acuerdo ministerial 097-A anexo 2

Elemento Unidad Valor
Arsenico mg/kg 12
Azufre (elemental) mag/kg 250
Bario mg/kg 200
Boro mg/kg 1
Cadmio mg/kg 0.5
Cobalto mag/kg 10
Cobre mg/kg 25
Cromo Total mg/kg 54
Cianuro mg/kg 0.9
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Estafio mg/kg 5

Fluoruros mg/kg 200
Mercurio mg/kg 0.1
Molibdeno mg/kg 5

Niquel mg/kg 19
Plomo mag/kg 19
Selenio mg/kg 1

Vanadio mg/kg 76
Zinc mg/kg 60

3.2.3. Medicion del impacto ambiental producido en el suelo

Para la medicion del impacto ambiental en el suelo de la Parroquia Pimampiro, se
utilizé la matriz de Conesa Fernandez del 2010. Servicios Hidrogeoldgicos y
Ambientales (2015) plantea que la matriz de impacto ambiental es un método
analitico, por medio del cual se puede asignar la importancia a cada impacto
ambiental para la ejecucion de un proyecto, en cada una de sus etapas, para esto se
aplica la ecuacion I= (3IN + 2EX + MO + PE + RV + Sl + AC + EF + PR + MC).

A continuacidn, se puede observar parametros para la aplicacion de la matriz (Tabla
7).

Tabla 7. Modelo para el desarrollo de la ecuacion de la matriz de Conesa-

Fernandez
Signo Intensidad (IN)
Beneficioso + .

L Baja Total

Perjudicial - 12
EXTENSION (EX) MOMENTO (MO)
Puntual 1 Largo plazo 1
Parcial 2 Medio plazo 2
Extenso 4 Inmediato 4
Total 8 Critico 8
Critica 12
PERSISTENCIA (PE) REVERSIBILIDAD (RV)
Fugaz 1 Corto plazo 1
Temporal 2 Medio plazo 2
Permanente 4 Irreversible 4
SINERGIA (SI) ACUMULACION (AC)
Sin sinergismo 1 Simple 1
Sinérgico 2 Acumulativo 4
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Muy sinérgico 4

EFECTO (EF) PERIODICIDAD (PR)

Indirecto 1 Irregular 1

Directo 4 Periddico 2
Continuo 4

RECUPERABILIDAD (MC)

Recup. Inmediato 1

Recuperable 2 I = £ [3IN +2EX+MO+PE
- +RV+SI +AC +EF+ PR

Mitigable 4 +MC]

Irrecuperable 8

Fuente: Servicios Hidrogeolégicos y Ambientales (2015). Metodologia para el Céalculo de Matrices

Ambientales.

Para la medicion del impacto se tomaron en cuenta pasos importantes partiendo
desde la identificacion del impacto, para esto se tomaron en cuenta factores que
estan siendo directamente afectados como; el medio biotico, Flora (FI), Fauna (Fn),
Paisaje (Pj), medio abidtico, Agua (Ag), Suelo (SI), Aire (Ar), medio antrépico,
Salud (Sd), Infraestructura, Empleo (Em), posteriormente se determind la
naturaleza del impacto, siendo este positivo 0 negativo, por consiguiente se
procedio a dar la valoracién a partir de la tabla 1 con informacion obtenida en
campo de todos los pardmetros de la ecuacion como; Intensidad (IN), Extension
(EX), Momento (MO), Reversibilidad (RV), Sinergia (SI), Persistencia (PE),
Acumulacion (AC), Efecto (EF), Periodicidad (PR), Recuperabilidad (MC),
obteniendo de esta manera el resultado de la Importancia del Impacto Cuantitativo
(IdIc) e Importancia del Impacto Cualitativa (IdIC), finalmente a partir de los Idlc,
IdIC, se obtuvo el resultado de Magnitud del Impacto cuantitativa (Mdic), y
Magnitud del Impacto cualitativa (MdIC).

De esta manera se determind la importancia de cada uno de los impactos,

calificandolos en impactos positivos y negativos, estableciendo los principales

impactos potenciales sean estos directos o indirectos.
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3.3.4. Propuesta de estrategias de mitigacion del impacto negativo
determinados en el suelo por la aplicacion de los pesticidas.

Para la propuesta de estrategias de mitigacion de impactos negativos determinados
en el suelo, se tomaron en cuenta los resultados obtenidos en campo y laboratorio,
para efecto se consideraron los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de la
matriz de Conesa Fernandez 2010. Posterior a esto se aplico un anélisis FODA que
ayudo a determinar las principales fortalezas y amenazas. Segun Ramirez (2002).,
el analisis FODA ayuda a establecer un diagnostico puntual para el delinear y
plantear estrategias, estableciendo variables como las fortalezas, debilidades,
oportunidades y amenazas, de tal manera que se pueda reducir las amenazas y

debilidades en un determinado proyecto.

Las estrategias que se plantearon fueron a base de la relacion de las variables del
andlisis FODA, de tal forma que se disefi6 una tabla en la cual se cruzan las
fortalezas, debilidades, oportunidades, amenazas que estan presentes en la
parroquia, de este modo se obtuvo estrategias que ayudaran a la mitigacion y/o
reduccion del nivel de impactos ambientales. De la misma forma, se tomé en cuenta
el grado de contaminacion para optar por los métodos dptimos, enfocados en una
remediacion sustentable. Chan, Sanchez, Ochoa, Martinez, Lopez y Lazaro (2015)
Manifiestan, los criterios y técnicas para la remediacion del suelo son la retencion,
extraccion o separacién y la destruccion, esta Gltima se basa en la biorremediacion,

fitorremediacion e incineracion.

3.3. Materiales y Equipos

Materiales y equipos utilizados en el desarrollo de la investigacidn tanto en la fase
de campo y oficina (Tabla 8).

Tabla 8. Materiales y equipos que se utilizaran en la investigacion

MATERIALES DE CAMPO MATERIAL DE OFICINA
Encuestas Laptop

Cartografia del lugar Hojas de papel bond

Barreno Marcadores

GPS Esferos
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Cooler

Fundas herméticas
Cinta métrica
Camara digital
Balde (recipiente)
Libreta de campo
Etiquetas

Lépiz

Guantes

Sujetador de hojas
Software ArcGIS 10.3
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se presentan los resultados de la investigacion donde se evaluo el
nivel de contaminacion que sufre el suelo, por pesticidas aplicados por los

agricultores en los cultivos de la parroquia Pimampiro.

4.1. Determinacion de la frecuencia y tipo de pesticidas utilizados en la

produccion de cultivos de ciclo corto.

4.1.1. Cultivos mas representativos.
Mediante informacién obtenida a partir del PDOT del canton Pimampiro se

determind el uso de suelo en la parroquia, en donde los cultivos transitorios mas
representativos son el maiz, arveja y tomate rifién, con 6.20%, 4.60% y 2.43%
respectivamente de la superficie del territorio (Figura 3).
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Figura 3. Imagen de uso de suelo en la parroquia Pimampiro
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En la parroquia Pimampiro los cultivos de ciclo corto son los que predominan sobre
lo cultivos perennes, abarcando el 17.70% de la superficie, de los cuales los mas
representativos son el maiz, arveja y el tomate rifién con una superficie de 6.20%,
4.60% y 2.43% respectivamente del total del territorio, por el contrario, se muestra
el pepinillo y el chocho con una representatividad debajo del 0.5%. Del mismo
modo, Escanddn, Ordofiez, Nieto y Ordofiez (2009), en su estudio realizado en la
localidad de Morelos, México, muestran que el 19% de la superficie del territorio
estan dedicados a los cultivos temporales y el 13% cubren los cultivos perennes. De
forma similar, un estudio realizado en Buenos Aires, Argentina, muestra en sus
resultados que los cultivos invernales cubren el 19% de la superficie total y los
cultivos estivales solamente el 13% (Paruelo, Guerschman, Baldi y Di Bella, 2004).
En este contexto, se observa que en la mayoria de las localidades los cultivos de

ciclo corto son los mas sembrados con relacion a los perennes.

Aplicada la encuesta a un nimero muestral de 66 agricultores de la parroquia
Pimampiro, se obtiene como resultado que los cultivos de ciclo corto mas
representativos en el Gltimo afio son; arveja, maiz y tomate rifién, con un porcentaje
de 16%, 12% y 12% respectivamente (Figura 4).
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Figura 4. Cultivo de ciclo corto mas representativos en la cabecera cantonal

Pimampiro
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En la intermediaciones de Pimampiro se muestra una diversidad agricola que varia
entre cultivos de ciclo corto hasta cultivos perennes. Los cultivos de ciclo corto mas
representativos son: arveja, tomate rifidn y maiz, con un porcentaje de 16%, 12% y
12% respectivamente. Asi también, se observé cultivos de ciclo corto con menor
representatividad como la oca y la vainita que tan solo alcanzaron el 1%. Los
resultados obtenidos tras esta investigacién muestran cierta similitud con en el
estudio realizado por Cruz y Leos (2019), en Sinaloa, México en donde los cultivos
mas representativos fueron: arroz, sorgo, trigo y maiz principalmente, este dltimo

denot6 un 43,4% de representatividad seguido por el sorgo con un 19.3%.

Por otra parte, otras investigaciones han reportado resultados diferentes, tal es el
caso del estudio propuesto por Rios y Camacho (2016), en Muyuyu, Perd, en donde
los cultivos mas significativos fueron: arroz y caupi, con relacion a otros cultivos
como: mani, soya, maiz, sandia, yuca y platano. Asi también, Clavijo y Pérez
(2014), muestran que en las comunidades andinas de Ecuador y Peru los cultivos
de haba, cebada, papa, trigo, quinua, avena y otras hortalizas, constituyen la base
productiva de estas zonas. Por tanto, en Latinoamérica los cultivos varian

dependiendo de la importancia y consumo en cada pais.

4.1.2. Principales enfermedades

Las enfermedades en los cultivos son provocadas por agentes bioticos que alteran
las funciones fisioldgicas de las plantas, afectando su normal funcionamiento,
reduciendo generalmente los rendimientos y en casos extremos provocandoles la
muerte. Los agentes bidticos (vivos) causales de enfermedades son conocidos como
patdgenos (ejemplo bacterias, hongos, virus, nematodos y fitoplasmas). A
continuacién, se presenta informacion sobre los principales patdgenos que afectan
a las plantas en la parroquia Pimampiro las enfermedades son causadas por hongos
(81%), y por bacterias (19%) (Figura 5).
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Figura 5. Principales patdgenos que afectan a los cultivos

e Enfermedades causadas por hongos
En cuanto a los hongos causantes de enfermedades que afectan los cultivos son el

Oidium leucoconium 32%, y el Phytophthora infestans 29% (Figura 6).
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Figura 6. Principales hongos causantes de enfermedades en los cultivos de ciclo

corto de la Parroquia Pimampiro

Los hongos méas comunes que afectan a los cultivos de ciclo corto son: el Oidium
leucoconium y el Phytophthora infestans con una incidencia de 32% y 29%
respectivamente. Por el contrario, los hongos con menor incidencia son: el
Peronospora sparsa y Taphrina deformans con una representatividad del 1%. Un
estudio realizado en la Parroquia de Bolivar, Carchi, muestra resultados similares,

en donde el Oidium leucoconium es el hongo que afectan a los cultivos con una
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representatividad del 47%, seguido del fusarium con una representatividad del 33%
(Angulo, 2019). Por otro lado, un estudio realizado por Rodriguez, Garcia y
Fernandez (2011) en los municipios de Copandaro de Galeana, Morelia, Tarimbaro
y Zinapécuaro, Michoacan, muestra en sus resultados que los hongos mas
representativos causantes de enfermedades en los cultivos de ciclo corto son el
Sphaerotheca fuliginea y el Phytophthora infestans con un grado de incidencia de
37,5% y 25% respectivamente. De este modo, los hongos causantes de
enfermedades en los cultivos, estan presentes en la mayoria de los cultivos y su

incidencia varia por la localidad o region en la que se encuentran los sembrios.

e Enfermedades causadas por Bacterias
La bacteria mas comun causante de enfermedades en los cultivos de la parroquia de
Pimampiro es la Erwinia ssp con una representatividad del 61% (Figura 7).
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Figura 7. Principales bacterias causantes de enfermedades en los cultivos de ciclo

corto de la Parroquia Pimampiro

La bacteria mas comun en los cultivos en la parroquia Pimampiro es la Erwinia ssp
con una representatividad del 93%, valor superior a la que muestra la bacteria
Pseudomonas ssp que alcanza un valor de 7%. En un estudio realizado por Guevara
y Estrella (2008), en la cordillera central del Ecuador, muestra resultados similares
en donde la Erwinia chrysanthemi es la bacteria que predomina en los cultivos con

una representatividad del 28%, a diferencia de la Xanthomonas vesicatoria que
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posee el 20%. En este contexto, se determina que las bacterias no son un problema

relativamente alto en los cultivos de ciclo corto.

4.1.4. Tipos de pesticidas aplicados en la atenuacion de enfermedades de los
cultivos

Los tipos de pesticidas mas utilizados en el control de enfermedades en los cultivos
en la parroquia Pimampiro son fungicidas con el 65% de representatividad (Figura
8).
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Figura 8. Tipo de pesticidas aplicados en el control de enfermedades en los

cultivos de la parroquia Pimampiro

Los agricultores de la parroquia Pimampiro utilizan cuatro tipos de pesticidas en el
control de enfermedades, de los cuales los fungicidas son los mas aplicados con una
ponderacién de 65%, seguido por los insecticidas con una ponderacion de 26%. Un
estudio similar, en La Molina, Peri muestra en sus resultados que, los fungicidas
son los productos quimicos para el control de las enfermedades en la mayoria de
los cultivos de la zona (Andrade y Gusqui, 2018). Por otro lado, Rodriguez, Suarez,
Tamayo y Palacio (2014), en su estudio muestran resultados diferentes, en el cual
mencionan que los plaguicidas son los quimicos mas utilizados en el control de
enfermedades. De esta manera, los agricultores optan por los quimicos mas eficaces

para el control de enfermedades que presentan los cultivos.
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4.1.5. Plagas en los cultivos de ciclo corto

En cuanto a las plagas que afectan los cultivos de la parroquia, se obtuvo como
resultado que la mas representativa Aleyrodidae, Thripidae, Gracillariidae, con un
porcentaje de 20%, 12% y 12% respectivamente. Sin embargo, la plaga que en
menor porcentaje se encuentran es el Dactylopiidae con el 2% representatividad
(Figura 9).
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Figura 9. Principales plagas en los cultivos de ciclo corto de la Parroquia

Pimampiro

Los cultivos en la parroquia Pimampiro se ven afectados principalmente por 14
tipos de plagas, entre las mas representativas esta la Aleyrodidae 20%, Thripidae
12%, Gracillariidae 12%. Un estudio similar realizado en cultivos de maiz en la
localidad de Quebrada Seca de Urbina, Venezuela, mostré resultados diferentes, en
donde la plaga perteneciente a la familia Noctuidae alcanzé los porcentajes mas
altos de frecuencia de aparicion con valores que estuvieron en el rango de 99-100%,
sequido por el Delphacidae con valores comprendidos entre 12.32-16.50%, por
ultimo, el Aphididae exhibié valores que estuvieron entre 8.75-9.00 % (Méndez y
Gonzales, 2014). De la misma forma, en Chapingo, Estado de México, un estudio
seflald que los Noctuidae, Cerambycidae, son las plagas mas comunes que
deterioran en gran magnitud cultivos de tomate y maiz (Bolafios et al. 2001). De
este modo, la presencia de plagas varia su frecuencia y esta regido directamente por

el tipo y localidad del cultivo.
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4.1.7. Tipo de pesticidas aplicados en la atenuacion de plagas de los cultivos
El tipo de pesticidas mas utilizados en el control de plagas en los cultivos en la
parroquia Pimampiro son los insecticidas con una representatividad del 71%
(Figura 10).
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Figura 10. Tipo de pesticidas aplicados en el control de plagas en los cultivos de

la parroquia Pimampiro

Para el control de plagas en los cultivos de la parroquia Pimampiro se encontraron
cuatro tipos de pesticidas. De los cuales, los insecticidas son los mas comunes con
una ponderacion del 71%, seguido de los fungicidas que solo alcanzan el 14%. Un
estudio similar realizado por Freitas, Andrade, Santos, Sosa y Mello (2017),
muestran que, en los cultivos de Brasil, la mayoria de los agricultores utilizan en
mayor porcentaje los plaguicidas para el control de plagas. De forma similar, un
estudio realizado en campifia de Moche, Trujillo, Peru revela que los agricultores
para el control y manejo de las plagas prefieren el uso de insecticidas y herbicidas,
su uso constituye el mayor porcentaje en la zona de estudio, alcanzando hasta un
60% de uso para el sector (Guerrero, 2018). De esta forma, la aplicacion de los
plaguicidas varia dependiendo de la region, y el tipo de plaga que esté presente en

el cultivo.

En este contexto, Pimampiro es una parroguia con actividad agricola elevada, en

donde el 17.70% de la superficie total esta dedicada a los cultivos de ciclo corto, la
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mayoria de estos cultivos son afectados por diferentes enfermedades, la mayoria de
estas enfermedades estan causadas por hongos en un 81% y en menor porcentaje
por bacterias en un 19%, de manera similar, los ecosistemas agrarios estan
expuestas a plagas que en mayor porcentaje estdn causadas por la familia
Aleyrodidae 20%. Es por esto, que los agricultores de la parrogquia han optado por
la utilizacion de pesticidas sintéticos para controlar esta problematica en sus
parcelas, utilizando fungicidas e insecticidas como método de control. De manera
similar, Chirinos, Castro, Cun, Castro, Pefiarrieta, Solis y Geraud en el 2019
realizaron un estudio en las provincias de Chimborazo, Loja, Guayas y El Oro en
Ecuador, en el cual aplicaron una encuesta a 539 agricultores de esta zona,
obteniendo como resultados que los cultivos méas representativos son frijol,
pimiento, tomate y papa, estos cultivos en su gran mayoria son afectados por plagas
en su mayoria de la familia Cecidomyiidae, frente a esta problemaética los
agricultores han optado en su mayoria por la utilizacion de insecticidas como
método de control. En conclusion, la utilizacion de los pesticidas por parte de los
agricultores depende directamente de los problemas que afecten a los cultivos,

buscando siempre la rentabilidad.

4.2. Determinacion de la carga microbiana y presencia de metales pesados en
el suelo agricola de la parroquia Pimampiro.

Con respecto a la carga microbiana y la presencia de metales pesados se tomaron
en cuenta como zonas de muestreo tres cultivos mas representativos de la parroquia,
arveja, maiz, tomate rifién, y una cuarta muestra de testigo de zonas nunca

intervenidas (Figura 11).
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Figura 11. Puntos de muestreo en parcelas agricolas y areas sin intervencion en la

Parroquia Pimampiro

4.2.1. Carga microbiana

e Aerobios totales
En cuanto a la comparacion de aerobios totales se obtuvo un valor de P 0.611, lo
cual muestra que no existen diferencia significativa en cuanto a la presencia de estos

microorganismos (Tabla 9).

Tabla 9. Resultado de aerobios totales en tres cultivos y un testigo

Variable Cadigo N Medias D.E. Medianas H p
Aerobios totales Arveja 3 700 519.62 1000 169 0.6
Aerobios totales Maiz 3 700 519.62 1000

Aerobios totales Tomate rifion 3 334 366.67 576 457.2 3000

Aerobios totales Testigo 3 2033.33 1950.21 2000

Se determind que la mayor cantidad de aerobios totales se encuentran en las

muestras de suelo de tomate rifion con un valor de 3x10° UFC/g. Por otro lado, la
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menor concentracion de estos microorganismos se encuentra en las muestras de

arveja y maiz con un valor de 1x10® UFC/g (Figura 12).
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Figura 12. Presencia de aerobios totales en cuatro muestras de suelo

A pesar de que se evidencio que la poblacién bacteriana en los sistemas agricolas
muestreados no posee diferencias significativas, los cultivos de maiz y arveja tiene
niveles inferiores de UFC, en relacion con la muestra testigo y de tomate rifion.
Resultados similares fueron encontrados por Montenegro (2008), en el que se
determino la comunidad de unidades formadoras de colonias bacterianas en un
cultivo de maiz (Zea Mays), para lo que se analiz6 las propiedades quimicas, fisicas
y biolégicas del suelo, se obtuvo como resultados valores similares a los
encontrados en este estudio, ademas la autora asegura que no existe correlacion
estadistica entre el rendimiento del maiz (Zea mays) y la actividad y biomasa

microbianas.

En un estudio similar desarrollado en Chiapas-México por Alvarez y Anzueto
(2004), el cual tenia como objetivo analizar la actividad microbiana del suelo en la
producciéon de maiz (Zea mays) los resultados que se obtuvieron fueron que el
nimero de bacterias y de actinomicetos mostraron una correlacion positiva (p<0.01
y p < 0.05 respectivamente), lo que se tomo en cuenta fue que para el cultivo fue
mediante barbecho, lo cual puede ser un factor que favorecié la presencia de
poblaciones microbianas. Por lo cual, la presencia de aerobios totales esta

influenciado por el tipo y variedad de los cultivos, a tal manera de encontrarse con
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diferencias en abundancia entre cultivos del mismo tipo hasta cierta similitud en

cultivos diferentes.

e Levaduras
En cuanto a la comparacion de levaduras se obtuvo un valor de P 0.1403, por lo que
se determind que no existes diferencias significativas en la presencia de estos

microorganismos (Tabla 10).

Tabla 10. Resultado de la comparacion de presencia de levaduras en tres cultivos

y un testigo
Variable Muestra N Medias D.E. Medianas H P
Levaduras Arveja 3 36666666.7 20816660 30000000 5.4 0.1402
Levaduras Maiz 3 23500000 249349153 20000000
Levaduras Tomate rifién 3 266933333 25123736.5 30000000
Levaduras Testigo 3 63 333.33 47 258.16 80 000

Se determind que la mayor cantidad de levaduras se encuentran en la muestra de
arveja y tomate rifion, con un valor de 3x10’ UFC/g. Por otro lado, la menor
concentracion de estos microorganismos se da en el testigo con solamente 8x10*
UFC/g (Figura 13).
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Figura 13. Presencia de levaduras en cuatro muestras de suelo

A pesar de no encontrar diferencias significativas en la presencia de levaduras en

los tres tipos de cultivo y el testigo, se muestra que el testigo posee una carencia de
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este microorganismo. Un estudio realizado en Ambato, Guerron (2015), hizo el
andlisis de las propiedades bioldgicas del suelo, en donde tomo en cuenta hongos,
bacterias y levaduras, para estas Ultimas se encontro la presencia en el suelo, pero
no mostrd6 mayor significancia, a pesar de haber aplicado tratamiento de
Lactofermentos durante el cultivo de tomate rifion (Lycopersicon esculentum), con
lo que podemos concluir que la presencia de las levaduras esta influenciada por

caracteristicas fisicas del suelo.

Un estudio diferente muestra que la diversidad de levaduras en suelos desérticos es
menor a la encontrada en suelos de bosques o selvas, debido a la escasa
precipitacion lo que impide una sucesion importante de levaduras durante la
descomposicion de los escasos residuos vegetales; sin embargo, las levaduras que
aparezcan en los suelos agricolas de zonas desérticas son consideradas como la
microbiota endémica (Samaniego y Chew, 2007). De este modo, la presencia de
levaduras en los cultivos esta influenciada directamente por la humedad, es decir
mientras mas humedad posea el suelo la presencia de estos microorganismos es

mayor.

e Mohos
En cuanto a la comparacién de mohos se obtuvo un valor de P 0.482, por lo que se
determind que no existen diferencias significativas en la presencia de estos

microorganismos (Tabla 11).

Tabla 11. Resultado de la comparacién de presencia de mohos en tres cultivos y
un testigo

Variable Codigo N Medias D.E. Medianas H P
293333333 210 079 350 300000000 241 0.482
663 333 333 499 032 397 900 000 000

433333333 115 470 054 500 000 000

316 666 667 418 847 625 90 000 000

Mohos Arveja
Mohos Maiz
Mohos Tomate rifién

w w w w

Mohos Testigo
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Se determin6 que la mayor cantidad de mohos se encuentran en las muestras de
maiz, con un valor de 9x108 UFC/g. Por otro lado, la menor concentracion de estos

microorganismos se da en el testigo con solamente 9x10” UFC/g (Figura 14).
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Figura 14. Presencia de mohos en cuatro muestras de suelos

A pesar de que se determin6 que las poblaciones de mohos entre los cultivos y el
testigo no presentan diferencias significativas, se evidencia que en el cultivo de
maiz existe una concentracion mas elevada de estos microorganismos a diferencia
de la muestra testigo. En dos estudios desarrollados en México, buscaron conocer
la diversidad de hongos micorricicos arbusculares asociados al cultivo de maiz (Zea
mays) en parcelas que han sido manejadas con frijol nescafé (Mucuna deeringiana
Merr.) y cuatro sin dicho antecedente de manejo. En las parcelas estudiadas se
encontraron morfoespecies asociados a la rizosfera del maiz, la presencia de estos
hongos aumentaba en parcelas donde se aplico distintos tratamientos organicos
(Serralde, Ramirez, 2004; Pérez-Luna, Alvarez-Solis, Mendoza-Vega, Pat-
Fernandez, Gomez-Alvarez y Cuevas, 2012), lo que permite comprender que en
donde existe tratamientos de fertilizacion existe mayor diversidad de
microorganismos, a diferencia de la abundancia que presentan terrenos agricolas

con manejo de fertilizantes inorganicos que presentan poca diversidad.
Un estudio similar en el Municipio de Viacha, Provincia Ingavi, Departamento de

La Paz-Estado Plurinacional de Bolivia, muestra que la abundancia y la diversidad

de hongos filamentosos en los suelos de los agro-ecosistema estan influenciados
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por el tipo de uso del suelo, tipo de vegetacidn nativa y tipo de cultivo, de esta
manera, es importante destacar que en los suelos naturales y de vegetacion nativa
se encuentran mayor diversidad de hongos, sin embargo, no presentaron
abundancia, contrariamente ocurre en los suelos con cultivos donde existe
abundancia pero no diversidad (Pacasa, Loza, Bonifacio, Vino y Serrano, 2017).
Por lo tanto, la presencia de mohos en los cultivos de la parroquia es normal, lo que

evidencia gque los ecosistemas agrarios no estan siendo alterados.

4.2.2. Metales pesados
Dentro de los metales pesados que se analizaron en laboratorio se encuentran el
Cadmio (Cd), Zinc (Zn), Cobre (Cu), Niquel (Ni), Plomo (Pb).

e Cadmio (Cd)
En cuanto a la presencia de cadmio en los suelos muestreados no se encuentran
diferencias significativas, es decir no hay ningun tipo de variacion en los resultados
obtenidos (Tabla 12).

Tabla 12. Resultado de presencia de Cadmio en tres diferentes cultivos y un

testigo
Elemento Muestra N Medias D.E. Medianas H P
Cd Arveja 3 2 0 2 0 Sd
Cd Maiz 3 2 0 2
Cd Tomate rifion 3 2 0 2
Cd Testigo 3 2 0 2

Se logro6 determinar que la concentracion de Cadmio en los tres tipos de cultivo y
el testigo no posee diferencias, obteniendo asi un valor de 2mg/Kg para cada uno
(Figura 15).
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Figura 15. Nivel de concentracion del Cadmio en cuatro muestras de suelo

Las concentraciones de cadmio, evidencia valores totalmente semejantes en las
muestras de los tres cultivos y el testigo, es decir, que la contaminacion en los suelos
de la parroquia por este metal pesado es baja. En un estudio similar realizado en
Chile se evidencia que las concentraciones de cadmio en tres diferentes tipos de
suelos agricolas varian entre 0.032 y 0.140 mg/Kg, lo que determina que las
concentraciones son totalmente bajas (Bonomelli, Bonilla y Valenzuela, 2003). De
esta manera, se evidencia que la contaminacién por este metal pesado es
notablemente baja, de tal forma, obtiene como resultado un suelo agricola

saludable, apto para cultivar, sin residuos toxicos que puedan afectar la capa feértil.

e Zinc (Zn)
En cuanto a la presencia de Zinc en los suelos de la parroquia se hallé un valor P
0.037, de esta manera se indica una diferencia significativa en cuanto a la presencia
de este elemento en cada una de las muestras (Tabla 13).

Tabla 13. Resultado de presencia de Zinc en tres diferentes cultivos y un testigo

Prom.
E.Q. Muestra N  Medias D.E. Medianas Rangos H P
Zinc  Arveja 3 41 13.08 47 5.17 8.42 0.0375
Zinc  Maiz 3 27.67 4.73 26 25
Zinc  Tomate rifidn 3 52 15.52 51 7.67
Zinc  Testigo 3  310.33 409.93 96 10.67
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Se determind que el Zinc se encuentra concentrado en mayores cantidades en el
testigo con un valor de 96 mg/Kg, mientras que la menor concentracion de este

elemento se hallé en el cultivo de maiz con un valor de 26 mg/Kg (Figura 16).
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Figura 16. Nivel de concentracion de Zinc en cuatro muestras de suelo

En cuanto a la presencia de Zinc se evidencia diferencias en la concentracion,
mostrando niveles méas altos en la muestra testigo y niveles mas por debajo la
muestra del cultivo de maiz. En un estudio similar en region agricola del Ariari,
Municipio de Fuente de Oro, Departamento del Meta, Colombia, se encontraron
resultados en los que los suelos agricolas muestreados presentaron un valor medio
de Zn de 58.6 mg/Kg, para lo cual se puede acotar que las concentraciones de Zn
en suelos agricolas varian entre 10 y 100 mg/Kg, y éste hace parte de los elementos
esenciales para las plantas, pero, en concentraciones superiores a 400 mg/Kg puede

generar problemas de toxicidad (Mahecha, Trujillo y Torres, 2015).

Sin embargo, otro estudio en Campifia Brasil muestra resultados en los cuales la
concentracion de zinc en el brote de maiz varié de 14.4 a 522.8 mg/kg superando el
nivel de 95 mg/kg, considerado toxico, causando un impacto negativo directo al
suelo y la produccion de este (Gabrielli, Berton, Camargo y Ferreira, 2006). De este
modo, la presencia de este metal pesado es notablemente bajo, por lo que se

evidencia un nivel de contaminacion casi nulo causado por este elemento.
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e Cobre (Cu)
En cuanto a la presencia de cobre en los suelos muestreados de hallé un valor de P
0.081, de esta forma detallando que no existe diferencias significativas en cuanto a
la presencia de este elemento en cada una de las muestras (Tabla 14).

Tabla 14. Resultado de presencia de Cobre en tres diferentes cultivos y un testigo

Prom.
E.Q. Muestra N Medias D.E. Medianas rangos H P
Cobre  Arveja 3 16.33 0.58 16 5.67 6.59 0.081
Cobre  Maiz 3 15.67 2.08 15 4
Cobre  Tomate rifion 3 2533 5.69 27 11
Cobre  Testigo 3 16.33 153 16 5.33

Se determiné que el cobre se encuentra concentrado en mayores cantidades en el
cultivo de tomate rifidn con un valor de 27 mg/Kg, por otro lado, el cultivo que
posee menor concentracion de este elemento es el maiz con un valor de 15 mg/Kg
(Figura 17).

— — b2 [
(=] n (=] n
L

Concentracion de Cu: mg/Kg

L

==}

Arveja Maiz Tomate rifion Testigo
Muestras de suelo

Figura 17. Nivel de concentracion de Cobre en cuatro muestras de suelo

En cuanto a las concentraciones de cobre no se evidencia diferencia significativa en
relacién a los tres suelos agricolas y el testigo. No obstante, la mayor concentracion
de este elemento se observa en la muestra de tomate rifion. En un estudio similar,
Wang et al. (2016), reporto que el contenido de Cobre en la capa superior del suelo
en el area de estudio vario de 2.82 a 49.73 mg/kg con un promedio de 15.75 mg/kg,
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el contenido de cobre en la capa superior del suelo varié segun el tipo de material
parental, y su distribucion espacial fue determinada por la distribucion de los
materiales parentales; de la misma forma, el suelo derivado de sedimentos
piroclasticos tuvo el mayor contenido de cobre con 45.92 mg/kg, en comparacion
con 13.24 y 11.29 mg/kg en los suelos derivados de sedimentos clésticos y
depdsitos fluviales, respectivamente. Por lo cual, no se evidencia la existencia de
contaminacion en el suelo agricola causado por este elemento, es asi como el suelo

estd en condiciones Gptimas para la produccion.

e Niquel (Ni)
En cuanto a la presencia de Niquel en los suelos muestreados se hallé un valor de
P 0.4905, por lo que se determind que no existen diferencias significativas en

cuanto a la presencia de este elemento en cada una de las muestras (Tabla 15).

Tabla 15. Resultado de presencia de Niquel en tres diferentes cultivos y un testigo

Prom.
E.Q. Muestra N Medias D.E. Medianas rangos H P
Niquel Arveja 3 6 1 6 75 186 0.4905
Niquel Maiz 3 533 0.58 5 4.33
Niquel Tomate rifion 3 6 0 6 8
Niquel Testigo 3 5.67 0.58 6 6.17

Se determiné que el Niquel se encuentra concentrado en mayores cantidades en los
cultivos de arveja, tomate rifion y el testigo con un valor de 6 mg/Kg, a diferencia
del cultivo de maiz que la concentracion de este elemento posee un valor de 5
mg/Kg (Figura 18).
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Figura 18. Nivel de concentracion del Niquel en cuatro muestras de suelo

En cuanto a la concentracion de Niquel no se evidencia diferencias significativas.
No obstante, en la muestra del cultivo de maiz los niveles de concentracion son
bajos en relacion a las muestras de cultivo de arveja, tomate rifion y el testigo. Una
investigacion similar efectuada por Diaz et al. (2015), realizada en Antillana de
Acero, Cuba, detallé que las concentraciones de Niquel ponderan valores de entre
50 a 945 mg/kg, con una media de 193 mg/kg, lo que determina que las
concentraciones de este elemento son normales. Por tanto, no se evidencia

contaminacion alguna en los ecosistemas agricolas causados por este metal pesado.

e Plomo (Pb)
En cuanto a la presencia de Plomo en los suelos muestreados se hallé un valor de P
0.737, por lo que se determind que no existen diferencias significativas en cuanto a
la presencia de este elemento quimico (Tabla 16).

Tabla 16. Resultado de presencia de Plomo en tres diferentes cultivos y un testigo

Prom.
E.Q. Muestra N Medias D.E. Medianas rangos H P
Plomo Arveja 3 9.67 115 9 6.83 0.73 0.7371
Plomo Maiz 3 9 0 9 5
Plomo  Tomate rifion 3 9.67 115 9 6.83
Plomo  Testigo 3 11.67 4.62 9 7.33

Los niveles de concentracion en los tres cultivos y el testigo se mantienen, con un

valor de 9 mg/Kg (Figura 19).
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Figura 19. Nivel de concentracion del Plomo en cuatro muestras de suelo

Los niveles de concentracidon de plomo no presentan diferencias significativas, en
las cuatro muestras de suelo se mantiene la misma cantidad de concentracion. No
obstante, estos niveles de concentracion son bajos, lo que asevera que los suelos no
estan deteriorados. Una investigacion efectuada por Chambi, Orsag y Niura (2017),
en la municipalidad de Poopd, departamento de Oruru, Bolivia, muestra que el
plomo presenta mayor acumulacion de en sus suelos, manifestdndose un indicio de
contaminacion por plomo en el producto agricola de haba. Del mismo modo, un
estudio diferente realizado en Cuba detalla que las concentraciones de plomo se
encuentran muy elevadas, muy por arriba de los niveles aceptables expuestos en las
normas holandesas de suelo, infiriendo directamente en la produccién de alimentos
sanos (Guzman, Cruz y Valdez, 2019). De esta forma, los niveles de plomo en los
suelos de la parroquia no se muestran elevados, lo que da lugar a producir alimentos

sanos libre de contaminacion.

4.2.3. Comparacion de los resultados de analisis de laboratorio por cultivos con
los limites permisibles del acuerdo ministerial 097-A anexo 2.
A continuacién, se puede observar los resultados comparados con los limites

permisibles del cultivo de arveja (Tabla 17)
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Tabla 17. Comparacion de los metales pesados en el cultivo de arveja con los

limites permisibles

Limites
Cultivo  Elemento permisibles Medianas Observaciones
(mg/kg)
Arveja Cadmio 0.5 2 Sobrepasa el limite permisible
Arveja Cobre 25 16 Dentro del limite permisible
Arveja Niquel 19 6 Dentro del limite permisible
Arveja Plomo 19 9 Dentro del limite permisible
Arveja  Zinc 60 47 Dentro del limite permisible

El en los cultivos de arveja se evidencia que el cadmio sobrepasa los niveles
maximos permitidos alcanzando un nivel de 2 mg/kg, un estudio en realizado en
Cuenca muestra en sus resultados que en la localidad ciudadela Calderon la
concentracion de cadmio es de 0,5 mg/kg, mientras que en la ciudadela Uncovia la
concentracion de este elemento sube a 0,75 mg/kg, este Ultimo superando los limites
permisibles plateados en el acuerdo 097-A (Tello, 2015). En este contexto, el suelo

muestra una severa contaminacion por este metal.

A continuacién, se puede observar los resultados comparados con los limites

permisibles del cultivo de maiz (Tabla 18).

Tabla 18. Comparacion de los metales pesados en el cultivo de maiz con los
limites permisibles

Limites
Cultivo  Elemento permisibles Medianas Observaciones
(mg/kg)
Maiz Cadmio 0.5 2 Sobrepasa el limite permisible
Maiz Cobre 25 15 Dentro del limite permisible
Maiz Niquel 19 5 Dentro del limite permisible
Maiz Plomo 19 9 Dentro del limite permisible
Maiz Zinc 60 26 Dentro del limite permisible

En los cultivos de maiz se evidencia que el cadmio sobrepasa los limites permitidos
en la normativa ecuatoriana, alcanzando un nivel de 2 mg/kg. Un estudio realizado
en Hidalgo, México, muestra resultados similares, en donde la concentracion de
cadmio en los cultivos de maiz varia desde los 1,6 a 3 mg/kg, superando los niveles

maximos permitidos en la normativa de Holanda que es de 1,6 mg/kg (Velasquez,
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et al., 2005). De este modo, se observa contaminacion por cadmio en los cultivos

de maiz.

A continuacion, se puede observar los resultados comparados con los limites

permisibles del cultivo de tomate rifion (Tabla 19).

Tabla 19. Comparacion de los metales pesados en el cultivo de tomate rifién con

los limites permisibles

Limites
Cultivo Elemento permisibles Medianas Observaciones
(mg/kg)
Tomate Rifion Cadmio 0.5 2 Sobrepasa el limite permisible
Tomate Rifion Cobre 25 27 Sobrepasa el limite permisible
Tomate Rifion Niquel 19 6 Dentro del limite permisible
Tomate Rifion Plomo 19 9 Dentro del limite permisible
Tomate Rifibn Zinc 60 51 Dentro del limite permisible

En los cultivos de tomate rifidn se evidencia que los metales como el cadmio y el
cobre superan los niveles permitidos segun la normativa ecuatoriana alcanzando
niveles de 2 y 27 mg/kg respectivamente. Un estudio realizado por Olivares, et al.,
(2013) en la Habana, Cuba muestra resultados en los cuales el cadmio varia entre
0.24-2.1 mg/kg, de la misma forma pasa con el cobre con presencia de niveles que
varian entre 38.4-81.3 mg/kg superando notablemente los niveles aceptables para
la produccion de alimentos de esa region. Por lo tanto, se puede determinar que

existe una severa contaminacion por estos metales en el area de estudio.

A continuacién, se puede observar los resultados comparados con los limites

permisibles de las muestras testigo (Tabla 20).
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Tabla 20. Comparacién de los metales pesados de las muestras testigo con los
limites permisibles

Limites
Cultivo  Elemento permisibles Medianas Observaciones
(mg/kg)
Testigp  Cadmio 0.5 2 Sobrepasa el limite permisible
Testigo  Cobre 25 16 Dentro del limite permisible
Testigo  Niquel 19 6 Dentro del limite permisible
Testigo  Plomo 19 9 Dentro del limite permisible
Testigo  Zinc 60 96 Sobrepasa el limite permisible

En las muestras testigo se evidencia una concentracion sobre los limites permisibles
de cadmio y zinc, con 2 y 96 mg/kg respectivamente. Un estudio realizado por
Carrillo, Gonzélez, Cruz y Cajuste (2003), en suelos calcareos, en la localidad de
Hidalgo, México, muestra en sus resultados cargas de cadmio que varia de 3,2 a 4,8
mg/kg y zinc de 42 a 65 mg/kg, datos que superan los limites permisibles segun la
normativa holandesa de suelos. De este modo se demuestra que existe una cantidad
elevada de estos elementos en suelos que no se dedican a la actividad agricola.

En este contexto, se evidencia que el cadmio es el metal que estéd presente en los
todos los suelos muestreados y sobrepasa los limites permisibles planteados en el
acuerdo ministerial 097-A, anexo 2, con 1.5 mg/Kg por encima del umbral de la

presencia aceptada.

Asi mismo, se encontro niveles de cobre en los suelos del cultivo de tomate rifion
que sobrepasan con 2 mg/kg a los niveles aceptados. De igual forma, en los suelos
de muestras que corresponden al testigo se evidencia una presencia elevada de zinc,
con 36 mg/kg sobre los limites aceptables. Frente a estos resultados, Galan y
Romero (2008), sefialan gque los valores antes mencionados son normales, en suelos
agricolas que se han incorporado recientemente a estas actividades, por lo tanto es
necesario comprender la dinamica de estos elementos para minimizar el impacto

que pudieran causar.

En cuanto al cadmio, el valor normal en suelos es de 1 a 2 mg/kg esto frente a que
este elemento es geodisponible y a través de un proceso de meteorizacioén por

factores topograficos, climaticos, capacidad de drenaje y actividad biologica son de
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cierta manera liberados a la capa fértil del suelo, con respecto al cobre manifiesta
que los valores normales estdn hasta los 60 mg/kg, mientras tanto los valores
normales de zinc varia entre 25 mg/kg a 200 mg/kg. Estos dos ultimos pueden sufrir
variaciones constantes debido a que son micronutrientes y tanto las plantas como
los microorganismos tienen la capacidad de absorber y depurar el suelo, por lo tanto

es bastante mévil.

4.3. Determinacion del impacto ambiental producido en el suelo

En cuanto a la determinacion del impacto ambiental, se evidencio que los productos
quimicos como el Eltra (Carbosulfan) y el Matador (Metomilo) son los pesticidas
gue mas impacto negativo causan con una Importancia del Impacto Cuantitativo de

60 y 51 respectivamente (Tabla 21).
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Tabla 21. Matriz de identificacion, evaluacién y priorizacion de impactos ambientales

MATRIZ DE IDENTIFICACION, EVALUACION Y PRIORIZACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

IDENTIFICACION DEL IMPACTO

VALORACION DEL IMPACTO

PROCESOS Y CARACTERISICAS Medio Medio Medio | (+/-
Descripcid bistico Abidtico | Antrépico | ) FORMULA: I=(3IN + 2EX + MO + PE + RV + Sl + AC + EF + PR + MC)
n del
Nombre Ingrediente | jmpacto |F|F |P|[S|A|A|S|I|E |Nd]I M R|IS|A|E M | Idl Mdl | Mdl
Proceso comercial activo lln|j|l|lg|r|d{flm| I |N (0] V|iI|C|F C| c dic c C
Oxalato de | Control de .
Tryclan hidrogeno de | agentes X X| X | x|X - |6 1 212|141 4 | 41 Moc(i)erad 56 Msd'
tiociclam patégenos
Control de .
Curacron Profenofos | agentes X X| X | X|X - |6 1 212141 4 | 42 Moc(i)erad 56 Mgd'
patdégenos
. . Control de .
glpermetrln Cipermetrina | agentes X X| X | x|X - |6 1 212|141 4 | 42 Mo%erad 56 Mgd'
patégenos
Control de .
Aplicacio | Tracer Spinosad agentes X x| x| x| x - |6 1 22|41 4 | 41 Moc(i)erad 56 Mgd'
~ nde patégenos
insecticida Control de )
s Matador Metomilo agentes X X| X | x|X - 19 2 212|141 4 | 51 | Severo 56 Mgd'
patégenos
L Control de .
Lorsban ect'ifrp'”fos agentes X x| x| x| x - |6 1 20241 4 | 41 Moierad 56 Mgd'
patdgenos
Control de .
Plagafin Deltametrina | agentes X X| X | x|X - |6 1 21241 4 | 42 Mo%erad 56 Mgd'
patégenos
Control de Medi
Eltra Carbosulfan | agentes X X| X | x|X - |12 1 212|141 4 | 60 | Severo 56 o
patdgenos
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Control de

Trofeo Imld_aclo_prld agentes 35 Moderad 56 Medi
y Friponil . 0 0
patgenos
Control de Medi
Cosan Azufre agentes 23 Bajo 56 o
patégenos
Control de Medi
Antracol Propineb agentes 23 Bajo 56 o
patégenos
Control de .
Daconil i(Ilhlorothalon agentes 27 Moc(i)erad 56 Mgdl
patbégenos
. Control de .
Fitoraz Erorglon)f;nﬁ agentes 21 Bajo 56 Mgd'
Y patégenos
. .| Control de .
Kasumin aKasugammm agentes 21 Bajo 56 Mgd'
patdégenos
Aplicacio . Control de .
N de Ridomil Metalaxil-M agentes 27 Moderad 56 Medi
S + mancozeb . 0 0
fungicidas patdgenos
. Control de .
Tilt Eroplconazol agentes 25 Bajo 56 Msd'
patdégenos
Control de Medi
Folpet Ftalimida agentes 21 Bajo 56 o
patégenos
. . Control de .
Propiconaz | Propiconazol agentes o5 Bajo 56 Medi
ol e . 0
patégenos
Control de .
Nova Tricyclazole | agentes 42 Mo%erad 56 Mgd|
patdgenos
Ao Control de .
Starner Audg . agentes 33 1Y QR 56 Medi
Oxolinico . 0 0
patogenos
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Control de

Cantus Boscalid agentes 33 Mo%erad 56 Mgd'
patdgenos
S Control de .
volcan Hidroxido de agentes 33 Moderad 56 Medi
cobre . 0 0
patégenos
. | Control de .
CabrioTop Pyraclo§trob| agentes 23 Bajo 56 Medi
n + metiram . 0
patégenos
. Control de .
Fosetil . Medi
Pombal Aluminio ageptes 21 Bajo 56 o
patégenos
Aplicacio Control de
n de Canon Permetrina | agentes 42 Mo%erad 78 | Alto
herbicidas patgenos
Aplicacio
nde h Sulfato de Control de Moderad Medi
bactericid Phyton cobre agen tes e 0 56 0
a patégenos
Aplicacio Control de .
nde Neomectin | Abamectina | agentes 37 Mo%erad 56 Mgd'
acaricida pat6genos
Aplicacio Control de .
n de Topax Cloro agentes 29 MO((j)erad 56 Msd'
alcalinos patdégenos
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La aplicacion de la matriz de EIA de Conesa Ferndndez permitio determinar que,
los pesticidas como Eltra y Matador alcanzan una importancia de impacto de 60 y
51 respectivamente, siendo de esta manera los que causan un impacto severo en el
suelo por su aplicacidn, por otro lado, pesticidas como Folpet, Pombal, Kasumin y
Fitoraz alcanzan solamente una importancia de impacto de 21 causando un impacto
relativamente bajo en el suelo. A pesar de encontrar pesticidas que causan impactos
severos en el suelo, ninguno de este grupo pertenece al listado de productos

quimicos restringidos en el Ecuador.

Por otro lado, un estudio similar realizado en Santa Fe, Argentina, mostraron
resultados diferentes en el cual los pesticidas como el Endusolfan, Clorpirifos los
cuales alcanzan una importancia de impacto de 50 y 51 respectivamente siendo los
mas altos, los cuales han causado problemas en los suelos agricolas de la zona
(Schaaf, 2015). Por lo tanto, los suelos en las zonas agricolas en contexto presentan

un nivel de impacto moderado a causa de los pesticidas.

4.4. Disefilo de estrategias de mitigacion de los impactos negativos

determinados en el suelo con la aplicacion de los pesticidas

4.4.1. Matriz FODA
Se detallan las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas que posee el

sector agricola de la parroquia Pimampiro (Tabla 22).

Tabla 22. Andlisis FODA del area de estudio

FORTALEZAS OPORTUNIDADES

O1. Capacitaciones por parte de los
técnicos del MAG acerca del manejo de
plagas, enfermedades y el uso de los
pesticidas.

F1. Conocimiento de los agricultores
acerca de los problemas que causan los
pesticidas.

F2. Conocimiento por parte de la
poblacion agricola acerca de la agricultura
sustentable.

F3. Predisposicion de la poblacidon de
agricultores para trabajar con la
colectividad universitaria.

0O2. Presencia de agricultura sustentable
dentro de la parroquia
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DEBILIDADES AMENAZAS

D1. Uso excesivo de agroquimicos.

Al. Falta de organizacion por parte de las
autoridades de las comunidades para que
los agricultores participen en las
capacitaciones.

D2. Falta de informacion acerca de la A2. Falta de rubros econémicos para
elaboracion de abonos y pesticidas ejecutar programas direccionados a la
organicos. agricultura sustentable.

D3. Falta de personal capacitado en el A3. Falta de apoyo por parte de las
control organico de plagas y enfermedades autoridades locales para desarrollar la
en los cultivos. agroecologia.

Justificacion de los elementos de cada uno de los elementos que se muestran
en el analisis FODA

Para obtener informacion para el analisis FODA se realizaron entrevistas y

conversatorios a la comunidad de agricultores, de la misma, manera se ha tomado

en cuenta los resultados de las encuestas y datos relevantes obtenidos a partir de la

matriz de Conesa Fernandez.

F1. En las vistas realizadas a los agricultores, se realizaron entrevistas y
conversatorios como un anexo para saber qué es lo que los agricultores
piensan sobre la aplicacion de los pesticidas en donde manifiestan que estan
conscientes que a largo plazo produce dafios ambientales, pero no dejan de
utilizarlos porque es la manera mas eficaz de control de plagas y
enfermedades que existe para salvaguardar y asegurar la produccion.

F2. La agricultura sustentable ha tomado impulso segun la poblacién de
agricultores, ya que se ha promovido ferias agroecoldgicas los fines de

semana.

F3. La mayoria de la comunidad de agricultores de la parroquia estan
predispuestos a trabajar con la colectividad universitaria, ya que manifiestan
que es importante un conocimiento técnico de como se maneja los recursos

para que no se agoten.
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O1. Los técnicos del MAG realizan visitas periodicas en las comunidades
para brindarles capacitaciones acerca del uso de pesticidas, creacion de
abonos y pesticidas organicos, el manejo del suelo y las estrategias 6ptimas

para una produccién rentable y mas sana.

O2. Por medio del aporte del MAG y la colaboracion de los mismos
agricultores, se ha fomentado la agricultura sustentable y con ello la
creacion de organizaciones agroecologicas que en los ultimos afios ha
tomado impulso, incluso los agricultores de estas organizaciones envian sus
productos a mercados de las ciudades de Ibarra y Quito, de esta manera se
fortalece y la comunidad estd mas interesada en participar en la

agroecologia.

D1. Incluso al existir un aumento de la agroecologia, el uso excesivo de
agroquimicos es un problema que se enfrenta la comunidad agricola de la
parroquia Pimampiro, puesto que no encuentran una manera mas eficaz de
combatir plagas y enfermedades que en ocasiones tienden a reducir

notablemente la produccién lo que afecta directamente a la economia.

D2. A pesar de que los técnicos del MAG trabajan en las capacitaciones ha
sido imposible cubrir con las necesidades de toda la comunidad agricola, es
por eso que la deficiencia y falta de conocimiento de los agricultores para
realizar abonos y pesticidas organicos se ha dificultado, lo que promueve el

consumo de pesticidas sintéticos.

D3. La comunidad agricola en su mayoria no posee asesoramiento técnico
del manejo y aplicacion de los pesticidas sintéticos, en muchos de los casos
utilizan quimicos recomendados empiricamente, sin tener conocimiento de

las desventajas que este posea.

Al. En muchos de los casos al existir una convocatoria por parte de los

técnicos del MAG los dirigentes no organizan a la comunidad para la
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participacion, en algunos casos existe un bajo nimero de participantes y los
asistentes no llegan a la hora acordada dificultando de esta manera que se

cumplan las metas propuestas.

e A2. El apoyo econdémico para la agroecologia en practicamente nulo segun
los testimonios de los que pertenecen a estas organizaciones, no reciben
ningun tipo de ayuda, lo que han alcanzado hasta el momento es por gestion

propia.

e A3. Las organizaciones agroecoldgicas no reciben apoyo por parte de las
autoridades, existe desinterés para en el apoyo de este tipo de proyectos.

4.4.2. ldentificacion de estrategias

Con el cruce de los elementos del FODA se desarrollaron las estrategias que ayuden
a prevenir, recuperar y mitigar los efectos negativos que causa la agricultura
convencional en el suelo y ecosistemas aledafios en la parroquia de Pimampiro
(Tabla 23).

Tabla 23. Cruce de variables FODA

CRITERIO VARIABLE ESTRATEGIA

F1. Conocimiento de los agricultores
acerca de los problemas que causan los
pesticidas.

Fortalezas AL Falta de oraanizacion or parte de las Educacion ambiental a los
Amenazas L g ' porp agricultores de la parroquia.
autoridades de las comunidades para que

los agricultores participen en las
capacitaciones.

F2. Conocimiento por parte de la
poblacion agricola acerca de la agricultura
sustentable.

Fortalezas A3. Falta de apoyo por parte de las Creacion y fortalecimiento
Amenazas autoridades locales para desarrollar la de organizaciones
Oportunidades  agroecologia. agroecoldgicas.

O2. Presencia de agricultura sustentable
dentro de la parroquia

Debilidades D2. Faltade informacion acerca de la Establecer un sistema de

elaboracion de abonos y pesticidas g
Amenazas . manejo integrado de plagas.
organicos.
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A2. Falta de rubros econémicos para
ejecutar programas direccionados a la
agricultura sustentable.

D1. Uso excesivo de agroquimicos.

F3. Predisposicion de la poblacion de
agricultores para trabajar con la
colectividad universitaria.

Implementacion de un

Fortalezas O1. Capacitaciones por parte de los roqrama de maneio
Oportunidades técnicos del MAG acerca del uso de los prog bl ! duccié
Amenazas pesticidas. sustentable para produccién

agricola.
D3. Falta de personal capacitado en el

control organico de plagas y enfermedades

en los cultivos

a) Estrategia 1: Educacion ambiental a los agricultores de la parroquia
La educacién ambiental tiene como finalidad capacitar a la comunidad de
agricultores de la parroquia con un enfoque de conservacion de los ecosistemas
agrarios, de esta manera mantener y perseverar la productividad del suelo agricola
de la parroquia, de forma, que se logre la participacion de la mayoria de los

productores.

Ubicacién: Zona rural de la parroquia Pimampiro

Meta: Concientizar a la poblacion de agricultores acerca del cuidado de los recursos

naturales, con la finalidad de conservar los ecosistemas mas vulnerables (Tabla 24).
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Tabla 24: Educacién ambiental.

Actividades Indicadores MGFII.OS d.e, Alcance Responsables Costo
verificacion
Realizar talleres de _Reqistro de
concientizacién del NUmero de asis?encia
adecuado manejo  asistentes al “Reqistro Loarar aue los $ 950
de los recursos taller gIstre grar g L
naturales fotogréfico agrlcultore_s de —er_usterlo de
' la parroquia Agricultura y
C itar a | Pimampiro Ganaderia
di??a;tzg ?jeos Numero de realicen un -Gobierno
or gnizaciones dirigentes -Registro de adecuado usoy parroquial
a ?icolas de la que asistencia ~ manejo de los  -Dirigentes de $ 600
grro uia sobre la participen  -Registro agroquimicos  organizaciones
ipm ogtancia de enla fotografico  que emplean agricolas
rr: rvar el suel capacitacion para el control -Agricultores
conservar €l Suelo. de plagas y de la parroquia
. q enfermedades  -Academia
Fomentar una NGmero de —R_eglstr_o € en los cultivos.
cultura sobre el : asistencia
. asistentes a . $ 400
cuidado del -Registro
. la charla e
ambiente. fotogréfico

Objetivo:
Realizar campafas de educacion ambiental para los agricultores de la parroquia

Pimampiro.

b) Estrategia 2: Creacion y fortalecimiento de organizaciones
agroecoldgicas

La creacion y fortalecimiento de organizaciones agroecoldgicas se enfocan en

reducir el uso excesivo de pesticidas que en la agricultura convencional se utilizan,

obteniendo una produccién mas limpia y de esta manera se reduce el impacto

negativo que el ecosistema agrario recibe, al mismo tiempo liberando de

contaminacion toxica a los ecosistemas aledafios.

Ubicacién: Parroquia Pimampiro

Meta:

El fortalecimiento y creacion de organizaciones agroecoldgicas dentro de la

parroquia permitira reducir el uso de pesticidas sintéticos, de tal forma que se atenué

los efectos que causan lo agroquimicos (Tabla 25).
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Tabla 25: Creacion y fortalecimiento de organizaciones agroecoldgicas
Actividades Indicadores M(_ed_los Sj,e Alcance Responsables  Costo
verificacion
Identificacion de
las Presencia de
organizaciones alguna .
o L Registro

agroecolégicas organizacion g $350

: . fotografico
existentesen la  dedicadaala
parroquia para el agroecologia.
fortalecimiento.
Realizar charlas
planteando las
ventajas de NUmero de Registrode | ograr queun  -Ministerio de $ 1000
pertenecer auna  asistentes asistencia porcentaje Agricultura y
organizacion significativo de Ganaderia
agroecologica. agricultores -Gobierno
Promover una Zealn participes p:rro_qu:al
visién de cambio €las ~Agricuftores
en los organizaciones de la parroquia
agricultores Disposicion de  Registro agroecologicas.  -Academia $ 200
enfocado en el los agricultores fotografico
uso sustentable
de los recursos
naturales.

Disposicién de  Numero de

Creacion de los agricultores organizacione
organizaciones para formar S $ 300
agroecoldgicas.  parte de las agroecolégica

organizaciones

S

Objetivo:

Crear y fortalecer organizaciones agroecoldgicas en la parroguia.

c) Estrategia 3: Establecer el manejo integrado de plagas (MIP)

El establecer un sistema de manejo integrado de plagas en la parroquia esta

enfocado en reducir el uso excesivo de pesticidas sintéticos, de esta manera

aprovechando los recursos naturales y el conocimiento ancestral para el mantener

los cultivos libres de plagas, lo cual permite obtener produccion limpia y amigable

con el ambient

e.

Ubicacién: Parroquia Pimampiro
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Meta:
Establecer el manejo integrado de plagas en los cultivos como alternativa para
contrarrestar problemas en la produccion y de esta manera reducir el impacto

negativo que ocasionan el control de plagas convencional (Tabla 26).

Tabla 26.Establecer el manejo integrado de plagas

Actividades Indicadores Me_d_los q’e Alcance  Responsables Costo
verificacion
Talleres de
difusion acerca _Registro de
de los , . .
- NUmero de asistencia a
beneficios de -
; asistentes a los  los talleres. $ 750
implementar el .
talleres. -Registro
MIP en las i
fotografico
parcelas de Loarar aue
cultivo. a r%a oqria -Ministerio de
Capacitar a los Y Agricultura y
- de los :
agricultores - Ganaderia
. agricultores :
para la , q -Registro de | -Gobierno
elaboracion de NL_Jmero ¢ asistencia opten por & parroquial
asistentes a la . MIP en los . $1100
productos o -Registro . -Agricultores
- capacitacion. P cultivos .
organicos para fotografico. de la parroquia
para su .
el control de .. -Academia
produccion.
plagas.
Uso de
Promover la productos
utilizacion de  organicosenel -Registro $1100
los productos  control de fotografico.
organicos. plagas y
enfermedades.
Objetivo:

Establecer el manejo integrado de plagas en la parroguia Pimampiro.

d) Estrategia 4: Implementacion de un programa de manejo sustentable
para produccion agricola.
Implementar un programa para el manejo sustentable de los ecosistemas agricolas
para asi, reducir los impactos negativos que causa la agricultura convencional y de
esta manera se logré la conservacién del suelo y prolongar la vida fértil de este

recurso conjuntamente con los ecosistemas y recursos naturales aledarios.
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Ubicacion: Comunidades de la parroquia Pimampiro

Meta:

Cambiar la conducta de los agricultores al momento de manejar los ecosistemas
agricolas, tomando en cuenta medidas apropiadas y el uso adecuado, de esta manera
prolongando la fertilidad del suelo y reducir la afectacion a los ecosistemas aledafios

(Tabla 27).

Tabla 27. Manejo sustentable para produccién agricola

Actividades Indicadores Mgd_los q’e Alcance Responsables Costo
verificacion
Charlas
enfocadas en
ms;;a;gsllos NGmerode _Redistro -Ministerio
ne pativos del asistentes a fotografico del Ambiente  $ 850
mz?nejo la charla “Registro de  Lograr que los -Ministerio de
convencional en . asistencia agricultores de Agricultura
la produccion la parroquia ngaderia g
agricola realicen un -Gobierno
' adecuado parroquial
Capacitar a los g:zg?é?egwealsos “Agricultores
agricultores Ndmero de  -Registro ) de la
acerca del - o agricolas. .
maneio asistentesa  fotografico parroquia $ 900
) la -Registro de -Academia
sustentable en la o . .
o, capacitacion. asistencia
produccion
agricola.
Objetivo:

Implementar un programa acerca manejo sustentable para produccion agricola a

los agricultores en la parroquia Pimampiro.

Dentro de la parroquia Pimampiro las estrategias estan disefiadas para definir y
gestionar medidas para reducir y contrarrestar los efectos que causan el uso
prolongado de pesticidas sintéticos, de manera que se llegue a conservar la calidad

del suelo, asi también, de los demas recursos naturales y ecosistemas aledafios.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se evidencia que los tipos de impactos que sufre el suelo agricola de la parroquia
Pimampiro estan directamente relacionados a afectaciones de la flora y fauna
edafica obligando a estos organismo a adaptarse a las condiciones adversas por la
aplicacion de pesticidas, cumpliendo la funcion de depuracion con su capacidad de

absorcién para mantener el equilibrio dentro de estos ecosistemas.

En la parroguia Pimampiro el 28% de la superficie es utilizada para la agricultura,
de ese porcentaje el 10.30% es manejado para cultivos perennes y el 17.70% es
destinado para cultivos de ciclo corto, en donde los cultivos que predominan son

maiz, arveja y tomate rifidn en invernadero.

Las enfermedades que afectan a los ecosistemas agricolas de la parroquia
Pimampiro son causadas por hongos en un 81% Yy bacterias en un 19%, por otro
lado, las plagas que afectan en mayor magnitud son pertenecientes a la familia

Aleyrodidae con el 20% de representatividad.

Se identificd que los agricultores de la parroquia Pimampiro utilizan en mayor
porcentaje los fungicidas 65% sobre otros tipos de pesticidas para el control de
enfermedades, por otro lado, para el control de plagas, los insecticidas son aplicados

en mayor porcentaje con una representatividad del 71%.

En cuanto a la carga microbiana, se identifico que los aerobios totales predominan
en los suelos de cultivo de tomate rifion con una mediana de 3x10° UFC/g, de
manera similar sucede con las levaduras que predominan en suelos de cultivos de
tomate rifién y arveja con una mediana de 3x10” UFC/g, por otro lado, los mohos
presentan mayor poblacién en los suelos de cultivos de maiz con una mediana de
9x108 UFC/g.
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El diagndstico realizado indica que el cadmio es el elemento que sobrepasa los
limites permisibles planteados en la normativa ecuatoriana alcanzando valores de
2mg/Kg en todos los suelos muestreados. De manera similar, se evidencio una
presencia elevada de cobre en suelos de tomate rifion con valores de 27 mg/kg, asi
mismo, el zinc mostr6 una presencia elevada en los suelos de las muestras testigo
con valores de 96 mg/Kg. Hasta el momento, el cadmio no presenta amenaza
toxicoldgica en el suelo agricola puesto que el rango de esté elemento en el suelo
varia de 1 a 2 mg/kg, de manera similar sucede con el cobre y el zinc, ademas que
estos dos Ultimos elementos son macronutrientes y pueden ser absorbidos por

microorganismos y plantas.

Se identificaron en total 28 pesticidas que los agricultores de la localidad aplican
en sus cultivos, de los cuales el Eltra (Carbosulfan) y el Matador (Metomilo) fueron
los que obtuvieron una valoracion mas elevada, alcanzando un indice de Impacto

Severo con valores de 60 y 51 respectivamente.

5.2. Recomendaciones

Realizar un estudio de impacto ambiental que causan los pesticidas en el recurso
hidrico, ya que este recurso esta muy susceptible a sufrir alteraciones por este tipo

de agroquimicos.

Realizar un estudio de impacto ambiental en los ecosistemas aledafios a las parcelas
agricolas, ya que al llegar a ser un impacto negativo infiere en la fauna y flora de la

localidad.
Realizar un estudio de mecanismos de accion biologicos para el control de

enfermedades en los ecosistemas agricolas, de esta manera se logre conservar los

suelos y al mismo tiempo obtener produccién limpia.
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Socializar las experiencias y resultados de la investigacién y lograr conciencia en
los agricultores para reducir el uso excesivo de pesticidas y se logren plantear

nuevas alternativas eficientes para el control de los patégenos.
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ANEXOS

Anexo 1. Modelo de encuesta aplicada a los agricultores de la parroquia

Universidad Acreditada Resolucién 002-CONEA-2010-129-DC.

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y

AMBIENTALES

Resolucién No. 001-073 CEAACES-2013-13

Proyecto de investigacion

ESTUDIO DE LA CONTAMINACION POR PESTICIDAS EN SUELOS
AGRICOLAS DONDE PREDOMINAN CULTIVOS TRANSITORIOS EN LA
PROVINCIA DE IMBABURA.

ENCUESTA PARA CARACTERIZACION DEL USO DE PESTICIDAS EN
ZONAS PRODUCTIVAS PARA CULTIVOS DE CICLO CORTO

Objetivo: Determinar la relacion existente entre la produccion agricola y el uso de

pesticidas y fertilizantes

Indicaciones: Utilizar el siguiente formato para colectar la informacion requerida, por
favor no dejar preguntas sin contestar, en caso de requerir espacio adicional utilizar la
hoja disponible en este documento.

1. Datos informativos

Nombre:

Hdad:

Estado civil:

Monitor

O

Escolaridad Primaria (1

Secundaria [1

Tercer nivel (1

Cuarto nivel [J

2. Datos socio-economicos

l

Principal actividad economica:

Produccion Agricola O

Produccién Pecuaria [

Produccion agropecuaria O

Comerciante (1

Jornalero 1

Otro:

Numero de hijos dependientes

Servicios basicos

Flectricidad CJ

Agua potable O

Teléfono fijo a

Ilerramicntas manuales D

Teléfono celular [1 Internet [
Pertenece alguna organizacion social? sid No O
Cual?
Ha recibido algin incentivo o ayuda? sid No O
Kit agroquimicos O Semillas [ Bomba de mochila [J
Otros

Ingresos estimados

Menos un salario basico D

Hasta un salario basico [J

Iasta dos salarios basicos (1

Hasta 3 salarios basicos D

Mis 3 salarios basicos [

Propiedad de tierra (finca)

Propia O

Arrendada (1

Prestada (1
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Familiar (] Comunal [J
Acceso a financiamiento sid No O
Posee vehiculo sid No O Detalle
Tractor Bomba mochila (1 Moto guadaiia (1 Motocultor [ Bomba a motor [
Lquipe Transformador [] Bomba de agua O Tnvernadero (1 Otro
“Tipo de mano de obra Familiar (1 Tornaleros L1
3. Datos productivos
) -as00m2 501 - 1000 m? CJ 1001 - 5000 m* (1 5001 - 10000 m2 1
Extension productiva
10001 —20000 m? 1 20001 - 50000 m2 1 500001 — 100000 > | + 100000 m? 1
1 2 3 4
Cultivos que produce 5 6 7 3
Certificada (C) Reciclada (R) Seleccionada (S)
Tipo de semilla 1 2 ! 4
5 6 7 8
. 1 2 3 4
[Tiempo de cultivo
5 6 7 8
1 2 3 4
Variedades 3 5 7 3
) 1 2 3 4
E de siemb:
poca de siembra 5 o 7 3
i 1 2 3 4
Epoca de cosecha 3 7 7 3
1 2 3 4
Ciclo de cultivo 3 3 7 3
1 2 3 4
Rotacién de cultivo 3 p 7 3
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Formar profesionales competentes y emprendedores para el desarrollo agroindustrial del pais
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UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y
AMBIENTALES

Universidad Acreditada Resolucién 002-CONEA-2010-129-DC.
Resolucién No. 001-073 CEAACES-2013-13

4. Riego
Dispone de agua de riego | sid l No O
Junta a la que pertenece
Revestimiento del canal teinents 1 Tiaria L1
Cobertura de riego Toda la finca [ Parte de la finca (1 %
Tarifa 8| Horas asignadas Frecuencia
Almacenamiento Reservorio sid No OO
Revestimiento Cemento (] Geomembrana 1 otro O Sin revestimiento [
Tecnificacion Tnundacion [ Aspersion O Goteo (1 otro
% % % %
5. Fertilizacion
Anélisis de suclo sid No O
Abono que utiliza Abono animal [J Abeno quimico [ owo O
(Mezcla el abono orgénico con el quimico? sid No O
Tipo deabono que uliliza? Abono de ave [J Abono de ganado O Abono de cerdo [J Abono de cuy O
Abono de borrego O Abono de chivos [ Otro
iy 1 2 3 4
Cantidades 3 3 7 3
Todo espacio prod:
Realiza procesos para abonos organicos sid No O Cual?
Compostaje (1 Humus [ Biol Otro
Trecuencia de incorporacion materia organica Anual (I Semestral 1 Otro 1
Frecuencia de incorporacion fertilizante quimico Anual (1 Semestral (1 Otro 1
1 2 3 4
Fertilizacion quimica 5 6 7 8
Todo espacio ¢l prod:
Tiempo que se va 1 2 3 a3
aplicando 3 6 7 9
Fertilizacion foliar SiCd SoCl
(Cuando fertilizacion foliar? Desarrollo (D) Floracion (F) Cuajado (C)
1 2 3 4
5 6 7 8
MISION

Formar profesionales competentes y emprendedores para el desarrollo agroindustrial del pais




UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y
AMBIENTALES

Universidad Acreditada Resolucién 002-CONEA-2010-129-DC.
Resolucién No. 001-073 CEAACES-2013-13

6. Sanidad Vegetal

Enfermedades
1 2 3 4
Principales enfermedades —
&) 6 4 8
Netamente quimico (Q) Orgdnico (O) Mixto (M)
M¢étodo de control 1 2 4
5 6 7 8
Frecuencia de aplicacion | 1 2 3 4
Con cuantas fumigadas | 5 6 T 8
Productos de confianza 1 2 3 4
5 6 7 8
1 2 3 4
Precios productos
5 6 7 8
1 2 3 4
Dasis
0s1s 3 G 7 s
Tiempo de aplicacion 1 2 3 4
5 6 7 8
Plagas
1 2 3 4
Principales pr 3 3 7 3
Netamente quimico (Q) Organico (O) Mixto (M)
Método de control 1 2 3 4
5 6 7 8
Frecuencia de 1 2 3 4
aplicacién
Con cuanlas [umigadas | 5 6 7 8
1 2 3 4
Productos de confianza 3 3 7 3
] 2 3 2
Precios pr
] 6 7 8
1 2 3 4
Dosis 5 6 7 3

MISION
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UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y
AMBIENTALES

Universidad Acreditada Resolucién 002-CONEA-2010-129-DC.
Resolucién No. 001-073 CEAACES-2013-13

?ﬁg}pletameﬂte eficaces (CE) Parcialmente eficaces (PE) Muy poco eficaces (MP) Nada eficaces
Eficacia 1 2 3 4
5 6 7 8
Criterios de mezclas Regularizacion del pH E Adicién coadyuvantes E Adicion fijadores E
Proteccion al aplicar Traje completo [ Mascarilla y guantes [ | Mascarilla (] Sin proteccion [
Quien aplica Usted [ Mijos OJ Jornalero 1

(Qué productos ya no sirven?

(Qué productos que eran buenos ya no se encuentran?

Control alternativo sid No I
1 2 3 4
t 2 ?
Para qué problema 3 3 7 3
1 2 3 4
Frecuencia 5 3 7 3
Breve descripeion:
7. Rendimiento
1 2 3 4
cititidadesy
Cosecha ( 3 3 7 8
Capacitacién y asistencia técnica MaG O miap O ur~n O
Agrocalidad O Junta Parroquial O Prefectura [ Municipio O
onGg O Casas comerciales [1 Otras
;Ha conocido de un nuevo producto en los tltimos 6 meses? sid No O
1 2 5} 4
Temas de capacitacion
5 6 i 8
8. Datos comercializacion
Valor agregado sid No [
Canales de comercializacion Mayorista Venta directa
1 2 8 4
Precios de venta
] 6 7/

MISION
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Anexo 2. Registro fotogréafico

Aplicacion de la encuesta
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Aon

Toma de muestras en cultivo de tomate ri

1Z

z.

Toma de muestras en cultivo de ma
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Toma de muestras testigo
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Etiquetado y conservado para el transporte a laboratorio
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Anexo 3. Reporte de anélisis de laboratorio de metales pesados

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADOS
INF. LAB. AMB 49633
ORDEN DE TRABAJO No. 62093-62107

SOLICITADO POR: CHIMARRO IMBAQUINGO JHONY
DIRECCION DEL CLIENTE: CAYAMBE
MUESTRA DE: SUELO
DESCRIPCION: TOMATE RINON M1
FECHA DE RECEPCION: 28/8/2019 HORA DE RECEPCION: 12H28
FECHA DE ANALISIS: DEL 28/08/2019 AL 03/09/2019
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA: 4/9/2019
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
CARACTERISTICA: CAFE | ESTADO: ] SOLIDO CONTENIDO: 500g
- = =
oeoERvACioNE: e mpeslelimaieie Pl e i o g
RESULTADOS
PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS METODOS INCERTIDUMBRE %
CADMIO mg/Kg < MAM-41 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-04 -
* CINC TOTAL mg/Kg 37 MAM-85 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-36
* COBRE mg/Kg 27 MAM-86 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-09
NIQUEL mg/Kg 6 MAM-63 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-21 9,00
PLOMO mg/Kg <9 MAM-64 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-25

J Acreditacion
AcreditaciGn N~ OAE LE 1C 04-002, LABORATORIO DE ENSAYOS

Los ensayos marcados con ( * ) NO estan incluidos en el alcance de Ia acreditacion del SAE"

RAM-4.1.04

o

OSI’ Direccidn: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral- Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15,18,21,31,33
' Teléfono: 3216740 - E-mail: fcq.osp@uce.edu.ec
. |

Analisis de muestra 1 de suelo de cultivo de tomate rifién
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFFRTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADOS
INF. LAB. AMB 49634
ORDEN DE TRABAJO No. 62093-62107

SOLICITADO POR: CHIMARRO IMBAQUINGO JHONY
DIRECCION DEL CLIENTE: CAYAMBE
MUESTRA DE: SUELO
DESCRIPCION: TOMATE RINON M2
FECHA DE RECEPCION: 28/8/2019 l HORA DE RECEPCION: 12H28
FECHA DE ANALISIS: DEL 28/08/2019 AL 03/09/2019
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA: l 4/9/2019
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
CARACTERISTICA: CAFE I ESTADO: [ SOLIDO ] CONTENIDO: 500 g
osokryACioNE: e et e R it B
RESULTADOS
PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS METODOS INCERTIDUMBRE %
CADMIO mg/Kg <« MAM-41 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-04 -
* CINC TOTAL mg/Kg 51 MAM-85 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-36 -
* COBRE mg/Kg 30 MAM-86 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-09 -
NIQUEL mg/Kg 6 MAM-63 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-21 9,00
PLOMO mg/Kg 9 MAM-64 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-25 4,00

‘ | Acreditacion

Los ensayos marcados con ( * ) NO estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE’

Acreditacidn N~ OAE LE 1C 04-002, LNABORATORIO DE ENSAYOS

RAM-4.1.04

OSP Direccién: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral- Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15,18,21,31,33

Teléfono: 3216740 - E-mall: fcq.osp@uce.edu.ec

Analisis de muestra 2 de suelo de cultivo de tomate rifién



UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL

INFORME DE RESULTADOS
INF. LAB. AMB 49635
ORDEN DE TRABAJO No. 62093-62107
SOLICITADO POR: CHIMARRO IMBAQUINGO JHONY
DIRECCION DEL CLIENTE: CAYAMBE
MUESTRA DE: SUELO
DESCRIPCION: TOMATE RINON M3
FECHA DE RECEPCION: 28/8/2019 HORA DE RECEPCION: 12H28
FECHA DE ANALISIS: DEL 28/08/2019 AL 03/09/2019
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA: 4/9/2019
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
CARACTERISTICA: CAFE ] ESTADO: I SOLIDO [comtmoo: 500¢
osoervAgones: b eV I e o -
RESULTADOS
PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS METODOS INCERTIDUMBRE %
CADMIO mg/Kg <2 MAM-41 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-04 -
* CINC TOTAL mg/Kg 68 MAM-85 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-36 -
' COBRE mg/Kg 19 MAM-86 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-09 14,15
NIQUEL mg/Kg 6 MAM-63 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-21 9,00
PLOMO mg/Kg 11 MAM-64 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-25 4,00

J Acreditacion

Los ensayos marcados con ( ¥ ) NO estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE”
G

AcreditaciGn N™ OAE LE 1C 04-002, LABORATORIO DE ENSAYOS

»
0
e
1)
-

P

¢
<,

CE
E AMBIENTAL
‘ 9111 RAM-4.1.04
OSP Direccién: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral- Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15,16,21,31,33
J 4 Teléfono: 3216740 - E-mail: feq.osp@uce.edu.ec

Anélisis de muestra 3 de suelo de cultivo de tomate rifién
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADOS
INF. LAB. AMB 49630
ORDEN DE TRABAJO No. 62093-62107

SOLICITADO POR: CHIMARRO IMBAQUINGO JHONY
DIRECCION DEL CLIENTE: CAYAMBE
MUESTRA DE: SUELO
DESCRIPCION: MAIZ M1
FECHA DE RECEPCION: 28/8/2019 HORA DE RECEPCION: 12H28
FECHA DE ANALISIS: DEL 28/08/2019 AL 03/09/2019
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA: 4/9/2019
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
CARACTERISTICA: CAFE | ESTADO: | SOLIDO CONTENIDO: 500 g
n :
osoERuACIoNE: e s e e
RESULTADOS
PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS METODOS INCERTIDUMBRE %
CADMIO mg/Kg <« MAM-41 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-04 -
* CINC TOTAL mg/Kg 33 MAM-85 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-36 -
COBRE mg/Kg 14 MAM-86 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-09 15,33
NIQUEL mg/Kg 5 MAM-63 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-21 9,00
PLOMO mg/Kg <9 MAM-64 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-25 -

Los ensayos marcados con { ¥ ) NO estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE”

Acreditacion N™ OAE LE 1C 04-Q02, LNBORATORIO DE ENSAYOS

RAM-4.1.04

0 4111

OSP Direccidn: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral- Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15,18,21,31,33
J Teléfono: 3216740 - E-mail: feg.osp@uce.edu.ec

Analisis de muestra 1 de suelo de cultivo de maiz
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFFRTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADOS
INF. LAB. AMB 49631
ORDEN DE TRABAJO No. 62093-62107

SOLICITADO POR: CHIMARRO IMBAQUINGO JHONY
DIRECCION DEL CLIENTE: CAYAMBE
MUESTRA DE: SUELO
DESCRIPCION: MAIZ M2
FECHA DE RECEPCION: 28/8/2019 HORA DE RECEPCION: 12H28
FECHA DE ANALISIS: DEL 28/08/2019 AL 03/09/2019
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA: 4/9/2019
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
CARACTERISTICA: CAFE ESTADO: I SOLIDO CONTENIDO: J 500g
e T e
RESULTADOS
PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS METODOS INCERTIDUMBRE %
CADMIO mg/Kg < MAM-41 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-04 -
CINC TOTAL mg/Kg 24 MAM-85 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-36 12,24
COBRE mg/Kg 15 MAM-86 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-09 14,15
NIQUEL mg/Kg 5 MAM-63 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-21 9,00
PLOMO mg/Kg <9 MAM-64 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-25

’ Acreditacion

.
AcreditaciGn N™ OAE LE 1C 04-002, INBORATORIO DE ENSAYOS

Los ensayos marcados con ( ¥ ) NO estan ncluidos en el alcance de Ia acreditacion del SAE”

5411

RAM-4.1.04

OSP Direccidn: Francisco Viteri s/ny Gilberto Gatto Sobral- Teléfonos: 2502262,/ 2502-456, ext. 15,16,21,31,33

9

Teléfono: 3216740 - E-mail: feq.osp@uce.edu.ec

Andlisis de muestra 2 de suelo de cultivo de maiz
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADOS

INF. LAB. AMB 49632
ORDEN DE TRABAJO No. 62093-62107

SOLICITADO POR: CHIMARRO IMBAQUINGO JHONY
DIRECCION DEL CLIENTE: CAYAMBE
MUESTRA DE: SUELO
DESCRIPCION: MAIZ M3
FECHA DE RECEPCION: 28/8/2019 HORA DE RECEPCION: 12H28
FECHA DE ANALISIS: DEL 28/08/2019 AL 03/09/2019
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA: 4/9/2019
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
CARACTERISTICA: CAFE ESTADO: SOLIDO CONTENIDO: 500g
OBDERVACIONES: st ree s i e T R
RESULTADOS
PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS METODOS INCERTIDUMBRE %
CADMIO mg/Kg <2 MAM-41 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-04 -
* CINC TOTAL mg/Kg 26 MAM-85 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-36 -
COBRE mg/Kg 18 MAM-86 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-09 14,15
NIQUEL mg/Kg 6 MAM-63 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-21 9,00
PLOMO mg/Kg 9 MAM-64 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-25 4,00

Los ensayos marcados con ( ¥ ) NO estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE”

AcreditaciGn N~ OAE LE 1C 04-002, ELABORATORIO DE ENSAYOS

C
A DE AMBIENTAL

RAM-4.1.04

Direccidn: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral- Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15,18,21,31,33
Teléfono: 3216740 - E-mail: feq.osp@uce.edu.ec

J

Analisis de muestra 3 de suelo de cultivo de maiz
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFFRTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADOS

INF. LAB. AMB 49627
ORDEN DE TRABAJO No. 62093-62107

SOLICITADO POR: CHIMARRO IMBAQUINGO JHONY

DIRECCION DEL CLIENTE: CAYAMBE

MUESTRA DE: SUELO

DESCRIPCION: ARVEJA M1

FECHA DE RECEPCION:: 28/8/2019 HORA DE RECEPCION: 12H28
FECHA DE ANALISIS: DEL 28/08/2019 AL 03/09/2019

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA: 4/9/2019

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

CARACTERISTICA:

CAFE ESTADO: SOLIDO CONTENIDO:

500g

* Los resultados se refieren a la muestra tomada por el cliente y entregadas al personal técnico del OSP.

ORBERVACIONES: * La fecha de recepcion corresponde a la fecha en la que se emite la orden de trabajo.
RESULTADOS
PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS METODOS INCERTIDUMBRE %

CADMIO mg/Kg <2 MAM-41 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-04

* CINC TOTAL mg/Kg 46 MAM-85 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-36

COBRE mg/Kg 17 MAM-86 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-09 14,15
NIQUEL mg/Kg 5 MAM-63 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-21 9,00
PLOMO mg/Kg 9 MAM-64 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-25 4,00

' | Acreditacion

Acreditacidn N™ OAE LE 1C 04-002, INBORATORIO DE ENSAYOS

Los ensayos marcados con ( ¥ ) NO estan incluidos. en el alcance de la acreditacion del SAE”

1111

o

RAM-4.1.04

OsP

J ,

Teléfono: 3216740 - E-mail: feq.osp@uce.edu.ec

Analisis de muestra 1 de suelo de cultivo de arveja

Direccion: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral- Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15,18,21,31,33
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADOS
INF. LAB. AMB 49628
ORDEN DE TRABAJO No. 62093-62107

SOLICITADO POR: CHIMARRO IMBAQUINGO JHONY
DIRECCION DEL CLIENTE: CAYAMBE
MUESTRA DE: SUELO
DESCRIPCION: ARVEJA M2
FECHA DE RECEPCION: 28/8/2019 HORA DE RECEPCION: 12H28
FECHA DE ANALISIS: DEL 28/08/2019 AL 03/09/2019
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA: 4/9/2019
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
CARACTERISTICA: CAFE ESTADO: SOLIDO —[CONTBIIDO: 500 g
N ;
oommvaconss Nl eyl = sl o e
RESULTADOS
PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS METODOS INCERTIDUMBRE %
CADMIO mg/Kg < MAM-41 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-04 -
* CINC TOTAL mg/Kg 50 MAM-85 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-36 -
COBRE mg/Kg 16 MAM-86 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-09 14,15
NIQUEL mg/Kg 6 MAM-63 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-21 9,00
PLOMO mg/Kg 1 MAM-64 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-25 4,00

J | Acreditacion

Los ensayos marcados con ( * ) NO estan incluidos en &l alcance de la acreditacion del SAE”

‘ 2111

AcreditacitGn N~ OAE LE 1C 04-002, LABORATORIO DE ENSAYOS

RAM-4.1.04

OSP Direccién: Francisco Viteri s/ny Gilberto Gatto Sobral- Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15,18,21,31,33

J

Analisis

Teléfono: 3216740 - E-mail: feq.osp@uce.edu.ec

de muestra 2 de suelo de cultivo de arveja
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADOS
INF. LAB. AMB 49629
ORDEN DE TRABAJO No. 62093-62107

SOLICITADO POR: CHIMARRO IMBAQUINGO JHONY
DIRECCION DEL CLIENTE: CAYAMBE
MUESTRA DE: SUELO
DESCRIPCION: ARVEJA M3
FECHA DE RECEPCION: 28/8/2019 HORA DE RECEPCION: 12H28
FECHA DE ANALISIS: DEL 28/08/2019 AL 03/09/2019
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA: 4/9/2019
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
CARACTERISTICA: CAFE ESTADO: SOLIDO CONTENIDO: 500g
. ; —
el e A, 0 e
RESULTADOS
PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS METODOS INCERTIDUMBRE %
CADMIO mg/Kg <2 MAM-41 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-04 -
* CINC TOTAL mg/Kg 26 MAM-85 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-36 -
COBRE mg/Kg 16 MAM-86 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-09 14,15
NIQUEL mg/Kg 7 MAM-63 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-21 9,00
PLOMO mg/Kg <9 MAM-64 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-25 -

J A'crudltucvon

NeroditaciGn N™ OAE LE 1C 04-002, ENABORATORIO DE ENSAYOS

Los ensayos marcados con ( ~ ) NO estan incluidos en el aicance de la acreditacion del SAE”

RAM-4.1.04

OsP
I

Direccion: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral- Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext, 15,18,21,31,33

Teléfono: 3216740 - E-mail: feq.osp@uce.edu.ec

Analisis de muestra 3 de suelo de cultivo de arveja
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADOS
INF. LAB. AMB 49636
ORDEN DE TRABAJO No. 62093-62107

SOLICITADO POR: CHIMARRO IMBAQUINGO JHONY
DIRECCION DEL CLIENTE: CAYAMBE
MUESTRA DE: SUELO
DESCRIPCION: TESTIGO M1
FECHA DE RECEPCION: 28/8/2019 HORA DE RECEPCION: 12H28
FECHA DE ANALISIS: DEL 28/08/2019 AL 03/09/2019
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA: 4/9/2019
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
CARACTERISTICA: CAFE I ESTADO: SOLIDO CONTENIDO: 500g
OBDERVACIONES: * Los resultados se r?ﬁeren a la muestra tomada por el cliente v entregadas al personal técnico del OSP.
* La fecha de recepcion corresponde a la fecha en la que se emite la orden de trabajo.
RESULTADOS
PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS METODOS INCERTIDUMBRE %
CADMIO mg/Kg <« MAM-41 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-04
* CINC TOTAL mg/Kg 96 MAM-85 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-36 -
COBRE mg/Kg 15 MAM-86 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-09 14,15
NIQUEL mg/Kg 6 MAM-63 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-21 9,00
PLOMO mg/Kg <9 MAM-64 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-25 -

’ | Acreditacion

AcreditaciGn N~ OAE LE 1C 04-002, LNBORATORIO DE ENSAYOS

Los ensayos marcados con ( * ) NO estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE”"
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Direccidn: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral- Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext, 15,18,21,31,33

Teléfono: 3216740 - E-mail: feq.osp@uce.edu.ec

Analisis de muestra 1 de suelo testigo
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADOS
INF. LAB. AMB 49637
ORDEN DE TRABAJO No. 62093-62107

SOLICITADO POR: CHIMARRO IMBAQUINGO JHONY

DIRECCION DEL CLIENTE: CAYAMBE

MUESTRA DE: SUELO

DESCRIPCION: TESTIGO M2

FECHA DE RECEPCION: 28/8/2019 HORA DE RECEPCION: 12H28
FECHA DE ANALISIS: DEL 28/08/2019 AL 03/09/2019

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA: 4/9/2019

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

CARACTERISTICA: CAFE I ESTADO: SOLIDO CONTENIDO: 500g
N * Los resultados se refieren a la muestra tomada por el cliente y entregadas al personal técnico del OSP.
OBDERVACIONES; * La fecha de recepcién corresponde a la fecha en la que se emite la orden de trabajo.
RESULTADOS
PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS METODOS INCERTIDUMBRE %
CADMIO mg/Kg <2 MAM-41 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-04 -
* CINC TOTAL mg/Kg 52 MAM-85 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-36
COBRE mg/Kg 16 MAM-86 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-09 14,15
NIQUEL mg/Kg 6 MAM-63 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-21 9,00
PLOMO mg/Kg <9 MAM-64 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-25 -

\ ' | Acreditacion

ANcreditacidon N™ OAE LE 1C 04-002, ELABORATORIO DE ENSAYOS

Los ensayos marcados con ( ¥ ) NO estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE”

RAM-4.1.04

Direccion: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral- Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext, 15,16,21,31,33

Teléfono: 3216740 - E-mail: feq.osp@uce.edu.ec

Analisis de muestra 2 de suelo testigo
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADOS
INF. LAB. AMB 49638
ORDEN DE TRABAJO No. 62093-62107

SOLICITADO POR: CHIMARRO IMBAQUINGO JHONY
DIRECCION DEL CLIENTE: CAYAMBE
MUESTRA DE: SUELO
DESCRIPCION: TESTIGO M3
FECHA DE RECEPCION: 28/8/2019 HORA DE RECEPCION: 12H28
FECHA DE ANALISIS: DEL 28/08/2019 AL 03/09/2019
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA: 4/9/2019
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
CARACTERISTICA: CAFE l ESTADO: I SOLIDO CONTENIDO: 5008
osoenvaconss i o e U O A
RESULTADOS
PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS METODOS INCERTIDUMBRE %
CADMIO mg/Kg <2 MAM-41 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-04 -
* CINC TOTAL mg/Kg 783 MAM-85 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-36 -
COBRE mg/Kg 18 MAM-86 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-09 14,15
NIQUEL mg/Kg 5 MAM-63 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-21 9,00
PLOMO mg/Kg 17 MAM-64 / EPA 3050 A MODIFICADO Y MAM-25 4,00

' | Acreditacion

Los ensayos marcados con ( " ) NO estan incluidos en &l alcance de |la acreditacion del SAE”

ANcreditacion N™ OAE LE 1C 04-002, INBORATORIO DE ENSAYOS
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E AMBIENTAL
' 12111 RAM-4.1.04
OSP Direccion: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral- Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15,18,21,31,33
J Teléfono: 3216740 - E-mail: feq.osp@uce.edu.ec

Analisis de muestra 3 de suelo testigo

Anexo 4. Reporte de analisis de laboratorio de carga microbiana
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Tipo de muestra?: suelo

Conservacion de la muestra®: Refrigeracio

Lot

Provincia®: Imbabura

Caﬁténz: Pimampiro
. Parroquia®: Pimampiro

Tipo de envase?: Funda plastica

Responsable de toma de muestra®: Jhony Chimarro

" Fecha de toma de muestra? 27/10/2019

Fecha de inicio de analisis: 28/10/2019

| Fecha de recepcién de la muestra: 28/10/2019

Fecha de finalizacién de andlisis: 06/ 1_1/ii

RESULTADOS DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO

CODIGO DE M = 7 ST ‘ ]
MUESTRA 0 m:::gg?f:iﬁ:::;,\z PARAMETRO | UNIDAD | METODO | RESULTADO
LABORATORIO { i i ‘
Aerobios UFC PEE/B- 1x10? \
totales MB/01 UFC/ 1g
7
MB-19-1110 Maiz M1 Levaduras UPC PEE/B- 5x10
MB/04 UFC/1g
PEE/B- 9x107
Mehes g MB/04 UFC/1g
Aerobios UFC PEE/B- 1x103
totales MB/01 UFC/ 1g
7
MB-19-1111 Maiz M2 Levaduras uPC PEE/B- 2510
MB/04 UFC/1g
PEE/B- 1x10°
Mghos Ype MB/04 UFC/ 1g
Aerobios UFC PEE/B- 1x103
totales MB/01 UFC/ 1g
S
MB-19-1112 Maiz M3 Levadura UPC PEE/B- 5x10
. % MB/04 UFC/1g
Foe gt PEE/B- 9x10°
MOhos'-i% HRE MB/04 UFC/1g
Aerobios UFC PEE/B- 1x10?
* totales MB/01 UFC/ 1g
MB-19-1113 Tomate rifién M1 L .
* Levaduras upPC PEE/B- 3x10
; MB/04 UFC/1g
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PEE/B- 5x10°
e o MB/04 UFC/1g
Aerobios UFC PEE/B- 3x10°
totales MB/01 UFC/ 1g
7
MB-19-1114 Tomate rifién M2 Levaduras UPC PEE/B- 5x10
MB/04 UFC/1g
PEE/B- 5x108
Mohos UPC MB/04 UFC/ 1g
Aerobios UFC PEE/B- 1x10°
totales MB/01 UFC/ 1g
4
MB-19-1115 Tomate rifién M3 Levaduras UPC PEE/B- 8x10
MB/04 UFC/1g
PEE/B- 3x108
e i MB/04 | UFC/1g
Aerobios UFC PEE/B- 1x10°
totales MB/01 UFC/ 1g
7
MB-19-1116 Arveja M1 Levaduras UPC PEE/B- 6x10
MB/04 UFC/1g
PEE/B- 5x10°
Mg HES MB/04 UFC/ 1g
Aerobios UFC PEE/B- 1x10?
totales MB/01 UFC/ 1g
7
MB-19-1117 Arveja M2 Levaduras upPC PEE/B- 3x10
MB/04 UFC/1g
PEE/B- 8x107
chios Ly MB/04 UFC/ 1g
Aerobios UFC PEE/B- 1x10°
totales MB/01 UFC/ 1g
7
MB-19-1118 Arveja M3 Levaduras UPC PEE/B- 2x10
MB/04 UFC/1g
PEE/B- 3x10°
o bPE MB/04 UFC/1g
Aerobios UFC PEE/B- 4x10°
totales MB/01 UFC/ 1g
4
MB-19-1119 testigo M1 Levaduras UPC PEE/B- 1x10
MB/04 UFC/1g
PEE/B- 6x107
Mohos upPC MB/04 UFC/1g
Aerobios UFC PEE/B- 2x10°
MB-19-1120 testigo M2 totales MB/01 UFC/ 1g
Levaduras UPC PEE/B- »
MB/04 a0

Nota: El resultado corresponde tinicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Esta prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin autorizacién del Laboratorio.

*Datos suministrados por el cliente: El laboratorio no se responsabiliza por esta informacién (Datos)
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LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA PGT/MB/09-FO01
AGROCALIDAD Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del
'AGENCIA DE REGULACION Y MAGAP, Tumbaco - Quito
CONTROL FITO Y ZOOSANITARIO Teléf.: 02- 2372-844/2372-845 Rev. 2
INFORME DE ANALISIS Hoja 3 de 3
UFC/1g
PEE/B- 8x108
Mohos upPC MB/04 UFC/1g *
Aerobios UFC PEE/B- 1x10? .
totales MB/01 UFC/ 1g
1x10°
-19- pC PEE/B-
MB-19-1121 testigo M3 Levaduras U e i UFC/ 1g *
PEE/B- 9x107
Mohos UpPC MB/04 UFC/ 1g *
lizado por: Luis illo, Jorge abal; Observaci UFC: Unidades i de Colonias; * nx 10 / 1g: Numero de colonias en 1g de muestra; < 1:

no se presenta el crecimiento de colonias en placas.

AGENCIA DE REGULACION ¥
CONTROL FITO Y ZOOSANITARIO

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA
TUMBACO - ECUADOR

Nota: El resultado corresponde tinicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Esta prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin autorizacion del Laboratorio.
2Datos suministrados por el cliente: El laboratorio no se responsabiliza por esta informacién (Datos)
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