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RESUMEN

La presente investigacion titulada “contaminacion por agrogquimicos y acumulacién de
cadmio y plomo en suelos dedicados a la produccion de cacao en el recinto la Resistencia
perteneciente al cantén Coronel Marcelino Mariduefia”, el cual trata sobre la contaminacion
del suelo por metales pesados por el uso de los agroquimicos, en las fincas del recinto la
Resistencia dedicadas a la produccién de cacao. El objetivo principal es establecer la
contaminacion por agroquimicos y acumulacién de cadmio y plomo en el suelo agricola
dedicados a la produccion de cacao del sector la Isla recinto la Resistencia en el canton
Coronel Marcelino Mariduefia. Para determinar el nivel de contaminacion de metales
pesados, se realiz6 un muestreo de suelo. Las muestras se las tomaron en tres fincas y a 3
diferentes profundidades las cuales son de 0-20 cm, 20-40 cm y 40-60 cm, las muestras se
las envio al laboratorio de DEPROINSA para medir las concentraciones de cadmio y plomo.
Para este tipo de trabajo de investigacion se utilizé el método de observacion directa en el
diagnostico del manejo actual de los agroquimicos. Asimismo, se aplicé el método deductivo
puesto que a partir de informacidon general y luego del anélisis de laboratorio de las muestras
de suelo, se determiné los niveles de la acumulacion de metales pesados como el cadmio y
plomo en el suelo dedicados a la produccion de cacao, el cumplimiento de la normativa
ambiental nacional vigente. Para determinar si habia diferencias significativas en los niveles
de concentracion de cadmio y plomos se aplicaron métodos estadisticos como analisis de la
varianza y la prueba de Tukey (P<0,05), las concentraciones encontradas en el suelo para las
diferentes profundidades fueron de 0.33, 0.27 y 0.34 mg/kg y los valores del plomo 9.31,
9.07, y 8.95 mg/kg al realizar la prueba estadistica a los tratamientos, las cuales no

presentaron diferencias estadisticas significativas en las tres profundidades de suelo tomadas.

Palabras claves: Metales pesados, Medio Ambiente, fertilizantes, Legislacion Ambiental,

Analisis estadistico.
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ABSTRACT

The present investigation entitled “contamination by agrochemicals and accumulation of
cadmium and lead in soils dedicated to the production of cocoa in the Resistance area
belonging to the canton Coronel Marcelino Mariduefia”, which deals with soil contamination
by heavy metals due to the use of the agrochemicals, in the farms of the Resistance area
dedicated to the production of cocoa. The main objective is to establish the contamination by
agrochemicals and the accumulation of cadmium and lead in the agricultural soil dedicated
to the production of cocoa in the La Resistencia Island area in the Coronel Marcelino
Mariduefa canton. To determine the level of heavy metal contamination, a soil sampling was
carried out. The samples were taken from three farms and at 3 different depths which are 0-
20 cm, 20-40 cm and 40-60 cm, the samples were sent to the DEPROINSA laboratory to
measure the concentrations of cadmium and lead. For this type of research work, the direct
observation method was used in the diagnosis of the current handling of agrochemicals.
Likewise, the deductive method was applied since, based on general information and after
laboratory analysis of the soil samples, the levels of accumulation of heavy metals such as
cadmium and lead in the soil dedicated to the production of cocoa were determined,
compliance with current national environmental regulations. Statistical methods such as
analysis of variance and Tukey's test (P <0.05) were applied to determine if there were
significant differences in the levels of cadmium and lead concentration, the concentrations
found in the soil for the different depths were 0.33, 0.27 and 0.34 mg / kg and the lead values
9.31, 9.07, and 8.95 mg / kg when performing the statistical test on the treatments, which did

not present significant statistical differences in the three depths of soil taken.

Keywords: Heavy metals, Environment, fertilizers, Environmental Legislation, Statistical

analysis.
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INTRODUCCION

La agricultura es una actividad importante por su aporte a la alimentacion nacional y su
contribucion a la economia del estado a través de sus exportaciones de productos agricolas.
La actividad agricola en estos Gltimos afios esta generando preocupacién por la utilizacion
indiscriminada de agroquimicos para realizar cualquier actividad agricola por ende estan
ocasionando graves alteraciones al ecosistema natural, debido al desconocimiento y la falta
de informacion sobre los pesticidas, La mayoria de los plaguicidas son toxicos que ocasionan

dafos al ecosistema (Castillo et al, 2020).

“La calidad de los suelos estan siendo afectado debido al incremento de los agroquimicos,
los mismos que se aplican sin control por parte de los agricultores, y este uso indiscriminado

influye en la reduccion de la fertilidad” (Isquierdo, 2017, pag. 1).

En la actualidad cientificos coinciden que hay aplicaciones excesivas de plaguicidas en el
sector agricola, lo que ha generado deterioro al suelo agricola. Hoy en dia las agriculturas
modernas repercuten sobre: la calidad del suelo, provocando su erosion, salinizacion y
pérdida de biodiversidad, la falta de informacidn, la sobredosificacion, el almacenamiento y
la disposicion final de los desechos, son entre otras, preocupaciones que deben ser tomadas
en cuenta para cambiar la realidad de los agricultores y campesinos del pais (Silveira et al,
2018).

Los plaguicidas ocupan un importante lugar dentro de las sustancias a las que el hombre esta
expuesto debido a su uso excesivo en el control de plagas y de vectores que son transmisores
de enfermedades que afectan a la biota y al hombre. En los afios 70, la produccion y el
consumo de los agroquimicos aumento su consumo, especialmente en los paises dedicados a
la siembra de granos, por ende, creando efectos adversos a largo plazo en la poblacion en

general, en los trabajadores y en la naturaleza (Villaamil et al, 2013).

Capitulo | presenta el marco contextual de la investigacion el mismo que contiene la
ubicacion contextualizacion de la problematica, situacién actual de la problemaética,
problema general, problemas derivados de la investigacion, delimitacién de la problematica,

objetivo general y especificos, justificacion.
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Capitulo 1l presenta el marco tedrico de la investigacion, el mismo que contiene la
fundamentacion conceptual, fundamentacion tedrica y fundamentacion legal que son

insumos importantes para fundamentar la investigacion.

Capitulo 1l contiene la metodologia de la investigacion, los métodos, la construccion
metodoldgica del objeto de investigacion, la poblacion y muestra que se obtienen, técnicas
de investigacion, instrumentos de investigacion, elaboracion del marco teorico, recoleccion

de la informacidn, procesamiento y analisis.

Capitulo IV presenta el marco administrativo el presupuesto y el cronograma de actividades

a desarrollarse en el proyecto de investigacion.

El Capitulo V plasma las conclusiones obtenidas luego de haber realizado un completo
estudio y anélisis de resultados frente a los objetivos, en base a esto se realizan las

recomendaciones pertinentes.

El capitulo viI presenta una propuesta alternativa, que corresponde al Manejo de los residuos

solidos generados en la produccion del cacao en el cantén Coronel Marcelino Mariduefia.

XV



CADITULO 1. MARCO CONTEXTUAL DFE LA
INVESTICGACION

Si desaparecieran todos los insectos de la tierra, en
menos de 50 afos desapareceria toda la vida. Si
todos los seres humanos desaparecerian de la
tierra, en menos de 50 afios todas las formas de

vida florecerian.

Jonas Edward Salk



1.1 UBICACION Y CONTEXTUALIZACION DE LA PROBLEMATICA

Ecuador tiene gran diversidad de cultivos, debido a sus variadas caracteristicas de suelo,
climay ubicacion geogréfica, constituyéndose un sector relevante en la Economia de nuestro
pais, la produccion es realizada por grandes y pequefios agricultores. La presente
investigacion se realiz6 en el sector la isla recinto la Resistencia del canton Coronel
Marcelino Mariduefia, que posee una caracteristica de suelo franco arcilloso en la superficie,
para conocer sobre el conocimiento de la utilizacién de los agroquimicos para el manejo de

sus cultivos.

No obstante, desde la perspectiva ambiental, la agricultura cuando se practica de manera
intensiva provoca una serie de impactos que afectan el recurso suelo, entre ellos la
acumulacion de metales pesados debidos al uso de fertilizantes y biocidas. Los metales
pesados se han convertido en un tema actual de discusién tanto en el campo ambiental como
en salud publica, ya que los dafios que causan son muy severos y en ocasiones ausentes de

sintomas.

Yanggen (2002) sefiala que el intenso e inadecuado uso de sustancias quimicas como son
los insecticidas, herbicidas, fungicidas y fertilizantes de origen sintético por parte de los
agricultores a lo largo de las ultimos afios con el fin de mejorar la produccién y combatir
problemas fitosanitarios en los cultivos, se ha convertido en una amenaza para la
biodiversidad en los agro-ecosistemas y la sostenibilidad agricola debido a las caracteristicas
de persistencia y toxicidad de estos compuestos, acelerando el deterioro de los suelos,
disminuyendo su actividad microbiana, contenido de materia organica y fertilidad (Sergio,
2015, pag. 2).

1.2 SITUACION ACTUAL DE LA PROBLEMATICA

En la actualidad la falta de conocimiento de los pequefios agricultores sobre el uso y manejo
de los diferentes productos quimicos pueden alterar las propiedades del suelo, afectando
negativamente a la calidad y productividad de los cultivos, La utilizacién de estos productos

no solo afecta al suelo también a la poblacion humana.



Hace poco tiempo la preocupacién por la conservacién del suelo era escasa, puesto que
desconocian la intima relacion que existe entre la calidad del suelo y el 6ptimo desarrollo de
las actividades diarias, cobrando aun mayor importancia en zonas donde la agricultura y la

ganaderia son el principal medio de subsistencia (Isquierdo, 2017).

1.3 PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.3.1 Problema general motivo

¢Coémo incide el manejo de agroguimicos en la acumulacién del plomo y cadmio en

suelos dedicados a la produccion de cacao?

1.3.2 Problemas derivados

¢Debido a la falta de conocimiento sobre la contaminacién que, provoca los
agroquimicos al suelo, los agricultores singuen utilizando de forma excesiva para
controlar las diferentes plagas en los cultivos?

¢ También pueden verse afectados los consumidores en la cadena alimentaria ya que
se producen alimentos con trazas de plaguicidas excediendo los limites permisibles?
¢Los plaguicidas no solo alteran el balance de la naturaleza desequilibrando los
sistemas de vida (agua y suelo), ademas su uso indiscriminado constituye un peligro

para la salud de los agricultores al momento de su aplicacion?
1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL
Establecer la contaminacidn por agroquimicos y acumulacion de cadmio y plomo en el

suelo agricola dedicados a la produccién de cacao del sector la Isla recinto la Resistencia en

el cantdn Coronel Marcelino Mariduefa.



1.4.

1.5

2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar tipos y usos de agroquimicos que se utilizan en el cultivo de cacao del

sector La Isla recinto la Resistencia en el cantdon Coronel Marcelino Mariduena.

e Determinar la concentracion de cadmio y plomo en el suelo dedicado a la produccion
de cacao del sector La Isla recinto la resistencia en el canton Coronel Marcelino
Mariduefa.

e Comparar la acumulacion de cadmio y plomo con los limites permisibles del
TULSMA.

e Disefiar una Propuesta para el Manejo de los residuos solidos generados en la
produccion del cacao en el canton Coronel Marcelino Mariduefia.

JUSTIFICACION

La presente investigacion se justifica por cuanto se evidencian problemas ocasionados
por el uso excesivo de agroquimicos en suelos agricolas, debido al desconocimiento de

la peligrosidad que provoca la aplicacién inadecuada de pesticidas al medio ambiente.

Es importante que tanto los productores agricolas y como los consumidores conozcan y
analicen los efectos negativos que pueden provocar el uso y abuso de sustancias quimicas
debido a la falta de informacion y capacitacion sobre aplicacion alternativas no quimicas

y para su manejo adecuado cuando son necesarios.

Aungue es dificil hacer una estimacion exacta, se reconoce que un nimero importante
de personas sufren afecciones debido a la exposicion a plaguicidas, es esencial minimizar
o eliminar, esta causa evitable de dafio a la salud y calidad de vida, particularmente en

las poblaciones vulnerables y en riesgo.

A pesar de la problematica sobre la contaminacion que se esta dando en el Ecuador se
han realizado pocas investigaciones de los impactos ambientales para detectar las zonas
con mayor incidencia sobre la problematica. Siendo asi que el Ecuador es un pais
agricola, por su ubicacién geografica y tipos de suelo en el cual se pueden cultivar una

amplia gama de especies alimenticias.



CADITULO Il. MARCO TEORICOE LA
INVESTICACION

La contaminacion ambiental es una
enfermedad incurable. Solo puede ser

prevenida.

Barry Commoner.



2.1 FUNDAMENTACION CONCEPTUAL

2.1.1 Contaminacion del suelo agricola

FAO Y GTIS (2015) senala que “El término contaminacion del suelo se refiere a la presencia
en el suelo de un quimico o una sustancia fuera de sitio y/o presente en una concentracion
maés alta de lo normal que tiene efectos adversos sobre cualquier organismo al que no esta
destinado” (Rodriguez, 2019, pag. 1).

La contaminacion del suelo consiste en una degradacién quimica que provoca la pérdida
parcial o total de la productividad del suelo como consecuencia de la acumulacion de
sustancias toxicas en unas concentraciones que superan el poder de amortiguacion natural

del suelo y que modifican negativamente sus propiedades (Irene, 2018).

2.1.2 Que es agroquimicos

Un agroquimico es una sustancia producida sintéticamente, que suele ser usada por el
hombre para mejorar el rendimiento de la explotacion agricola. Estos productos se utilizan
para disminuir, controlar y erradicar una plaga o cualquier organismo patégeno que afecte

los cultivos, y para colaborar en el desarrollo rapido de las plantas (Garcia, 2012).

2.1.3 Tipos de agroquimicos

Herbicidas: Este tipo de agroguimico tiene como objetivo central el evitar el crecimiento de

plantas que son consideradas como indeseables 0 como maleza.

Insecticidas: Por su lado, este tipo de agroquimico es el encargado de eliminar de manera
eficiente las plagas que afectan la sanidad de los cultivos o que también pueden afectar su

calidad.

Fertilizantes: Cuando el suelo agricola no se encuentra en las mejores condiciones para
proveer de nutrientes a los cultivos, es importante que el agricultor opte por el uso de
fertilizantes, los cuales han sido disefiados por el sector agroquimico para ayudar a producir

mas alimentos y cultivos de una mejor calidad.



Fitorreguladores: Son aquellas sustancias a base de hormonas que permiten aumentar o

estimular el crecimiento de la planta.

Fungicidas: Son productos quimicos igual que los herbicidas e insecticidas sirven para

repelen todo tipo de hongos en plantas o cultivos (Fadon, 2015).

2.14 METALES PESADOS

Se considera metales pesados cuya densidad es mayor a 4 g/cm?®y peso atomico superior a
20. Estudios realizados sobre la concentracion de metales pesados en suelos agricolas
describen que pueden causar efectos negativos a la salud humana. Los metales pesados son
componentes naturales que se encuentra en el suelo, y estos metales pueden ser absorbido

por las raices de las plantas (Soto et al, 2020).

2.1.4.1 Cadmio

El cadmio es de color blanco ligeramente azulado tiene un peso atomico 112 y densidad
relativa 8. Tiene ocho isotopos estables y presenta once radioisotopos inestables de tipo
artificial, naturalmente no se encuentra en estado libre, el cadmio se considera uno de los
elementos mas toxicos que esta presente en el aire agua y suelo.

Se considera como un metal no esencial para las plantas sin embargo induce cambios
geneéticos. Para la mayoria de los seres vivos la principal fuente de exposicion al cadmio son
los alimentos y el agua, en animales, los rangos de absorcién son muy diversos, pero mas

bajos que en humanos (Salas et al, 2018).

2.1.4.2 Plomo

El plomo es un metal blando y maleable de color gris que se encuentra presente en forma
natural en la corteza terrestre. Se ha venido utilizando desde los 4.000 a.C. por los asiaticos,
hebreos, egipcios por el uso generalizado a contribuido a la contaminacion ambiental, debido
que el plomo se encuentra en el aire en formas de particulas finas en las cuales estan libres

en la atmosfera.



La absorcion de plomo es un grave riesgo para la salud publica la cual provoca muertes por
intoxicacion de acuerdo a datos reportados por la Organizacion Mundial de la Salud la
presencia de este metal en el cuerpo humano puede afectar sistemas u 6rganos pertenecientes
al sistema renal, al sistema cardiovascular, al sistema sanguineo, al aparato gastrointestinal y

el sistema inmunolégico (Salas et al, 2019).

2.1.5 DISTRIBUCION GEOGRAFICA DEL CULTIVO DE CACAO

El cacao se cultiva en regiones célidas y himedas en mas de 50 paises ubicados en 4
continentes Africa, América, Asia y Oceania, 23 de esos paises son de América y en ellos se
produce cacao con fines comerciales, convirtiendo al cacao un cultivo de gran importancia
econdmica, social, ambiental. En los paises productores el cacao es una fuente importante de
renta de las pequefas familias cacaoteras y una gran fuente de empleo directos en las etapas
de produccion, procesamiento y comercializacion, que representa el 4,3% de la poblacion
econdmicamente activa (Anzules et al, 2019).

2.1.5.1 Cultivo de cacao

El tamafio del &rbol esta entre los 5m y 8m de alto, este posee una raiz principal y muchas
secundarias, de las cuales la mayoria se encuentran en los primeros 30 cm del suelo. Las
hojas son simples, enteras y de color verde palido variable (color café claro, morado o rojizo,
verde palido), al madurar van perdiendo su pigmentacion tomando un color verde oscuro y
se vuelven rigidas y quebradizas.

Las flores se desarrollan a partir de almohadones en el tronco y ramas, algunos arboles
florecen continuamente, mientras que otros lo hacen solo dos veces al afio, depende la
cantidad de humedad y minerales del suelo Las flores son pequefias, se abren durante las
tardes y pueden ser fecundadas durante todo el dia siguiente. El céliz es de color rosa con
segmentos puntiagudos; la corola es de color blancuzco, amarillo o rosa.

Los pétalos son largos los frutos son de tamafio, color y formas variables, pero generalmente
tienen forma de baya, de 30 cm de largo y 10 cm de didmetro, siendo lisos o acostillados, de

forma eliptica y de color rojo, amarillo, morado o café. La pared del fruto es gruesa, dura o



suave y de consistencia como de cuero. Los frutos se dividen interiormente en cinco celdas.

La pulpa es blanca, rosada o café, de sabor acido a dulce y aromatica (Morocho, 2018).

2.1.6 IMPORTANCIA DEL SUELO

El suelo es un recurso natural finito y no renovable que presta diversos servicios eco
sistémicos o0 ambientales, esta relacionado con su participacion en los ciclos biogeoquimicos
de elementos clave para la vida como carbono, nitrégeno, fosforo, etc. No obstante, lo mas
conocido, es que el suelo es el asiento natural para la produccion de alimentos y materias

primas de los cuales depende la sociedad mundial (Burbano, 2016).

2.2 FUNDAMENTACION TEORICA

2.2.1 Cultivo de cacao

2.2.1.1 Exigencia del cultivo

Los factores climaticos que inciden en el desarrollo del cultivo de cacao son la temperatura
y la lluvia. A estos se le unen el viento y la luz o radiacion solar. El cacao es una planta que
se desarrolla bajo sombra. Todos ellos influyen de manera importante sobre la produccion
del cacao, sin embargo, se sabe que los que tienen un mayor peso en la ecuacion son la

precipitacion, la temperatura y la humedad.

El cacao se puede sembrar en zonas en donde las precipitaciones anuales varien entre 1.500
y 3.800 mm, siendo el rango entre 1.800 y 2.600 mm en donde mejor se desarrolla el cultivo.
En zonas de menor precipitacion puede cultivarse el cacao con la implementacion artificial
de riego. Para el caso de las zonas con altas precipitaciones en cambio existe un alto riesgo
de que se presenten problemas fitosanitarios lo cual haga muy dispendioso y costoso su

manejo.

El régimen de temperatura para el cacao se encuentra entre los 18 y 32 °C, en donde las
temperaturas mas aptas, estan entre los 24 a 28 °C y moderadamente aptas se encuentra el
rango entre los 20 a 24 °C, y los 28 a 30 °C, las temperaturas menores a 18° y mayores a 32°,
dificultan el desarrollo adecuado del cacao (Casteblanco, 2018).
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El cacao no soporta Vientos continuos pueden provocar caidas de hojas y volcamiento de la
planta, Por ello en las zonas costeras es preciso el empleo de cortavientos para que el cacao
no sufra dafos. Los cortavientos suelen estar formados por distintas especies arboreas

(frutales o madereras).

El cacao requiere suelos muy ricos en materia organica, profundos, franco arcilloso, con buen
drenaje y topografia regular. EI pH varia entre 4.5y 8.5 siendo el 6ptimo entre 5.5y 6.5 para
tenga un buen desarrollo del cultivo, estas exigencias climéaticas han hecho que los cultivos
de cacao se siembren en las tierras bajas tropicales (Rojas & Sanchez, 2013).

2.2.1.2 Fertilizacion

Antes de iniciar cualquier tipo de fertilizacion es preciso conocer el nivel de fertilidad natural
del suelo. Este diagnostico se hara por medio de analisis de suelo y analisis foliar. Sobre la
base de esa interpretacion se recomienda los niveles de fertilizacion requeridos, de esta
manera podrian aprovechar todos los nutrientes aplicados y con ello obtener mayor
rendimiento por unidad de superficie. Una cosecha de cacao seco de 1000 Kg. extrae
aproximadamente 44 Kg. De Nitrogeno (N), 10 Kg. de fosfato (P2 O5) y 77 Kg. de potasio
(K20), Por lo tanto, todo suelo que se explota tiende a empobrecerse y a reducir su capacidad
de alimentar a las plantas. Por lo que es necesario mejorar los suelos adicionando

oportunamente abonos organicos o fertilizantes quimicos (Mite, 2016).

2.2.1.3 Plagas y enfermedades

Monilia (Moniliophthora roreri) se cree que esta enfermedad apareci6 en Ecuador en el afio
1914. Las mazorcas con edad menor a un mes presentan maduracion prematura, marchitez y
secamiento; los frutos de uno a tres meses presentan deformaciones o abultamientos, con
puntos verde oscuro. Luego de los primeros sintomas aparece la mancha color marrén o
chocolate, a los pocos dias sobre la mancha café aparece el micelio y luego las esporas de
color crema. Internamente el dafio es aln mas grave, porque se pierden casi todas las

almendras, sin importar la edad del fruto, debido a la descomposicion de los tejidos.
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Mal del machete (Ceratocystis fimbriata) La infestacion de este hongo esta ligada a las
heridas o cortes que se provocan en el tronco del arbol, aparece una mancha de color rojo a

purpura.

Escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa) Esta enfermedad ataca a diferentes partes de la
planta como son, brotes, cojines florales, ramas y frutos, afectando tejidos en crecimiento,
causando incremento de tejidos resultando hipertrofias o “deformaciones”. Estas estructuras
tienen forma de paragias, son de color rosado y son capaces de producir un millon de esporas,
las que, ayudadas por la lluvia, se diseminan e infectan a los 6rganos sanos.

Barrenador o Taladro del tronco (Xyleborus spp) este insecto en estado adulto es de color
café oscuro a rojo parduzco, mide alrededor de 1 a 1.5 mm de longitud. Las larvas son de
color blanco cremoso. Penetran la madera de los arboles realizando perforaciones cilindricas

de 1 mm de diametro, presentando varias generaciones por afio, con estados superpuestos.

Chinche de la mazorca (Monalonion dissimulatum) Este insecto en su fase adulta mide de 15
a 17 mm de longitud, en estado ninfal son de color rojo amarillento, con antenas y 0jos negros
con bandas amarillas; los adultos tienen alas amarillentas-rojizas, con bandas transversales
negras; cabeza y antenas de color negro y con abdomen amarillo. Las hembras con su estilete
bucal perforan la corteza de la mazorcay en estas heridas depositan los huevos que se incuban
entre 6 a 10 dias. Las mazorcas atacadas se presentan con manchas necréticas circulares
formando ampollas alrededor de la picadura y los frutos se deforman, se quedan pequefios y
se endurecen, produciendo la caida del fruto.

Afidos o Pulgones (Toxoptera aurantii) Son insectos pequefios, que oscilan entre 1,0 a 2,0
mm de longitud, de forma globosa y color gris oscuro. Las hembras producen de 6 a 8 ninfas
vivas por dia, llegando hasta veinte ninfas, sin requerir del macho para su reproduccién, Este
insecto succiona la savia de las partes tiernas de la planta, de preferencia ataca cojinetes
florales y el pedunculo de los frutos, su dafio es casi imperceptible para los productores, pero

pueden ocasionar cierta disminucion en el rendimiento del cultivo.
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Soldadora o pajarito (Phoradendron sp se considera como una plaga a esta planta paréasita
que se une y se alimenta de la planta hospedante y comienza su desarrollo muy rapido hasta
cubrir totalmente el arbol donde parasita, es transmitida por las 11 aves, ya que estas
consumen sus frutos y en sus heces fecales eliminan las semillas sobre las ramas de las

plantas, propagando de esta manera la plaga (Palate, 2019).

2.2.2 FERTILIZANTES

Los fertilizantes son compuestos que se utilizan en la agricultura para suministrar nutrientes
a las plantas. Se pueden clasificar de varias maneras, los fertilizantes pueden ser organicos o

inorganicos (minerales) (Sela, 2020).

2.2.2.1 Fertilizantes minerales

También conocidos como fertilizantes quimicos o fertilizantes sintéticos. Este tipo de
fertilizantes se produce a partir de minerales y gases, mediante un proceso quimico. Por
ejemplo, la urea se produce haciendo reaccionar amoniaco con didxido de carbono; El fosfato
mono potasico se produce haciendo reaccionar el acido fosférico con hidroxido de potasio o
con potasa. El cloruro de potasio (también denominado muriato de potasio), un fertilizante
mineral el cual, se extrae directamente de los depdsitos minerales (Sela, 2020).

2.2.2.2 Fertilizantes orgéanicos

los fertilizantes organicos se derivan de fuentes vegetales y animales. La concentracion de
nutrientes en fertilizantes organicos es menor que en fertilizantes minerales. Dado que las
plantas no pueden absorber nutrientes organicos directamente, los nutrientes deben ser
mineralizados primero. Muchos pueden considerarse como fertilizantes de “descarga lenta”
porque los nutrientes son liberados lentamente a lo largo de la estacion de crecimiento del
cultivo. El proceso de mineralizacion ocurre naturalmente en el suelo y es realizado por los

microorganismos del suelo (Sela, 2020).
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2.2.3 CLASIFICACION DE LOS PLAGUICIDAS

Teniendo en cuenta la diversidad de plaguicidas existentes, asi como sus diferentes origenes
y funciones, de acuerdo con la Organizacién Mundial de la Salud (WHO)los plaguicidas se
pueden clasificar en tres categorias diferentes, de acuerdo a criterios de toxicidad, principio

activo y su uso (Curillo, 2015).

2.2.3.1 Clasificacion de los plaguicidas por toxicidad expresada en DL50

Se conoce como toxicidad a la capacidad intrinseca que posee un agente quimico de producir
efectos adversos sobre un 6rgano, sin embargo, existen diferentes niveles de toxicidad en los
cuales se evalla el efecto que causan los plaguicidas al estar expuestos o en interaccion con
el ambiente. La literatura refiere a la DL50 (dosis letal) como la dosis que produce una
mortalidad del 50 % en una poblacion animal. Por otro lado, se encuentra la clasificacion por
principio activo o familia quimica, dicha clasificacion se la realiza con el afan de agruparlos
con un criterio uniforme y poder establecer correlaciones estructura-actividad, estructura-

toxicidad, estructura-mecanismo de degradacion tenemos la siguiente clasificacion (Tabla 1).

Tabla 1. Clase y principio activo de los plaguicidas
Clase Toxicidad DLso
Clase IA Extremadamente peligroso 0-5 mg Kg'*
Clase 1B Altamente peligroso 5-5 mg Kg'*
Clase II Moderadamente peligroso 50-500 mg Kg'*
Clase III Ligeramente peligroso Mayor de 500 mg Kg*

(Moreno 2013, cido en Curillo, 2015, p, 17).
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2.2.3.2 Clasificacion de los plaguicidas por su principio activo

Teniendo en cuenta la funcién de control que cumplen los plaguicidas, también se los

clasifica por plaga o enfermedad que controlan se muestra en la tabla siguiente (Tabla 2).

Tabla 2. Clasificacion de los plaguicidas por su principio activo
Tipo Principal uso
Organoclorados Insecticida
Organofosforados Insecticida
Carbamatos Insecticida
Derivados del acido Herbicida
carboxilico
Triazinas Herbicida
Ureas sustituidas Herbicida
Piretroides Insecticida
Organometalicos Fungicida
Tiocianatos Insecticida
Fenoles Insecticida

(Moreno, 2013 citado en Curillo, 2015, p, 18).

2.2.3.3 Clasificacion de los plaguicidas por tipo y su accion principal

Dentro de la clasificacion de los plaguicidas por su accién encontramos, insecticidas,
funguicidas herbicidas, etc. Que son utilizados para el control fitosanitario del cultivo, en la

cual tenemos la siguiente (Tabla 3).
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Tabla 3.

Clasificacion de los plaguicidas por tipo y accién principal

Tipo Accion principal
Insecticida Control de insectos
Funguicida Control de hongos causantes de enfermedades
Herbicida Luchan contra las malas hierbas ya sea de un modo general o
selectivo.
Acaricidas Combate las arafias rojas y los acaros
Nematicidas Control de nematodos

Molusquicidas

Controle de babosas y caracoles

Rodenticidas

Control de roedores (ratas, ratones, topillos, etc.)

Desinfectante del suelo

Su accién se extiende a nematodos, insectos, hongos y malas
hierbas que se encuentran en los suelos destinados para los

cultivos

Antibidticos de uso agricola

Luchan contra las bacteriosis propio del cultivo

Reguladores fisioldgicos

Aceleran o regulan el crecimiento, estimulas la floracion y la
fructificacion o cambias en alguna forma el comportamiento

normal de una planta

Repelentes Usado para ahuyentar las plagas
Atrayentes Usado para atraer las plagas
Defoliantes Provoca la caida de las hojas sin matar la planta

(Moreno, 2013 citado en Curillo, 2015, p, 19).
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2.2.4 PROPIEDADES DE LOS PLAGUICIDAS

Las propiedades mas importantes de los plaguicidas se refieren a: las caracteristicas fisicas y
quimicas, toxicologia y metabolismo, comportamiento y destino ambiental y ecotoxicologia,
los plaguicidas constituyen un grupo de sustancias quimicas sintetizadas por el hombre, los
cuales son agregados a los sistemas agricolas con el fin de aumentar los rendimientos
productivos.

Si se consideran de manera conjunta las propiedades fisico-quimicas de un plaguicida,
podemos tener una primera aproximacion del destino potencial de cada molécula en el

ambiente. Las principales propiedades a tener en cuenta son (Aparecio et al, 2015).

Estructura quimica. - Segun su constitucion quimica, los plaguicidas pueden clasificarse en
varios grupos, los mas importantes son los arsenicales, carbonatos, derivados de cumarina,
derivados de urea, dinitro compuestos, 6rgano clorados, organofosforados, 6rgano metalico,
piretroides, tiocarbamatos y triazinas. Algunos de estos grupos engloban varias estructuras
diferenciadas, por lo que, en caso de interés, es posible efectuar una subdivision de los

mismos (Aparecio et al, 2015).

Solubilidad en agua. - Es la medida que determina la méxima concentracion de producto a
disolverse en un litro de agua o solvente organico expresado en mg/L o ppm a una
temperatura determinada. La solubilidad en agua se encuentra entre los parametros a tener
en cuenta para evaluar el potencial de disipacion del plaguicida disuelto en agua, ya sea por

lixiviacion o escurrimiento (Intagri, 2017).

Lipofilicidad. - representa el balance entre la afinidad de un compuesto por la fase acuosa y
la fase lipidica. Esta propiedad se evalta usando el Coeficiente de Particion 1-octanol/agua
(Kow), que es la relacion entre la concentracién de un quimico en octanol y la concentracion
del mismo en agua, donde el octanol es un subrogado de los tejidos grasos de la biota o de la
materia orgéanica del suelo/sedimento. De este modo, el Kow es un indicador del potencial
toxicologico que tiene un compuesto para adsorberse a suelos y sedimentos y a los tejidos

grasos de los organismos vivos (Aparecio et al, 2015).
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2.2.4.1 Dinamica de los plaguicidas en el suelo

“La dindamica de los plaguicidas en el suelo depende de su particion entre los distintos
compartimientos edaficos, estrechamente relacionado con ciertas propiedades fisico-
quimicas de los plaguicidas” (Torri, 2015).

Cuando un plaguicida se aplica al campo, bien en forma de pulverizacion o liquido se
distribuye en las distintas fases del ambiente suelo, agua, aire, animales y plantas. La
distribucidn tendra lugar de forma que la concentracion en cada una de las fases sea funcion

tanto de las propiedades quimicas del compuesto.

2.2.4.2 Factores que regulan la dindmica de los plaguicidas en el suelo

“La dinamica de los plaguicidas en el suelo depende de su particion entre los distintos
compartimientos edaficos, estrechamente relacionado con ciertas propiedades fisico

quimicas de los plaguicidas” (Torri, 2015).

2.2.4.3 Factores que afectan la movilidad de los plaguicidas en los suelos

Los diferentes factores que pudieran afectar la movilidad de los plaguicidas en los diferentes
suelos se deben alas parametros climaticos temperatura, precipitaciones, propiedades del
suelo y también al tipo de plaguicidas, el movimiento puede realizarse asociado al agua o en
disolucién, suspendido en ella o emulsionado.

La magnitud del proceso depende de la naturaleza del producto utilizado, y sobre todo de la
composicion coloidal del suelo y de sus posibilidades de adsorcion, por otro lado, la
biodegradabilidad y la adsorcién dependen de las propiedades del plaguicida y del suelo
(Torri, 2015).

2.2.5 PROCESOS DE ACUMULACION

La adsorcion es la interaccion superficial entre un elemento o molécula (adsorbato) y una
fase sélida (adsorbente). Y como resultado la molécula del plaguicida queda retenida en el

suelo.
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La fraccion coloidal del suelo esta constituida por una parte organica (materia organica) y
una parte inorganica (minerales de la arcilla). Las interacciones entre las moléculas de
plaguicidas y las fracciones coloidales del suelo estan influidas considerablemente por la
humedad, temperatura, pH, y contenido de minerales y materia organica del suelo.

A su vez también estan relacionadas con las caracteristicas de los compuestos organicos, en
cuanto a su solubilidad en el agua, polaridad, tamafio molecular y caracteristicas quimicas.
La adsorcion es medida generalmente dejando reaccionar el suelo con soluciones acuosas del
plaguicida en un rango de concentraciones. La cantidad de equilibrio adsorbida se obtiene
por diferencia entre la cantidad afiadida y la que permanece en solucion (Medina & Mora,
2017).

2.2.5.1 Procesos de transporte

Los procesos de transporte implican el desplazamiento fisico del plaguicida dentro del mismo
comportamiento ambiental, el transporte de los diferentes plaguicidas se puede dar a sus
diferentes formas. Estos procesos comienzan desde el momento de aplicacion en el suelo se
debe considerar los fuertes vientos o durante las tormentas, que provocan el arrastre de

las sustancias depositadas sobre la vegetacion originando en ocasiones, su presencia en

lugares no deseados, con los consiguientes problemas de contaminacion.

Difusion. - La difusion es un proceso por el que el material se transfiere por un movimiento
molecular al azar causado por la energia térmica de las moléculas, depende tanto de las
caracteristicas de la molécula que se difunde, tamafio y temperatura como de las del medio
por el cual se difunde la molécula y en concreto de su viscosidad, de tal manera que, en
medios viscosos se observan valores bajos de difusion.

Otra forma habitual de movimiento en el medio edéafico es la dispersion, mediante el cual el
fluido sigue un camino tortuoso alrededor de las particulas del suelo. En lineas generales el
desplazamiento del fluido y, por consiguiente, el de las moléculas de compuesto, se puede

asimilar a un movimiento de tipo difusivo (Garcia & Dorronsoro, 2015).

Lixiviacion. - La lixiviacion es el proceso por el cual el agua, procedente de la lluvia o el

riego, arrastra o disuelve moléculas de plaguicida dando lugar a un movimiento vertical a lo
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largo del perfil del suelo, lo que tiene incidencia o implicaciones tanto en la efectividad

bioldgica del plaguicida como en la contaminacion de las aguas subterraneas (Rojas, 2015).

Volatilizacion. - La volatilizacion consiste en el flujo del compuesto hacia la fase aire y
supone uno de los mecanismos de pérdida de masa hacia la atmoésfera. Depende
fundamentalmente de la presion de vapor y esta fuertemente influenciada por las condiciones
ambientales (temperatura, velocidad del viento, etc.). La volatilizacion es el principal sistema
de pérdidas de plaguicidas desde el suelo y las pérdidas son mayores en los suelos himedos

que en los secos (Garcia & Dorronsoro, 2015).

2.2.5.2 Proceso de transporte de plaguicidas en el suelo

El transporte del plaguicida en el suelo puede ocurrir través de las aguas de lluvia o riego y
también estan influenciadas por las diferentes propiedades del suelo como son, porosidad,
contenido de materia organica y textura, también es influenciada por las caracteristicas que
tenga el plaguicida como son la capacidad de absorcion, solubilidad y persistencia. El suelo
es un material poroso compuesto por particulas solidas de tamafios variables (1 um hasta
2000 um), la textura y la estructura del suelo determinan la distribucion del tamafio de poros

los cuales son importantes para el movimiento de agua (Intagri, 2017).

2.2.6 SUELO

2.2.6.1 Propiedades fisicas del suelo

2.2.6.2 Textura

La textura del suelo es una propiedad de gran interés que se relaciona directamente con los
procesos de degradaciéon y potencial de produccion, la textura indica el contenido de
particulas de arena, limo y arcilla en el suelo. El porcentaje de arcillas afecta el transporte de
los plaguicidas hacia las aguas subterraneas, dada la alta capacidad de adsorcion que

presentan, Por el contrario, el mayor tamafio de las particulas minerales presentes en los

19



suelos favorece los procesos de lixiviacion del plaguicida disuelto en agua (Camacho et al,
2016).

2.2.6.3 Estructura

La estructura del suelo se define por la forma en que se agrupan las particulas individuales
de arena, limo y arcilla. Cuando las particulas individuales se agrupan, toman el aspecto de
particulas mayores. En algunos suelos se pueden encontrar juntos distintos tipos de agregados

y en esos casos se describen por separados (InfoAgro, 2017).

2.2.6.4 Porosidad

Esta conformada por la suma de los porcentajes de poros de diferentes tamarios, definidos a
su vez, por el espacio en el suelo que no estd ocupado por materia sélida, siendo estos
determinados por la estructura del suelo se estima que el porcentaje de espacio poroso en el
suelo es de 50% siendo el restante ocupado por minerales y materia organica a razon en un
45% y 5% respectivamente.

Se distinguen 2 tipos de poros basados en el tamarfio de los mismos siendo los micro poros y
macro poros. Los micro poros se encargan de retener agua dejandola disponible para el
sistema radicular de las plantas, mientras que los macro poros son responsables del
movimiento del agua, la circulacion de aire en el suelo y constituyen el espacio donde se

formaran las raices (Fuentes, 2017).

2.2.6.5 Humedad

La humedad de un suelo influye en gran medida en la actividad biolégica. Por lo tanto, resulta
interesante conocer como puede influir la dindmica del agua su superficial en la vegetacion,
mediante el estudio de las propiedades hidricas del suelo. Conocer las relaciones existentes
entre el contenido de agua en el suelo resulta especialmente Gtil para describir las propiedades
hidrodinamicas. Estimacion de la humedad del suelo a niveles de capacidad de campo y punto
de marchitez. El contenido hidrico se halla normalmente regulado por la capacidad de cada
suelo para la retencion de agua a una determinada presion negativa, de modo que la

disponibilidad del agua vendra determinada por la relacion de estos procesos (Pérez, 2015).
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2.2.6.6 Potencial de Hidrogeno (pH)

Cuando el pH se reduce por debajo de 5.5, los niveles de acidez son tan altos que nutrientes
como el calcio, magnesio, molibdeno y fésforo pueden no estar tan disponibles para las
plantas, las que sufriran deficiencia nutricional. Ademas, algunos nutrientes y otros
elementos del suelo llegan a volverse toxicos para las plantas como el hierro, aluminio y
manganeso. La mayoria de especies cultivadas, les favorece pH entre valores de 5,5 a 7,5,
pero cada especie y variedad tiene un rango especifico donde se desarrolla mejor.
Normalmente entre pH 6,5 y 7,0 es el rango que se maneja especialmente para cultivos bajo

técnicas de fertirrigacion.

En caso de muchos de los suelos tropicales con altos contenidos de coloides de carga
variable, la acidez puede causar pérdidas de nutrientes catiénicos, como el calcio, magnesio,
potasio, amonio y por lavado ya que bajo esta condicion de acidez muchos de los coloides de
los suelos se vuelven de carga positiva, siendo incapaces de retener los nutrientes de carga

positiva o cationes (Toledo, 2016).

2.2.7 METALES PESADOS

2.2.7.1 Clasificacion de los metales pesados.

Dentro de los metales pesados hay dos grupos

e Oligoelementos o micronutrientes, que son los requeridos en pequefias
cantidades, o cantidades traza por plantas y animales, y son necesarios para
que los organismos completen su ciclo vital. Pasado cierto umbral se vuelven
toxicos. Dentro de este grupo estan: Arsénico (As), Boro (B), Cobalto (Co),
Cromo (Cr), Cobre (Cu), Molibdeno (Mo), Manganeso (Mn), Niquel (Ni),
Hierro (Fe), Selenio (Se) y Zinc (Zn).

e Metales pesados sin funcidén biolégica conocida, cuya presencia en
determinadas cantidades en seres vivos lleva apareja disfunciones en el
funcionamiento de sus organismos. Resultan altamente tdxicos y presentan la

propiedad de acumularse en los organismos vivos. Son, entre otros: Cadmio
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(Cd), Mercurio (Hg), Plomo (Pb), Antimonio (Sb), Bismuto (Bi), Estafio (Sn),
Talio (TI), etc.

El contenido de metales pesados en suelos, deberia ser Unicamente funcion
de la composicion del material original y de los procesos edafogenéticos que
dan lugar al suelo. Pero la actividad humana ha incrementado el contenido de
estos metales en el suelo en cantidades considerables de hecho, la entrada de
metales pesados en el suelo ha aumentado desde que comenzd la

industrializacion (Garcia & Dorronsoro, 2005 citado en Pazmifio, 2016, p, 26).

2.2.7.2 Dinamica de los metales pesados en el suelo.

La universidad complutense (2003), sefiala “que los factores que influyen en la dindmica de

metales pesados en el suelo son”

o Caracteristicas del suelo: potencial redox, pH, composicion iénica de la solucion del
suelo, MO, CIC, textura y carbonatos, son parametros que inciden sobre la velocidad de
transformacion de metales en los suelos, por tanto, los cambios absolutos y relativos en los

contenidos de metales pesados a lo largo del perfil del suelo.
o Naturaleza de los metales y forma de deposicion.

o Condiciones medioambientales: acidificacion, cambios en las condiciones redox,

variacion de temperatura y humedad, etc (Hincapié, 2019, pag. 13).

2.2.7.3 Mecanismo de movilizacién de los metales en el suelo

En general, los metales pesados incorporados al suelo pueden seguir cuatro
diferentes vias: la primera, quedar retenidos en el suelo, ya sea disueltos en la
fase acuosa del suelo u ocupando sitios de intercambio; segunda,
especificamente adsorbidos sobre constituyentes inorganicos del suelo;
tercera, asociados con la materia organica del suelo y cuarta, precipitados
como solidos puros o mixtos. Por otra parte, pueden ser absorbidos por las

plantas y asi incorporarse a las cadenas troficas; pueden pasar a la atmdésfera
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por volatilizacién y pueden ser movilizados a las aguas superficiales o

subterraneas (Garcia & Dorronsoro, 2005 citado en Torres, 2018 p 33).

2.2.7.4 Comportamiento del cadmio en la fase sélida del suelo

El cadmio de origen antropogénico, presente en los horizontes superficiales del suelo, serd
mas disponible que el proveniente de la meteorizacion de rocas, factores y condiciones que
favorecen la movilidad del elemento también facilitaran la absorcion por las plantas. En
general, mientras mayor sea el pH, mayor sera la retencion del cadmio en el suelo. Tiene
formacion de especies con menor densidad de carga negativa por la union del ion metélico
con los iones OH- y el incremento de las cargas negativas en la superficie de 6xidos o de

otros materiales de carga variable donde el ion metélico puede adsorberse (Hincapié, 2019).

2.2.8 COMPORTAMIENTO DEL PLOMO EN LA FASE SOLIDA DEL SUELO

El plomo tiene una gran afinidad con el pH y las sustancias humicas dependiendo de ellas
para fijarse, debido a que es poco mavil permanece en los horizontes superiores del suelo y
no es absorbido en grandes cantidades por las plantas. El Pb tiene una correlacion positiva
en suelos minerales, con la fraccion granulométrica fina al aumentar la cantidad de arcilla se
incrementan los valores de Pb. ElI Pb+2 tiene caracteristicas geoquimicas a los metales

alcalinotérreos divalentes, por lo que puede sustituir al K, Ba, Sr y Ca (Hincapié, 2019).

2.2.8.1 Contaminacion del medio ambiente

Las aplicaciones de los pesticidas se esparcen a la atmdésfera, contaminando directamente el
medio que lo rodea: suelos agricolas, canales de regadio, animales, poblaciones rurales,
colegios rurales entre otros. Sumando a ello, la contaminacion por la erradicacion de las
malezas que afectan a los cultivos en los primeros meses de la siembra por aplicaciones
toxicas de herbicidas. Consecuencia, de ello provoca la desaparicion de especies nativas de
la zona y la destruccion de insectos benéficos, alterando los ecosistemas, lo cual repercute en
el clima (Castillo et al, 2020).
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2.2.8.2 Importancia del efecto de los agroquimicos en el suelo

La contaminacién por los agroquimicos es dada fundamentalmente por las aplicaciones
continua de estos compuestos en el ecosistema del suelo pudiendo afectar los
microorganismos Yy su actividad, lo que ocasiona modificacién de los procesos bioldgicos
esenciales para la fertilidad y la productividad de los cultivos que se estan cultivando. La
persistencia y dispersion de estos compuestos en el suelo depende de las propiedades
fisicoquimicas del agroquimico (Giovanni, 2013).

2.2.8.3 Efecto de contaminacion del suelo por fitosanitarios

Tradicionalmente se han venido usando todo tipo de fitosanitarios como son fertilizantes y
plaguicidas para mejorar la produccién de las cosechas. Como resultado el suelo va agotando
sus nutrientes y el agricultor compensa ese déficit incorporando fertilizantes al suelo. Por
otro lado, para combatir las plagas y las malas hierbas el agricultor utiliza una serie de
plaguicidas, herbicidas, insecticidas y fungicidas.

Hasta aqui todo correcto, ahora bien el agricultor, en general, tiene muy poco conocimiento
del suelo y sus propiedades, es por ello que a la hora de utilizar los fitosanitarios no hace un
uso correcto de los productos, por ende utiliza masivas dosis para controlar las diferentes
plagas y por ende se van acumulando en el suelo y frecuentemente pasan a las aguas

subterraneas y superficiales (Asela, 2014).

2.2.8.4 Importancia del estudio de la contaminacion de suelos

El suelo es un componente ambiental que por su origen, formacion y evolucion no puede ser
aislado del entorno, donde se desarrollan la mayoria de vida y es fragil y dificil recuperacion.
Por ello el mal uso inadecuado del mismo puede contribuir a la degradacion de este recurso
natural no renovable. El concepto tradicional de degradacion de suelos es conocido como
pérdida o reduccion del potencial productivo.

Una alternativa consiste en considerar como degradacion cualquier cambio en las
propiedades del suelo ya sean fisicas y quimicas que ocasione una reduccién en las funciones

que el mismo puede desempefiar ( Roca , 2018).
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2.3 MARCO LEGAL

2.3.1 Constitucién de la Republica del Ecuador 2008

Seccidén quinta Suelo

Art. 409.- Es de interés publico y prioridad nacional la conservacion del suelo, en especial su
capa fértil. Se establecerd un marco normativo para su proteccion y uso sustentable que
prevenga su degradacion, en particular la provocada por la contaminacién, la desertificacion

y la erosion.

En areas afectadas por procesos de degradacion y desertificacion, el Estado desarrollard y
estimulara proyectos de forestacion, reforestacion y revegetacion que eviten el monocultivo

y utilicen, de manera preferente, especies nativas y adaptadas a la zona.

Art. 410.- El Estado brindaré a los agricultores y a las comunidades rurales apoyo para la
conservacion y restauracion de los suelos, asi como para el desarrollo de practicas agricolas

que los protejan y promuevan la soberania alimentaria.

2.3.2 Normativa Edicion Especial N° 387 - Registro Oficial

Esta norma técnica ambiental es dictada bajo el amparo de la Ley de Gestion Ambiental y
del Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencion y Control de la
Contaminacién Ambiental, se somete a las disposiciones contenidas en esos instrumentos y
es de aplicacion obligatoria por parte de toda persona natural o juridica, publica o privada,
que desarrolle actividades que tengan potencial de afectacion a la calidad ambiental del suelo

en todo el territorio nacional.
La presente norma técnica determina:

e EIl procedimiento para determinar los valores iniciales de referencia respecto a la
calidad ambiental del suelo.
e Los limites permisibles de contaminantes en funcion del uso del suelo, en relacion

con un valor inicial de referencia.
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e Los métodos y procedimientos para la determinacion de los pardmetros de calidad
ambiental del suelo.

e Los métodos y procedimientos para la Remediacion de suelos contaminados.

e Los objetivos y parametros de calidad ambiental del suelo a ser considerados para

diferentes usos de este recurso.

2.3.3 Normativa Ambiental del Ecuador

La normativa ambiental nacional relativa a la reforma del Libro VI del texto unificado Texto
Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria (TULSMA) define al suelo como “La capa
superior de la corteza terrestre, situada entre el lecho rocoso y la superficie, compuesto por
particulas minerales, materia organica, agua, aire y organismos Vvivos Yy que constituye la
interfaz entre la tierra, el aire y el agua, lo que le confiere capacidad de desempefiar tanto

funciones naturales como de uso” (Ministerio del Ambiente, 2015).
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CADITULO lll. METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACION

Tierra y agua, los dos fluidos esenciales de los
cuales depende la naturaleza, se han convertido

en botes de basura.

Jacques-Yves Cousteau



3.1 TIPO DE INVESTIGACION

Para el desarrollo de esta investigacion se emplearon varias herramientas metodologicas, tal

como se las describe a continuacion.

3.1.1 Investigacion cualitativa

Se utilizé la investigacién cualitativa para la obtencidon de informaciones a través de las
entrevistas y cuestionarios basadas en items que permitieron recopilar informacion y puntos
de vista para conocer la situacion actual en el manejo de los agroquimicos en el sector la isla

recinto la Resistencia.

3.1.2 Investigacion descriptiva

Este método aportard informacién mediante las entrevistas y encuestas con respuestas
concretas realizadas a los agricultores para conocer como llevan a cabo el manejo de los

agroquimicos.
3.2 METODOS USADOS EN LA INVESTIGACION

3.2.1 Método cuantitativo

Este método permiti6 obtener informacién para conocer investigaciones que tienen el

objetivo de evaluar algunas caracteristicas de una poblacion o situacion particular.

3.2.2 Método Deductivo

Este método permitio la verificacion de la problematica en el sector la isla recinto la
resistencia sobre la contaminacion por la utilizacion de agroquimicos y acumulacion de
cadmio y plomo debido a la actividad agricola, mediante estrategia de razonamiento

empleada para deducir conclusiones logicas.
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3.2.3 Método cualitativo

Esta metodologia permitira recopilar informacién por parte de los pequefios agricultores, con

la finalidad de obtener mas informacion.

3.3 POBLACION Y MUESTRA
» Poblacién

La poblacién del estudio de la presente investigacion correspondid a los suelos agricolas

destinado a la produccion de cacao del sector de la Isla del recinto la Resistencia.

» Muestra

Se seleccionaron tres fincas experimentales dentro de las cuales se tomaron tres muestras
representativas a diferentes niveles 0-20 cm, 20-40 cm y 40-60 cm por carada area de estudio.
La técnica de muestreo empleada fue la de cuarteo para obtener un amuestra compuesta en
cada punto. La encuesta se la realizo a 40 agricultores de la zona utilizando las preguntas que

constan en el formulario de preguntas del (Anexo 1).

3.4 FUENTES DE RECOPILACION DE INFORMACION

En el presente estudio se obtuvo informacion de dos fuentes diferentes las cuales son: fuentes

primarias y fuentes secundarias.

3.4.1 Fuentes primarias

Se aplico la observacion directa como fuente primaria de informacion en el primer objetivo
especifico. Por otro lado, también se utilizaron libros impresos y electrénicos, ademas de
articulos cientificos de investigaciones, para realizar el analisis bibliografico de la

investigacion y contrastar los resultados en la discusion de los mismos.
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3.4.2 Fuentes secundarias

Dentro de este tipo de fuentes se estimara conveniente la utilizacion de los documentos
cientificos pertinentes: textos, revistas, articulos, etc. que garanticen la correcta aplicacién de

la metodologia de la investigacion.

3.5 INSTRUMENTO DE LA INVESTIGACION

Para la elaboracién del presente proyecto de investigacion se manejaron diferentes

instrumentos detallados a continuacion:
e Encuesta dirigida a los agricultores de recinto la Resistencia.
e Informes de resultado de analisis de suelos por parte de un laboratorio acreditado.

e Normativa ambiental para determinar los valores iniciales de referencia respecto a la

calidad ambiental del suelo.

3.6 PROCESAMIENTO Y ANALISIS

Identificar tipos y usos de agroquimicos que se utilizan en el cultivo de cacao del sector La

Isla recinto la Resistencia en el cantdn Coronel Marcelino Mariduefia

Para identificar tipos y uso de agroquimicos se procedié a realizar una encuesta de preguntas
dirigidas a 40 agricultores del recinto la Resistencia, en el cual se realizd peguntas serradas
como, por ejemplo, conocer sobre el tipo de plaguicidas que utilizan, toxicidad, capacitacion

etc. Como esta en el (Anexo 2).

Determinar la concentracion de cadmio y plomo en el suelo dedicado a la produccion de
cacao del sector La Isla recinto la Resistencia en el canton Coronel Marcelino Mariduefia

Toma de muestras y procedimiento, Se tomaron muestras del suelo durante la estacion
lluviosa (marzo de 2021) de tres fincas diferentes y diferentes profundidades, la recoleccién
de las muestras de suelo se realizo siguiendo la guia para muestreo de suelo del (Ministerio
del Ambiente, 2015). Dentro de cada finca se establecio 4 puntos de estudio al azar con las
siguientes dimensiones de 1m? donde se procedio a realizar barre naciones en cada uno de

los puntos de muestreo hasta 60 cm de profundidad, las perforaciones se las hizo en el centro
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de cada punto de estudio, las cuales se dividio en tres niveles: de 0 — 20; 20 — 40 y 40 — 60
cm dentro de las cuales se busco que estas muestras de suelo fueran a su vez un componente
de varias sub muestras tomadas aleatoriamente en la cual se peso un 1 kg donde se las

colocara en fundas plésticas transparentes identificadas para cada nivel.

Una vez obtenido los resultados se procedid al andlisis de varianza a fin de determinar las

diferencias significativas, y una prueba de Tukey para los tratamientos.

Comparar la acumulacién de cadmio y plomo con los limites permisibles del TULSMA.

Una vez obtenido el resultado del analisis del suelo de cadmio y plomo por el laboratorio se
procedi6 a comparar con los valores establecidos por los estandares permisibles de la

legislacion ambiental, de acuerdo con los valores mostrados en el (Tabla 4).

Tabla 4. Estandares nacionales de cadmio y plomo en el suelo
Elemento Estandar Unidad
Cadmio 0.5 mg/kg
Plomo 19.0 mo/kg

Fuente: Acuerdo Ministerial 097

3.8 TRATAMIENTO DE LOS DATOS

Los datos fueron calculados con la herramienta EXCEL y INFOSTAT, para la tabulacion e
interpretacion de la desviacion estandar, promedio y pruebas estadisticas obtenidos. Se
tabularon los datos para la comparacion de los tratamientos y para relacionar con las variables

de estudio.
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CAPITULO IV. ANALISIS F INTERPRETACION DE
RPESULTADOS

Lo que estamos haciendo a los bosques del
mundo es un espejo de lo que nos hacemos a

nosotros mismos y a los otros.

Mahatma Gandhi.



4.1 ENUNCIADO DE LA HIPOTESIS

4.1.1 Hipotesis general

La contaminacidn en los suelos agricolas dedicados a la produccién de cacao en el cantén
Coronel Marcelino Mariduefia contienen parametros normales de cadmio y plomo de acuerdo
a las normas de TULSMA.

« Variable dependiente: Concentraciones de cadmio y plomo en el suelo agricola

e Variable independiente: Uso y manejo de los agroquimicos

4.2 UBICACION Y DESCRIPCION DE LA INFORMACION EMPIRICA

PERTINENTE A LA HIPOTESIS

Uso y manejo de los Agroquimicos en productores de cacao

Los productores encuestados manifestaron que, si conocen los tipos de agroquimicos que
aplican en el cultivo de cacao siendo los mas utilizados para el control fitosanitario,
Organofosfato (azocor) dosis de 0,25 I/ha, Acido Fosfonico (glyfocor) dosis de 2.5 I/ha,
Bipiridilo (killer) dosis de 2 I/ha.

Referente a los niveles de toxicidad de los agroquimicos el 87 de los encuestados indicaron
que si conoce los niveles de toxicidad y el 13% menciona que no. En lo cual los plaguicidas
se clasifican, con bandas de colores que aparecen en la etiqueta de los productos como se
muestra en la (Tabla 5).
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Tabla 5. Clasificacion de los plaguicidas segun su franja

IV — Productos que normalmente

que no ofrecen peligro

clasificacion de los plaguicidas | Clasificacion | Color de la banda | Simbolos y palabras
segun su peligro del peligro
Ia — Sumamente peligroso Muy toxico Muy toxico

[
Ib — Muy peligroso Toxico o Toxico
IT — Moderadamente peligroso Nocivo ) Nocivo
III — Poco peligroso Cuidado [ Cuidado

)

Fuente: Clasificacion recomendada por la OMS de plaguicidas por peligro y directrices

para la clasificacion 2009.

uSi

® No

Figural. Conocimiento de los niveles de toxicidad de los agroquimicos por parte

de productores de cacao en el Canton Coronel Marcelino Mariduefia.

Fuente: Encuestas

Elaborado por el autor. Angel Calle
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Que el 87% de los productores encuestado indica que, si conocen el grado de toxicidad que
tiene los agroquimicos y el 13% indican que no, esto se debe a la capacitacion y experiencia
que tiene los productores ya que su principal actividad es la agricultura y tienen varios afios
de experiencia que tienen en el manejo del cultivo de cacao, respuesta que coincide con
investigacion reportadas por Villacrés, (2014) quienes refieren que la capacitacion y la
experiencia hace comprender la tocixidad de los producctos, coincidiendo en cierta manera
por Gonzéalez, (2008) quien refiere que la toxidad de los productos afecta ala salud humana.
Analizando este resultados podemos observar que el conocimiento de los agricultores sobre
la toxidad se da por los afios de manejar los productos.

En la (Tabla 6) se presentan los tipos de plaguicidas que aplican con mayor frecuencia los

agricultores para la produccion del cacao

La mayoria de los agricultores consultados manifiestan a ver utilizado, cuatro aplicaciones
de Organofosfato (Azocor), (80%), Acido Fosfonico (Glyfocor), (100%), Bipiridilo (Killer),
(100%) para el manejo de su cultivo, en cambio ciertos agricultores manifiestan a ver
utilizado otros productos para el control fitosanitario de su cultivo como son Piretroide
(PERMITT 50), (87.5%), Calcogeno (Azufre), (77.5) Ditiocarbamato (RIDOMIL), (65%)
Fenoxi (Pamex) (77.5%) los cuales han aplicado 3 veces al afio, en cambio una pequefia
parte de encuestado manifiesta haber utilizado dos aplicaciones de Organofosforado (Lorsban),
(42.5%), Derivado de la urea (Karmex) (47.5%), Ciclohexanodiona (Caminador), (37.5%), el
100% de los agricultores encuestados manifiestan haber utilizado los siguientes fertilizantes
46% Nitrogeno, Potasio ( K20), 15% Nitrogeno + 7.5% nitrogeno amoniacal + 7.5%
nitrégeno nitrico + 5% de fosforo + 20% potasio, 12% nitrogeno + 8% pentoxido de fosforo
+16 % oxido de potasio + 3% oxido de magnesio, el cual aplicado 3 veces al afio.

34



Tabla 6. Tipos de plaguicidas que aplican en el cultivo de cacao

Compuesto Frecuencia NuUmero de N
de aplicacion | agricultores | Agricultores
ano (%)
Organofosforado ) 17 42.5
Piretroide 3 35 87.5
Carbamato 1 8 20
Organofosfato 4 32 80
Nitroguanidinas 1 5 125
Calcogeno 3 31 77.5
Ditiocarbamato 3 26 65
Acido Fosfonico 4 40 100
Bipiridilo 4 39 97.5
Fenoxi 3 31 77.5
Derivado de la urea 2 19 475
Ciclohexanodiona 2 15 37.5
Macronutrientes

46% Nitrogeno 3 40 100
Potasio ( K20) 2 40 100
15% Nitrégeno + 40 100
7.5% nitrégeno
amoniacal + 7.5% 3
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nitrégeno nitrico +
5% de fosforo + 20%

potasio

12% nitrégeno + 8% 40 100
pentoxido de fosforo
+16 % oxido de

potasio + 3% oxido

de magnesio 3

Fuente: Encuestas
Elaborado por el autor. Angel Calle

Al analizar los productos empleados por los agricultores se puede determinar que en su
mayoria son Organofosfato, Acido Fosfonico, Bipiridilo y una pequefia parte de productos
Organofosforado, Derivado de la urea, Ciclohexanodiona. Si se considera esta lista de
productos quimicos y se relaciona con el uso frecuente por parte de los agricultores, es
notorio que existe un serio riesgo a la flora y la fauna existente en el sector por la
contaminacion, con incidiendo con trabajos de investigaciones de Gonzalez, (2008) quien
refiere que los agricultores aplican Organofosforado para controlar las plagas en su cultivo,
de alguna manera coincidiendo con los resultados de Guzman, (2019), quien manifiesta que
los Organofosforado no se aplica con mayor frecuencia, al analizar los resultados podemos

observar que los organofosforado son utilizado en menor frecuencia.
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En la figura 2 podemos observar los rangos de los agricultores que han recibido capacitacion
sobre el manejo de los agroquimicos, mencionando que el 58% respondi6 que no ha recibido
ninguna capacitacion sobre el manejo de los agroquimicos, mientras que el 42% menciona

que si ha recibido capacitacion sobre el uso y manejo del agroquimico.

mSi mNo

Figura 2. Capacitacion sobre el uso y manejo de los agroquimicos
Fuente: Encuestas

Elaborado por el autor. Angel Calle

La mayoria de entrevistados no tuvieron la oportunidad de recibir conocimiento sobre el uso
y el manejo de los agroquimicos, y en cambio el 42% menciona que si tenido la oportunidad
de asistir a varias capacitaciones, siendo asi que una gran cantidad de agricultores no tienen
los conocimientos a adecuados en el uso de agroquimicos, podria generar un dafio al medio
ambiente por el uso constante de agroquimicos, estos resultados son respaldados por Instituto
nacional de estadistica y censo -INEC (2012) que en algunas provincias del Ecuador los
agricultores no han recibido capacitaciones para el manejo de los agroquimicos, de esta
manera los resultados son similares de investigaciones de Guzman, (2019) manifiesta que los
agricultores al no conoser sobre el manejo adecuado de agroquimicos puede generar dafio al
ambiente. Al analizar nos damos cuenta que el conomiento sobre el uso y manejo de los

agroquimicos en los agricultores del Ecuador son limitados.

37



En la (Figura 3) podemos notar que 68% menciona que la capacitacion recibida no la pone

en préactica, mientras que el 32 % si lo pone en préctica.

mSi mNo

Figura 3. Pone en préctica la capacitacion recibida
Fuente: Encuestas

Elaborado por el autor. Angel Calle

Observando los resultados podemos notar que el 68% de encuestado manifiesta no ponerlos
en practica y el 32% si lo realizan. Al no ponerlo en practica el conocimiento adquirido
pueden ocasionar grabes dafios al suelo agricola, con incidiendo con la investigacion de
Pacheco & Barbona, (2017) el cual menciona que los usos inadecuados de los agroquimicos
pueden generar dafios a la flora y fauna del suelo, estos resultados son similares Villacrés,
(2014) quien indica que los agricultores al no poner empractica el conosimiento sobre el uso
y manejo de los agroquimicos podrian generar dafios al suelo. Analizando el resultado

podemos observar que los agricultores caresen de consiencia ambiental.
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En la (Figura 4) podemos notar que los agricultores conocen sobre el dafio que provoca los
agroquimicos al suelo, siendo asi que el 40% de agricultores respondio que el suelo esta
contaminado en un (100%), mientras que el 30% considera que se esta afectando un (75%)
el suelo, en cambio el 20% considera un grado de afectacion del (50%) y 10% encuestados

menciona que solo se afectaria el (25%) del suelo agricola.

Figura 4. Considera usted que los suelo esta contaminados por el empleo de
agroquimicos
Fuente: Encuestas

Elaborado por el autor. Angel Calle

Un alto porcentaje de los agricultores encuestados tienen conocimiento del dafio que
ocasionan los agroquimicos al suelo agricola. Estos resultados son respaldados por Gonzélez,
(2008) quien considera que la contaminacion del suelo se debe al uso frecuentede productos
quimicos coincidiendo con Medina & Mora, (2017) el cual habla sobre la generacion de
residuos, principalmente por los envases de los agroquimicos que son arrojados en las fincas.
Analizando los resultados podemos notar que las contaminaciones de los suelos agricolas son

visibles por el uso de agroquimicos para mejorar la produccion agricola.
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4.3 Concentracion de cadmio y plomo en el suelo dedicado a la produccion de cacao

Las concentraciones de cadmio y plomo determinadas presentan valores de concentraciones
promedios de 0,33, 0,27 y 0,34 mg/kg para cadmio y 9,31, 9,64 y 8,94 mg/kg para plomo,

como se muestra a continuacion en la (Tabla 7).

Tabla 7. Concentraciones de cadmio y plomo en las muestras de suelo dedicados

a la produccion de cacao

Tratamiento 0-20 cm | finca Cadmio (mg/kg) Plomo (mg/kg)
1 0,38 9,65
2 0,29 8,96
1
3 0,32 9,32
Media 0,33 9,31
Desviacion estandar 0,04 0,34
Tratamiento 20-40 cm 1 0,39 9,75
2 0,23 9,88
2
3 0,19 9,29
Media 0,27 9,64
Desviacidn estandar 0,10 0,31
Tratamiento 40-60 cm 1 0,34 9,45
2 0,33 8,38
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3 3 0,35 9,01

Media 0,34 8,94

Desviacion estandar 0,01 0,53

Elaborado por el autor. Angel Calle

El valor promedio de cadmio 0,33, 0,27 y 0,34 mg/kg y plomo 9,31, 9,64 y 8,94 mg/kg para
los suelos agricolas dedicados a la produccion, son valores diferentes a lo reportado por
Mahecha, (2015) quien manifiesta que los valores encontrados son de 0.08 mg/kg de cadmio
y para los valores de plomo fueron mayores a 16,7 mg/Kg, estos resultados no son iguales a
lo reportado por, Huamani, (2012) quien encontré en los suelos franco arcillosos 1.5 mg/kg
de cadmio y de plomo 1.87 mg/kg, de igual forma estos resultados, no son iguales a lo
reportado por Silva, (2019), que fueron de 0,11 mg/Kg, al analizar todos estos resultados
podemos decir que inciertas zonas se encontraron valores diferentes de cadmio y plomo el

no supera los valores permisible del Tulsma.

4.3.1 Andlisis estadistico

4.3.2 Andlisis de los tratamientos

Al realizar el analisis de varianza a los tratamientos de cadmio y plomo en el suelo, no se
encontrd diferencias estadisticas significativas entre si para los niveles de Cadmio y plomo,

como se muestra en la (Tabla 8).

Tabla 8. Concentraciones de cadmio y plomo en los tratamientos del suelo
Tratamientos Cadmio Plomo
T1 (0-20 cm) 0,33a 9,31a
T2 (20-40 cm) 0,27 a 9,07 a
T3 (40-60 cm) 0,34 a 8,95a
Ccv 21,33 4,41

Elaborado por el autor. Angel Calle
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El andlisis de los tratamientos para el cadmio T1 (0-20 cm) es de 0,33, para el T2 (20-40 cm)
es de 0,27 y para el T3 (40-60 cm) es de 0,34; y los valores del plomo para cada uno de los
tratamientos son los siguientes, T1 (0-20 cm) 9,31, T2 (20-40 cm) 9,07, T3 (40-60 cm) 8,95
lo cual no mostraron diferencias estadistica entre si, esto puede deberse a que la investigacion
fue realizada en época lluviosa, otro factor puede deberse a que este cultivo tiene un gran
aporte de biomasa lo cual genera 4 toneladas métricas al afio. A pesar que hay una gran
frecuencia de aplicacion de los agroquimicos, observamos que el contenido de cadmio y
plomo son similares entre si, al observar los tratamientos de cadmio son similares a
investigaciones de Jaramillo, (2015) mostrando resultados menores 0.4 (mg/kg) estos
resultados son respaldado por Meter, (2019) el cual muestra los resultados de 0.38 (mg/kg),
De acuerdo a los analisis del plomo, estos resultados son semejantes a los sefialados por
Quinde, (2018) con concentraciones de 7.63 mg/kg. Analizando los resultados podemos
notar que las concentraciones de metales pesados en el suelo no superan los limites

permisibles por el Tulsma.
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4.4 Concentraciones de cadmio y plomo en los suelos dedicados a la produccion de

cacao con los limites permisibles por el Tulsma

Tabla 9.

Comparacion del contenido de Cadmio y Plomo del suelo con los

limites maximos permisibles del TULSMA

TRATAMIENTO TULSMA
Cumplimiento
1 2 3 Uso del suelo
Cadmio (mg/kg) 0,33 0,27 0,34 0,5 Sl
Plomo (mg/kg) | 9,31 9,64 8,94 19 Sl

Elaborado por el autor. Angel Calle

Considerando los limites maximos permisibles establecidos en el Acuerdo Ministerial 097,

que reforma el Libro VI del Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria del

Ministerio del Ambiente tiene los siguientes parametros (0,5 mg/kg para el cadmio, y 19

mg/kg para el plomo), de acuerdo con los resultados arrojados por los anlisis de laboratorio,

y que se muestran en el cuadro 7, podemos observar que las concentraciones de cadmio y

plomo en los suelos dedicadas a la produccién de cacao, no superan los limites permisibles

por el Tulsma estos resultados estan acorde con investigacion de Pazmifio, ( 2016) quien

refiere que los resultados en su investigacion no supero los limites permisible del Tulsma, de

igual manera estos resultados son similares a los encontrados por Meter, (2019), al analizar

estos resultados podemos observar que los niveles de consentracion cadmio y plomo en el

suelo dedicado a la produccion de cacao son pordebajo del limite permisible del Tulsma.
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CADPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La tierra proporciona lo suficiente
para satisfacer las necesidades de
cada hombre, pero no la codicia
de cada hombre.

Mahatma Gandhi



5.1 Conclusiones

> De acuerdo a las encuestas realizadas a los productores de cacao sobre el manejo y
toxicidad encontramos que el 87% de los encuestados indicaron que si conoce los
niveles de toxicidad y el 13% menciona que no. A pesar de conocer la toxicidad de
los productos no saben cémo llevar un buen uso y manejo de los diferentes productos

quimicos en la produccién de cacao

> De acuerdo al andlisis sobre las capacitaciones recibidas podemos notar que el 68%
de encuestado manifiestan no ponerlos en practica y el 32% si lo realizan, lo cual
conllevaria grabes problemas de contaminacion al suelo, aire, agua, salud de los seres

vivos y al ecosistema.

» De acuerdo al estudio del analisis de suelo realizadas a las diferentes profundidades
en pequefias fincas dedicadas a la produccion de cacao, encontramos que las
concentraciones de cadmio y plomo en el suelo no presentaron diferencia estadistica

entre si.

> El nivel de concentracion de cadmio y plomo en el suelo dedicados a la produccion
de cacao se encuentran dentro de los limites permisibles por el TULSMA.
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5.2 Recomendaciones

Es recomendable que los agricultores reciban capacitacion y técnicas en el buen
manejo de los agroquimicos, que permitan mantener un buen equilibrio con el

ecosistema que les rodea.

Dotar a los trabajadores de equipos de proteccién personal para la aplicacion de

agroquimicos

Es importante que se impulse la investigacion del suelo referente a los metales
pesados provenientes de los agroquimicos, dado que el Ecuador es un pais agricola y
no hay informacion cientifica en cantidad para conocer el impacto de las practicas

agricolas.

Difundir alternativas distintas y eficientes de controles de insectos plagas y
enfermedades fungosas mediante productos organico, que permitan al agricultor

comun mantener en buen estado fitosanitario su cultivo.
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CAPITULO V1. PRODPUFSTA ALTEDNATIVA

Convertid un arbol en lefiay
ardera para vosotros, pero no
producira flores ni frutos para
vuestros hijos.

Rabindranath Tagore



6.1. TITULO DE LA PROPUESTA

Plan de manejo de los residuos sélidos generados en la produccion del cacao en el canton

coronel Marcelino Mariduefia.

6.2. JUSTIFICACION

Siendo esto latente en la Recinto (La Resistencia) gran parte de los agricultores del lugar
han detectado que hay un gran problema en el manejo de los residuos sélidos, siendo esta la

razon fundamental que incentiva a la ejecucion del presente trabajo.

Por ello es necesaria la aportacidon con esta propuesta, para lograr que los agricultores se
involucren en la actividad del manejo de los residuos sélidos y se sensibilicen del riesgo
inminente a que estan expuestos, por el manejo inadecuado de los residuos sélidos generados
por los envases de los agroquimicos, para que, finalmente, se vea reflejado en sus acciones

de prevencion de conservacion del suelo.

6.2.1 Economia circular

La implementacion de una economia circular en el sector fuera un paso fundamental para
reducir el impacto de los residuos generados por la agricultura, para que el proceso
productivo de residuos tenga un destino adecuado, consiguiendo beneficio adecuado a la
sociedad y al ecosistema, el cual tiene muchos beneficios como son, disminucion del uso de
los recursos naturales, reduccion de la produccion de residuos y limitacion del consumo de
energia, la economia circular contribuye a la creacién de riqueza y empleo en la sociedad,
permite obtener una ventaja competitiva en el contexto de la globalizacion ya que disminuye
la dependencia de unos suministros externos e inciertos, abre la perspectiva a un crecimiento

sostenible, duradero y que respeta el medio ambiente.
6.3 FUNDAMENTACION

El mal manejo de los residuos sélidos generados por los envases de los agroquimicos esta
generando un problema ambiental en el mundo, en lo cual ocasionan alteraciones a los

diferentes ecosistemas del suelo.
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Se dara a conocer a los agricultores acerca de la toxicidad de los plaguicidas, sobre los
riesgos que implica el manejo de este tipo de productos quimicos, lo que obliga a adoptar
medidas preventivas, cambiar actitudes negativas e inducir a la gestion integral de

plaguicidas, a fin de minimizar los de infertilidad de los suelos.
6.4. OBJETIVOS

6.4.1 Objetivo general

Disefiar un plan de manejo de los residuos s6lidos generados en la produccion del cacao en
el canton Coronel Marcelino Mariduefia.

6.4.2 Objetivos Especificos

» Elaborar un plan de capacitacion para el manejo adecuado de los residuos sélidos
generados en la produccion de cacao en el recinto la Resistencia.
» Establecer actividades que impulsen el uso de proteccion para la aplicacion de los

agroquimicos.

6.4.3 Importancia

La importancia de crear este propuesta esta basada en los resultados encontrado sobre el uso
y manejo de los residuos sélidos, en lo cual podemos observar que la falta de conocimiento
de los pequefios agricultores relacionado de este tema como tener un manejo adecuado de
envases de productos quimicos los cuales pueden ocasionar dafios a la fauna existentes en la
zona, contaminacion del suelo al incorporarlos, del agua al desecharlos en las acequias, del
aire al quemarlos; hechos realizados ya sea por la poca informacién de los agricultores o por
el desinterés de los fabricantes y distribuidores en hacer conocer desde un inicio la practica
de la recoleccion de envases de pesticidas, que mucho dafio ha causado a la sociedad en

general.
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El manejo adecuado de los residuos en las etapas primarias permite mitigar los impactos

negativos sobre el ambiente, la salud y reducir la presion sobre los recursos naturales.

6.4.4 Ubicacion

Para facilitar este paso, se elaborara un croquis 0 mapa de la zona. En él se diagramara el

canton, y se ubicaré los componentes que la misma posee.

CRNEL, MARCELINO MARIDUERA

Fuente: Gobierno Autdbnomo Descentralizado del Cantén Coronel Marcelino Mariduefia
Elaborado por el autor. Angel Calle.

6.5 FACTIBILIDAD

Plan para mejorar el manejo de los residuos sélidos generados en la produccion del cacao en

el cantén Coronel Marcelino Maridueia.
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6.5.1 Perfil de la propuesta

La idea del plan es establecer capacitaciones a los agricultores sobre el manejo de los residuos
solidos generados por la produccion de cacao. Existe la percepcion que los agricultores tienen

poco conocimiento sobre el tema.

Estimaciones preliminares muestran que la inversion necesaria no supera los $ 995.00

dolares, a nivel de legislacion no existen trabas o anomalias que compliquen la propuesta.

A nivel organizacional, se estima que el recurso humano e instituciones de
ensefianza/capacitacion en el pais tienen una buena oferta de personal disponible para

trabajar en la eventual capacitacion.

Con base en lo que parece entonces una oportunidad de aprender y la posibilidad de obtener

conocimiento sobre el tema.

6.6 PLAN DE TRABAJO

Tabla 10. Descripcion de la propuesta

DESCRIPCION

Plan para mejorar el manejo de los residuos sélidos

generados en la produccion del cacao en el canton

FINES Coronel Marcelino Mariduena.
Mejoramiento de condiciones de vida que permite el
PROPOSITO o o _
optimo desarrollo de sus actividades de trabajo
BENEFICIO Todos los agricultores del recinto la resistencia

Brindar oportunidades de mejorar la calidad de vida de
OPORTUNIDADES ]
los agricultores
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Actualizar y ampliar los conocimientos requeridos en
RETOS ) _ ) )
areas de manejo de los residuos solidos

Elaborado por el autor. Angel Calle

Tabla 11. Actividades a desarrollar en el manejo de los agroquimicos

Meses

Actividades A desarrollar 1 2 3 4

Presentacion de las actividades referente al tema
- Entrega de folletos.
- Planteamiento de las actividades a
desarrollar.

- Recomendaciones para trabajar en el campo.

Taller: Implementacion de las buenas practicas

agricolas

- Gestion del recurso y el uso eficiente del
agua.

- Mejoramiento de fertilidad del suelo.

- Proteccion de cultivos con variedades
tolerantes a plagas.

- Asegurar el alimento y cuido de los animales
correcto.

- Que la agricultura no destruya el héabitat

natural.
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Charlas sobre el uso del equipo de Proteccion

Personal (EPP) para la aplicacion de agroquimicos

Como seleccionar los equipos de proteccién
adecuado.

Proteccion de la cabeza.

Proteccion de la cara y los ojos.

Proteccidn respiratoria.

Lavados de manos.

Taller sobre el manejo de los residuos solidos

Manejo de Envases de Agroquimicos.
Préctica de Triple Lavado.
Transporte de los agroquimicos.

Almacenamiento.

Elaborado por el autor. Angel Calle
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6.7 RECURSOS Y MATERIALES

6.7.1 Materiales

Infraestructura. - Las actividades de capacitacion se desarrollaran en ambientes adecuados

proporcionados por la comunidad.

Mobiliario, equipo y otros. - esta conformado por carpetas y mesas de trabajo, pizarra,

plumones, total folio, equipo multimedia, y ventilacion adecuada.

Documentos técnicos — educativo. - entre ellos tenemos: certificados, encuestas de

evaluacién, material de estudio, etc.

6.7.2 Recurso humano

Humanos: Lo conforman los participantes, facilitadores y expositores especializados en la

materia, como: Ing. Ambientalista.

6.8 EVALUACION DE IMPACTO

Se procede a desarrollar el impacto dentro de diversos ambitos, como se detalla a

continuacion.

6.8.1 Impacto Social

El desarrollo de la propuesta tendra un impacto social favorable, ya que el sector es altamente

productivo, y contribuira a no seguir contaminando los suelos agricolas del canton

La capacitacion recibida influenciara positivamente alas agricultoras, para que mejoren su

entorno de vida.
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6.8.2 Impacto Econdmico

El impacto econémico sera propicio para el adecuado desenvolvimiento dentro de los
distintos procesos econdmicos, ya que coadyuvara en el decremento de gastos innecesarios

para el sector.

6.8.3 Impacto Ambiental

La recuperacion de los rios y de los bosques ya que benefician sin duda alguna a que se

equilibre el medio ambiente y los ecosistemas.

6.9 EVALUACION DEL PLAN

La evaluacion estara a cargo del ministerio de agricultura y ganaderia, el cual evaluan, los
pros y los contras del mismo, y se analiza lo que no se ha hecho bien, para mejorarlo en el
futuro. Para ello, realizamos un proceso de evaluacion en el que analizaremos la relacion
causa-efecto entre las acciones impartidas y la mejora del rendimiento, seguridad y

satisfaccion laboral.
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6.10 PRESUPUESTO

Tabla 12. Presupuesto de la propuesta alternativa

DESCRIPCION TOTAL POR RUBRO

1. Materiales e Insumos

Papeleria $80.000
Impresiones $50.000
Folder $100.00
Certificado $ 150.00

2. Recursos Tecnologicos

Proyector $ 105.000
Computador $80.000

4. Viaticos
Transportes $ 280.000
Alimentacion y refrigerio $ 300.000
$ 995.00

Elaborado por el autor. Angel Calle
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Anexol URKUND

Certificado URKUND

Quevedo, 19 de abril del 2021

Ingeniero M.Sc.
Roque Vivas Moreira
DIRECTOR UNIDAD DE POSGRADO UTEQ.

En su despacho.

De mi consideracion:

Informo a usted que el Proyecto de Investigacion de Ing. Angel Leonardo Calle Shagfay,
Posgradista de la Maestria en Gestibn Ambiental cuyo tema es: CONTAMINACION
POR AGROQUIMICOS Y ACUMULACION DE CADMIO Y PLOMO EN SUELOS
DEDICADOS A LA PRODUCION DE CACAO DEL SECTOR LA ISLA RECINTO
LA RESISTENCIA EN EL CANTON CORONEL MARCELINO MARIDUENA, fue
analizado mediante la herramienta anti plagio URKUND, la misma que emiti6é un porcentaje
del 6% por lo que a continuacion se presenta captura de imagen de resultados.
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Atentamente,
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Ing. Betty Gonzalez Osorio, PhD.
DIRECTORA DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
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Anexo 2 Encuesta
UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO

Entrevista para establecer el nivel de conocimiento sobre el uso y manejo
de los agroquimicos

Lugar recinto fecha
1. Sexo
Masculino Femenino

2. ¢ Usted conoce los agroquimicos? (plaguicidas)

Si/ No

3. ¢Usted conoce los niveles de toxicidad que tiene los agroquimicos? (plaguicidas)

SI /NO
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4. {Dentro de este listado de agroquimicos cual utiliza para el manejo de su cultivo?

N. comercial Ingre. activo | Composicién Tipo de Conque
plaguicida | frecuencia lo
aplica al afio
Grado
de
1(2]3|4 o
toxicidad
Azocor profenofos Organofosfato Insecticida Clase Il
Lorsban Chlorpyrifos organofosforado | Insecticida Clase Il
Mojave 247 Thiamethoxam | Nitroguanidinas Insecticida Clase Il
Basudin Diazinon Organofosfato Insecticida Clase Il
PERMITT 50 Permethrin piretroides Insecticida Clase Il
Agromil Chlorpyrifos organofosforado | Insecticida Clase Il
cipermetrina cipermetrina piretroide Insecticida Clase Il
ACOIDAL Sulphur calcogenos Funguicida Clase Il
Azufre Azufre Calcogenos Funguicida Clase IlI
Cupric Sulfate Cooper Funguicida
sulphate
pentahydrate
RIDOMIL 49 Funguicida Clase Il
Metalaxil-M Fenilamida
64 g
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Mancozeb

Ditiocarbamato

Mancozeb Mancozeb Ditiocarbamato Funguicida Clase Il

Glyfocor glyphosate Acido Fosfonico | Herbicida Clase IlI
isopropylamine
salt

Killer Paraquat Bipiridilo Herbicida Clase IA
dichloride

Pamex MCPA Sal Fenoxi Herbicida Clase Il
Dimetilamina

Basta glufosinate Organofosforado | Herbicida Clase Il
ammoniun

Karmex Diuron Derivado de la Herbicida Clase Il

urea

Malexone Paraquat Bipiridilo Herbicida Clase IA
dichloride

HERBIZONA | Bentazone Triazina Herbicida Clase IlI

CRYSTAURUS | Clethodim Ciclohexanodiona | Herbicida Clase Il

RONDO BLU | Glyphosate Acido Fosfonico | Herbicida Clase IlI

Caminador Clethodim Ciclohexanodiona | Herbicida Clase Il
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N. comercial | Ingre. activo | Composicion Tipo de Conque
plaguicida | frecuencia lo
aplica al afio
Grado
de
112 |3 |4 o
toxicidad
UREA 46% Nitrogeno
muriato Potasio (
K20)
Abono 15% Nitrégeno
completo +7.5%
nitrogeno
amoniacal +
7.5% nitrogeno
nitrico + 5% de
fosforo + 20%
potasio
Abono azul | 12% nitrégeno

+ 8%
pentoxido de
fosforo +16 %
oxido de
potasio + 3%
oxido de

magnesio
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5. ¢Usted ha recibido capacitacion sobre el uso y manejo de los agroquimicos?

SI /NO

6. ¢ Usted pone en practica la capacitacion recibida?

SI/NO

7. ¢Considera usted que los suelo esta contaminados por el empleo de agroquimicos?

25% 50% 75% 100%
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Anexo 3 Analisis de suelo

T—— INFORME DE ENSAYO
alasgpr-awd ¥nERLy
! SU 00472021 PA
Empresa: Angel Calle Orden de trabajo: SU 00472021
Solicitado por: Angel Calls Fecha de Recepcitn de Muestra/Musstreo: 2%
Dirccibic Recinto La Resislencia Focha de Realizacién de Infarme: v
Muistisada Pos: DEPROMSA Fecha de sjecucion de andlisis: Died 02032021 4l
Tipo de Muestreo: Simgle Condichones Amblantales Muestres: SR e sees
Tipo die Muestra: Suslo
Cédigo de la Muestra: SU DO4/2021 P Coordenadas Muestreo: UTM - WGSS4
Puntts de Mugstrea: Predio 1 [0:20 crm
RESULTADOS DE ENSAYDS
PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS |  TIPO DE ANALISIS Ut METODO DE ANALISIS
3) Cadmia mgfkg 0,38 FISICO-QUIMICO 1500 % SM 31208
{3) Pama mghkg 1] FISICO-OUIMICO 1500 % SM 31208

Muestreo: Conforme a la Nomma INEN 21762013

(1) Pardmetro Mo Induido en Alcance: de Acreditacion del SAE

(2} Parametr Subconiratada No Acreditads por o laboratoria ouya competencia para |3 efecudén de este ersayo ha sda svaliada mediante & procedimiznta inberna DPP.EE01".
(3) Pardmetro subconiratado aoeditade  SAE < LEM - 05 -002

OBSERVACIONES:

" Mo especifica
5M: Standard Methods

NOTAS:

1. Las intsvpretaciones/conciusionzsinformacion ce Mmites mdnmas estin fusm del alcance de b acradtacidn oel SAE.

2. Solg se declarand conformidad s ef ciients bo solicifase antes de reakzar &f servicio. La negia de decision pava la deciaracitn de i conformidad se considera que "CUMPLE™ cuando o
Ma'mmmas:imbrpumdehaxmm'umcm'a,mmwmmrmﬂhmgmda'imdﬂmmmwmn&ﬂwpemw:whmnmc'am
a,nl.we.en:lcmmmmsemadammmnremdumhmpwmmmhudemsuhduxmmtmhtﬂdelmgudeaﬁmﬂhﬁmthaﬁmtmmm
evaluar can la regla e cecision.

3. Todda infoyrmiacidin que 523 proparcionada par el chenfe iy que siacts 2 o valider de ins resufados, &5 exciusiva responsahiidan de quien i emiti,  no represanta responsabildad
para DEPROM 5.4

Lo dafos propocionadas por o oiente pava b maitzcin dal infame, provenen del registro OFR 78,04, Mombres, ubinanin y ooomensdes o ios punfos de foma de muesis

500 designacios por &l chente, S0 repisoos &n (2 ho@ o datos par muesieo OF-REAG. 14 y regisio oe acuso con o ciente OPR.T.1.04. 4. Lo informacidn submyads fue

declarada por &/ clene.

Labaratono de ensayo Acreditado por ol SAE con acreditackon N.* SAE LEN 13000

INFORME DE ENSAYO
SU 00472021 P1

MUESTRED / RECEPCION DE MUESTRA

g Euder Jumbo M.
GERENTE TECNICO
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INFORME DE ENSAYO

SU D04/2021 P2
Empresa: Angel Calle Drden de trabajo: S0 D04/2021
Salicitade por: Angel Calle Fecha de Recepcidn de Muestra/Musstreo: 2020
Direccitn: Recinto La Resisiencia Fecha de Realizacion de Informe: 2212021
Muestreado Por: DEPRONSA Fecha de ejecucion de andlisis: Died Q20HZ0H al
Tipa de Mugstreo: Simple C M 20T e
Tipo de Muestra: Suely
Cédiga de la Mussira: S D04/2021 P2 Coordensdas Musstreo: UTM - WES84
Punto de Muestrea: Predio 1 (2040 cmi
RESULTADOS DE ENSAYOS
PARAMETROS UMIDADES | RESULTADOS TIPC DE ANALEIS TF3 METODO DE ANALIZIS
[3) Cadmic mgfg 0.2 FISICO-OUIMICD 1500 % M 31208
[3) Plama g BSE FISICO-QUIMICO 1500 % =M 31208

Miesten: Gonfome 2 i Homma INEN 21762013,
(1} Pardmet Mo induido en Alance de Aceditacion del S8

(2} Pardmestro Subcontratado Mo Acreditado por of laboratorio ouya competencia pan I sjecudon de sste ensayo ha Sdo evaluada mediante &l procedimients intsmo DPP.E.E.O1".

(3} Pardmetro subcontratads acreditade  SAE - LEM - 08 -002

OBSERVACIONES:

= b mepecifica
5M: Standard Methods:

NOTAS:

1. Las infrpretaciones/conclusionssinformacion de Mries midamas estdn fusm def aicance de i scraditacian del SAE.

2. Solo s deciarant conformicled =i &f cllants ko solcfase anfes de realzar ef sevicio, La negla de decisién para L declaranitn de b conformidad se considera que "CLIMPLE™ cuando of
valor medito mas &l valor pasiiva de i incerfidumbre asociada, sea manor o iguai que ei imite o este dentro deil inienalo supenar o infevor permitidc segun & nomatve que
w.m:lcmmmmsemmmmmmmmmamsm;xmmﬂm&lmp&&mnnmsem-ﬂmtmmm
evakuar can la regin de cecison.

3. Toda informacian gue 584 proporcionada por ef chenfe ¥ que siscts 2 /s valider oe o5 resufiados, &5 exclusiva responsabiidad de quien ia emio, ¥ no represanta responsabiioad
para DEFROIN 5.4

Los dafos proporcionados por ef chenfe pana ks reafmcidn del indoame, provienen dal EER. T 8.0, Mombres, ubicaotin y coomenades de ios punios de foma de muesia

son designacos por ef clents, san negisiacos en fa hop de dafos para muesieo OF RE AG 14 y regisino oe acuerdo con ef ciente DPA.T.1.04. 4. La mformacdn subayada fue

deciarada por el clente.

Labaraono de ensayo Acreditado por ol SAE con acreditacion N.* SAE LEN 13003

INFORME DE ENSAYO
SU 00472021 P2

ﬁ('vl'r“‘"k”

MUESTRED / RECEPOION DE MUESTRA

ing. Euder Jumbo H.
GERENTE TECNICO
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INFORME DE ENSAYO

5U 00472021 P3

Empresa: Angel Cale Orden de trabajo: SU 004i2021
Salicitada par: Angel Calle Fecha de Recepeidn de Musstra/Musstres: 2032021
Direcritn: Retinta La Resistencia Fecha de Realizacion de Informe: 22/32021
Muestreads Por: DEPROINSA Fecha de ejecucion de analisis: Dl 02032021 al
Tipo de Musstres: Simple = M RO e e
Tipo de Musstra: Suelo

Codige de la Muestra: SU 004/2021 P3 Coordenadas Musstreo: UTM - WES84

Purite de Muestrea:

Predio 1 (4060 em)

RESULTADOS DE ENSAYOS

PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS TIPO DE ANALESIS ut METODO DE ANALISIS
[3) Cadmia magikg 0,32 FISICO-QUIMICO 1500 % SM 31208
(3) Plama kg 9,32 FISICO-QUIMICO 1500 % SM 31208

Muesirec: Conforme a la Horma INEN 21762013,
(1} Parameiro Mo Induido en Alcance de Acreditacion del SAE

(2} Paramstro Subconiratads No Acrsditada por & laboraloni cuya competencia para la ejecucon de este srsayo ha sdo evaliada mediante & procedimients intemo DPPEEO1°.

(3} Parameto subcontratado acreditade SAE - LEN - 06 .002

OBSERVACIONES:

=+ No especifica
&M: Standard Methods.

HOTAS:

1. Las inisvpretaciones/conclusionesinformacion de dmifes mdximos estén fusm del aicance de kb acraditacian del SAE.

2. Solo se dsciarand conformicad s el chanie ko soinfase antes de realzar &f servicio. La regia de decision para ia declracitn de A conformidad se considara que "CLIMPLE™ cuando &
valor medido mas el valor posiiva de i incertidumbre asocada, sea menar o iguai gue ei imite o este dantro def inienalo supsnor o infievor permidid Segun ia nomata que
aplique. =n el caso en que no s& pusda defermimar inceridumibre por que ios valores de resultados se encweniren fuera del mngo de acredifacion, se fomare ef valor de resuTaco pava

evaluar con ia regia de decision.

3. Toda mioamaciin gue sea proparsionada par ef cienfe i que siscia a la valider de s

\para DEPROIN 5.4

Lo datos proparcionadas por &f chenfe pava ks readzacian dal informe, provienen del
500 designacios por el clente, son regisimcos en fa ho@ de dafos para muesiec OP RE AG. 14 y regisio de acuerio con ef cienfe OPR.T.1.04. 4. La infomacidn submyaoa fue

declrada por o chente.

5 euclusna

Labaratono de ensayo Acreditado por ol SAE con acreditacion N.* SAE LEN 13003

.Ig-l-.-.»i--m.-

de quien @ emido, y no represenia responsabd dad'

PR 7-8.07. Nombres, ubicanin  conrmensdas o i05 punfos e foms de muesins

INFORME DE ENSAYO
SU 004/2021 P3

MUESTRED / RECEPOION DE MUESTRA

ing. Euder Jumbo M
GERENTE TECNICO
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INFORME DE ENSAYO
SU 00472021 P4

Empresa: Angel Calle Orden de trabajo: SU 00472021
Salicitado par: Angel Calle Fecha de Recepcidn de Musstra/Musstres: O2032021
Direceitn: Recinta La Resistencia Fecha de Realizacitn de Informe: 22w
Muestreado Por: DEPROINSA Fecha de ejecucion de andlisis: Dl Q202021 2
Tipe de Muestres: Simple cx 2] o meee
Tipo de Musstra: Suelo
Codigo de ka Muesira: BU 0042021 P4 Coordenadas Muestreo: UTM - WESE4
Purts de Musstrea: Predio 2 (0-20 crm
RESULTADOS DE ENSAYOS
PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS TIPO DE ANALISIS U+ METODO DE ANALISIS
(3] Cadris regikg 0,53 FISICO-QUIMICO 15,00 = SM 31208
(3] Plama g 8,75 FISICO-QUIMICO 15,00 % SM 31208

Muesirec: Conforme a la Morma INEN 21762013,

(1) Parametro Noinduido en Alcance de Acreditacion del SAE

{2} Pardmetro Subconiratado No Acreditads por o laboratonio ouya compatencia para la ejecudon de sste snsayo ha sdo evaluada mediante & procedimiento interno DPPEEM”.

(3) Pardmetro subcontratado acreditado EAE - LEN - 06 002

OBSERVACIONES:

" No especifica

SM: Standard Methods

NOTAS:

1. Las de Mrdfes madmmas esfan fuera del alcance de kb acrediacian del SAE.

2mﬂmmmsumumumuamumumnmmu o by qua "CUMPLE™ cuanda &

valor mecioo mas &l valor positie de i .mzmmumemqmmawrmﬁmummmmmmwamwmmsmunnmme
aplique. &n &f caso & que N0 T8 pusd determinr incertdumbne por que ioz Valnes de nesultacdos e sncuentnen fiers del mngn de acreditacion, S= fomars s alor de rEstaco P
Evalusr con i regia de decizion.

3. Tods infamacin que sea proporsionsda por el clenfs iy que sfscts 2 i valider de i0s Esufados, &5 erciusiva responsahiidad de quien @@ amdio, 0o represents responsabibidag
para DEPROIN 5.4

Lo= gatos proparcionadas por ef chente pava s realmcian dal indome, proviensn del DR 7.8.01. Mombres, Ubicanin y coomensdss de ins punfos de foms de muesie

500 designacios por sl chents, 500 registacos & (@ hoa de datos para muestieo OFRE AG T4 § registo de scusmio con ef clenfs OPR.7.1.04. 4 La infomacian submayada fue

dechrads por &l clients.

Labaraiosio de ensayo Acreditado por ol SAE con acred itacion H.* SAE LEN 13003

INFORME DE ENSAYO
SU 004/2021 P4

P sixasann

MUESTRED / RECEPCION DE MUESTRA

ing. Euder Jumba H
GERENTE TECNICO
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INFORME DE ENSAYO

5U 00472021 P5
Empresa: Angel Calle Orden de irabajo: S0 00472021
Salicitada por: Angel Calle Fecha de Recepcian de Muestra/Musstreo: 020%2021
Direccidn: Retinta La Resisiencia Fecha de Realizacién de Informe: 22/W2021
Muestreado Por: DEPROINSA Fecha de gjecucion de analisis: Del 02032021 al
Tipo de Mugstreo: Simple G ZTOJIOTY
Tipo di Muestra: Suelo -
Cadigo de la Muestra: SU DI4/2021 PS Coordenadas Muestreo: UTM - WES84
Punto de Muestrea: Predio 2 (2040 cm
RESULTADOS DE ENSAYODS
PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS TIFD DE ANALISIS Ut METODO DE ANALISIS
[3) Cadmia mgikg 0,23 FISICO-QUIMICO 1500 % SM 31208
[3) Ploma ] o8& FISICO-QUIMICO 1500 % SM 31208

Muestrec: Conforme a la Noma INEN 2176-2013.
11} Pardmestrs Mo Induido en Alcance de Acreditacion del SAE

(2} Pardmatro Subcontratado Mo Acreditado por & laboratonio ouya competencia para |a ejecudn de este srsayn ha sdo evaluada mediante & procedimiento intermo DPP.EE 017

{3} Pardmetro subcontratado acreditado SAE - LEN - 05 -002

DBSERVACIONES:

== No especifica
&M: Standard Methods

HOTAS:

1. Las inisvpretacionesconciusionesinformacidn de Amites mdxmas astin fusm def alcance de &y acraditacian del SAE.

2. Splo se declaraqd conformidad s el chenle lo sohofase anfes de realzar of servicio. La regla de decisitn para la declsaoidn de & conformidad se considens que "CLIMPLE™ cuando o
valor mecioo mas &l valor posiiva de e incertidumbre asockda, sea mendr o iguad que ef imie o este dento del int=nalo supsnor o infieror permitito segun ia nomatia que
apligue. an &l caso & que N0 5= pusda deferminer incevbdumbre por que ios valores de resuliados se encuentren fuera del mngo de acreditacion, se fomars & valor de resultado pea
evakar con la negia de decision.

3. Toda riomackin gue sea proporcionada por e clienfe y que adecta a ka validez de ios
para DEPROIN 5.4

Los gafos proporcionadas por ef chenfe para & reailzaciin del informe, prowvienen da! DPR.7.8.01. Nombres, ubiacin i coorenadas de ios punfos de foma de muesia

50N designacos por el clents, son registracos en i3 hog@ de datos pava muesieo O AE AG 14 y regisiro de acuerdo con ef clienfe OPAL7.1.04. 4 La informacian submyada fue

Jeciarada por & chene.

=5 exclusiva de quven i3 emido, § no represania responsabl dad

Laboratorio de ensayo Acreditado por ol SAE con acreditacikon N.* SAE LEN 13003

INFORME DE ENSAYO

<I¢~|»--¢-i'-,~n

SU 004/2021 PS

MUESTRED / RECEPCION DE MUESTRA

ing. Euder Jumbo H
GERENTE TECNICO
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[NFORME DE ENSAYD

.I--lul'- i AnsLEn

5000412021 PR
Emprasa: lirge] Cale Ordan de frabajo: L 0042021
Sclicitado par: el Cale Fecha de Recepeitn do Muastra/Muestrea: HIAR
Dirgccion: Reani La Ressiencia Fecha de Realizacion de informe: priiteinrd]
Mugstreada Por: DEPROMEA Fecha do ojocucion de anlisis: Dl DA al
Tipo do Musstroo: Simple Condiclones Amblontales Muostre: AR
Tipo do Muestra: Susly
Cudnu ot | Musstra: S1 00412021 P Coordenadas Mugsireo: UTM - W54 L]
Punta de Musirea: Fredn 2 (4060 on
RESULTADOS DE ENSAYOS
PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS |  TIPO DE AMALISIS Ut WETODO DE AMALISIS
{3) Cadmia miky 0,19 FISCOOUIMIED 15,00 % SM 11208
(3] Ploma mgkp 1.5 FIEICOOUIMICD 1500 % SM 1208

TRGHiTiea Coneimie & la Mama THEN 21762015,

(1) Parimaeir N Induldo in Alente & Acrodiacin del SAE
|2} Pardimaing Eubconiratuds No Atnedings por o |aborions s conpelnd par Ia acucin e isie ansayo ha s sikiada medianis o prodedmian nliems DPP 8 801"
{3y Panimin subconiraiads acrediads  SAE - LEN- 05 02

OBBERVALIONES:

= g pspackic
EM: Standard Meods

NOTAS:

1. Lad inigrprafacines/ronchrsonesiubimac in o fvies mdamod eskin fiara o siance oo b acredlacdn 0w SAE

2 S0 58 ootkanard contimiti & o Cienie o SodoiTase anies o ARar of Senion. L ragia e OecSitn ava (i oo claracid e & confomirad se consident gul "CLIWPLE™ cuando
aloy i mas o vtk ol ol K incavTTLimEne acchad, i mency o iual gue i Nimite o st danivg ole! lnfrvialk Supenor 0 inferior il segan 1a nommalie que
BEiUE. 01 & CARSE) 0 QU 0 S ABCER STV IVCATCGTIANE OV U 15 VNS O reesuilanis Sit BCIABINETT RIS O FnQ O Oreitacion, Si ormira of v o nesulfado par
I £ [0 FEQkt 08 DRCision

3 oo ifonmacii que Sl DOpofoanas b & CRAni | qus a3 6 vaRReD o0 105 FRSLTINCD, 85 MRS ARSpOnsabiiiad 08 Quin [ MY, § N0 MecRSeNtE resOnsatiaad
s DEPROIN S 4

Lo ehatess proporioniacos por o Chente fard i@ realizacian e \nime, peoviene del rogiste DPR. 7 B0, Nomires, LbVCace y coonenddes o8 03 punfos oo fomd oF musls

500 DRSNG0NS Por & e, 500 MFEIR00S 60 @ hiN o dafs Do Mussine DF RE AG 14 j fgisio O acutido con of cienit DPR 71,04 4. L infoimaci subrdyids g

detiaracta por o planie.

Labaratesio do ansaye Acdiisdo por ol BAE con acreditaidn M.* BAE LEN 11003

: TNFORME DE ENSAYO
R e T e Y
" SU 004/2021 P6

MUESTREO / Im DE MUESTRA

Ing. Euder Jumbo M.
GERENTE TECNICO
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INFORME DE ENSAYO

SU Do4r2021 PT

Empresa: Angel Calle Orden de trabajo: SU 00472021
Solicitado por: Angel Calle Fecha de Recepcion de Muestra/Musstres: 02032021
Direccitn: Recinta La Resistencia Fecha de Realizacion de informe: 2R
Muestreado Por DEPROINSA Fecha de gjecucion de andlisis: Del QZOXZ021 al
Tipa de Muestreo: Simmle ZROWIT 2 e
Tipo de Mussira: Suelo
Codigo de la Muestra: 5L 004/2021 PT Coordenadas Musstreo: UTM - WESS4
Punte de Muestrea: Predio 3 [(0-20 cm)
RESULTADOS DE ENSAYOS
PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS TIPO DE ANALISIS Ut METODO DE ANALISIS
(3) Cadmia mgikg 0,34 FISICO-QUIMICO 1500 £ SM 31208
(3} Ploma mgikg .45 FISICO-OUIMICD 15,00 % SM 31208

Muesirec: Conforme a I Morma INEN 21762014,
(1) Pardmetin: Mo Induide en Alcance de Acreditacion del SAE

(2} Pardmetm Subconiratado No Acreditada por e laboratoria cuya competencia para la ejecuditn de este ensayo ha sido evaluada mediante & procedimiento interma DPP.EE 017,

(3} Pardmetrc: subcontratado acreditade SAE - LEM - 05 -002

OBSERVACIONES:

" No especifica
5M: Standard Methods.

NOTAS:

1. Las nnisvpretaciones/'concusionssinformacion de Mmifes mdmmas asfan fusm del alcance de & acredfackin oel SAE.

2. Solo se decfarant conformidad 5 el chante ko sohofass antes de nealzar &f sevvicio. La regia o decisitn pava i de il
alor medio mas el valor posiva de ke nx:mm:umcnu‘qmmawfmﬂmammmdcfmwmwomwmmswhnﬁlmm.e
apligue. &n &f SIS0 &N QUe N0 52 pusda defermings ncerfdumbne por que ios valones de resuliadas e encuentren fuera del mngo de acredifacion, s fomans & valor de resutaco pam

evaluar con la regia de decision.

3. Toda mimacian Jue s2a proporcionsda paref ciente y que adiscta 2 i validez oe ibs a5

\para DEFROIN 5.4

Los datos proporcionadas por & chente para i readzacian del informe, proviensn del

e quien ia emito, y N represanta responsabildad

DPR.7.8.01. Nombres, ubcanan y coonenadas de ios punfos oe foma de muestra

500 designacios por el clents. san regisiados e ia hoja de dafos para muesieo OF_ RE AG. 14 y registo de acusrdo con ef cienfe OPRLT.1.04. 4 La informacian submayada fue

dECaTada por & clhent.

Laboratorio de ensayo Acreditado por el SAE con acreditacion N* SAE LEN 13003

(l--l»----lolmn-

qua "CUMPLE™ cuanda &

INFORME DE ENSAYO

SU 004/2021 P7

MUESTRED / RECEPOION DE MUESTRA

Ing. Euder Jumbo H
GERENTE TECNICO
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INFORME DE ENSAYO

SU 00472021 P8

Empresa; Angel Calle Orden de trabajo: S0 00412021
Solicitado por: Anged Calle Fecha de Recepcion de Muestra/Musstreo: 2nox2o21
Direceién: Recinto La Resistencia Fecha de Realizacidn de Informe: 2213201
Muestreado Por: DEPROINSA Fecha de sjecuciion de andlisis: Dol 02002021 al
Tipo de Muesireo: Simple Condiciones Ambientakes Muestreo: 22030H ™

Tipo de Muestra: Suelo

Codigo da la Musstra: S 00472021 P8 Coordenadas Muestrea: UTM - WGS84

Punte de Muestrea:

Predio 3 (20-40 cm)

RESULTADOS DE ENSAYOS

PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS TIFO DE ANALESIS ut METODO DE ANALISIS
[3) Cadrmia mgikg 0,33 FISICO-QUIMICO 1500 % =M 31208
[3) Plame mgikg 838 FISICO-OUIMICD 1500 % =4 31208

Muestreo: Conforme a la Norma INEN 21762013,

{1} Pardmetre Mo induido en Akance de Acreditacion del SAE
(2} Pardmesiro Subconiratado Mo Acreditada por o laboratorio cuya competencia para |a efecudon de este amsayo ha Sdo evaluada mediarte o procedimiento inbermo DPPEE01"
(3} Pardmestro subconiratado aoreditade. SAE - LEM - 06 -D02

DBSERVACKINES:

" Mo especifica
SMi: Standard Methods.

NOTAS:

1. Las intsvpretaciones/conclusionesinfommacion de Smifes mdnmaos esidn fusma del alcance de o acrediacian del S48

2. Solo se declarar conformided 5 ef chenie ko solicfase antes de realzar of servoio. La regla de decisitn para La declaracitn der A conformidad se considers que CLMPLE™ cuanda of
valor medvoo mas &f valor posfivo de i ncerdcumbre asocida, mmmpﬁrmﬁmammmmmmhnwuounfempemmms:wnhmmur.ue
aplique. &N Bl SISO &N qUe ND 52 AusdY defermingy inCerhdumbne por que i0S Valores de resultadns s encuentren fuera del ango de acredifacion, Se fomara &f valor de resutaco pan
Evakusr can La regia de cecision.

3. Toda dymaciin gue sea proporcionada par f clienfe iy que adecia a ks validez de los
para DEPRCIN 5.4,

Los dafos proporcionadas por &f chenfe pava i readizacian dal indomme, provienen el registro DFRL7.8.01. Mombres, Ubicanian i coonenadss de ios punfos ge foma de muestra

50N designados poral clemte, Son registracos en (2 hofa e datos pava muesteo DP.REAG. 14 y registro de acuemo con f cienfe DPR.7.1.04. 4. La mnformacian submyada fue

dechrada por & chente.

o5 exclusva de guven i emidc, ¥ no represania responsabddad

Laboratorio de ensayo Acreditado por el SAE con acreditacion N.* SAE LEN 13003

INFORME DE ENSAYO
SU 004/2021 P8

.L-l..-..nu...

MUESTRED / RECEPCION DE MUESTRA

ing. Euder Jumbo H
GERENTE TECNICO
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NFORME DE ENSAYO

SU 004/2021 P9
Empresa: Angel Calls Orden de trabajo: SU 0042021
Salicitade por: Angel Calis Fecha de Recepcion de Musstra/Musstres: 020W2021
Dirsceider Fecints La Resistencia Fecha de Realizacion de Informe: 233021
Mugstreads Por: DEPROINSA Fecha de ejecucion de andlisis: Ded (ZN0H20H al
Tipo de Musstres: Simgple c o FHOWIH #oe o
Tipo de Muestra: Suslo
Cédigo de ks Muestra: S D04/Z02 PO Coordensdas Muestreo: UTM - WGS84
Punto de Musstrea: Predio 3 (4060 am
RESULTADOS DE ENSAYOS
PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS TIPG DE ANALIEIS Ut METODO DE ANALISIS
(3) Cadmia mygikg 0,35 FISICO-QUIMICO 1500 % SM 31208
{3) Pioma mgiig 8.0 FISICO-OUIMICD 1500 % M 31208

Muestreo: Conforme a la Norma INEN 2176-2013.
{1} Pardmtre Mo Induido en Alcanoe e Acreditacon del SAE

(2} Pardmetn: Subcontratado Mo Acreditads por o laboraboria ouya competencia para |a ejecuton de este ersayo ha sdo evaluada mediante &l procedimienda inberno DPP.E.EO1".

(3} Pardmetr subcontratado acreditade SAE - LEN - 06 -002

OBSERVACIONES:

= No especifica
5M: Standard Methods.

NOTAS:

1. Las inisvprefacionesconciusionasinformacion de Mmifes mdmimas esfan fusm del alcance de b acradiiscian del SAE.

2. Solo se deciarard conformiced 5 ef cheanie lo solinfase antes de realzer of servicio. La reis de decisitn para b declaantn de b conformidad s= considers que “CLIMPLE™ cusnda of
valor medido mas &f vior posfivo de @ incerbdumbre asociada, mmﬂwmmrmﬂmammmMmmmﬂwmnfcﬂwmm:mhmum
aplque. on o caso en que 10 5o pusda gefermimey inceridumbre por que jos valores de resullados se encueniren fuera del anga de acredifacon, se fomars of valor o resuTaco pes

evaluar can ia regla de decision.

3. Toda miormacian gue sea proporcionada par el ciienfe i que adscia a o valides de s ¢

para DEPROIN 5.4

Los tafos proposTionadas por ef chente para s readzacion dal informe, proviensn dal registro DA 78,01, Mombres, LBICS0AN i CONTENacas de i0S pUNTOS O foma de muestna
0N designados por el ohente, son registados an i@ hof@ de datos para muesieo DP RE AG 14 y registo de acusmho con &f clente DFR.7.7.04 4 La informacian submayada fue

declarada por & clente.

Laboratorio de ensayo Acreditado por ol SAE con acroditackon N.* SAE LEM 13003

o5 exclusiva r

ﬂ(ln‘l)l'l"'lb-ﬂtl

O quien i emido, ¥ 0o representa responsabddad

INFORME DE ENSAYO
SU 00472021 P9

MUESTREO / RECEPCION DE MUESTRA

ing. Euder Jumbo H
GERENTE TECNICO
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