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RESUMEN

La zona norte de la provincia de Los Rios se compone de varios cantones. En esta ocasion
elegimos cinco de ellos, los cuales son Quevedo, Quinsaloma, Ventanas, Mocache y Pueblo
Viejo, elegimos estos cantones porque es donde los pequefios agricultores aun se dedican al
monocultivo para asi poder evaluar el uso indiscriminado de plaguicidas. Valorar a través
de un mapeo geografico la toxicologia de los plaguicidas utilizados en el cultivo de maiz.
Para el muestreo se trabajé con un total de 260 agricultores, para la identificacion de los
diferentes plaguicidas que aplican en dicho cultivo. Los resultados muestran que los
pequefios agricultores usan con mayor frecuencia herbicidas, insecticidas y fungicidas,
donde se demuestra que los dos herbicidas mas usados son Glifosato con un 84% y Amina
con 64%, mientras tanto los dos insecticidas mas usados son el Radiant con un 52% vy el
Proclain con el 100% y que de los fungicidas los dos méas usados son el Thil y Bravo que
constituyen con el 100%. Se logro identificar de acuerdo a las tablas de la OMS y la EPA,
el nivel de toxicidad respecto a la manipulacion de los plaguicidas, en las diferentes
aplicaciones y etapas del cultivo. La evaluacion de la toxicidad para los fungicidas mostro
que los cantones Mocache y Pueblo viejo evidencian el uso de este plaguicida, en el caso de
los insecticidas se obtuvo que Quinsaloma, Pueblo viejo y Quevedo son los que mayormente
lo utilizan, y por ultimo se identifico que los cantones Quevedo y Mocache son los territorios

con mayor uso de herbicidas en el cultivo de maiz

Palabras claves: exposicion oral, exposicion dermal, dosis letal media (DLso), unidad de

produccion agropecuaria (UPA), sistemas de informacion geogréfica (SIG).
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ABSTRACT

The northern part of the province of Los Rios is made up of several cantons. On this occasion
we chose five of them, which are Quevedo, Quinsaloma, Ventanas, Mocache and Pueblo
Viejo, we chose these cantons because it is where small farmers are still dedicated to
monoculture in order to evaluate the indiscriminate use of pesticides. To assess the
toxicology of pesticides used in corn cultivation through a geographic mapping. A total of
260 farmers were sampled to identify the different pesticides they use on the crop. The results
show that small farmers most frequently use herbicides, insecticides and fungicides, showing
that the two most used herbicides are Glyphosate with 84% and Amine with 64%, while the
two most used insecticides are Radiant with 52% and Proclain with 100%, and the two most
used fungicides are Thil and Bravo with 100%. It was possible to identify, according to the
WHO and EPA tables, the level of toxicity with respect to the handling of pesticides, in the
different applications and stages of the crop. The evaluation of toxicity for fungicides
showed that the cantons of Mocache and Pueblo Viejo show the use of this pesticide, in the
case of insecticides it was found that Quinsaloma, Pueblo Viejo and Quevedo are the ones
that use them the most, and finally it was identified that the cantons of Quevedo and Mocache

are the areas with the highest use of herbicides in the cultivation of corn.

Key words: oral exposure, dermal exposure, median lethal dose (LD50), agricultural

production unit (APU), geographic information systems (GIS).
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Resumen

Resumen.-

La zona norte de la provincia de Los Rios se compone de varios cantones. En esta ocasion
elegimos cinco de ellos, los cuales son Quevedo, Quinsaloma, Ventanas, Mocache y Pueblo
Viejo, elegimos estos cantones porque es donde los pequefios agricultores aun se dedican al
monocultivo para asi poder evaluar el uso indiscriminado de plaguicidas. Valorar a través de
un mapeo geografico la toxicologia de los plaguicidas utilizados en el cultivo de maiz. Para
el muestreo se trabaj6 con un total de 260 agricultores, para la identificacion de los diferentes
plaguicidas que aplican en dicho cultivo. Los resultados muestran que los pequefios
agricultores usan con mayor frecuencia herbicidas, insecticidas y fungicidas, donde se
demuestra que los dos herbicidas més usados son Glifosato con un 84% y Amina con 64%,
mientras tanto los dos insecticidas mas usados son el Radiant con un 52% y el Proclain con el
100% y que de los fungicidas los dos mas usados son el Thil y Bravo que constituyen con el
100%. Se logré identificar de acuerdo a las tablas de la OMS y la EPA, el nivel de toxicidad
respecto a la manipulacién de los plaguicidas, en las diferentes aplicaciones y etapas del
cultivo. La evaluacion de la toxicidad para los fungicidas mostro que los cantones Mocache y
Pueblo viejo evidencian el uso de este plaguicida, en el caso de los insecticidas se obtuvo que
Quinsaloma, Pueblo viejo y Quevedo son los que mayormente lo utilizan, y por dltimo se
identificd que los cantones Quevedo y Mocache son los territorios con mayor uso de
herbicidas en el cultivo de maiz

Palabras claves: exposicion oral, exposicion dermal, dosis letal media (DLso), unidad de
produccidn agropecuaria (UPA), sistemas de informacién geografica (SIG).

Abstract.-

The northern part of the province of Los Rios is made up of several cantons. On this occasion
we chose five of them, which are Quevedo, Quinsaloma, Ventanas, Mocache and Pueblo
Viejo, we chose these cantons because it is where small farmers are still dedicated to
monoculture in order to evaluate the indiscriminate use of pesticides. To assess the toxicology
of pesticides used in corn cultivation through a geographic mapping. A total of 260 farmers
were sampled to identify the different pesticides they use on the crop. The results show that
small farmers most frequently use herbicides, insecticides and fungicides, showing that the
two most used herbicides are Glyphosate with 84% and Amine with 64%, while the two most
used insecticides are Radiant with 52% and Proclain with 100%, and the two most used
fungicides are Thil and Bravo with 100%. It was possible to identify, according to the WHO
and EPA tables, the level of toxicity with respect to the handling of pesticides, in the different
applications and stages of the crop. The evaluation of toxicity for fungicides showed that the
cantons of Mocache and Pueblo Viejo show the use of this pesticide, in the case of insecticides
it was found that Quinsaloma, Pueblo Viejo and Quevedo are the ones that use them the most,
and finally it was identified that the cantons of Quevedo and Mocache are the areas with the
highest use of herbicides in the cultivation of corn.

Key words: oral exposure, dermal exposure, median lethal dose (LD50), agricultural
production unit (APU), geographic information systems (GIS).
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INTRODUCCION

El continuo crecimiento acelerado de la poblacién mundial, demanda una mayor cantidad de
productos agricolas, para suplir las necesidades alimenticias, esto aumento
significativamente el monocultivo, con el fin de lograr una mayor tasa de produccion y
rentabilidad, pero sin tomar en cuenta el perjuicio que ocasiona esta practica en la salud del
agricultor y un gran impacto dafiino al medio ambiente por el uso intensivo e indiscriminado

de plaguicidas (1).

En estudios toxicologicos, las imagenes aéreas, junto con las técnicas de digitalizacion,
Sistema de Posicionamiento Global (GPS) y Sistema de Informacién Geogréafica (SIG),
pueden contribuir a la elaboracion de un mapa del terreno con diferentes zonas detalladas,
inclusive permitir la estimacion de la cantidad exacta del pesticida a aplicar en cada zona

agricola segun las necesidades (2).

Los gobiernos de Ameérica Latina y el Caribe deben acelerar la retirada de los plaguicidas
altamente peligrosos de sus mercados. Por lo que medio millon de plaguicidas obsoletos se
encuentran dispersos en los paises en vias de desarrollo. Estos productos quimicos toxicos,
abandonados o almacenados en lugares inapropiados, tienen el potencial de contaminar un

radio de 300 metro a la redonda y un minimo de 50 centimetros hacia abajo en el suelo(3).

La agricultura es una de las actividades productivas mas relevantes del Ecuador, donde el
maiz duro juega un papel fundamental dentro de la dieta de los ecuatorianos y en la industria
de los balanceados por el consumo animal. Ademas, la produccidn constituye la base de la
economia de una gran numero de pequefios y medianos productores especialmente del litoral

ecuatoriano (4).

En el Ecuador la introduccion de la nueva tecnologia ocasion6 la pérdida del conocimiento
agricola ancestral, que con los primeros quimicos cambio la forma de producir los cultivos
de haberse experimentado un notable aumento de la produccion y mejora del control de las

plagas y enfermedades (5).

En el Ecuador, la situacién de los plaguicidas altamente peligroso es preocupante. El
fomento cada vez mayor del uso, los graves impactos en la salud humana y de la naturaleza,

la formay el modo de fumigar, la falta de informacion, el laxo control, la sobredosificacion,



el almacenamiento y la disposicién final de los desechos, son entre otras, preocupaciones
que deber ser tomadas en cuenta para cambiar la realidad de los agricultores y campesinos
del pais, de los consumidores y del ambiente (6).

El presente estudio permitio identificar los plaguicidas en el cultivo de maiz (Zea mays), en
la provincia de Los Rios, mediante una linea base y la clasificacion de toxicidad de los
plaguicidas, permitiendo asi contrastar geograficamente con la ayuda de los SIG el uso
indiscriminado de estos quimicos.



CAPITULO I

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1 Problema de investigacion.

1.1.1 Planteamiento del problema.

A nivel mundial el modelo de produccion agricola intensiva tiene la finalidad de aumentar
los rendimientos de cultivos, utilizando insumos agricolas como los fertilizantes quimicos,
plaguicidas y herbicidas, produciendo una serie de desechos, los cuales generan un efecto

sobre el medioambiente y el ser humano (7).

Asi, la produccion de granos en Argentina se ha incrementado tanto en superficie cultivada
(185%) como en rendimientos (416%), el actual modelo de agricultura ha pretendido que la
quimica (en este caso, los plaguicidas) controle a la biologia, simplificando asi la toma de
decisiones. Sin embargo, dentro de este modelo, no se ha tenido en cuenta que el uso
excesivo de plaguicidas pone en serio riesgo al recurso suelo debido a que se disminuye la
capacidad del mismo para cumplir con una de sus funciones vitales que es actuar como

reactor-bio-fisico-quimico (8).

En el caso de Ecuador, muchos agricultores han perdido sus plantaciones por diferentes tipos
de plagas, y otros por querer controlar han usado sobre dosis de los plaguicidas y han
quemado sus cultivos provocando fitotoxicidad en las plantas. La falta de asesoramiento
técnico a los agricultores, por parte de las autoridades pertinentes del Ministerio de
Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP), limita el control de ciertas
enfermedades, aumentando las pérdidas, mayor inversion en productos quimicos, el
inadecuado uso de los plaguicidas, bajo rendimiento por hectarea del cultivo y obteniendo

menores ingresos (9).

Segun las ultimas estimaciones de la Organizacion de Naciones Unidas (ONU), la poblacion
mundial pasard de 6.800 millones a 9.100 millones en el afio 2050, un tercio mas que la
poblacion actual, con mayor presencia de este incremento en paises subdesarrollados. Este
aumento acelerado de la poblacion mundial ha traido consigo el uso desmedido de
plaguicidas en la produccidon de alimentos (agricultura), y con ello el acrecentamiento de la
contaminacion ambiental. Esta situacion ha dado lugar a la incorporacion de innovaciones
tecnologicas en la produccion de alimentos, como una alternativa sostenible para el

desarrollo de una agricultura de bajo impacto (2).



La provincia de Los Rios al ser un territorio netamente agricola reporta el uso de una amplia
diversidad de agroquimicos, especialmente en la produccion de monocultivos, entre ellos el
maiz. La utilizacion de estos productos quimicos por parte de los agricultores gira en torno
a la obtencidén de mayores niveles de productividad, dejando de lado aspectos no menos
importantes como: contaminacion ambiental, salud humana y conservacién de la

biodiversidad.

1.1.2 Diagndstico.

En Ecuador el cultivo de maiz es uno de las gramineas de mayor importancia debido a la
superficie destinada para su cultivo y al rol importante que cumple como componente

primordial en la canasta familiar de la poblacion (10).

Durante el 2017 en el pais fueron producidas aproximadamente 1.20 millones de toneladas
de maiz en aproximadamente 200 mil hectareas sembradas, destacando a la provincia de El
Oro como la que superé el promedio nacional con 7.63 t ha-1 mientras que el Guayas obtuvo

la menor produccion con 4.50 t ha (11).

Segun la Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua (ESPAC,2015) el
10% de los productores agricolas transitorios dice desconocer sobre la toxicidad de los
productos que usan, lo cual los pone en situacion de vulnerabilidad mayor; a esto se suma lo
identificado por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC,2015) que afirma que
solo 2 de cada 10 productores han recibido algun tipo de capacitacion en el uso, precauciones

y manejo de plaguicidas (6).

Los plaguicidas son compuestos micro contaminantes que tienen efectos ecoldgicos y de
acuerdo al tipo de plaguicida sera el dafio o repercusion en los organismo vivos (12). Al
hablar del maiz se debe tener un cuidado especifico desde la siembra hasta la cosecha porque
es propenso a diversas plagas que afectan a la planta y el producto, mismas que en la mayor
parte de los casos son contrarrestadas mediante la utilizacion de agroquimicos. Ante esto,
los agricultores deben tener muy en cuenta el nivel de toxicidad de cada producto, dando asi
una importancia al clasificar estos plaguicidas por categoria de toxicidad donde podrian los

agricultores prevenir la contaminacion a los recursos naturales y a los seres vivos.

En la actualidad existen variadas tecnologias para la realizacion de investigaciones en el

ambito agricola, entre ellos los Sistemas de Informacién Geogréafica (SIG), que han sido
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ampliamente utilizados para el almacenamiento y gestién de la informacion territorial,
mostrandose especialmente Utiles para el analisis y para la verificacion de hipotesis

previamente formuladas y con componentes espaciales relevantes (13).

En este contexto se considera el SIG, como herramienta muy Util por su funcionalidad en los
procesos de investigacion, en este trabajo se realiz6 un mapeo de los plaguicidas utilizados
en la produccion de maiz, en algunos cantones de la provincia de Los Rios, siendo de gran

utilidad por la eficacia de la herramienta para la realizacién del proyecto de investigacion.

1.1.3 Prondstico.

El mal uso de los plaguicidas en la agricultura se debe a la falta de talento humano
especializado y a la escaza direccion técnica, que desencadena en una inadecuada
dosificacion de estos productos en los cultivos, causando una deficiencia o exceso de
elementos quimicos del suelo, y la extraccion de elementos quimicos del suelo por parte de

la planta, que disminuyen paulatinamente la fertilidad y productividad del suelo (14).

El uso desmedido e irracional de plaguicidas genera efectos colaterales negativos en la salud
humana y en el medio ambiente, comprometiendo asi la sostenibilidad de los sistemas

agricolas (15).

La agricultura es una actividad importante en la provincia de Los Rios, la busqueda de una
mayor eficiencia en la produccion permite el uso de grandes cantidades de plaguicidas que
se aplican para reducir pérdidas ocasionadas por microorganismos, hongos, insectos,
malezas y otros depredadores de los cultivos. La mayoria de los plaguicidas son productos
toxicos que ocasionan dafios al ambiente y a los seres vivos. En la actualidad la mayoria de
los cientificos coinciden en que hay un exceso de aplicacion de plaguicidas en el sector
agricola, lo que ha dado lugar al deterioro de las tierras de cultivo y a la generacion de

resistencia para algunas plagas.

Hasta el momento no se ha efectuado una caracterizacion de los plaguicidas usados en el
cultivo de maiz de la provincia de Los Rios. Ante esta carestia surge la necesidad de
identificar y clasificar los plaguicidas utilizados por este sector agricola segin su nivel de

toxicidad, a través del uso de SIG.



1.1.4 Formulacién del problema.

¢Como identificar mediante el mapeo geogréfico, la clasificacion segun el nivel de toxicidad

de los plaguicidas utilizados en el cultivo de maiz, en la provincia de Los Rios?

1.1.5 Sistematizacion del problema.

¢ Cudl es la situacion actual en el uso de plaguicidas en el cultivo de maiz, en la provincia de

Los Rios?
¢Coémo identificar el uso de plaguicidas segun los recursos naturales y los seres vivos?

¢Como contribuira el uso de SIG en el mapeo geogréafico de la toxicologia de los plaguicidas

usados en el cultivo de maiz de la zona norte de la provincia de Los Rios?

1.2 Objetivos.

1.2.1 Objetivo General.

Valorar a través de un mapeo geogréfico la toxicologia de los plaguicidas utilizados en el

cultivo de maiz de la zona norte de la provincia de Los Rios.

1.2.2 Objetivos Especificos.

e Elaborar una linea base de los plaguicidas aplicados en el cultivo de maiz de la
zona norte de la provincia de Los Rios.

e Clasificar e identificar los plaguicidas mas utilizados, mediante el uso de tablas de
la OMS y EPA, en el cultivo de maiz de la zona norte de la provincia de Los Rios.

o Contrastar geograficamente el nivel de toxicidad de los plaguicidas utilizados en el
cultivo de maiz en los cantones de estudio de la zona norte de la provincia de Los

Rios.

1.3 Justificacion.

El uso masivo de plaguicidas para la produccion de alimentos y materias primas,
especialmente en cultivos de organismos modificados genéticamente (OMG), genera una
creciente preocupacion entre la poblacién y los gobiernos en diferentes partes del mundo
debido a las numerosas evidencias de sus efectos negativos sobre la salud y el medio
ambiente (16).



Los herbicidas y fungicidas se dirigen a malezas y enfermedades, respectivamente, los
estudios han demostrado que estos pesticidas pueden causar efectos nocivos en organismos
no objetivo y comprometer el control bioldgico natural o aplicado de plagas (17). Ademas,
durante el uso de insecticidas no se suele considerar el nivel de dafio producido sobre los
artropodos, lo que lleva al resurgimiento y brotes de plagas, evolucion de resistencias y

mortalidad de organismos benéficos (18).

En las Gltimas décadas, se han desarrollado diferentes indices de riesgo de contaminacion
por plaguicidas que intentan abordar la posible exposicion humana o las vias de
contaminacion ambiental Estos usan diferentes enfoques de mayor o menor complejidad, ya
que pueden tener en cuenta los pardmetros quimicos, fisicos, biolégicos, topograficos, eco
toxicoldgicos, métodos de aplicacidn de plaguicidas o exposicion humana. Sin embargo, la
efectividad de estos indices depende de la cantidad de informacién disponible para su
creacion y de la capacidad de ser interpretados una vez creados, debido a la complejidad de

los riesgos de exposicion en el medio (19).

La reciente incorporacion de los SIG en el estudio de la agricultura ha significado un avance
sustancial hacia la obtencion de una produccion mas sostenible. El uso de esta herramienta
tecnoldgica ha contribuido a la clasificacion, mapeo y cartografia de cultivos con
informacion georreferenciada; identificacidn de etapas fenoldgicas de las plantas; monitoreo
del riego y la prediccion de rendimientos. Todo esto basado en imagenes satelitales,

fotogrametria aérea y datos de cosecha de las maquinarias agricolas (20).

A pesar de los innumerables beneficios otorgados por los SIG en el estudio de la agricultura,
su aplicacion ha sido poco extendida. Es por eso que esta investigacion tiene como fin
identificar los diferentes tipos de plaguicidas usados por los productores de maiz de la

provincia de Los Rios.



CAPITULO 11

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1 Marco conceptual.

2.1.1 Maiz.

El maiz (Zea mays) es una planta graminea anual, originaria de México, introducida en
Europa durante el siglo XVI, después de la invasidn espafiola. Actualmente es el cereal de

mayor produccién en el mundo, por encima del trigo y el arroz (21).

Botéanicamente, el maiz (Z. mays) pertenece a la familia de las gramineas y género zea. La
planta del maiz es alta y de porte robusto, dotada de un amplio sistema radicular fibroso, sin

embargo, poco profundo, de rapido desarrollo y de produccién anual (15).

2.1.2 Agroquimicos.

Se sabe que los agroguimicos son quimicos o mezclas quimicas que los agricultores usan
para mejorar el rendimiento agricola. Todas estas mezclas o productos quimicos a menudo
contrarrestan las plagas que afectan a los cultivos y les ayudan en el crecimiento de las

plantas y las etapas de desarrollo (22).

2.1.3 Plaguicidas.

Es una sustancia quimica sintética que previene, destruye o controla un organismo dafiino
(‘plaga’) o enfermedad, o protege plantas o productos vegetales durante la produccion,
almacenamiento y transporte. El término incluye, entre otros: herbicidas, fungicidas,
insecticidas, acaricidas, nematicidas, molusquicidas, raticidas, reguladores del crecimiento,

repelentes, raticidas y biocidas (23).

Los plaguicidas contienen ingredientes tanto activos como inertes. Un ingrediente activo
previene, destruye, repele o mitiga una plaga, o es un regulador de plantas, defoliante,
desecante o estabilizador de nitrogeno. Todos los demas ingredientes se denominan
ingredientes inertes por la ley federal. Son importantes para el rendimiento y la usabilidad
del producto (23).

2.1.4 Insecticidas.

El control quimico consiste en aplicaciones preventivas poco antes o el momento de la
siembra, con insecticidas graduados al suelo, hay recomendaciones de otros insecticidas que

son formulaciones liquidas para el tratamiento de semilla. El propdsito para combatir la



plaga es utilizar insecticidas con composicion quimica, para controlar a los insectos que
causan enfermedades que perjudica en gran escala a los agricultores, aplicando diferentes
frecuencias de insecticidas que controlen los insectos vectores que transmiten las

enfermedades a los cultivares de maiz (24).

2.1.5 Fungicidas.

Los agricultores cominmente intentan manejar la enfermedad mediante aspersiones de
fungicidas convencionales, cuya eficacia frecuentemente es baja porque no se utilizan los
ingredientes adecuados: son aplicados con una mala cobertura sobre las plantas y es posible

que exista seleccion de resistencia a estos plaguicidas, entre otras razones (25).

2.1.6 Herbicidas.

Los herbicidas se los define como compuestos complejos cuya tarea, por su capacidad tiene
el combatir o controlar a las plantas no deseadas en determinado cultivo. Otro de las
definiciones basicas dice que el herbicida basicamente es un quimico que como efecto de su
accion tiende a ocasionar la obstruccion o disrupcion en el metabolismo o fisiologia de

determinada planta en un considerable tiempo como durante sus primeros estadios (26).

2.1.7 Nematicidas.

Durante las Ultimas décadas el control de los nematodos se ha realizado por medio de
nematicidas del suelo como el bromuro de metilo. Sin embargo, estos productos resultan
inefectivos cuando las poblaciones de nematodos son altas, ademas, pueden llegar a generar
resistencia, afectan la salud humana y el medio ambiente, reducen la biodiversidad de los

ecosistemas y por su costo, son frecuentemente inaccesibles para pequefios agricultores (27).

2.1.8 Sistemas de Informacion Geogréfica (SI1G).

Un SIG no es mas que la agrupacion de datos, procedimientos, hardware, software y recursos
humanos, que se utilizan para trabajar con datos geograficos, los cuales son utilizados entre
otras cosas para la investigacion en ciencias de la tierra. Asi es importante mencionar que un
SIG no es solamente una base de datos, aunque utiliza esta herramienta informatica para

almacenar la informacion obtenida (28).



2.2 Marco Referencial.

En el periodo enero-diciembre del 2016 en la campifia de Moche, Peru se efectuaron seis
evaluaciones en campo, logrando encuestar a 250 pobladores de la zona de estudio, en base
a un patrén de encuestas validadas, constando con 21 items, las variables del cuestionario
que se analizaron fueron: tipo de cultivos en los que esté trabajando, periodos de tratamientos
con plaguicidas, lugares de adquisicion de los plaguicidas, nimero de dias por tratamiento,
actividades desarrolladas durante los tratamientos, condiciones de seguridad en el trabajo
como uso de equipos de aplicacién, prendas de proteccion personal, productos de plaguicidas
utilizados y lugares de almacenamiento de los equipos y los productos plaguicidas. También
se incluia préacticas higiénicas, durante los tratamientos, el conocimiento del riesgo asociado
al uso de plaguicidas y la valoracion subjetiva del riesgo, y nivel de informacion de los

efectos de los plaguicidas en la salud y el medio ambiente (3).

Se consultd informes nacionales e internacionales como se cita a continuacion: Informe del
Programa Integral de Mercadeo Agropecuario (PIMA) 2013 sobre tendencias de consumo
en Costa Rica y VI Censo Nacional Agropecuario 2014, e informes de la Organizacion para
la Agricultura y la Alimentacion (FAO). Con esta informacion se determind los cultivos de
interés para el presente estudio. Otro informe importante consultado fue “Los plaguicidas de
uso agropecuario en Costa Rica, impacto en la salud y el ambiente elaborado por el Instituto

Regional de Estudios en Sustancias Toxicas (IRET).

e Se utilizé las siguientes bases de datos para P.A: Plaguicidas en Centroamérica
(IRET) y la base de datos la universidad de Hertforshire, para obtener informacién
toxicoldgica y medioambiental. La busqueda bibliografica se complement6 mediante
la consulta a la web google académico, la estrategia de bldsqueda empleaba los
siguientes términos: “plaguicida”, “seguridad alimentaria”, “control de plagas”.

e Se selecciono los articulos publicados en revistas indexadas, y se descartd los
articulos de afios inferiores al 2005, y que fueran opiniones o resimenes de
conferencias.

e Se entrevisto al sefior Greivin Pérez del Laboratorio de Analisis de Residuos de
Plaguicidas del Centro de Investigacion en Contaminacion Ambiental (CICA) de la
Universidad de Costa Rica, quien realizé un perfil de evaluacion de riesgo en
inocuidad alimenticia en el afio 2014; quién proporciono orientacion para la presente

investigacion.



e Sesolicité la informacién de los P.A importados, exportados y formulados en Costa
Rica al sefior Alejandro Rojas Leiton funcionario de la Unidad de Registro de
Agroquimicos y Equipos de Aplicacion del SFE.

e Por altimo, se entrevisto al sefior Pedro Sanchez Carballo de la Unidad de Control
de Residuos de Agroquimicos del SFE quien brindé resultados sobre 31 encuestas
realizadas por el Programa de Operaciones Regionales del SFE a principios del 2015,
en las diferentes regiones del pais; con los resultados de estas encuestas se
determinaron los cultivos y los P.A que aplican actualmente en el campo para

combatir las plagas.

El analisis de los datos para obtener la lista de P.A final se realiz6 por medio de filtros
condicionales en el programa de Microsoft Excel 2013 (29).

Se elabor6 una capa de informacion vectorial con un tema de puntos por medio del programa
ArcGis 9.2®, ligada a la base de datos de las variables de nitrito y amonio en sus dos
profundidades. Las interpolaciones se realizaron por medio de la extensién
geoestatisticalanalyst; del programa ArcGis 9.2®. Los meétodos geoestadisticos de
interpolacion utilizados fueron "ponderacion inversa de la distancia (IDW)", "interpolacion
del polinomio global (GP1)", "funcién de base radial (RBF)" y "método kriging (K)". Estos
se emplearon porque tienen como parametro comun la vecindad de datos, necesaria para
realizar bdsquedas espaciales. Por esta razon, cada método geoestadistico derivd en grupos
cuyas caracteristicas provienen de la cantidad minima y maxima de vecinos cercanos. A
partir de cada grupo se tuvieron cuatro de sus métodos que correspondieron al poder de
busqueda de los interpoladores IDW y GPI, o bien, al método utilizado por el interpolador
RBFy K (13).

El enfoque propuesto incluye (i) el desarrollo de modelos predictivos y robustos para estimar
la disponibilidad de multiples residuos de cultivos a alta resolucion espacial (30 m) para una
gran area de estudio, (ii) la identificacion cation de sitios potencialmente adecuados para el
establecimiento de plantas de produccion de bioenergia, por ejemplo, biogas y (iii) la
seleccion de ubicaciones 6ptimas de plantas y su costo de entrega de biomasa. La
herramienta de software RUSLEZ2, se utilizé para simular indicadores de sostenibilidad [SE,
SCIly OMF (factor de materia organica)] en ubicaciones representativas en el area de estudio
utilizando ubicaciones especificas informacion. Los datos simulados se utilizaron para

desarrollar los mejores modelos como la regresion lineal maltiple, para predecir la tasa de
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eliminacién sostenible de residuos de cada cuadricula. Todos los analisis geoespaciales
(cantidad de residuos de cultivos sostenibles cation, la identificacion de posibles ubicaciones
de plantas y la ubicacidn dptima de las plantas) se utiliz6 un generador de mdédulos en
ArcGIS version10.2 y sus extensiones como Spatial Analyst y Network Analyst. EI modelo
de costos desarrollado por Sahoo y Mani se utilizé para estimar el costo logistico de los

residuos de cultivos entregados a los sitios de planta 6ptimos (30).



2.3 Marco Legal.

2.3.1 Constitucion de la Republica del Ecuador.

En el literal uno del articulo quince (15) se prohibe el desarrollo, produccién, tenencia,
comercializacién, importacion, transporte, almacenamiento, y uso de armas quimicas,
bioldgicas y nucleares, de contaminantes organicos persistentes altamente tdxicos,
agroquimicos internacionalmente prohibidos y las tecnologias y agentes bioldgicos
experimentales nocivos y organismos genéticamente modificados perjudiciales para la salud
humana o que atenten contra la soberania alimentaria o los ecosistemas, asi como la

introduccion de residuos nucleares y desechos toxicos al territorio nacional.

El articulo setenta y uno (71) define como derecho La naturaleza o Pacha mama donde se
reproduce y realiza la vida, tiene derecho a que se respete integramente su existencia y el
mantenimiento y regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos

evolutivos.

El articulo ciento catorce (114) indica que se deberd cumplir las normas y regulaciones
nacionales e internacionales para la produccion, importacion, exportacion, comercializacion,
uso y manipulacion de plaguicidas, fungicidas, y otro tipo de sustancias quimicas cuya

inhalacion, ingestién o contacto pueda causar dafio a la salud de las personas.

2.3.2 Codigo Organico del Ambiente.

El articulo doscientos once (211) menciona que la Autoridad Ambiental Nacional (AAN)
ejercerd la rectoria de la gestion integral de sustancias quimicas a través de la emision de
politicas y lineamientos. Esta gestion priorizara las sustancias quimicas peligrosas para lo

cual iniciara con las severamente restringidas.

La AAN requerird a todas las personas naturales y juridicas que participen en las fases de
gestién de las sustancias quimicas toda la informacion necesaria para regular la tenencia y
el movimiento de las sustancias quimicas a nivel nacional y sus transferencias al interior o

exterior del pais.

El mismo articulo 211 menciona que esta gestion debera ser implementada bajo el enfoque
de transectorialidad y los criterios establecidos en el Sistema Unico de Manejo Ambiental,
de conformidad con los instrumentos internacionales ratificados por el Estado.



El articulo doscientos trece (213) autorizacion administrativa para la gestion de sustancias
quimicas. Todas las personas naturales o juridicas que participen en las fases de gestion de
las sustancias quimicas deberan obtener la autorizacion administrativa de conformidad con
las normas emitidas por la AAN, sin perjuicio de los requerimientos de otras entidades del

Estado con competencia en la materia.

El articulo doscientos dieciséis (216) menciona acerca de la responsabilidad solidaria de los
operadores en la gestion integral de sustancias quimicas. El importador, exportador,
fabricante y acondicionador de sustancias quimicas respondera solidariamente, junto con las
personas naturales o juridicas contratadas por ellos para efectuar la gestion de las mismas,

en el caso de incidentes que produzcan contaminacion y dafio ambiental.

Para el caso de sustancias quimicas peligrosas, ademas de los actores mencionados en el

inciso anterior, seran responsables solidarios el tenedor, poseedor o propietario.

También responderan solidariamente las personas que no realicen la verificacion de las
autorizaciones administrativas y su vigencia, al momento de entregar o recibir sustancias

quimicas peligrosas, de conformidad con la normativa que se expida para el efecto.

El articulo doscientos diecisiete (217) indica que los productores tienen la responsabilidad
de la gestion del producto en todo el ciclo de vida del mismo. Esta responsabilidad incluye
los impactos inherentes a la seleccion de los materiales, del proceso de produccion y el uso
del producto, asi como lo relativo al tratamiento o disposicién final del mismo cuando se

convierte en residuo o desecho luego de su vida Util o por otras circunstancias.

La AAN, a través de la normativa técnica correspondiente, determinara las sustancias
quimicas sujetas a REP, las metas y los lineamientos para la presentacion del programa de
gestion integral (PGI) de las existencias caducadas y envases vacios de dichas sustancias.
Estos programas seran aprobados por la Autoridad Ambiental Nacional, quien realizara la

regulacién y control de la aplicacidn de la Responsabilidad Extendida del Productor.

2.3.3 Ley Organica de Salud.

En el articulo ciento catorce (114) se indica que la autoridad sanitaria nacional, en
coordinacion con el Ministerio de Agricultura y Ganaderia y mas organismos competentes,

dictara e implementara las normas de regulacion para la utilizacion y control de plaguicidas,
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fungicidas y otras sustancias quimicas de uso doméstico, agricola e industrial, que afecten a

la salud humana.

El articulo ciento quince (115) expresa que se deben cumplir las normas y regulaciones
nacionales e internacionales para la produccion, importacion, exportacion, comercializacion,

uso y manipulacion de plaguicidas, fungicidas y otro tipo de sustancias quimicas.

En el articulo ciento dieciséis (116) se prohibe la produccién, importacion, comercializacion
y uso de plaguicidas, fungicidas y otras sustancias quimicas, vetadas por las normas
sanitarias nacionales e internacionales, asi como su aceptacion y uso en calidad de

donaciones.

2.3.4 Reglamento registro sanitario plaguicidas uso domeéstico, industrial.

El articulo cuatro (4) menciona que previo a la fabricacion, importacién, exportacion y
comercializacion de plaguicidas de uso domestico, industrial y en salud publica, se requiere
obtener de forma obligatoria, el respectivo certificado de Registro Sanitario otorgado por la
Agencia Nacional de Regulacion Control y Vigilancia Sanitaria - ARCSA.

En el articulo nueve (9) se indica que toda persona natural o juridica para importar, fabricar,
distribuir o comercializar plaguicidas y productos afines de uso agricola, deberan obtener el
correspondiente registro en el Ministerio de Agricultura y Ganaderia, mediante el

cumplimiento de los requisitos que sefiale la ley y el reglamento.

El articulo veinte y tres (23) prohibe las aplicaciones aéreas en las que se utilicen plaguicidas
y productos afines extremadamente tdxicos o peligrosos para el hombre, animales o cultivos
agricolas, aun cuando se usen en baja concentracion en concordancia con lo dispuesto en la

ley y su reglamento.

2.3.5 Acuerdo Ministerial N° 097-A: Anexo 2 del Libro VI del Texto
Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente:
Norma de Calidad Ambiental del Recurso Suelo y Criterios de

Remediacién para Suelos Contaminados.

4.2. Prevencion de la contaminacién al recurso suelo.
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La prevencion de la contaminacion del recurso suelo se fundamenta en las buenas practicas
de manejo e ingenieria aplicadas a cada uno de los procesos productivos. Se evitara trasladar

el problema de contaminacion de los recursos agua y aire hacia el recurso suelo o viceversa.
4.2.2 Sobre las actividades que generen desechos peligrosos y especiales.

Los desechos peligrosos y especiales que son generados en las diversas actividades
industriales, comerciales, agricolas o de servicio, deben ser devueltos a sus proveedores 0
entregados a un gestor ambiental calificado por la Autoridad Ambiental Competente,
quienes se encargaran de efectuar la disposicion final del desecho mediante métodos de
eliminacién establecidos en las normas técnicas ambientales y regulaciones expedidas para

el efecto.

El manejo, almacenamiento, transporte y disposicion de residuos peligrosos y especiales,
debe ser realizado de acuerdo a lo establecido en la normativa ambiental correspondiente y

a lo dispuesto en el plan de manejo ambiental.

Se debe establecer un protocolo de muestreo del suelo en las zonas de disposicion final de
desechos peligrosos y especiales, conforme lo establezca la normativa técnica
correspondiente y el plan de manejo ambiental respectivo, el cual se debe monitorear al
menos una vez al afio, para determinar la afectacion a la que esta siendo sometido el recurso,
lo cual se informara en el reporte periddico correspondiente. La Autoridad Ambiental
Competente podra solicitar mayor numero de muestras e incrementar la frecuencia en

dependencia de los resultados.
4.3. De las actividades que degradan la calidad del suelo.

Las personas naturales o juridicas publicas o privadas dedicadas a la comercializacion,
almacenamiento y/o produccion de quimicos, hidroelectricidad, exploracion y explotacion
hidrocarburifera, minera, floricola, pecuaria, agricola y otras, tomaran todas la medidas
pertinentes a fin de que el uso de su materia prima, insumos y/o descargas provenientes de
sus sistemas de produccién, comercializacion y/o tratamiento, no causen dafios fisicos,

quimicos o bioldgicos a los suelos.

4.3.1 Suelos contaminados.
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4.3.1.1 Los causantes y/o responsables por accién u omisién de contaminacion al recurso
suelo, por derrames, vertidos, fugas, almacenamiento o abandono de materiales peligrosos,
deben proceder a la remediacion de la zona afectada, considerando para el efecto los criterios

de remediacion de suelos contaminados que se encuentran en la presente norma.

4.3.1.2 La Autoridad Ambiental Competente debe exigir al causante y/o responsable, la
remediacion integral y/o restauracion del sitio contaminado, y el seguimiento de las acciones

de remediacion, hasta alcanzar los objetivos o valores establecidos en la presente norma.

4.4. Criterios de calidad de suelo y criterios de remediacion.

4.4.1 Caracterizacion inicial del suelo.- La calidad inicial del suelo presentado por el
proponente, como parte del Estudio de Impacto Ambiental, constituird el valor referencial
respecto al cual se evaluara una posible contaminacion del suelo, en funcion de los

parametros sefialados en la Tabla 1.

En caso de evidenciar valores superiores a los establecidos en la Tabla 1, de origen natural,

estos se consideraran como linea base inicial antes de la implementacidn del proyecto.

Si por origen antropogeénico los valores son superiores a los establecidos en la Tabla 1, la
Autoridad Ambiental Competente exigira al causante y/o responsable aplicar un programa
de remediacion, sin perjuicio de las acciones administrativas y legales que esto implique.
Los valores de los parametros deberan cumplir con los criterios de remediacion de la Tabla

2, segun el uso de suelo que corresponde.

4.4.2 Criterios de calidad del suelo.- Los criterios de calidad del suelo son valores de fondo
aproximados o limites analiticos de deteccion para un contaminante presente en el suelo. Los
valores de fondo se refieren a los niveles ambientales representativos para un contaminante
en el suelo. Estos valores pueden ser el resultado de la evolucion natural del area, a partir de
sus caracteristicas geologicas, sin influencia de actividades antropogeénicas. Los criterios de

calidad del suelo constan en la Tabla 1.

4.4.3 Toda persona natural o juridica, publica o privada, nacional o extranjera que desarrolle
actividades que tengan el potencial de afectar al recurso suelo, presentara periddicamente a
la Autoridad Ambiental Competente un informe de monitoreo de la calidad del suelo,

reportando los parametros aplicables para el uso respectivo, segun consta en la Tabla 1y los
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que la Autoridad Ambiental disponga. La periodicidad y el plan de monitoreo deben ser
establecidos en el Plan de Manejo Ambiental del proyecto, obra o actividad o conforme la

Autoridad Ambiental Competente lo disponga.

4.4.4 Criterios de remediacion del suelo.- Los criterios de remediacion se establecen de
acuerdo al uso del suelo tienen el propdsito de establecer los niveles maximos de
concentracion de contaminantes en un suelo luego de un proceso de remediacion, y son

presentados en la Tabla 2.

4.7. Remediacion de Suelos.

4.7.1 Del proceso de remediacion.

4.7.1.1 En el caso de determinarse la contaminacion del suelo, el sujeto de control pondra en
ejecucion las medidas establecidas en el programa de remediacidn aprobado por la Autoridad
Ambiental Competente de acuerdo a lo establecido en el numeral 4.3.1.5 de la presente
norma y/o la normativa sectorial en el caso de que aplique, dentro delos plazos y condiciones
sefialadas para su adopcion y ejecucion. El plazo dependera de la situacion, y sera definido

por la Autoridad Ambiental Competente.

4.7.1.2 La remediacion del suelo se ejecutara utilizando la mejor tecnologia disponible,
atendiendo a las caracteristicas propias de cada caso, buscando soluciones que garanticen la

recuperacion y el mantenimiento permanente de la calidad del suelo.

4.7.1.3 Se privilegiaran las técnicas de remediaciéon in situ. El traslado de suelos
contaminados para tratamiento y/o disposicion ex situ s6lo sera posible en casos especiales,
debidamente justificados ante la Autoridad Ambiental Competente, quien autorizard

expresamente su ejecucion.

4.7.1.4 Se utilizara la Tabla 2 para establecer los limites para la remediacion de suelos

contaminados de la presente norma y/o de la normativa sectorial correspondiente.

4.7.1.5 Ante la inaplicabilidad para el caso especifico de algun parametro establecido en la
presente norma o ante la ausencia en la norma de un parametro relevante para el suelo bajo

estudio, la Autoridad Ambiental Competente debe obligar al sujeto de control a la
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remediacion del suelo hasta que la relacion entre la concentracion presente del parametro y

su valor de fondo sea igual o menor a 1,5.

4.7.1.6 El sujeto de control debe tomar muestras superficiales y en profundidad de la manera
ya sefialada en el apartado 4.5.2, a fin de verificar el resultado de la remediacion, en los
puntos de monitoreo establecidos en el programa de remediacion y/o en los que la Autoridad

Ambiental Competente lo establezca.

Tabla 1. Criterios de calidad del suelo.

Parédmetro Unidades Valor
Parametros Generales
Conductividad uS/cm 200
pH 6a8
Relacion de Adsorcion de Sodio (indice SAR) 4*
Parametros Inorganicos
Arsénico mg/kg 12
Azufre (elemental) mg/kg 250
Bario mg/kg 200
Boro (soluble en agua caliente) mg/kg 1
Cadmio mg/kg 0.5
Cobalto mg/kg 10
Cobre mg/kg 25
Cromo Total mg/kg 54
Cromo VI mg/kg 0.4
Cianuro mg/kg 0.9
Estafio mg/kg 5
Fluoruros mg/kg 200
Mercurio mg/kg 0.1
Molibdeno mg/kg 5
Niquel ma/kg 19
Plomo mag/kg 19
Selenio mg/kg 1
Vanadio mg/kg 76
Zinc mg/kg 60
Parametros Organicos

Benceno mg/kg 0.03
Clorobenceno mg/kg 0.1
Etilbenceno mag/kg 0.1
Estireno mg/kg 0.1
Tolueno mg/kg 0.1
Xileno mg/kg 0.1
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Pardmetro Unidades Valor
PCBs mag/kg 0.1
Clorinados Aliféticos (cada tipo) mg/kg 0.1
Clorobencenos (cada tipo) mg/kg 0.05
Hexaclorobenceno mg/kg 0.05
Hexaclorociclohexano mag/kg 0.01
Fendlicos no clorinados (cada tipo) mg/kg 0.1
Clorofenoles (cada tipo) mg/kg 0.05
Hidrocarburos totales (THP) mg/kg <150
Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAPs) cada tipo mg/kg 0.1

Tabla 2. Criterios de remediacion (valores maximos permitidos).

Uso del Suelo
Sustancia Unidades
Residencial Comercial Industrial Agricola
Parametros Generales
Conductividad uS/cm 200 400 400 200
pH - 6a8 6a8 6a8 6a8
(Rl'?lldaiil:gAcliQe) absorcion de Sodio i 5 12 12 5
Parametros Inorganicos
Arsénico (inorganico) mg/kg 12 12 12 12
Sulfuro mg/kg - - - 500
Bario mg/kg 500 2000 2000 750
Boro (soluble en agua caliente) mg/kg - - - 2
Cadmio mg/kg 4 10 10 2
Cobalto mg/kg 50 300 300 40
Cobre mg/kg 63 91 91 63
Cromo Total mg/kg 64 87 87 65
Cromo VI mg/kg 0.4 1.4 1.4 0.4
Cianuro mg/kg 0.9 8.0 8.0 0.9
Estafio mg/kg 50 300 300 5
Fluoruros mg/kg 400 2000 2000 200
Mercurio mg/kg 1 10 10 0.8
Molibdeno mg/kg 5 40 40 5
Niguel mg/kg 100 100 50 50
Plomo mg/kg 140 150 150 60
Selenio mg/kg 5 10 10 2
Talio mg/kg 1 1 1 1
Vanadio mg/kg 130 130 130 130
Zinc mg/kg 200 380 360 200
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Aceites y Grasas
Hidrocarburos Aromaticos
Monociclicos

Benceno

Etilbenceno

Estireno

Tolueno

Xileno

PCB’s

Clorofenoles (cada tipo)
Fenoles (total)

Clorinados alifaticos (cada tipo)
Hidrocarburos totales (TPH)
Clorobencenos (cada tipo)
Tetrafluoretilenos
Tricloroetileno

Atrazina

Carburan
Alifaticos no clorinados (cada
tipo)

Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAPS)

Antraceno
Benzo(a)antraceno
Benzo(a)pireno
Benzo(b)fluoranteno
Benzo(k)fluoranteno
Dibenzo(a,h)antraceno
Indeno(1,2,3-cd)pireno
Fluoranteno

Naftaleno

Pireno

Criseno

Fenantreno

Alfa BCH
Beta BCH
*Gamma BCH
Delta BCH
Heptacloro
Aldrin

Parametros organicos

mg/kg 500
mg/kg 0.08
mg/kg 0.1
mg/kg 5
mg/kg 0.37
mg/kg 2.4
mg/kg 1.3
mg/kg 0.5
mg/kg 3.8
mg/kg 5
mg/kg 230
mg/kg 2
mg/kg 0.2
mg/kg 3
mg/kg 0.005
mg/kg 0.01
mg/kg -
mg/kg -
mg/kg 1
mg/kg 0.7
mg/kg 1
mg/kg 1
mg/kg 1
mg/kg 1
mg/kg -
mg/kg 0.6
mg/kg 10
mg/kg -
mg/kg 5
Pesticidas

mg/kg 0.01
mg/kg 0.01
mg/kg 0.01
mg/kg 0.01
mg/kg 0.01
mg/kg 0.1

<2 500

5
20
50
0.8
11
33

5
3.8
50
620
10
0.5
30

0.005
0.01

1
10
0.7
10
10
10
10

22

50

0.01
0.01
0.01
0.01
0.01

0.1

<4 000

5
20
50
0.8
20
33

5
50
620
10
0.6
30
0.005
0.01

100
10
0.7
10
10
10
10
100
22
100
100
50

0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.1

<4 000

0.03
0.1
0.1

0.08
0.1
0.5

0.05
3.8
0.1
150

0.05
0.1
0.1

0.005

0.01

0.3

0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1

0.01
0.01
0.01
NA
0.01
0.1
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Heptacloro epoxido isomero B
Endosulfan |

4,4 DDE

4,4 DDD

4,4 DDT

Dieldrin

Endrin

Endosulfan 11

Endrin aldehido

Endosulfan sulfato

mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg

0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.01
0.1
0.01
0.1

0.01
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1

0.01
0.1

0.01
0.1

1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1

0.01
0.1
0.01
0.1

0.01
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1

0.01
0.1

0.01
0.1

Nota. *Concentracion en peso seco de suelo
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CAPITULO 111

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1 Localizacion.

La provincia de Los Rios dispone de la hidrografia mas rica del Ecuador, dominada por el
rio Babahoyo que tiene como sus principales afluentes los rios Caracol, San Pablo, Pueblo
Viejo, Vinces, Zapotal y Yaguachi. Segun datos meteoroldgicos historicos de los ultimos 24
afios en la Estacion Meteorologica de la Universidad Técnica de Babahoyo, el promedio
mensual de lluvias de enero a abril fue de 456,8 mm, mientras que de mayo a diciembre la
media fue de 43,8 mm. De ahi la importancia del regadio de los cultivos agricolas en el

periodo seco (31).

El estudio se realizara en los cantones Quevedo, Mocache, Quinsaloma, Ventanas y Pueblo
Viejo de la provincia Los Rios, en el cultivo de maiz siendo una de las provincias con mayor

produccion de dicho cultivo.
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Elaboracion: La Autora

Gréfico 1. Mapa de localizacion geogréfica de los cantones estudiados
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3.2 Tipo de investigacion.

3.2.1 Diagnostica.

La presente investigacion de tipo diagnostica mediante la observacion directa permitid
conocer las caracteristicas y condiciones de los productores encuestados, los aspectos de tipo
social y ambiental, la utilizacion de los productos quimicos en el cultivo de maiz y de esta
manera realizar el andlisis de la informacion en Excel PERMANOVA (PAST) y evaluar la
relacion de las variables del area de estudio, asi como las toma de coordenadas en los predios
de los pequefios agricultores para el mapeo geografico toxicoldgico de los plaguicidas de

cada canton de la zona norte de la provincia de Los Rios.

3.2.2 Campo.

La investigacion se evalu6 el conocimiento y la experiencia de los productores que realizan
las labores diarias y aplicacion de los productos mas utilizados para producir maiz, por medio
de la encuesta se conocid los productos comerciales manipulados y una vez recogida la
informacion se procedio a la georreferenciacion para proceder al mapeo con el programa

ArcGis de acuerdo al lugar y cantdn encuestado

3.2.3 Bibliografica.

En cuanto a la investigacion bibliografica se realizé la busqueda en la base de datos Science
Direct de los ultimos cinco afos, respecto al tema de estudio, de esta manera obtener mayor
conocimiento sobre investigaciones existentes, opiniones, conceptos, teorias, experimentos,
resultados y técnicas manejadas por varios autores lo que permitio interpretar y analizar
diferentes informes, tesis, articulos cientificos y obtener las bases necesarias para el

desarrollo y culminacion de la investigacion.

3.3 Meétodos de investigacion.

3.3.1 Cuantitativa.

Para esta investigacion se tomo como muestra la cantidad de los productores encuestados
por cantén de acuerdo a la base de datos Unidades de Produccion Agropecuaria (UPA) y se

aplico la férmula de ecuacion por muestras finitas descrita por Brito.
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3.3.2 Cualitativa.

Con los resultados obtenidos de las encuestas y el levantamiento de coordenadas se procedid
a la aplicacion de ArcGis y realizar el mapeo correspondiente de los lugares encuestados y
con la clasificacion de los productos més utilizados en el cultivo de maiz y obtener por medio

del mapeo los productos mas contaminantes de acuerdo a su nivel de toxicidad.

3.3.3 Inductivo.

En lo que respecta al método inductivo se aplico a través del mantenimiento de un enfoque
directo con el productor y saber el manejo y la utilizacion de los productos quimicos que se
usan en el cultivo de maiz, mediante la aplicacion de encuestas que se basan en evaluar la
informacion con el conocimiento, la actitud, la practica, variables de respuesta, para luego
aplicar el programa de clasificacion de toxicidad de los productos de acuerdo a la OMS Y
EPA. Asi, este estudio permiti¢ identificar los productos mas toxicos que se manejan'y poder
capacitar a los productores sobre los dafios que causan a la salud y el poder buscar nuevas
alternativas de uso de los productos menos nivel de toxicidad, pero con el mismo nivel de
accion, sabiendo también que de esta manera se contribuye con el cuidado del medio

ambiente.

3.3.4 Analitico.

Por otra parte, el método analitico permite el analisis e interpretacion de los datos obtenidos
de la evaluacion (encuesta) de las relaciones del conocimiento, cada indicador de las
variables de respuesta se codifico como 1y 0 para las respuestas si 0 no respectivamente, se

aplico el modelo estadistico o pruebas no paramétricas.

3.3.5 Descriptivo.

El método descriptivo se emple6 para obtener los resultados del diagnéstico paso a paso, la

tabulacion e interpretacién de los resultados obtenidos de la aplicacion de la encuesta.

3.4 Fuentes de recopilacién de informacion.

3.4.1 Fuentes primarias.

Como fuente primaria se realizo la observacion directa la misma que se aprovechd para la
recopilacion de informacion requerida como los puntos de georreferenciacion en los lugares

que fueron encuestados.
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Se aplico una encuesta (Anexo 1) para determinar los productos quimicos que utilizan en el
cultivo de maiz, la frecuencia en la que aplican los plaguicidas, lugar de almacenamiento,
para determinar el nivel de toxicidad, segin la evaluacion del conocimiento, la actitud, las

practicas, para lograr la clasificacion de los productos mas utilizados.

3.4.2 Fuentes secundarias.

En cuanto a las fuentes secundarias se realizo basqueda de informacion respecto al tema de
estudio, de esta manera obtener mayor conocimiento sobre investigaciones existentes,
opiniones, conceptos, teorias, experimentos, resultados y técnicas manejadas por varios
autores lo que permitié interpretar y analizar diferentes informes, tesis, articulos cientificos
y obtener las bases necesarias para el desarrollo y culminacion de la investigacion, con los

resultados obtenidos tener una guia de aplicacion de los productos menos toxicos.

3.5 Disefo de la investigacion.

3.5.1 Objetivo 1. Elaborar una linea base de los plaguicidas aplicados en

el cultivo de maiz de la zona norte de la provincia de Los Rios.

El estudio se realizé en la provincia de Los Rios en determinados sectores con pequefios
agricultores que se dedican a la produccion de maiz (Zea mays), para la identificacion de los
diferentes plaguicidas que aplican en dicho cultivo. Para el muestreo se trabajo con un total
de 260 agricultores los cuales pertenecen a los cantones Quevedo, Mocache, Quinsaloma,

Ventanas y Pueblo Viejo.

El tamafio de la muestra se realizé en base a las Unidades de Produccion Agropecuaria
(UPA’s), de acuerdo al III CENSO NACIONAL AGROPECUARIO-DATOQOS, donde Los
Rios suma un total de 6588 UPA’s en los cinco cantones que se va a trabajar (Tabla 1).

Tamario de la muestra

Para la obtencién del tamarfio de la muestra se utiliz6 la siguiente ecuacion por muestras

finitas:
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Ecuacion 1. Obtencidn de la muestra finita

Doénde:

n = Tamafo de la muestra
P = Proporcién (0.50)

Q =1-P (0.50)

z = Nivel de confianza (90)
N = Poblacién (6588)

E = Error (0.05)

n

PxQx*z?>*N

:N*E2+Z2*P*Q

Al aplicar esta ecuacién obtuvimos una muestra de 260 UPA’s de los agricultores que

trabajan con el cultivo de maiz (Tabla 3). La aplicacion para el nimero de encuestas en cada

estrato (ni) (UPA’s), se usa la siguiente ecuacion.

Donde se consiguid el total de encuestas a ejecutar en cada canton con la aplicacion de esta

ecuacion:

Ecuacion 2. Ecuacion del estrato

Donde;

=)

n; = Tamafo de la muestra de cada estrato

N; = Poblacion de cada estrato

n = Tamafo de muestra

Tabla 3. Muestra estratificada de UPA’s de maiz en cantones de la provincia de Los Rios.

Canton Total, UPA’s Muestra UPA’s

Quevedo 566 22
Pueblo Viejo 716 28
Quinsaloma 368 15

Mocache 2410 95
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Ventanas 2532 100
Total 6588 260

Fuente: 111 Censo Nacional Agropecuario-Datos, Los Rios.

La encuesta consto con diferentes items, las variables del mismo que se analizaran son:
periodos de tratamientos con plaguicidas, lugares de adquisicion de los plaguicidas, nUmero
de dias por tratamiento, productos de plaguicidas utilizados y lugares de almacenamiento de

los equipos, nombres de los productos plaguicidas, dosis de aplicacion (3).

Los resultados de la encuesta fueron tratados mediante estadistica descriptiva (analisis de
frecuencias) e inferencial [analisis no paramétrico PERMANOVA (PAST)]. Este ultimo
procedimiento permitid identificar diferencias estadisticas entre las cantidades de

agroquimicos por canton.

3.5.2 ldentificacion de componentes activos existentes en los plaguicidas

del cultivo de maiz.

De acuerdo a los plaguicidas reconocidos (herbicidas, fungicidas, insecticidas), que utilizan
los pequerios agricultores en el cultivo de maiz de la provincia de Los Rios, se obtuvo una

tabla donde se detallan los plaguicidas por cada grupo con su componente activo (Tabla 4).

Tabla 4. Identificacién de los ingredientes activos de los plaguicidas.

Herbicidas Ingrediente Insecticidas Ingrediente Fungicidas Ingrediente
(Nombre Activo (Nombre Activo (Nombre Activo
Comercial) Comercial) Comercial)

Elaboracion: La Autora

3.5.3 Objetivo 2. Clasificar e identificar los plaguicidas mas utilizados,
mediante el uso de tablas de la OMS y EPA, en el cultivo de maiz

de la zona norte de la provincia de Los Rios.

El nivel de toxicidad de los plaguicidas ha sido clasificado por parte de la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) y la Agencia de Proteccion al Ambiente de los Estados Unidos
(EPA) (OMS, 2005). Cuando se realizan estudios para establecer la toxicidad de una
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sustancia se determina la dosis letal media (DL50), esta se define como aquella dosis en la
que se causa la muerte del 50% de los animales de prueba. Esta dosis letal se expresa siempre
en miligramos o gramos por kilogramos de peso corporal, es por esto que la OMS y EPA
determind cuales son estas dosis para los niveles de toxicidad de los plaguicidas

mencionados anteriormente, se observan en el Tabla5y 6 (29).

Tabla 5. Dosis Letal media para cada nivel de toxicidad segin la OMS.

DL50 para rata (mg/kg de peso)

OMS Oral Dermal
Extremadamente Peligroso <5 <50
Altamente Peligroso 5-50 50-200
Il Moderadamente Peligroso 50-2000 200-2000
Ligeramente Peligroso <2000 <2000
. Normalmente no causa ningun peligro >5000

Fuente: OMS (2005) (32).

La EPA también reconoce cuatro categorias de toxicidad aguda (Tabla 6).

Tabla 6. Dosis Letal media para cada nivel de toxicidad segun la EPA.

DL50 para rata (mg/kg de peso)

EPA Oral Dermal
- Altamente téxico <50 <200
Il Moderadamente toxico 50-500 200-2000
Ligeramente toxico 500-5000 2000-5000
. Practicamente no téxico >5000

Fuente: UNA-IRET (2015) (33).

Con los resultados obtenidos en el primer objetivo, sobre los tipos de plaguicidas,
componente activo, frecuencia de uso, cantidad y método de aplicacién se realizara la

siguiente actividad:

e Clasificacion toxicoldgica de los plaguicidas segun su tipo y la clasificacion de
toxicidad emitida por la OMS y la EPA para herbicidas, fertilizantes, fungicidas e
insecticidas (Tabla 7-12).

Tabla 7. Nivel de toxicidad de herbicidas segin la OMS.

Herbicidas (OMS) DI50 para rata (mg/kg de peso)
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N NC_HER IA_HER OMS_ORAL OMS_ORAL OMS_DL50 OMS_DERMAL OMS_DERM/

Elaboracion: La Autora

Tabla 8. Nivel de toxicidad de herbicidas segin la EPA.

Herbicidas (EPA) DI50 para rata (mg/kg de peso)
N NC HER IA HER EPA ORAL EPA ORAL EPA DL50 EPA DERMAL EPA DERMAL

Elaboracion: La Autora

Tabla 9. Nivel de toxicidad de insecticidas segun la OMS.

Insecticidas (OMS) DI50para rata (mg/kg de peso)
N NC HER IA HER OMS ORAL OMS ORAL OMS DL50 OMS DERMAL OMS _DERM/

Elaboracién: La Autora

Tabla 10. Nivel de toxicidad de insecticidas segun la EPA.

Insecticidas (EPA) DI50para rata (mg/kg de peso)
NC_H IAH EPA O EPA O EPAD EPA DER EPA_DER EPA_DER

N ER ER RAL RAL L50 MAL MAL MAL

Elaboracidén: La Autora

Tabla 11. Nivel de toxicidad de fungicidas segun la OMS.

Fungicidas (OMS) DI50para rata (mg/kg de peso)
N NC HER IA_HER OMS_ORAL OMS_ORAL OMS DL50 OMS _DERMAL OMS_DERM/

Elaboracidén: La Autora

Tabla 12. Nivel de toxicidad de fungicidas segin la EPA.

Fungicidas (EPA) DI50para rata (mg/kg de peso)
NCH IAH EPA O EPA O EPAD EPADER EPADER EPA DER

N ER ER RAL RAL L50 MAL MAL MAL
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Elaboracion: La Autora

3.5.4 Objetivo 3. Contrastar geograficamente el nivel de toxicidad de los
plaguicidas utilizados en el cultivo de maiz en los cantones de

estudio de la zona norte de la provincia de Los Rios.

El muestreo consistié en georreferenciar los predios agricolas en que se cultiva maiz con la
ayuda de un Global Positioning System (GPS). Luego se realizo la interpolacién de los datos
obtenidos mediante la utilizacién del software ArcGIS y su variante ArcMap, para lo cual se

recurrié al uso de una base de datos (Anexo 1) (13).

Como método de interpolacién tenemos los modelos deterministicos: que son aquellos en
que los valores del modelo de parametros son determinados arbitrariamente. En este caso el
Modelo Estadistico Splines seria el més aplicable a la investigacion a realizar de acuerdo a

los parametros a evaluar (34).

3.6 Instrumentos de investigacion.

El diagnostico ambiental se lo realizé a través de encuestas y observacion directa, a partir de
lo cual se obtuvo las coordenadas de localizacion de cada productor maicero. Para el mapeo
geogréfico donde identificamos la clasificacion toxicolégica, el uso de los productos
quimicos de cada herbicida, insecticida y fungicida, la frecuencia de aplicacion de los

mismos, el almacenamiento y los equipos de trabajo.

3.7 Tratamiento de los datos.

La herramienta de EXCEL PERMANOVA (PAST) es un modelo estadistico no paramétrico
que se utilizo para la tabulacion de los datos obtenidos en la encuesta, donde codificamos
como 1y 0 para las respuestas de si 0 no, donde podemos comparar los resultados, relacionar
las variables y describir la tendencia. Determinando las respuestas simultaneas del conjunto
de variables en el manejo de plaguicidas (herbicidas, insecticidas y fungicidas) en el factor
de estudio (cantones) se emple6 el analisis permutacional de la varianza (PERMANOVA)
el cual permitio obtener el valor de p, el mismo que en una matriz de contraste permitio
identificar los grupos homogeéneos en los cantones con respecto al manejo de los plaguicidas;
cabe indicar que la distancia utilizada fue la distancia Euclidiana, con 999 permutaciones y

valor de alfa p=0,05.
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3.8 Recursos humanos y materiales.

Tabla 13. Materiales utilizados en el proyecto de investigacion.

Materiales de campo

Materiales de oficina

Materiales tecnolégicos

Materiales informaticos

Insumos de bioseguridad

Encuesta

Hojas A4

Carpetas
Boligrafos
Cuaderno de notas
Computadora
Impresora

Celular

Word

Excel

Software de Sistema de Informacion Geografica
ArcGis V. 10.5
Navegador Google
Mascarilla
Alcohol

Gel antibacterial
Pafiitos himedos

Elaboracion: La Autora
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1 Resultados

4.1.1 Objetivo 1. Elaborar una linea base de los plaguicidas aplicados en

el cultivo de maiz de la zona norte de la provincia de Los Rios.

La produccion de maiz en los cantones evaluados tiene dos fines especificos: el autoconsumo
interno y la comercializacion con un total de 86.5 ha y 817.9 ha respectivamente. Respecto
al autoconsumo se observa que los cantones Ventanas (29 ha) y Mocache (25.5 ha) son los
que evidencian mayor proporcion del cultivo para este fin, de igual forma ocurre en la
produccion para fines de comercializacion, en donde ambos cantones reportan la mayor
proporcion de hectareas destinadas a este fin: Mocache (351 ha) y Ventanas (275.5) (Tabla
14).

Tabla 14. Tipo de produccion.

Cantones Consumo (ha) Comercializacion (ha)
Mocache 25,5 351
Pueblo Viejo 7 104
Quevedo 17 38
Quinsaloma 8 49 4
Ventanas 29 275,5
Total 86,5 817,9

Elaboracion: La Autora

En la zona norte de la provincia de Los Rios los plaguicidas agricolas de mayor utilizacion
son los fungicidas Thil (22,2%) y Bravo (20,8%), seguido por los insecticidas Radiant
(8,3%) y Proclain (23,6%), y en tercer orden los herbicidas Glifosato (13,9%) y Amina
(11,1%) (Gréfico 2).
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Grafico 2. Plaguicidas méas usados en la zona norte de la provincia de Los Rios.

Se observa que entre el 40-60% de los productores maiceros de los cantones Mocache y
Ventanas emplean herbicidas para el control de la maleza, siendo: Atrasina, Amina,

Glucosonato y Accent los de mayor frecuencia de uso (Grafico 3).

B Prowl B Glifosato HPufiete B Amina EAccent EGramoxone B Glucosonato M Atrasina
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Grafico 3. Utilizacion de herbicidas por cantones.

El analisis de los herbicidas usados muestra la existencia de diferencias estadisticas
significativas entre cantones, con Fisher: 3,214, y p: 0,0004. Asi, se observa seguin analisis
estadistico que los valores para los cantones Mocache y Ventanas son estadisticamente

iguales; de igual manera Pueblo Viejo y Quevedo (Tabla 15).
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Tabla 15. Diferencias estadisticas de herbicidas por cantones

Mocache Ventanas Pueblo Viejo Quevedo Quinsaloma

Mocache 0,001 0,0314 0,1733 0,0096
Ventanas 0,001 0,0219 0,1663 0,0064
Pueblo Viejo 0,0314 0,0219 0,6798 0,0005
Quevedo 0,1733 0,1663 0,6798 0,0124
Quinsaloma 0,0096 0,0064 0,005 0,0124

Elaboracidon: La Autora

En cuanto al uso de insecticidas, se observo que el producto mas aplicado fue el Radiant con
el 60% para el cantdn Ventanas, seguido por Proclain y Afir con el 40% para los cantones
Mocache y Ventanas; y en menor porcentaje que comprende entre el 25 al 5% en los cantones

de Pueblo viejo, Quevedo y Quinsaloma (Grafico 4).
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Graéfico 4. Utilizacion de insecticidas por cantones.

El uso del insecticida es elevado luego de analizar los resultados se aprecia porcentajes altos
en uso y esto presenta diferencias estadisticas significativas entre cantones (F:6, 236; p:
0,0001); en este contexto, los cantones Quevedo y Ventanas son estadisticamente iguales;
de igual manera Mocache y Quinsaloma (Tabla 16).

Tabla 16. Diferencias estadisticas de insecticidas por cantones

Mocache Ventanas Pueblo Viejo  Quevedo Quinsaloma
Mocache 0,0001 0,0467 0,0001 0,0716
Ventanas 0,0001 0,0033 0,0001 0,0013
Pueblo Viejo 0,0467 0,0033 0,0017 0,3291
Quevedo 0,0001 0,0001 0,0017 0,0049
Quinsaloma 0,0716 0,0013 0,3291 0,0049
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En cuanto al uso de fungicidas se evidencia que los cantones de mayor proporcién de uso de
estos productos son Ventanas y Mocache. En el primer canton los productos Topgun
(24.48%) y Propiconasol (20.40%) son los mas utilizados, mientras que en el cantdn
Mocache destacan el Thil (26.53%) y el Bravo (21,76%) (Grafico 5).
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Grafico 5. Utilizacion de fungicidas por cantones.

En los resultados de la encuesta se utilizo andlisis estadistico con la finalidad de comparar
entre cantones donde se encuentran las similitudes o diferencias en el manejo de los
plaguicidas que se encuentran en la zona de estudio. El uso del insecticida es elevado luego
de analizar los resultados se aprecia porcentajes altos en uso y esto presenta diferencias
estadisticas significativas en cantones (F: 1, 519; p: 0,0938); en este contexto, los cantones
Ventanas y Quevedo son estadisticamente iguales; de igual manera Mocache y Quinsaloma
(Tabla 17).

Tabla 17. Diferencias estadisticas de fungicidas por cantones

Mocache Ventanas Pueblo Viejo Quevedo Quinsaloma
Mocache 0,0585 0,1212 0,5459 0,2116
Ventanas 0,0585 0,2867 0,1709 0,2672
Pueblo Viejo 0,1212 0,2867 0,0937 0,9513
Quevedo 0,5459 0,1709 0,0937 0,1735
Quinsaloma 0,2116 0,2672 0,9513 0,1735

Elaboracion: La Autora

La aplicacion de herbicidas en el cultivo de maiz se da con mayor énfasis en la fase de
siembra, con una aplicacion del 68% para los cantones evaluados en su conjunto, a diferencia
del 32% restante que se aplica luego de transcurrido los 15 o 18 dias. En ambos casos la
aplicacion de los herbicidas se da con mayor intensidad en los cantones Mocache y Ventanas
(Tabla 18).
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Tabla 18. Nivel de aplicacion de herbicidas durante dos etapas distintas del cultivo de maiz

Cantones Siembra Desde 15 o 18 dias
Mocache 28% 22%
Pueblo Viejo 7% 7%
Quevedo 8% 5%
Quinsaloma 4% 5%
Ventanas 21% 18%

Elaboracion: La Autora

La aplicacion de fungicidas fue mayor durante los 35 o 45 dias posteriores a la siembra en
comparacion con los 20 a 25 dias. En ambos casos la aplicacién de los fungicidas fue

superior en los cantones de Mocache y Ventanas (Tabla 19).

Tabla 19. Nivel de aplicacion de fungicidas durante dos etapas distintas del cultivo de maiz

Cantones Desde 20 o 25 dias Desde 35 0 45 dias
Mocache 30% 31%
Pueblo Viejo 10% 13%
Quevedo 5% 6%
Quinsaloma 4% 5%
Ventanas 37% 45%

Elaboracidén: La Autora

De igual manera la frecuencia de aplicacion de insecticidas, se observd (ver tabla 20), el
cultivo de maiz en las frecuencias entre 15 a 18 dias se obtuvo un porcentaje mayor en el
canton Ventanas del 38% y el menor del 5% en Quinsaloma, de igual forma en la frecuencia
de 25 dias el mayor porcentaje lo obtuvo el canton de Ventanas con un 50% y el menor con
un 5% Quevedo. A diferencia de la etapa de emergencia (60 dias) en donde la mayor
aplicabilidad la registro el canton Mocache con un 22% y en menor medida para los cantones

Quevedo y Quinsaloma con el 3% c/u (Tabla 20).

Tabla 20. Frecuencia de aplicacion de insecticidas por cantones.

Cantones Desde 15 o0 18 dias Desde 25 dias Emergencia 60 dias
Mocache 28% 25% 22%
Pueblo Viejo 11% 13% 7%
Quevedo 6% 5% 3%
Quinsaloma 5% 7% 3%
Ventanas 38% 50% 19%

Elaboracion: La Autora
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La aplicacion de plaguicidas es mucho mas frecuente en el canton Ventanas y Mocache, con
tasas del 79% y 72% respectivamente. En Ventanas la frecuencia de dos veces fue mayor
con el 46%, mientras que en el cantén Mocache fue la frecuencia de una vez (37%) (Grafico
6).
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Gréfico 6. Frecuencia de aplicacion de plaguicidas

En lo que se refiere a la adquisicion de plaguicidas se logrd constatar que los productos
adquiridos para las diferentes aplicaciones, se puede observar en el gréafico 6, que la mayoria
de los productores realizan la compra en los agroquimicos ubicados en los diferentes
cantones y en un menor porcentaje tienen proveedor que les entreguen directamente en las

fincas de los productores.
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Gréfico 7. Adquisicién de plaguicidas.
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En cuanto al lugar de almacenamiento grafico 7, se logr6é constatar que en los diferentes
cantones si realizan el almacenamiento de los productos en pequefias bodegas ubicadas en
las fincas, siendo Ventanas y Mocache los cantones que mas realizan esta actividad con un
38 y 37 % consecutivamente y los cantones de Pueblo Viejo, Quevedo y Quinsaloma
obtuvieron los porcentajes menores como son el 11, 8 y 6% en el mismo orden de ubicacion
(Grafico 7).

B Mocache

B Pueblo Viejo

= Quevedo
Quinsaloma
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Grafico 8. Lugar de almacenamiento de los plaguicidas.

De igual manera se logrd observar y analizar de acuerdo a las encuestas realizadas que los
dias de la cosecha existe una gran variacion y esto se debe a la calidad de los hibridos que
utilizan los productores en la siembra, tomando en cuenta que todos los hibridos no tienen
una misma respuesta en todos los cantones. De hecho, son pocos los hibridos que tiene una

Optima respuesta en cada zona.

Por lo tanto, segun el grafico 9, tenemos 3 ciclos de cosecha de acuerdo a la Gltima aplicacién
de plaguicidas en el cultivo de maiz, los dias a cosecha son; de 40, 60 y 75 dias. Teniendo
una variacion en cada cantén, en el caso del mayor porcentaje lo obtiene a los 40 a 55 dias
con un 66% en Mocache, seguido del canton VVentanas con 75 dias con un 53% y con 60 dias

de igual manera en el cantdon Mocache con un 53%.

37



66%

MOCACHE PUEBLO VIEJO QUEVEDO QUINSALOMA VENTANAS

E 75 DIAS ME60DIAS [40 - 55 DIAS

Grafico 9. Dias de cosecha

Los productores de maiz utilizan frecuentemente seis tipos de instrumentos/equipos:
machete, moto guadafia, bomba de mochila, bomba de motor, fertilizadora y cosechadora,
de los cuales el machete, la moto guadafia y la bomba de mochila son los de mayor utilidad,
debido a que son de bajo costo y muy exequibles en el mercado. Los cantones Mocache y
Ventanas poseen una mayor proporcion de uso de estos implementos, superando
ampliamente el 30%. Ademas, se observa que en los cantones Quevedo y Pueblo viejo la
bomba de motor, la fertilizadora y cosechadora poseen un mayor registro de uso en
comparacién con los otros tres implementos descritos anteriormente, lo cual se debe a la
ejecucion de un tipo de produccidon mas tecnificada en estas zonas (Grafico 10).
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Graéfico 10. Equipos de cosecha
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Una vez analizado los resultados obtenidos de acuerdo a las encuestas realizada e investigado
sobre los ingredientes activos de cada plaguicida (Tabla 21) se pudo observar que tienen
diferentes nombres comerciales, sin embargo, el ingrediente activo es el mismo en las

diferentes casas de agroquimicos.

Tabla 21. Identificacion de los ingredientes activos de los plaguicidas.

Herbicidas Ingrediente Insecticida Ingrediente  Fungicidas Ingrediente

(NC) activo (NC) activo (NC) activo

Prowl Pendimetalina  Radiant Spinetoram Propiconasol  Propiconazol

Glifosato Glifosato Engeo Tiametoxam  Thil Propiconazol

Pufiete Clorpirifés Afir Bezoato de Bravo Chlorothalonil
emamectina

Amina 2,4-D Proclain Bezoato de Topgun Azoxistrobina
emamectina

Accent Nicosulfuron Renaste Piraclostrobina

Gramoxone Paraquat
Glucosonato  Glufosinato
de amonio

Atrasina+Ni  Atrazina
colsufuron

Elaboracion: La Autora
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4.1.2 Objetivo 2. Clasificar e identificar los plaguicidas mas utilizados,
mediante el uso de tablas de la OMS y EPA, en el cultivo de maiz

de la zona norte de la provincia de Los Rios.

Los herbicidas identificados fueron agrupados segun su nivel de toxicidad expresado en
DLso (dosis letal al 50%), mismos que corresponden con los estandares de calidad dados por
la OMS, y que estan definidos segun el tipo de ingrediente activo del producto y su efecto
en la salud humana y animal; enmarcadas de acuerdo a dos tipos de exposicion: ingesta y

contacto directo con el producto (Tabla 22).

Tabla 22. Identificacion de los ingredientes activos de los plaguicidas.

HERBICIDAS (OMS) DI50para la Rata (mg/Kg de peso)

N NC_HER IAHE C OMS O OMSDL5S0H C OMSDE OMS_DE
R T RAL ER_ORAL T RMAL RMAL
1 PROL Pendime U Normalm  >5000 mg/Kg Il Moderada 2000
talina ente no mente mg/Kg
causa peligroso
peligro
2 GLIFOSATO Glifosat U Normalm 5600 mg/Kg Il Moderada 2000
0 ente no mente mg/Kg
causa peligroso
peligro
3 PUNETE Clorpirif 1l Moderad 66 mg/Kg U Normalme >2000
0s amente nte no mg/Kg
peligroso causa
peligro
4 AMINA 24-D 1l Moderad 469 mg/Kg Il Moderada >1600
amente mente mg/Kg
peligroso peligroso
5 ACCENT Nicosulf U Normalm  >5000 mg/Kg Il Ligeramen >2000
uron ente no | te mg/Kg
causa peligroso
peligro
6 GRAMOXONE Paraquat Il Moderad 110 mg/Kg Ib  Altamente 200
amente peligroso mg/Kg
peligroso
7 GLUCOSONATO Glufosin Il Moderad 2000 mg/Kg Il Ligeramen >4000
DE AMONIO ato amente | te mg/Kg
peligroso peligroso
8 ATRASINA+NICO Atrazina 1l Moderad 1869 mg/Kg Il Ligeramen >3100
LSUFORON amente | te mg/Kg
peligroso peligroso

Elaboracion: La Autora
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Los herbicidas también fueron seccionados por su nivel toxicologico expresado en DLsg

(dosis letal al 50%), dado por la EPA. Estos niveles de toxicidad se encuentran definidos

segun el tipo de ingrediente activo del producto y su efecto en la salud humana y animal,

para dos tipos de exposicion: oral (ingesta) y dermal (contacto) (Tabla 23).

Tabla 23. Nivel de toxicidad de herbicidas segln la EPA.

HERBICIDAS (EPA) DI50para la Rata (mg/Kg de peso)

N NC_HER IA_HER CT EPA_ ORAL EPA OR C EPA_DER EPA_DERM
AL T MAL AL
1 PROL Pendimeta IV  Practicamen >5000 Il Moderada 2000
lina -te no mg/Kg mente mg/Kg
toxico toxico
2 GLIFOSATO Glifosato IV Practicamen 5600 Il Moderada 2000
-te no mg/Kg mente mg/Kg
toxico toxico
3 PUNETE Clorpirifé I Moderadam 66 Il Ligeramen >2000
S ente toxico mg/Kg | te toxico mg/Kg
4 AMINA 2,4-D Il Moderadam 469 Il Moderada >1600
ente toxico  mg/Kg mente mg/Kg
toxico
5 ACCENT Nicosulfur IV  Practicamen  >5000 Il Ligeramen >2000
on -te no mg/Kg | te toxico mg/Kg
toxico
6 GRAMOXONE Paraquat I Moderadam 110 I Moderada 200 mg/Kg
ente tdxico  mg/Kg mente
toxico
7 GLUCOSONATO  Glufosinat Il Ligerament 2000 Il Ligeramen >4000
DE AMONIO 0 e toxico mg/Kg I te téxico mg/Kg
8 ATRASINA+NICO  Atrazina Il Ligerament 1869 Il Ligeramen >3100
LSUFORON e toxico mg/Kg | te toxico mg/Kg

Elaboracidon: La Autora
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Los insecticidas utilizados en el cultivo de maiz se agruparon de acuerdo con su nivel
toxicologico expresado en DLsg (dosis letal al 50%), segun estandares de calidad de la OMS,
y definidos por el tipo de ingrediente activo del producto y su efecto en la salud humana y
animal. Esta catalogacion fue dada para dos tipos de exposicién: ingesta oral y contacto
dérmico directo (Tabla 24).

Tabla 24. Nivel de toxicidad de insecticidas segin la OMS.
INSECTICIDAS (OMS) DI50para la Rata (mg/Kg de peso)

N NC_INS IAINS CT OMS ORA OMSOR CT OMSDER OMSDER
L AL MAL MAL
1 RADIA Spinetora U  Normalmen >5000 U  Normalmente >5000

NT O m te no causa mg/Kg no causa mg/Kg
SOLARI peligro peligro
S
2 ENGEO Tiametox Il Moderadam 1563 I Ligeramente >2000
am ente mg/Kg peligroso mg/Kg
peligroso
3 AFIR Benzoato Il Moderadam 76-89 I Ligeramente >2000
de ente mg/Kg peligroso mg/Kg
emamecti peligroso
na
4 PROCL Benzoato Il  Moderadam 76-89 I Ligeramente >2000
AIN de ente mg/Kg peligroso mg/Kg
emamecti peligroso
na

Elaboracion: La Autora
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Los insecticidas identificados también fueron catalogados segun su nivel de toxicidad dado

por la EPA, expresados en DLso (dosis letal al 50%), mismos que se encuentran definidos

segun el ingrediente activo del producto y su efecto en la salud humana y animal, para

exposicion oral (ingesta) y dermal (contacto con la piel) (Tabla 25).

Tabla 25. Nivel de toxicidad de insecticidas segun la EPA

INSECTICIDAS (EPA) DI50para la Rata (mg/Kg de peso)

N NC_IN IAINS EPA O EPA OR EPA O EPA DER EPA DER EPA DER
S RAL AL RAL MAL MAL MAL
1 RADIA Spineto v Practicam  >5000 v Practicame >5000
NT O ram ente no mg/Kg nte no mg/Kg
SOLAR toxico toxico
IS
2 ENGE Tiameto i Ligerame 1563 i Ligerament >2000
@] Xam nte toxico  mg/Kg e toxico mg/Kg
3 AFIR  Benzoat Il Moderada  76-89 Il Ligerament >2000
o de mente mg/Kg e toxico mg/Kg
emamec toxico
tina
4 PROCL Benzoat Il Moderada  76-89 Il Ligerament >2000
AIN o de mente mg/Kg e toxico mg/Kg
emamec toxico
tina

Elaboracidén: La Autora

43



Los fungicidas usados en el cultivo de maiz fueron agrupados por niveles de toxicidad
expresados en dosis letal al 50% (DLso), de acuerdo con los estandares de calidad de la OMS,
y definidos por el tipo de ingrediente activo del producto y su efecto en la salud humana y
animal. Tal agrupacion corresponde a dos tipos de exposicién: ingesta oral y contacto
dérmico directo (Tabla 26).

Tabla 26. Nivel de toxicidad de fungicidas segin la OMS.

FUNGICIDAS (OMS) DI50para la Rata (mg/Kg de peso)

N NC_FUN 1A _FUN C OMSORA OMSOR CT OMSDER OMSDER
T L AL MAL MAL
Propicona  Propiconaz Moderadam Ligeramente
1 rop P Il ente 958 mg/Kg 111 g >4000 mg/Kg
sol ol . peligroso
peligroso
Propiconaz Moderadam Ligeramente
2 Thil P Il ente 958 mg/Kg 111 g >4000 mg/Kg
ole . peligroso
peligroso
Normalment .
>
3 Bravo C_hlorothalo U enocausa 5000 1 ng_eramente >2000 mg/Kg
nil . mg/Kg peligroso
peligro
. . Normalment .
>
4 Topgun Azoxistrobi U  enocausa 5000 m ng_eramente >2000 mg/Kg
na . mg/Kg peligroso
peligro
. Normalment .
>
5 Renaste Flraclostrob U enocausa 5000 1 ng_eramente >2000 mg/Kg
ina peligro mg/Kg peligroso

Elaboracién: La Autora
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Los fungicidas usados en el cultivo de maiz se agruparon de acuerdo con su nivel de
toxicidad, segun el estandar de la OMS, expresados en dosis letal al 50% (en DLso). Estos
niveles toxicoldgicos fueron definidos de acuerdo con el tipo de ingrediente activo del
producto y su efecto en la salud humana y animal, para dos tipos de exposicién: oral (ingesta)

y dermal (contacto con la piel) (Tabla 27).

Tabla 27. Nivel de toxicidad de fungicidas segln la EPA.

FUNGICIDAS (EPA) DI50 para la Rata (mg/Kg de peso)
N NC_FU IAFUN EPA O EPAOR EPA O EPADER EPA DER EPA _DER

N RAL AL RAL MAL MAL MAL
. . Moderada .
Propico  Propicona 958 Ligerament >4000
1 nasol zol . mente mg/K i e toxico mg/K
toxico g'mg g'mg
. Moderada .
Propicona 958 Ligerament >4000
2 THIL zole . mente mg/K . e toxico mg/K
toxico g'g g9
Practicam .
> >
3 BRAVO Chlor(_)tha v ente 1o 5000 i ngerament 2000
lonil o mg/Kg e toxico mg/Kg
toxico
AzoXistro Practicam 000 Ligerament  >2000
4  Topgun . v ente no Il .
bina L mg/Kg e toxico mg/Kg
toxico
. Practicam .
Piraclostr >5000 Ligerament >2000
5 Renaste . v ente no Il .
obina t6xico mg/Kg e toxico mg/Kg

Elaboracion: La Autora
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4.1.3 Objetivo 3. Contrastar geograficamente el nivel de toxicidad de los
plaguicidas utilizados en el cultivo de maiz en los cantones de
estudio de la zona norte de la provincia de Los Rios.

Los niveles de toxicidad de los plaguicidas fue representada mediante cartografia tematica
para cada uno de los cinco cantones evaluados, segun la siguiente clasificacion: servicios,

produccion, muestreo, agroinsumos y exposicion.

4.1.3.1 Distribuciony cobertura de servicios basicos

Se evidencia una amplia distribucién de los servicios basicos en las zonas de produccion del
maiz, con excepcion de unas pequefias secciones en el franco oriental y occidental del
territorio cantonal, en donde no se lleva a cabo la produccion del cultivo; asimismo se
observa que los servicios de energia eléctrica, agua y educacién son los mas predominantes

en estas zonas (Grafico 11).
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Gréfico 11. Servicios basicos en las zonas de produccion de maiz del cantén Mocache

Los servicios basicos en las zonas de produccion de maiz del cantén Pueblo viejo se
concentran en la zona centro norte del territorio, con una mayor presencia de los servicios

de energia eléctrica y educacion (Grafico 12).
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Gréfico 12. Servicios bésicos en las zonas de produccion de maiz del cantén Pueblo viejo

En las zonas de produccion de maiz del cantén Quevedo (sur del territorio) se evidencia una
mejor heterogeneidad de los servicios basicos (Gréfico 13).

652500 655000 657500 660000 662500 665000 667500 670000 672500 675000 677500 680000 682500 500000 700000 900000 1100000 o
- a2 T . = ~ N AT T W _5
{Linea base de los plaguicidas aplicados en el cultivo de maiz} s e Aborl &
del cant6n'Quevedo g T -
1 1:180,000 ‘ g g
{ ,%‘Gulfod
& Puayaquil §
,_) g [4% g
g '.P;URA

Piora 0% _100

——————

9400000

T U
500000 700000 900000 1100000

LEYENDA
CANTON
BEQuevedo
SERVICIOS

580000 620000 660000 700000 740000
L

s

[ LOS RIOS

V4

N AGUA_POTAB
| mmBASURA

N AGUAS_RESI Mocache
[1EDUCACION = ) =] =
B INTERNET I

9780000 9820000 9860000 9900000 9940000

9760000 9800000 9840000 9880000 9920000

el S e k' R,
G 15 3 [ 50 120 50

580000 620000 660000 700000 740000

9867500 9870000 9872500 9875000 9877500 9880000 9882500 9885000 9887500 9890000 9892500 9895000 9897500
9867500 9870000 9872500 9875000 9877500 9880000 9882500 9885000 9887500 9890000 9892500 9895000 9897500

T T T T km.
652500 655000 657500 660000 662500 665000 667500 670000 672500 675000 677500 680000 682500 01 2 4 6 8 10

Graéfico 13. Servicios basicos en las zonas de produccion de maiz del cantén Quevedo
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En las zonas de produccion de maiz del canton Quinsaloma los servicios basicos de mayo

presencia son la energia eléctrica, educacion y recoleccion de desechos (Grafico 14).
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Gréfico 14. Servicios basicos en las zonas de produccion de maiz del cantén Quinsaloma

En las zonas de cultivo de maiz del canton Ventanas predominan los servicios de energia

eléctrica y educacion (Grafico 15).
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Grafico 15. Servicios basicos en las zonas de produccion de maiz del cantdén Ventanas
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4.1.3.2 Tipos de produccion utilizada

El 80% de la produccion de maiz del canton Mocache es destinada a la comercializacion,

mientras que el 20% restante se usa para el consumo interno (alimento) (Grafico 16).
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Graéfico 16. Ocupacién de la produccion de maiz del canton Mocache

En el canton Pueblo viejo el 90% de la produccién de maiz se usa para fines

comercializacién y apenas el 10% para el autoconsumo (Gréafico 17).
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El en el canton Quevedo el 60% de la produccion de maiz es destinado a la comercializacion,

en tanto que el 40% se usa para fines de autoconsumo (Grafico 18).
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Grafico 18. Ocupacion de la produccion de maiz del cantén Quevedo

El 85% de la produccion de maiz del canton Quinsaloma se emplea para fines comerciales,

y el 15% se usa en la alimentacion humana y animal (autoconsumo) (Gréfico 19).
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Grafico 19. Ocupacién de la produccion de maiz del canton Quinsaloma
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La produccion de maiz en el cantdon Ventanas es utilizada mayoritariamente para la
comercializacion (91%), mientras que el resto (9%) se usa para propositos de alimentacion
humana y animal (Gréfico 20).
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Gréfico 20. Ocupacion de la produccion de maiz del cantdn Ventanas
4.1.3.3 Sitios de muestreo de plaguicidas

En el canton Mocache se hizo el monitoreo dentro de 95 sitios de produccion de maiz
pertenecientes a nueves recintos rurales, siendo Garzas grandes, Jesus del Gran Poder y La
Mariana los recintos con mayor ndmero de sitios muestreados. Este muestreo se concentro

en la zona centro-norte y sur del territorio cantonal (Gréafico 21).
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Grafico 21. Sitios de muestreo de plaguicidas en el cantén Mocache

En el canton Pueblo viejo se definieron 28 sitios de muestreo, pertenecientes a los recintos

Puerto Pechiche y Mapancillo, distribuidos en la zona central del territorio (Gréafico 22).
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Gréfico 22. Sitios de muestreo de plaguicidas en el canton Pueblo viejo

En el canton Quevedo se contabilizaron 14 sitios de muestreo, de los cuales 13 corresponden

al recinto Pefiafiel y uno al recinto La Sucre (Gréfico 23).
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Grafico 23. Sitios de muestreo de plaguicidas en el cantén Quevedo
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Los sitios de muestreo del canton Quinsaloma se ubican en el recinto EI Mamey, con un total

de 15 sitios, mismos que se distribuyen al sur del canton (Grafico 24).
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Grafico 24. Sitios de muestreo de plaguicidas en el cantén Quinsaloma

En el canton Ventanas se seleccionaron 100 sitios de muestreo, perteneciente a nueves
recintos, distribuidos en el Este y Sur del territorio. Los recintos Cachely Grande, VVoluntad

de Dios y Aguas Frias de Medellin reportaron mayor cantidad de sitios (Grafico 25).
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Grafico 25. Sitios de muestreo de plaguicidas en el cantdn Ventanas

4.1.3.4 Tipologia de agroinsumos utilizados en el cultivo de maiz

Los agroinsumos utilizados en el cantdn Mocache son del tipo fertilizantes, herbicidas,

insecticidas y fungicidas, de los cuales el insecticida es el de mayor presencia y distribucién
(Grafico 26).
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Graéfico 26. Tipos de agroinsumos utilizados en el cultivo de maiz del cantén Mocache
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Los agroinsumos usados en el cantdn Pueblo viejo atafien al tipo fertilizantes, herbicidas,

insecticidas y fungicidas, con una alta presencia en los sitios de muestreo (Grafico 27).
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Graéfico 27. Tipos de agroinsumos utilizados en el cultivo de maiz del cantén Pueblo viejo

En el cultivo de maiz del canton Quevedo se usan tres tipos de agroinsumos: fungicidas,

fertilizantes e insecticidas, con mayor presencia de estos dos ultimos (Gréfico 28).

8525!10 655000 657500 660000 662500 665000 551500 810000 872500 675000 677500 680000 682500

Llnea base de los plaguicidas apllcados en el cultivo de maiz

del can}on“Quevedo

-+1:180,000 — —

LEYENDA
CANTON
Quevedo
AGROINSUMOS

N FERTILIZAN
I HERBICIDAS Mocache
[CJINSECTICID
I FUNGICIDA

9867500 9870000 9872500 9875000 9877500 9880000 9882500 9885000 9887500 9890000 9892500 9895000 9897500

T T T T T

9867500 9870000 9872500 9875000 9877500 9880000 9882500 9885000 9887500 9890000 9892500 9895000 9897500

T T T
652500 655000 657500 660000 662500 665000 667500 670000 672500 675000 677500 680000 682500

9900000 10100000

9500000

9700000
L

500000 700000 900000 1100000

®

:'iECUADOR

fGuifo
fuayaquil

%s
CRIURAL S
Piurs s % 100

t U t
500000 700000 900000 1100000

T
9800000 10000000 10200000

9600000

9400000

9780000 9820000 9860000 9900000 9940000

580000 620000 660000 700000 740000
1)

: - = L
580000 620000 660000 700000 740000

9760000 9800000 9840000 9880000 9920000

km.
01 2 4 6 8 10

Graéfico 28. Tipos de agroinsumos utilizados en el cultivo de maiz del cantén Quevedo
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En el canton Quinsaloma se evidencia la utilizacién de tres agroinsumos: fungicidas

fertilizantes e insecticidas, siendo estos dos Ultimos los mas recurrentes (Grafico 29).
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Grafico 29. Tipos de agroinsumos utilizados en el cultivo de maiz del cantéon Quinsaloma

En el cultivo de maiz del cantén Ventanas se observa el uso de tres tipos de agroinsumos,

entre ellos: fertilizantes, insecticidas y fungicidas, de los cuales este Ultimo es el mas

abundante (Grafico 30).
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Graéfico 30. Tipos de agroinsumos utilizados en el cultivo de maiz del cantén Ventanas



4.1.3.5 Niveles de exposicion toxicoldgico

A. Fungicidas

El nivel de toxicidad para las zonas con cultivo de maiz en los cinco cantones evaluados

segun estandar de la OMS atafien a la categoria de ligeramente peligroso (zonas de tonalidad

azul), lo cual guarda relacion con los sectores que no usan fungicida dentro de cada territorio

cantonal. Esta distribucién es poco homogénea para el caso de Mocache y Pueblo vigjo,

mostrandose asi areas en blanco, que corresponderian a sitios con cultivo de maiz en donde

se utiliza en alguna medida este plaguicida (Grafico 31).

SIS RSN MISD) ESIOCO ESISO0 RSAODD ESTSIO GADIG ARESOD GESODD SATSND AFCCOD TZSOD 67

o s

de de los

1:130,000

LEYENDA
CANTON
nnnnn

Val
i an s
Low:n

A cultivo de'maiz del canton Mocache

1:250,000

maiz del cantén Puebloviejo

b
B

aszson _eacon TGN GR000D G600 GG GATG0 GTOND TEGOD W00 ETIEO G300

de los p

PR
cultivo de maiz delican

e d i
|cultivo de maiz del cantén Quir

0§

w e e

1:250,000
Quevedo

SO0 GO0 W0 600 GR0D 6600 SaTEEa GO

GG GO BGDN WOMO GGG OB ETGDN

de toxici de los

E | cultivo de maiz del ¢

1:280.000

ey sepa s

}ann w0 SH0MD  sasor a0

"I‘“ﬂur 54

Low 3

T TR Y

wiva wawa wava | weve  wawo e

wason s awsba | wrens | aarsee

Graéfico 31. Nivel de toxicidad dermal por fungicida en los cantones: Mocache (A), Pueblo viejo
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B. Insecticidas

El nivel de toxicidad para insecticidas en las zonas con cultivo de maiz segun estandar de la
OMS corresponde a la categoria de ligeramente peligroso (zonas de tonalidad azul) y no
peligroso (zonas de color verde); es decir, que las zonas con tonalidad verde atafien a sitios
en los que no se usa este tipo de plaguicida. Segln la distribucion geografica mostrada en la
cartografia, los cantones Quinsaloma, Pueblo viejo y Quevedo son los que mayormente
utilizan insecticidas en el cultivo de maiz, con una marcada diferencia respecto al cantén

Mocache, el cual reporta poco uso de este agroinsumo (Gréfico 32).
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C. Herbicidas

El nivel de toxicidad para herbicidas en las zonas de produccion de maiz segln estandar de
la OMS corresponde a la categoria de moderadamente peligroso (zonas de color amarillo),
ligeramente peligroso (zonas de tonalidad azul) y no peligroso (zonas de color verde). De
acuerdo con dicha clasificacion de toxicidad se puede denotar que los cantones Quevedo y
Mocache son los territorios con mayor uso de este plaguicida en el cultivo de maiz, mientras

que Quinsaloma y Ventana son los cantones que menos lo utilizan (Gréafico 33).
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Graéfico 33. Nivel de toxicidad dermal por insecticida en los cantones: Mocache (A), Pueblo viejo
(B), Quevedo (C), Quinsaloma (D) y Ventanas (E)
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4.2 Discusién

En la provincia de Los Rios el cultivo de maiz es uno de los més representativos en términos
de extension y productividad, su mantenimiento demanda de la utilizacion de una variedad
de productos quimicos (plaguicidas) para el control de malezas, plagas y enfermedades. A
pesar de estos marcados beneficios, su extensiva utilizacion puede significar un peligro
inminente para la salud humana y el entorno, por lo que su estudio demanda de una
identificacién del tipo de producto aplicado y sus consecuencias. Asi, Guerrero (2018), en
el distrito de Trujillo se logré encuestar a 250 pobladores de la zona de estudio, constando
de varios items dando un enfoque al uso de plaguicidas, los cuales son utilizados por los
agricultores, como medida para eliminar hongos, insectos y otras plantas denominadas “mala
hierba”, que compiten con el cultivo por nutrientes y espacio. Ante la necesidad del control
y manejo de las plagas por parte de los agricultores, estos adquieren insecticidas y herbicidas,
cuyo uso constituye el mayor porcentaje en la zona de estudio, alcanzando un 60% de la
cobertura territorial. Se evidencio que los agricultores emplean una frecuencia semanal y
quincenal para el uso y aplicacion de plaguicidas, constituyendo un 80% en la poblacién
agricola evaluada; ademas se corrobord que gran parte de los agricultores recurre a lugares
dentro de la casa para almacenar estos compuestos quimicos, como es el caso de
Huerequeque donde existe un 25% que almacena los plaguicidas en la cocina y un 50% en
el corral (3). Comparando con los resultados obtenidos en el estudio elaborado en la zona
norte de la provincia de Los Rios los pequefios agricultores usan en su mayoria herbicidas,
insecticidas y fungicidas, donde se demuestra que los dos herbicidas mas usados son
Glifosato con un 84% y Amina con 64%, mientras tanto los insecticidas tienen como los dos
mas usados son el Radiant con un 52% y el Proclain con el 100% y que de los fungicidas los
dos mas usados son el Thil y Bravo que constituyen con el 100% ambos, sefialando que
existen semejanzas y una diferencia con la investigacion descrita anteriormente,
concordando asi con la frecuencia de uso de los plaguicidas, la cual va desde una semana
(minimo) hasta quince dias (maximo) en cada plaguicida estudiado. También se observo que
el 37% y 38% de los agricultores de Mocache y Ventanas respectivamente disponen de una

bodega para el almacenamiento de estos quimicos.

En un estudio realizado por Hernandez et al., (2019) se seleccionaron a 483 productores que

cultivan maiz los cuales admitieron el uso de plaguicidas. A partir de los nombres
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comerciales proporcionados por los usuarios, se caracterizan dichos productos mediante la
revision de las fichas técnicas, para determinar la clasificacion quimica, ingrediente activo
(1A), categoria toxicolégica (CT) y tipo de plaguicida por su accién (herbicida, insecticida,
fungicida). La categoria toxicoldgica se consider6 a partir de la propuesta de la Comision
Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS), basada en la DL50
expresada en mg/kg recomendado por la OMS, de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana
NOM-232-SSA1-20097. Los campesinos estan expuestos a una diversidad de plaguicidas
de diferentes categorias toxicoldgicas (CT) y clases quimicas, destacando los productos de
categoria Il y IV (alta y ligeramente peligrosos), debido a su toxicidad aguda alta o
ambiental; o bien, por sus posibles efectos cronicos a la salud humana. Los principales
insecticidas (paration metilico, fosfuro de aluminio, metamidofos y metomilo) y herbicidas
(paraquat, glifosato y 2,4-D) identificados, se encuentran en la lista de plaguicidas altamente
peligrosos de la Red Internacional de Accion en Plaguicidas. Los plaguicidas identificados
pertenecen a CT que van desde los extremadamente peligrosos a los catalogados como de
moderada o baja peligrosidad, asi como moderadamente o no persistentes; sin embargo,
independientemente de su nivel de toxicidad y persistencia ambiental, se ha reportado su
potencial toxico para la mayoria de los ingredientes activos (IA) identificados. Es muy
probable que dichos productos sean aplicados por el mismo productor en otros cultivos,
incluso, incrementar su nimero, lo que elevaria los niveles de exposicion y riesgo a su salud.
Sin embargo, la identificacion precisa de cada uno de los plaguicidas, asi como de las
mezclas empleadas, son un hallazgo de enorme importancia. Resulta complejo persuadir a
los productores a disminuir o dejar de utilizar los diversos plaguicidas identificados a corto
y mediano plazo, ya que representan un factor importante en las estrategias agricolas para la
generacion de ingresos familiares, ademas de que los plaguicidas son de facil acceso y se
encuentran disponibles en las principales comunidades rurales del estado; es importante
considerar que la informacion obtenida ha comprobado el amplio uso del mancozeb debido
a su amplio numero de reportes. Los usuarios se encuentran altamente expuestos a una
variedad de plaguicidas con distintos modos de accion y como consecuencia, a una compleja
red de posibles efectos toxicos agudos y crénicos a su salud (35). La informacién obtenida
en esta investigacion muestra como se clasifican los plaguicidas de los diferentes grupos,
comparando con la tabla de la OMS Y EPA se puede observar la CT, con sus ingredientes
activos y el peso de acuerdo a Dlso para la rata, comprobando que tan peligrosos son estos

compuestos quimicos no solo para la salud de las personas sino para los recursos naturales.
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Segun Maglione et al., (2019) una caracteristica en la precision del mapa generado, depende
en gran medida de la distribucion espacial de los datos, mientras mayor sea la cobertura y
densidad, mejor seran las predicciones. En el caso de Kriging, cuanto mejor sea la calidad
del mapeo, mejor es posible captar la estructura de correlacidn espacial y este método es el
que proporcionara las mejores interpolaciones; sin embargo, dependiendo del tipo de datos
analizados, su costo y dificultad de obtencion determinan qué tan valioso es finalmente el
uso de la interpolacion (36). El uso del método de Kriging para la elaboracion de los mapas
fue fundamental para mostrar la existencia de un nivel de toxicidad altamente peligroso y
moderadamente peligroso en los cinco cantones de la zona norte de la provincia de Los Rios,

por el uso de los diferentes grupos de plaguicidas.

63



CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



6.1 Conclusiones

En los cantones evaluados se identifico que el 91.44% de la produccién de maiz es
destinada para fines de comercializacion, mientras que el 9.56% es destinado para
fines de autoconsumo: alimentacién humana y animal (aves de corral). También se
identifico que los cantones Mocache y Ventanas son los que emplean mayor cantidad
de plaguicidas en el cultivo de maiz; ademas se obtuvo que los plaguicidas
comerciales con mayor frecuencia de uso son: Proclain, Thil y Bravo.

Se identificd que la produccién de maiz en estos cantones de la provincia de Los Rios
gira en torno a la utilizacién de cuatro tipos principales de agroinsumos: fertilizantes,
herbicidas, insecticidas y fungicidas, de los cuales estos dos ultimos son los de mayor
utilizacion. En este sentido se observéd que los cantones Mocache, Pueblo viejo y
Ventanas son los que mayormente emplean este tipo de productos.

La evaluacion de la toxicidad para los fungicidas mostro que los cantones Mocache
y Pueblo viejo evidencian el uso de este plaguicida, en el caso de los insecticidas se
obtuvo que Quinsaloma, Pueblo viejo y Quevedo son los que mayormente lo utilizan,
y por ultimo se identifico que los cantones Quevedo y Mocache son los territorios

con mayor uso de herbicidas en el cultivo de maiz

6.2 Recomendaciones

Se debe realizar convenios de cooperacion interinstitucional con los Ministerios de
Agricultura, de Medio Ambiente y GAD’s provinciales y cantonales para trabajar en
conjunto y crear programas de capacitacion y educacion ambiental, que se logre
concientizar a los productores de la provincia, sobre el uso de los plaguicidas.
Realizar capacitaciones sobre Buenas Practicas Ambientales y hacer cumplir con el
reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y mejoramiento del medio
ambiente de trabajo. De acuerdo al Titulo VL Proteccién Personal Art, 175
Disposiciones Generales.

Por otra parte, establecer nuevas alternativas para cultivar maiz, con productos
organicos y bioldgicos, con los que se puedan obtener una buena produccién y sin
tener que contaminar el medio ambiente, ni poner en riesgo su salud.

Que el presente estudio sirva de guia para futuras investigaciones en el tema y sea

una continuacion y dar a conocer los resultados obtenidos en la presente.
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CAPITULO VIII

ANEXOS



8.1 Anexos

8.1.1 Anexo 1. Evidencias fotograficas de la investigacion

Levantamiento de informacion en campo

Asociacion Pueblo Viejo
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66



Toma de coordenadas

67



68




8.1.2 Anexo 2. Cuestionario de encuesta

| I

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO

Facultad de Ciencias Ambientales
Licenciatura en Gestion Ambiental
Tema:

“Mapeo geografico toxicoldgico de los plaguicidas en el cultivo de maiz de

la zona norte de la provincia de Los Rios”

Datos Generales

Nombres: Canton:

Celular: Sector:

Género: Fecha:

Area de residencia: Familiar con discapacidad:
Coord.X: Coord.Y:

Integrante de asociacion:

Si: No:

1. ¢Cuales son los herbicidas que usted utiliza?
Prol
Glifosato
Pufiete
Amina

Accent
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Gramoxone
Glucosonato de amonio
Atrasina+Nicolsuforon

Otro

2. ¢Cudles son los fertilizantes que usted utiliza?

Urea
Abono

Otro

3. ¢Cuéles son los insecticidas que usted utiliza?

Radiant o Solaris
Engeo

Afir

Proclain

Otro

4. ¢Cuales son los fungicidas que usted utiliza?

Propiconasol

Thil
Bravo
Topgun
Renaste

Otro
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5. ¢Cudl es el periodo en el que usted aplica herbicidas en el cultivo de maiz?

Pre emergente

Antes de la siembra
En siembra

Después de la siembra

Post emergentes
Entre los 12 0 15 dias

Entre los 15 o0 18 dias

6. ¢Cudl es el periodo que usted aplica fertilizantes en el cultivo de maiz?
Siembra

Entre los 8 0 12 dias
Entre los 20 o 25 dias

A los 45 dias

7. ¢Cuél es el periodo en el que usted aplica fungicidas en el cultivo de maiz?

Entre los 20 o 25 dias

Entre los 35 o0 45 dias

8. ¢Cudl es el periodo que usted aplica insecticida en el cultivo de maiz?
Desde los 15 o 18 dias

A los 25 dias
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Emergencia a los 60 dias

9. ¢Cuando se cosecha después de la ultima aplicacion del plaguicida?
A los 75 dias
A los 60 dias

A los 50 dias

10. ¢ Cuantas veces aplica los plaguicidas de acuerdo a los periodos establecidos?

Una vez

Dos veces

11. ¢ Cuales son sus equipos de trabajo?
Machete (manual)

Moto guadafia (mecanica)
Bomba de mochila
Bomba de motor
Fertilizadoras

Cosechadoras

12. ¢ Usted utiliza proteccion personal?
Gafas

Overol impermeable

Botas
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Guantes
Mascarillas

Gorras

13. ¢ Dénde usted adquiere los plaguicidas?
Proveedor

Agroquimico

14. ¢ Cual es el lugar de almacenamiento de los equipos y los plaguicidas?
Bodega

Un costado de la casa
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