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PROLOGO

La investigacion “USO DE AGROQUIMICOS Y ACUMULACION DE CADMIO
Y PLOMO EN SUELOS DEDICADOS A LA PRODUCION DE TABACO’
introduce un tema de alto interés para el buen uso de los suelos agricolas, que

abre la posibilidad de medir la sostenibilidad de proyectos.

La extraccion de datos a través de la encuesta y disefios experimentales son
herramientas validas para obtener conocimientos. El autor posee gran dominio

del tema presentando recomendaciones que sustentan el desarrollo del trabajo

La metodologia utilizada muestra una estrecha relacion entre las variables en
un escenario real del cultivo de tabaco en el canton Buena Fe; puesto que los

resultados demuestran una interaccion, entre el bienestar y del ecosistema.

A criterio personal, esta investigacion define de manera correcta la
problematica de estudio y sus objetivos. Las conclusiones estan bien definidas

y enmarcan todos los resultados obtenidos.
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RESUMEN

Se midié la acumulacion de cadmio y plomo en suelos dedicados a la
produccion de tabaco en el Cantén Buena Fe. Sé comprobé como incide el
manejo de agroquimicos en la acumulacion del plomo y cadmio en suelos
dedicados a la produccién de tabaco, como se realiza el manejo y aplicacion de
los fertilizantes y plaguicidas, cuales son las concentraciones de plomo y
cadmio en los horizontes superficiales del suelo y si las concentraciones de
plomo y cadmio cumplen con los estandares de la normativa ambiental
nacional. En la investigacion se utilizé el método de observacion directa en el
diagnoéstico del manejo actual de los agroquimicos. Asimismo, se aplico el
método deductivo puesto que a partir de informacién general y, luego del
andlisis de laboratorio de muestras de suelo, se determin6 la acumulacion de
metales pesados en el suelo, el cumplimiento de la normativa ambiental
nacional vigente y, consecuentemente, el grado de contaminacion del mismo.
En el andlisis de varianza a los valores de concentracion encontrados en el
suelo, se comprobd diferencias estadisticas significativas en los niveles
encontrados de Cd; no obstante, en los valores encontrados de Pb no se
encontraron diferencias entre los tratamientos en estudio. Al realizar la prueba
de Tukey (P<0,05) a la presencia de Cd en el suelo de los tratamientos en
estudio, se determind que existié diferencias estadisticas entre las medias de
estos, siendo superior la presencia de Cd en el tratamiento T3 (0,10 mg/kg)
comparado con el tratamiento T1 (0,07 mg/kg), y semejante al tratamiento T2
(0,08 mg/kg). Al verificar la existencia de Pb en el suelo, después de aplicar los
tres diferentes controles quimicos no se evidenciaron diferencias estadisticas
entre ellos, no obstante el tratamiento T3 mostr6 una concentracion mas

elevada de Pb que los demas tratamientos empleados.

Palabras Claves: Cadmio, Plomo, Metales pesados, acumulacién, suelos,

tabaco, Medio Ambiente, agroquimicos, fertilizantes, Legislacion Ambiental.
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ABSTRACT

The accumulation of cadmium and lead in dedicated to the production of snuff
in Canton Good Faith soil was measured. It was found how this affects the
handling of agrochemicals in the accumulation of lead and cadmium dedicated
to the production of snuff soil, how it performs handling and application of
fertilizers and pesticides, which are the concentrations of lead and cadmium are
in surface soil horizons and if concentrations of lead and cadmium meet the
standards of national environmental legislation. Direct observation method was
used in the diagnosis of the current management of agrochemicals in the
investigation. Also, the deductive method as from general information and, after
laboratory analysis of soil samples, the accumulation of heavy metals in the sail,
compliance with national environmental regulations in force and determined
was applied, consequently, degree of contamination thereof. In the analysis of
variance concentration values found in the soil, statistically significant
differences in the levels found of Cd was found; however, Pb values found no
differences between the treatments under study were found. When performing
the Tukey test (P <0.05) in the presence of Cd in the soil of the treatments
under study, it was determined that there was statistical differences between
the means of these, exceeding the presence of Cd in the T3 treatment ( 0.10
mg / kg) compared to T1 (0.07 mg / kg), similar to the treatment treatment and
T2 (0.08 mg / kg). To verify the existence of Pb in soil, after applying three
different chemical controls no statistical differences between them were evident,
however T3 treatment showed higher than other treatments used Pb

concentration.

Keywords: Cadmium, Lead, Heavy metals, accumulation, Floors, tobacco,

Environment, agrochemicals, fertilizers, Environmental legislation.
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INTRODUCCION

La creciente importancia que tiene la conservacion de los recursos naturales ha
despertado en el hombre, la busqueda de métodos para cuidarlos y
recuperarlos. En el contexto del uso de productos fitosanitarios en el area
agricola, actualmente se considera que no se puede prescindir de los
plaguicidas en los campos de cultivo, si se requiere mantener las tasas de
produccion. Sin embargo, a pesar de que la eliminacion de los plaguicidas es
una actividad dificil de efectuar, es posible fomentar su uso adecuado, por
medio de la aplicacion de dosis mas bajas, el desarrollo de nuevas formulas,
incluyendo la utilizacion integrada de métodos organicos (Gémez de Barreda,
1999). De acuerdo con el sistema Nacional de Indicadores Ambientales
disponible en el Sistema Unico de Informacion Ambiental (SUIA), el consumo
aparente de fertilizantes en cultivos en el Ecuador se ha incrementado desde
un valor de 83,11 toneladas por cada mil hectareas en el afio 2002, hasta un
valor de 107,95 toneladas por cada mil hectareas en el afio 2012, lo cual
representa un incremento del 29.9%. Asimismo, el consumo de plaguicidas ha
incrementado desde un valor de 3,13 toneladas por cada mil hectareas en el
afio 2002 hasta un valor de 11,48 toneladas por cada mil hectareas, lo cual

representa un incremento del 266,8% (Ministerio del Ambiente, 2016).

El uso de fertilizantes y plaguicidas para aumentar la produccién de los cultivos
enriquece el suelo con metales pesados, ya que estos se encuentran como
impurezas. Asi, el superfosfato es la principal fuente de metales pesados que
se acumulan en el suelo, Cd, Co, Cu y Zn. No obstante, se conoce también que
fertilizantes compuestos por sulfatos de hierro y de cobre son fuentes
significativas de Pb. Asimismo, el uso de plaguicidas esta generalizado en todo
el mundo, y su consumo ha incrementado las concentraciones de metales

pesados tales como el Cd y el Pb en los suelos agricolas (Ramos, 2002).

Los metales pesados son elementos quimicos que el hombre no crea ni
destruye, son constituyentes naturales de la corteza terrestre, de rocas, suelos,
sedimentos, erupciones volcanicas y del agua. Sin embargo el papel que el

hombre ha desempefiado en la presencia ambiental de metales es por una
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parte, introducir en el medio ambiente estos elementos como consecuencia de
las distintas actividades humanas y, por otra, alterar la forma quimica o
bioquimica en que se encuentran (Moreno 2003). En el suelo los metales
pesados pueden repartirse entre la fase acuosa y la solida, mediante procesos
como la adsorcién-desorcidén y la precipitacion-disolucion, que son regulados
por factores ambientales, principalmente el pH, la capacidad de intercambio
cationico y el potencial redox. Estos procesos, junto con la lixiviacion, pueden
provocar efectos perjudiciales contra el ambiente (Diez, 2008); (Gémez de
Barreda, 1999).

La contaminacion de suelos por fitosanitarios, constituye un problema actual de
enorme importancia. Entre esos productos, son los plaguicidas llamados
residuales o remanentes, los que originan con mas frecuencia incidentes de
acumulacion en suelos, siendo el tabaco unos de los cultivos que mayor

cantidad de plaguicidas requiere.

El contenido de la investigacion se organiza en cinco capitulos: en el primer
capitulo, el marco contextual de la investigacion expone el problema de
investigacion, los objetivos, y la justificacion de su importancia y utilidad; en el
capitulo dos, el marco teérico comprende, por un lado, la fundamentacién
conceptual que presenta las definiciones de las variables importantes en la
investigacién, y por otro, la fundamentacién tedrica, que desarrolla el esquema
tedrico en que se enmarca la investigacion. Luego, en el capitulo tres se
expone detalladamente los métodos empleados para cada uno de los objetivos
especificos. Finalmente, los capitulos cuatro y cinco muestran los resultados

obtenidos en la investigacion y las conclusiones, respectivamente.
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CAPITULO 1.
MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION



1.1 Ubicaciény contextualizacion de la problematica

En el Litoral ecuatoriano es posible encontrar una diversidad de cultivos, entre
los que se destaca el cultivo de tabaco, cuya extension de produccion es de
2200 ha. Una de las propiedades tabacaleras importantes se localiza en el
canton Buena Fe, Recinto El Descanso, cuya denominacion es Hacienda de

Tabaco de Capa Tabaganesha.

El canton Buena mantiene suelos de texturas franco, franco arenoso, limoso y
franco limoso (Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial Los Rios 2015-
2019). La riqueza de los suelos del cantén y de su zona de influencia esta
promoviendo e incentivando la cultura de tabaco a sus habitantes, y toda su
produccion tiene como destino el mercado externo. Asi, el tabaco se esta
constituyendo en una excelente base productiva generadora de empleo que ha
incidido favorablemente en el fortalecimiento de las finanzas, la productividad y
el comercio de la poblacién asentada en el recinto y sus zonas aledafias. No
obstante, desde la perspectiva ambiental, la agricultura cuando se practica de
manera intensiva provoca una serie de impactos que afectan el recurso suelo,
entre ellos la acumulacion de metales pesados debidos al uso de fertilizantes y

biocidas.
1.2 Situacion actual de la problemética

Debido a que el uso de fertilizantes y plaguicidas es primordial en todo el ciclo
vegetativo de la planta, el suelo y el resto de los elementos naturales y
sociales del entorno estan expuestos constantemente a los impactos negativos
de su utilizacion, principalmente la contaminacién con altos niveles de metales
pesados en el suelo, principalmente el cadmio, plomo, zinc y niquel. Se
reportan estudios de la influencia del uso de fertilizantes fosfatados en el
lixiviado de plomo, que también el uso de algunos fertilizantes, que lo contienen
como contaminante, causan la liberacion de cadmio en los suelos agricolas
(Ramos, 2002). Complementariamente, (Alloway, 2013) identifico que el
cadmio proviene principalmente del uso de fertilizantes y el plomo por la

aplicacion de plaguicidas.



No se ha reportado informacion local y nacional sobre la acumulacion de
metales pesados en los suelos dedicados al cultivo de Nicotiana tabacum, sin
embargo, en relacidén con otros cultivos agricolas como el banano, estudios han
concluido que el uso de agroquimicos podria estar detras del elevado
contenido de cadmio en suelos agricolas de la provincia de Los Rios (Félix et
al., 2015).

1.3 Problema de investigacion
1.3.1 Problema general

¢Como incide el manejo de agroquimicos en la acumulacion del plomo y

cadmio en suelos dedicados a la produccién de tabaco?
1.3.2 Problemas derivados

¢, COmo se realiza el manejo y aplicacion de los fertilizantes y plaguicidas en el

cultivo de Nicotiana Tabacum?

¢, Cuéles son las concentraciones de plomo y cadmio en los horizontes

superficiales del suelo dedicado al cultivo de Nicotiana Tabacum?

¢Las concentraciones medidas de plomo y cadmio cumplen con los estandares

de la normativa ambiental nacional?
1.4 Delimitacion del problema

La presente investigacion se desarrolld en el canton Buena Fe, y se enfoco en
la produccién de tabaco en la hacienda Tabaganesha, a fin de evaluar el
impacto del uso de agroquimicos durante el cultivo en la capacidad de los
suelos para acumular metales pesados. Especificamente, el trabajo se definid

en los siguientes ambitos:
Campo: Ciencias Ambientales
Area: Calidad ambiental

Aspectos: Uso de agroquimicos y suelo



Sector: canton Buena Fe
Tiempo: Agosto Octubre 2012.
1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Evaluar el uso de agroquimicos y la acumulacién de cadmio y plomo en suelos

dedicados a la produccién de Nicotiana Tabacum.
1.5.2 Objetivos especificos

v Identificar tipos y usos de agroquimicos que se utilizan en el tabaco con
los limites permisibles por el TULSMA.

v Determinar la concentracion de cadmio y plomo en el suelo dedicado a
la produccién de tabaco.

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

1.6 Justificacion.

El manejo de agroquimicos y su aplicacibn en la agricultura constituye
actualmente una de las mayores preocupaciones ambientales en el mundo
entero. En este sentido, las crecientes necesidades en la produccién de
alimentos para una poblacién que crece exponencialmente, han contribuido a
intensificar la produccién y el uso de sustancias quimicas para el control de

plagas en los cultivos agricolas.

En el cultivo de tabaco, el uso de plaguicidas vy fertilizantes es primordial en
todo el ciclo vegetativo de la planta, de modo que el suelo, y el resto de los
elementos naturales y sociales del entorno, estan expuestos constantemente a
los impactos negativos de su utilizacion, principalmente la contaminacion con
altos niveles de metales pesados en el suelo. En este contexto, el cadmio y el
plomo aparecen como los metales pesados que comunmente se hallan en
concentraciones toxicas en suelos empleados a cultivos segun la usanza de la

agricultura tradicional, que depende de la aplicacion sistemética de
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agroquimicos. Por todo esto, el conocimiento del manejo integral de plaguicidas
y fertilizantes en el cultivo de tabaco en la Hacienda Tabaganesha, y la
determinacién de la contaminacion del suelo producto de dicha actividad,
permitiran establecer un Plan de Manejo Ambiental que, integralmente,

contribuira a prevenir, mitigar y/o eliminar los impactos ambientales negativos.



CAPITULO 2.
MARCO TEORICO



2.1 FUNDAMENTACION CONCEPTUAL
2.1.1 Agroquimicos
2.1.1.1 Fertilizantes

Un fertilizante es una sustancia que se utiliza para suministrar elementos
esenciales. Los fertilizantes pueden ser minerales finamente molidos,
materiales orgénicos, sintéticos y naturales o sustancias quimicas inorganicas

producidas por la industria (Plaster, 2005).
2.1.1.2 Plaguicidas

Hay muchas definiciones para estas sustancias. Sin embargo, ElI Cddigo
Internacional de Conducta Sobre la Distribucion y Uso de Plaguicidas de la
Food and Agriculture Organization (FAO) de las Naciones Unidas, establece
gue un plaguicida “es cualquier sustancia o mezcla de sustancias destinadas a
prevenir, destruir o controlar cualquier plaga, incluyendo los vectores de
enfermedades humanas o de los animales, las especies no deseadas de
plantas 0 animales que causen perjuicio o interfieran de cualquier otra forma
con la produccién, elaboracion, almacenamiento, transporte o comercializacion
de alimentos, productos agricolas, madera [...], 0 que puedan administrarse a
los animales para combatir insectos, aracnidos u otras plagas en sus cuerpos,

0 sobre ellos”.

Por otro lado, Baird (2001) emplea en lugar de plaguicida, el término pesticida
para designar a “las sustancias que pueden matar directamente a organismos
no deseados o bien controlarlos, por ejemplo, interfiriendo en el proceso
reproductivo. Ademas, puntualiza que todos los pesticidas quimicos presentan
la propiedad comudn de bloguear procesos metabdlicos vitales de los

organismos”.
2.1.2 Metales Pesados

Se considera metal pesado aquel elemento que tiene una densidad igual o

superior a 5 g/cm? cuando esta en forma elemental, o cuyo nimero atémico es
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superior a 20 (excluyendo los metales alcalinos y alcalino-térreos). Su
presencia en la corteza terrestre es inferior al 0,1% y casi siempre menor del
0,01%. Junto a estos metales pesados hay otros elementos quimicos que
aungque son metales ligeros 0 no metales se suelen englobar con ellos por

presentar origenes y comportamientos asociados (Garcia & Dorronsoro, 2005).
2.1.3 Cultivo de Tabaco

El tabaco (Nicotiana tabacum) pertenece a la familia de las solanaceas. Es
planta dicotiledonea. Las hojas son lanceoladas, alternas, sentadas o
pecioladas. Corola rojiza, gamopétala, en forma de tubo largo. Las flores se

agrupan en panojas o racimos terminales (Infoagro, 2016).

Fruto en capsula, con semillas de color blanco de pequefisimo volumen. Es
planta vivaz, que rebrota al cortarse. Se cultiva como anual, aunque en los
climas de origen puede durar varios afos. El tallo puede alcanzar los 2 metros

de altura.

El sistema radicular es penetrante, aunque la mayoria de las raices finas se
encuentran en el horizonte mas fértil. Casi todas las variedades son autbgamas

(las flores se abren después de la fecundacion).
La hoja es rica en potasio y también pero menos en sales minerales.
2.1.4 Normativa Ambiental del Ecuador

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

funciones naturales como de uso" (Ministerio del Ambiente, 2015).



2.2 FUNDAMENTACION TEORICA
2.2.1 Cultivo de tabaco
2.2.1.1 Exigencias del cultivo

En las regiones tropicales, con climas calidos y humedos, es donde mejor se
cultiva. Le va bien la temperatura uniforme. En estos climas, las hojas
transpiran poco, y el grosor de la hoja disminuye dando mayor finura a la

misma. (Infoagro, 2013)

No debe haber grandes oscilaciones ni en temperatura ni en luminosidad. Las
interrupciones vegetativas por sequia, exceso de humedad, descensos
nocturnos de temperatura, etc., aumentan la absorcién del cloro lo que provoca

una disminucién en la combustibilidad de la hoja. (Infoagro, 2013)

La temperatura Optima para el cultivo del tabaco varia entre los 18 y 28°C.
Durante su fase de crecimiento en semillero, requieren temperaturas superiores
a los 16°C, y desde el trasplante hasta la recoleccion se precisa un periodo
libre de helada de 90-100 dias (Infoagro, 2013).

Los climas secos y célidos producen una hoja mas corta y con mayor contenido
en nicotina. Un aporte de agua suficiente y una humedad ambiente elevada
producen hojas mas grandes y con menor proporcion de nicotina (que es la

tendencia actual del mercado). (Infoagro, 2013)

Esta planta prefiere un poco de sequia a un exceso de agua que seria
perniciosa. También se ha observado que una humedad alta, al coincidir con
periodos de luz, produce un aumento en el contenido en almiddn y nicotina de
las hojas. En general se puede decir que el tabaco prefiere tierras francas,
tirando a sueltas, profundas, que no se encharquen y que sean fértiles
(Infoagro, 2016).

En los suelos arenosos se obtienen tabacos finos y de color claro, y los
arcillosos dan productos mas bastos. No debe sembrarse el tabaco en suelos

donde haya cloruros, por lo que se debe huir de las tierras salitrosas.



2.2.1.2 Abonado

Para obtener una abundante cosecha, la base fundamental es una buena

aportacion de nitrégeno.

El exceso de nitrdgeno embastece la hoja y le da un color verde sucio no
deseable. Por otra parte, un déficit de N ocasiona un rendimiento bajo, con

hojas pequefias y tallos delgados.

Un exceso de nitrégeno también produce un aumento de la nicotiana, nitratos y

amoniaco, disminuyendo la asimilacion del fésforo y potasio.

El fésforo es el encargado de acelerar el proceso de maduracién de las hojas.
Su exceso produce hojas quebradizas y acartonadas (que arden mal y dan una
ceniza negruzca). La deficiencia de fésforo hace que las hojas se vuelvan
verde azuladas, pues aumenta la proporcion de clorofila. Cuando la deficiencia
es muy grande se produce un atraso en la aparicién de las flores y en la
madurez de las hojas.

El potasio es un elemento muy importante para la calidad de los tabacos. Las
sales potasicas que se encuentran en las hojas confieren al producto industrial

una magnifica capacidad de combustién. (Infoagro, 2016).

Se considera que existe una deficiencia de potasio cuando en la materia seca
de la hoja el porcentaje de K20 se encuentra por debajo de dos. Las hojas
presentan clorosis con los bordes encorvados hacia adentro, tienen menos

consistencia, son mas cortas y menos elasticas. (Infoagro, 2016).

El calcio, cuando se encuentra en exceso, da lugar a una ceniza compacta que
dificulta el paso del aire al interior de los cigarros, produciéndose una
combustién incompleta. Por el contrario, el magnesio da una ceniza porosa,
suelta y de color claro que mejora la combustion. Es muy importante que la

relacion calcio/magnesio en las hojas sea la adecuada (Infoagro, 2016).
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2.2.1.3 Plagas y enfermedades
Plagas en los semilleros:

Caracoles: los Gasteropodos mas importantes son las “babosas” (Agriolimax
agrestis) y el caracol de los jardines (Helix hortensis). Se recomienda tratar con
metaldehido. (Infoagro, 2016).

Alacran cebollero (Gryllotalpa gryllotalpa): es un ortoptero que provoca
bastantes dafios en los semilleros de tabaco. Tratar con fosfuro de magnesio o

fluosilicato de bario. (Infoagro, 2016).
Hormigas: es frecuente su presencia en semilleros; tratar con Lindano.
Enfermedades en los semilleros:

Mildiu de los semilleros (Pythium debaryanum): se ennegrece el cuello del tallo

y después toda la planta quedando recubierta de una pelusilla blanca.

Podredumbre de la raiz (Thielavia basicola): las plantas toman un color

amarillento. La raiz y el cuello del tallo se ennegrecen.

Fusariosis: en la parte alta de la raiz se ven manchas grisaceas rodeadas de

otras amarillas.

Moho azul (Peronospora tabacina): hay una presencia de manchas amarillas
en el haz de las hojas que se corresponden con otras de color gris azulado en

el envés, aparentando una especie de pelusa.
Plagas del tabaco en el campo:

Gusanos del suelo: al tabaco le ataca la rosquilla o gusano gris (Agrotis
segetum) en su estado de larva, royendo el cuello de la planta recién
trasplantada. Los gusanos de alambre (Agriotes lineatus), también perjudican al

tabaco.

Trips o pigjillos: viven en el envés de las hojas chupando la savia; ademas

actuan como vectores de virus.
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Nematodos: Meloidogyne incognita, las raices presentan tuberosidades y

deformaciones.
Enfermedades en el campo:

Moho azul: también ataca en el campo, siendo hoy en dia la enfermedad de

mayor importancia.

Otras enfermedades: menos importantes que el moho azul como el Oidium o
cenizo, la podredumbre de raiz (Thielavia basicola) y la fusariosis (Infoagro,
2016)

2.2.2 Fertilizantes
2.2.2.1 Minerales

Los fertilizantes minerales son rocas molidas que contienen nutrientes. La cal
dolomitica, por ejemplo, es una buena fuente calcio y magnesio. La mayoria de
los minerales tienen un bajo contenido de nutriente y se disuelven lentamente,

por lo que su utilidad como fertilizante es limitada (Plaster, 2005).
2.2.2.2 Orgéanicos

Son materiales organicos como el estiércol animal. Muchos pueden
considerarse como fertilizantes de “descarga lenta” porque los nutrientes son
liberados lentamente a lo largo de la estacion de crecimiento, a medida que la

materia organica se descompone (Plaster, 2005).
2.2.2.3 Orgénicos sintéticos

Son fabricados por la industria pero son productos quimicos organicos
(contienen carbono e hidrogeno). La urea esta disponible rapidamente para las
plantas pero otros (la mayoria de los derivados de la urea) se fabrican para que
sean fertilizantes de descarga lenta. El contenido de nutriente es generalmente
alto en comparacion a los fertilizantes organicos naturales y minerales (Plaster,
2005).

12



2.2.2.4 Inorganicos

Son naturales o fabricados y son sustancias quimicas inorganicas. La mayoria
se disuelve rapidamente en el suelo para una rapida respuesta de crecimiento

y tiene un alto contenido de nutriente (Plaster, 2005).
2.2.3 Plaguicidas
2.2.3.1 Clasificacién de los plaguicidas

Los plaguicidas pueden clasificarse principalmente segun tres criterios

especificos: su actividad bioldgica, su naturaleza quimica, y su toxicidad.
2.2.3.1.1 Segun su actividad bioldgica

Una forma comun de clasificar a los plaguicidas se basa en la plaga a la que
atacan. Asi, a las sustancias que impiden o retrasan el desarrollo de los hongos
se les llama fungicidas, a las que controlan o eliminan a los insectos,
insecticidas; a las que controlan a los acaros, acaricidas, etc. Pese a su
popularidad, esta clasificacion puede causar confusiones, ya que en muchos
casos una sustancia puede ser, por ejemplo, insecticida y nematicida a la vez;
ademas, esa clasificaciébn no permite correlacionar la estructura de la sustancia
y sus efectos toxicos, su mecanismo de accion, la prevencion de riesgos en su
uso, el tratamiento médico, su comportamiento ambiental y otros puntos
igualmente importantes (SEMARNAT, 2016).

2.2.3.1.2 Segun su naturaleza quimica

Los grupos de plaguicidas de mayor uso en el mundo se presentan clasificados
desde el punto de vista quimico. La principal ventaja de esta clasificacion es
qgue permite agrupar a los plaguicidas con un criterio uniforme y cientifico y
establecer una correlacién entre estructura y actividad, estructura y toxicidad,

estructura y mecanismos de degradacion, etc.

En 1978, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) establecio una
clasificacion basada en su peligrosidad o grado de toxicidad aguda, definida

ésta como la capacidad del plaguicida de producir un dafio agudo a la salud a
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través de una o multiples exposiciones, en un periodo de tiempo relativamente
corto. La toxicidad se mide a través de la dosis letal media (DLso)* o de la
concentracion letal media (CLso). Al basarse en la observacion de especies
animales, es importante sefialar que estos indicadores no proporcionan
informacion sobre los efectos crénicos, ni sobre la citotoxicidad de algun
compuesto.

. Simbolo DLS0 aguda (rata): mg de formu-
CATEGORIA pictegrafice | jacién por kg de peso corporal
TOXICOLOGICA para cada Por via oral Par via cutanea

categoria  [~oas T Liguide | Slide | Liquide

ER 206 10 a6 40 &
menos | menos | menos | menos

MUY TOXICD
(]
ALTAMENTE
550 20200 | 10100 | 40400
PELIGROS0OS
TOMICH
I
MODERADAMENTE 200 100 . A00 .
PELIGROSOS 50500 | o909 | oo | 4000
DUARING
500 . | 2000 . | Masde | Mas de
CUIDADOD 700 | 300 | 1000 | 4000

Mis de | Mis de
PRECAUCION | 2000 3000

Figura 1. Clasificacion de los plaguicidas segun su toxicidad
2.2.3.2 Dindmica de los plaguicidas en el suelo

Cuando un plaguicida se aplica al campo, bien en forma de pulverizacién o
liquido se distribuye en las distintas fases del ambiente suelo, agua, aire,
animales y plantas. La distribucion tendra lugar de forma que la concentracion
en cada una de las fases sea funcién tanto de las propiedades quimicas del
compuesto como de la fase (Sanchez & Sanchez, 1984).

El estudio de la interaccion de los plaguicidas con la fase suelo, sustrato
primario y mas importante, tiene especial interés, ya que la mayor parte de los
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mismos llega a ponerse en contacto con la superficie de éste ya sea directa o

indirectamente por lo que se hace necesario conocer su evolucién en este
sistema.

Los mecanismos que influyen en la persistencia y evolucion de plaguicidas en
el suelo estan esquematizados en la figura 2. Estos mecanismos pueden actuar
solos 0 en combinacién sobre la estructura de los diferentes productos
especificos y dependen de otras variables, como humedad, temperatura,
materia organica, tipo de arcilla, pH, intercambio iénico del suelo, asi como de

las caracteristicas fisicoquimicas del compuesto de que se trate (Sanchez &
Sanchez, 1984).
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Figura 2. Dinamica de los plaguicidas en el suelo

En definitiva los procesos que afectan a la evolucion de los plaguicidas en los
suelos los podemos agrupar en:

» Procesos de acumulacién (adsorcién)

Procesos de degradacion (descomposicion quimica y degradacion
biologica)

» Procesos de transporte (difusion, lixiviacion, volatilizacion).
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2.2.3.2.1 Procesos de acumulacién

La adsorcion es la interaccion superficial entre un elemento o molécula
(adsorbato) y una fase solida (adsorbente). Y como resultado la molécula del

plaguicida queda retenida en el suelo.

De todos los mecanismos implicados en la evolucion de plaguicidas en el suelo
mencionados en el apartado anterior, la adsorcién- desorcibn es el mas
importante por influir directa o indirectamente en la magnitud y efecto de los
otros. Es facil comprender que la adsorcion influye en el lavado, en la
volatilizacion e incluso en la biodegradacion por microorganismos ya que éstos
no pueden degradar el plaguicida si éste es inaccesible. Se ha demostrado que
los sustratos que no son accesibles a los microorganismos no son atacados o

lo son mas lentamente (Sanchez & Sanchez, 1984).

El proceso de adsorcién de plaguicidas por el suelo se refiere, a la interaccién
entre estos compuestos y las particulas del suelo por lo que estara intimamente
relacionado con la superficie especifica y con las propiedades fisico-quimicas
de estas particulas y en consecuencia con el tamafio de las mismas. De ahi
que la fraccion coloidal sera la mas activa en este proceso, 0 sea, la que tendra
mayor facilidad para retener moléculas de plaguicidas (Sanchez & Sanchez,
1984).

La fraccion coloidal del suelo esta constituida por una parte organica (materia
organica) y una parte inorganica (minerales de la arcilla). Las interacciones
entre las moléculas de plaguicidas y las fracciones coloidales del suelo estan
influidas considerablemente por la humedad, temperatura, pH, y contenido de
minerales y materia organica del suelo. A su vez también estan relacionadas
con las caracteristicas de los compuestos organicos, en cuanto a su solubilidad
en el agua, polaridad, tamafio molecular y caracteristicas quimicas. La
adsorcion es medida generalmente dejando reaccionar el suelo con soluciones
acuosas del plaguicida en un rango de concentraciones. La cantidad de
equilibrio adsorbida se obtiene por diferencia entre la cantidad afiadida y la que

permanece en solucion (Sanchez & Sanchez, 1984).
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2.2.3.2.2 Procesos de transporte
Difusion

Es el movimiento de moléculas debido a un gradiente de concentracion. Este
movimiento es al azar pero trae como consecuencia el flujo de materiales
desde las zonas mas concentradas a las menos concentradas. Para medir la
difusion de un compuesto en el suelo hay que considerar la interaccidon
conjunta de parametros tales como la porosidad, los procesos de adsorcion, la

naturaleza del compuesto, etc. (Garcia & Dorronsoro, 2015).
Lixiviacion

La lixiviacion es el fendmeno ligado a la dinamica del suelo, por medio del cual
el plaguicida se desplaza hacia el interior del compartimento suelo fuera de su
area objetivo, causando en algunos casos la contaminacion de los mantos
fredticos, dependiendo de la profundidad de éstas y de la movilidad del
plaguicida. La lixiviacibn es un proceso que depende de las caracteristicas
quimicas del plaguicida y las propiedades quimicas y fisicas del suelo (Eweis,
Ergas, Chang, & Schéeder, 1999).

El potencial de lixiviacion de los plaguicidas esta estrechamente relacionado
con el grado de afinidad con la materia organica presente en el suelo, los tipos
de arcillas presentes y las caracteristicas hidraulicas del mismo (Eweis, Ergas,
Chang, & Schoéeder, 1999).

Volatilizacion

La volatilizacion consiste en el flujo del compuesto hacia la fase aire y supone
uno de los mecanismos de pérdida de masa hacia la atmdsfera. Este proceso
esta regido por la ley de Henry y su mayor o menor intensidad depende de la
presién de vapor del compuesto, de manera que los compuestos con alta
presion de vapor tenderan a volatilizarse, excepto que también sean muy

solubles en agua (Morell & Candela, 1998).
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Un plaguicida con presion de vapor mayor a 10,6 mm Hg puede facilmente
volatilizarse y tiende a alejarse del lugar donde se aplicé.

Los plaguicidas con presion de vapor menor a 108 Pa tienen bajo potencial
para volatilizarse. Los plaguicidas con una presién de vapor mayor a 103 tienen

alto potencial para volatilizarse. (Morell & Candela, 1998)
2.2.3.3 Plaguicidas organicos méas importantes
2.2.3.3.1 Plaguicidas organoclorados (Derivados Halogenados)

Son compuestos organicos que contienen generalmente atomos de cloro en su

molécula, y que poseen una alta toxicidad para los insectos.

Dentro de estos compuestos podemos distinguir tres grupos (Garcia &
Dorronsoro, 2015):

v' Derivados halégenos de hidrocarburos alifaticos que son utilizados
principalmente como fumigantes: metiloromuro, 1, 2-dicloropropano, etc.

v Derivados halogenados de hidrocarburos aliciclicos con importancia
practica como insecticidas y fungicidas: HCH, lindano, toxafeno,
clordano, heptacloro, aldrin, dieldrin, endrin,etc.

v' Derivados halogenados aromaticos: Tienen propiedades insecticidas,
acaricidas, herbicidas y fungicidas dependiendo de la naturaleza del
atomo de halégeno, del nimero de ellos en la molécula de benceno y de
su posicién en el anillo: DDT, DDD, metoxicloro, hexaclorobenceno
(HCB), etc.

Durante la década de los afios 70, después de la prohibicién del DDT, el
insecticida que lo sustituyé en muchas aplicaciones agricolas fue el toxafeno.
Este insecticida es una mezcla de cientos de sustancias similares, todas ellas
producidas cuando el hidrocarburo natural, denominado canfeno, se clora
parcialmente. El toxafeno fue muy utilizado como insecticida en los Estado
Unidos, antes de su prohibicion en el afio 1982, por ser extremadamente toxico
para los peces y bioacumularse en los tejidos grasos. (Garcia & Dorronsoro,
2015).
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Durante la Segunda Guerra Mundial, se descubri6 que el derivado del
ciclohexano con uno de los dos hidrogenos de cada carbono sustituido por
cloro, el Hexaclorociclohexano (HCH), es un insecticida muy efectivo contra
una variada gama de insectos. Errbneamente, a este compuesto también se le
denomina hexacloruro de benceno y se le confunde con el hexaclorobenceno.
Las distintas investigaciones que se han llevado a cabo hasta la fecha indican
gue solo uno de los ocho isomeros del HCH realmente es el que mata a los
insectos, el isdmero gamma, el cual se vende ahora de forma separada con el
nombre de Lindano. Este compuesto es el ingrediente activo de varias
preparaciones médicas comerciales, utilizadas para librar a los nifios de piojos
y de la sarna, asi como para tratar semillas y plantulas. (Garcia & Dorronsoro,
2015).

Estos compuestos, junto con el aldrin, dieldrin, endrin, mirex, DDT, heptacloro
y clordano son regulados para su eliminacion en el marco del Convenio de

Estocolmo, por ser considerados como Contaminantes Organicos Persistentes.
2.2.3.3.2 Plaguicidas organofosforados

Estos compuestos son ésteres o amidas derivadas del acido fosférico,
tiofosforico, y ditiofosférico, principalmente. Tienen su origen en las
investigaciones que se realizaron en la Il Guerra Mundial sobre los gases
neurotéxicos. El descubrimiento de sus propiedades insecticidas se debe a
Schader, siendo el tetrafosfato de hexaetilo el primero de estos compuestos
con aplicacion comercial y que es, en realidad, una mezcla cuyo componente
mas activo es el pirofosfato de teraetilo (TEPP). Posteriormente, este mismo
cientifico desarrollé el paration, que la empresa Bayer empezé a comercializar
en 1944 (Sanchez & Sanchez, 1984).

Los plaguicidas organofosforados no son persistentes; en este sentido,
representan un avance sobre los organoclorados. Sin embargo, son mucho
mas toxicos a los seres humanos y otros mamiferos que los organoclorados.
(Sanchez & Sanchez, 1984).
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2.2.3.3.3 Plaguicidas Carbamatos

Los insecticidas carbamatos son derivados del &cido carbamico (de la misma
manera que los OPs son derivados del acido fosforico). Y de igual manera que
los OPs, su modo de accion es la inhibicion de la vital enzima colinesterasa
(ChE) (EBYSOS, 2013).

El primer insecticida carbamato que tuvo éxito, el carbarilo (Sevin®), fue
introducido en 1956. A nivel mundial este producto se ha vendido mas que
todos los demas carbamatos juntos. Hay dos cualidades particulares que han
hecho de este carbamato el mas popular: su toxicidad oral y dermal para
mamiferos es muy baja y tiene un espectro de accion excepcionalmente amplio
para control de insectos. Otros insecticidas carbamatos que han durado mucho
en el mercado son metomilo (Lannate®), carbofuran (Furadan®), aldicarb
(Temik®), oxamilo (Vydate®), tiodicarb (Larvin®), metiocarb (Mesurol®),
propoxur (Baygon®), bendiocarb (Ficam®), carbosulfan (Advantage®),
aldoxicarb (Standak®), promecarb (Carbamult®), y fenoxicarb (Logic®,
Torus®). Carbamatos que han entrado mas recientemente al mercado incluyen
pirimicarb, indoxacarb (registrado en el 2000), alanicarb y furatiocarb
(EBYSOS, 2013).

Igual que los plaguicidas organofosforados, los carbamatos son compuestos
gue poseen una vida corta en el ambiente, ya que reaccionan con el agua y se
descomponen para dar productos mas simples o inocuos. Sin embargo, su
toxicidad suele ser mucho mas alta en comparacion con los organoclorados:
por ejemplo, el carbofurano tiene un DLso de 8 mg/kg en ratas; el carbarilo con
un DLso de 307 mg/kg; y el aldicarb con un DLso de 0,9 mg/kg, siendo éste

altimo muy téxico en seres humanos.

2.2.3.4 Factores que regulan la dinamica de los plaguicidas en el suelo
2.2.3.4.1 Volatilidad y presion de vapor

La volatilidad representa la tendencia del plaguicida a pasar a la fase gaseosa.

Todas las sustancias organicas son volatiles en algun grado dependiendo de
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su presién de vapor, del estado fisico en que se encuentren y de la temperatura
ambiente. La volatilidad se mide a partir de la constante de Henry que depende
de la presion de vapor en estado liquido y de la solubilidad en agua (Eweis,
Ergas, Chang, & Schéeder, 1999).

Es una medida de volatilidad de una sustancia quimica (plaguicida) en estado
puro y es un determinante importante de la velocidad de volatilizacion al aire
desde suelos o cuerpos de agua superficiales contaminados. La presion de
vapor varia; se incrementa la presién cuando se incrementa la temperatura y

disminuye cuando disminuye la temperatura.
2.2.3.4.2 Capacidad de adsorcion y coeficiente de distribucion

Como ya se vio anteriormente, las moléculas de un compuesto en solucién
resultan adsorbidas en la superficie de un solido a través de una reaccion
quimica (quimisorcién) o por fuerzas fisicas (por ejemplo, las de Van der
Walls), y es un factor importante porque regula la tendencia del plaguicida a

guedar retenido en el suelo (Eweis, Ergas, Chang, & Schdeder, 1999).

La retencion del plaguicida debido a la adsorcion en el suelo se puede
determinar en funcion del coeficiente de reparto agua-octanol Kow, a través de
un coeficiente de distribucion entre fases, denotado por Ksp, definido como

K¢p=63x1077f K

0c oW

donde £, es la fraccion, en peso, de carbono orgdnico en ¢l terreno.

2.2.3.4.3 Solubilidad y coeficiente de reparto octanol-agua

La solubilidad es una medida de la capacidad de disolverse una determinada
sustancia (soluto) en un determinado medio (solvente), generalmente agua. La
solubilidad en agua de un plaguicida es una medida que determina la maxima
concentracion de un plaguicida a disolverse en un litro de agua y por lo general
tiene un rango de 1 a 100,000 mg/l. Los plaguicidas muy solubles en agua se
adsorben con baja afinidad a los suelos y por lo tanto, son facilmente

transportados del lugar de la aplicacion por una fuerte lluvia, riego o
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escurrimiento, hasta los cuerpos de agua superficial y/o subterranea (Eweis et
al., 1999).

Las caracteristicas hidréfobas de un plaguicida, en otras palabras su
solubilidad en agua o grado de apolaridad, se mide mediante el coeficiente de
particion octanol-agua, Kow, expresado como el cociente de la concentraciéon
masica de un compuesto en octanol, dividido por la concentracion en agua
(Eweis, Ergas, Chang, & Schéeder, 1999).

2.2.3.4.4 Cantidad de materia organica

La capacidad de intercambio cationico de las sustancias humicas es mas
elevada que la de los minerales de arcilla y tienen ademas una superficie
especifica mayor, por tanto son mas activas. A mayor contenido en materia
organica, mas capacidad tendra el suelo de fijar plaguicidas (Garcia &

Dorronsoro, 2015).

La importancia de la materia organica en influenciar el comportamiento de los
pesticidas organicos en el suelo, incluye efectividad contra las especies
objetivo, fitotoxicidad a los cultivos subsiguientes, permeabilidad (lixiviacion),
volatilidad y biodegradabilidad. Se encontr6 que el contenido de materia
organica es el factor del suelo que esta mas directamente relacionado con la

absorcion de la mayoria de los herbicidas.
2.2.3.4.5 pH

La adsorcién de ciertos plaguicidas aumenta al bajar el pH. Los productos
organofosforados son mas persistentes en medios &cidos (Garcia &
Dorronsoro, 2015).

2.2.3.4.6 Contenido de arcillas

La presencia en el suelo de minerales arcillosos afecta al transporte de los

plaguicidas, dada la alta capacidad de adsorcion que estos presentan

La materia organica y la arcilla son los componentes del suelo que mas a

menudo estan implicados en la adsorcion de pesticidas. Sin embargo, los
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efectos individuales no son tan facilmente descubiertos como probablemente
se suponga por la razén de que en la mayoria de los suelos la materia organica
estd intimamente unida a la arcilla probablemente como complejos arcilla-

metal-materia organica. (Garcia & Dorronsoro, 2015).

Estos dos tipos importantes de superficies absorbentes estdn normalmente

disponibles para los pesticidas, o sea arcilla-humus y arcilla sola.

La arcilla y materia organica funcionarian como una unidad mas que como
entidades separadas y la contribucion relativa de las superficies organicas e
inorganicas a la absorcion dependera sobre todo de la extension con la cual la

arcilla es recubierta con sustancias organicas (Eweis et al., 1999).

Trabajos de Walker et al.en los que se estudi6 la adsorcion de varias Striazinas
por 36 suelos, teniendo estos una amplia variacion en contenido de materia
organica, sugieren que para niveles de hasta un 8% en materia orgénica,
ambas superficiales de absorcidn organica e inorganica estan involucradas
(Eweis et al., 1999).

Ademas de la adsorcién quimica, que es la mas fuerte e importante, el
contenido de arcillas favorece también la adsorcion fisica, dada la gran
superficie de las mismas. Esta Ultima es especialmente importante en el caso
de la montmorillonita, que posee una superficie especifica muy elevada y se

caracteriza por un bajo calor de adsorcién y débil enlace.
2.2.4 Suelo

2.2.4.1 Propiedades fisicas del suelo

2.2.4.1.1 Textura

De acuerdo con Plaster (2005), la propiedad de la tierra mas fundamental, la
gue mas influencia tiene sobre otros rasgos del suelo, es la textura. La textura
del suelo determina la proporcion de tres tamafos de particulas de suelo: arena

(grande), limo (mediano), y arcilla (pequefio). El tamafio de las particulas del
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suelo, a su vez, afecta tanto a los rasgos del suelo como a la capacidad de
retencion de agua y a la aireacion (Eweis et al., 1999).

Las cantidades de arena, limos y arcillas en un suelo determinado definen el
grupo al que pertenece dicho suelo. Se suele emplear un triangulo de texturas
(Figura 1) a la hora de clasificar un suelo segun el tamafio del grano. Los pasos
a seguir consisten en entrar en el tridngulo con el valor correspondiente al
contenido de limos (porcentaje) del suelo y trazar una paralela hacia la
izquierda del triangulo. Entonces, se entra con el valor correspondiente al
contenido de arcillas y se traza una linea horizontal paralela a la base. El area
en la que las dos rectas se cortan serd entonces la categoria a la que

pertenece el suelo (Eweis, Ergas, Chang, & Schbéeder, 1999)
2.2.4.1.2 Estructura

La estructura se refiere a la agregacion de particulas individuales de suelo en
unidades mayores con planos débiles entre ellas. Los agregados individuales
se conocen con el nombre de peds. Los suelos que no tienen agregados con
limites existentes naturalmente (peds), se consideran desprovistos de

estructura. (Eweis, Ergas, Chang, & Schoeder, 1999).

Se puede definir la estructura de un suelo como la disposicion y organizacion
de las diferentes particulas de un suelo, como tal la estructura de un suelo
constituye una propiedad cuantitativa del mismo antes que una propiedad
cuantitativa. Esta estructura depende de la porosidad total de un volumen de
suelo, de la forma de cada poro y de la distribucién global de los tamafios de
los poros. Como resultado, la estructura de un suelo afecta en gran medida a
las propiedades mecanicas del suelo, principalmente al movimiento de fluidos,
incluidas la infiltracién, la retencién de agua y la aireacion. Aquellos suelos en
los que las particulas estan sueltas y no adheridas entre si, tales como los
depositos no consolidados de polvo del desierto, se definen bien como
carentes de estructura o bien como poseedores de una estructura de grano
simple. Por otro lado, los suelos con particulas estrechamente unidas, como
por ejemplo, en una arcilla seca, a menudo se definen como poseedores de

una estructura en masa. Los suelos con una estructura intermedia entre las dos
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descritas, se definen como agregados (Eweis, Ergas, Chang, & Schéeder,
1999).

2.2.4.1.3 Porosidad

La porosidad corresponde a la porcion de un volumen dado de suelo no
ocupado por sélidos, que esta ocupado por aire y por agua, que proporciona
los espacios para el establecimiento del sistema radical, y es muy variable en

los suelos.

Por otro lado, para la mayor parte de los suelos, la porosidad varia entre 0,3 y
0,6. En comparacién con los suelos arcillosos, los poros en los suelos arenosos
son de mayor tamafo pero la porosidad media es menor. Sin embargo, la
porosidad para suelos arcillosos varia considerablemente debido a los cambios
resultantes de procesos como la expansion, contraccion, dispersion,

compactacion y fisura (Eweis et al., 1999).
2.2.4.1.4 Humedad

La humedad de un suelo influye en gran medida en la actividad bioldgica. El
agua es el componente principal del protoplasma bacteriano y un suministro
adecuado de agua es esencial para el crecimiento y la estabilidad microbianos.
Un suelo con una humedad demasiado baja da lugar a zonas secas y a una
disminucién en la actividad microbiana. Sin embargo, demasiada humedad
inhibe el intercambio de gases y el movimiento de oxigeno a través del suelo y
resulta en la aparicion de zonas anaerobias, hecho que daria lugar a la
eliminacion de las bacterias aerobias y el aumento de la presencia de

anaerobios o anaerobios facultativos (Eweis et al., 1999).
2.2.4.1.5 Potencial de Hidrégeno (pH)

Es una propiedad que tiene influencia indirecta en los procesos quimicos,

disponibilidad de nutrientes, procesos bioldgicos y actividad microbiana.

Es definido como el logaritmo inverso de la actividad de iones hidrogeno en la

solucion suelo. Normalmente el rango de pH de los suelos varia entre 3.5 a 9.0,
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la razén por la que no se alcanza valores extremos de 0 6 14 se debe a que la

solucion suelos no es una solucion verdadera, sino una solucién coloidal.

A la mayoria de especies cultivadas, les favorece pH entre valores de 5,5 a 7,5,
pero cada especie y variedad tiene un rango especifico donde se desarrolla
mejor. Normalmente entre pH 6,5 y 7,0 es el rango que se maneja
especialmente para cultivos bajo técnicas de fertirrigacion.

2.2.5 Metales pesados
2.2.5.1 Clasificacion de los metales pesados.
Dentro de los metales pesados hay dos grupos (Garcia & Dorronsoro, 2005):

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

e Metales pesados sin funcién biolégica conocida, cuya presencia en
determinadas cantidades en seres vivos lleva apareja disfunciones en el
funcionamiento de sus organismos. Resultan altamente téxicos y
presentan la propiedad de acumularse en los organismos vivos. Son,
entre otros: Cadmio (Cd), Mercurio (Hg), Plomo (Pb), Antimonio (Sb),
Bismuto (Bi), Estafio (Sn), Talio (Tl), etc.

El contenido de metales pesados en suelos, deberia ser Unicamente funcion de
la composicién del material original y de los procesos edafogenéticos que dan
lugar al suelo. Pero la actividad humana ha incrementado el contenido de estos
metales en el suelo en cantidades considerables (Garcia, |. y Dorronsoro, C.,
2005), de hecho la entrada de metales pesados en el suelo ha aumentado

desde que comenzo la industrializacion.
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2.2.5.2 Comportamiento ambiental de los metales pesados
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Figura 3. Dindmica de los metales pesados en el suelo

Fuente: Garcia, |. y Dorronsoro, C., 2005)

Segun (Garcia & Dorronsoro, 2005), los metales pesados incorporados al suelo

pueden seguir cuatro diferentes vias:

¢ Quedar retenidos en el suelo, ya sea disueltos en la solucion o bien
fijados por procesos de adsorcién, complejacion y precipitacion.

e Pueden ser absorbidos por las plantas y asi, incorporarse a las cadenas

troficas.
e Pasar a la atmésfera por volatilizacion.
e Movilizarse a las aguas superficiales o subterraneas.

En el suelo los metales pesados pueden estar en seis compartimentos

principales, asociados de formas diversas a los constituyentes del suelo.
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e Dentro de las redes cristalinas de los minerales primarios (no alterados,
heredados de la roca madre) y de constituyentes secundarios (minerales

procedentes de la alteracién edafogenética).
e Adsorbidos en las fases de hidréxido de hierro, aluminio y manganeso.

e Secuestrados o ligados a los restos vegetales y animales (que son
liberado a medida que se van mineralizando estos residuos).

¢ Incluidos en las macromoléculas organicas.

e En forma intercambiable (i6n) asociados a la superficie de las arcillas

minerales y a la materia organica.
¢ En forma soluble, coloide o particulada, en la solucion del suelo.

2.2.5.3 Factores que afectan la acumulaciéon y disponibilidad de los

metales en el suelo

Los principales factores del suelo que afectan la acumulacion y disponibilidad

de los metales pesados son:
e pH.
e Condiciones redox.
e Materia organica.
e Textura del suelo.
¢ Mineralogia de las arcillas.
e Capacidad de intercambio cationico.
e Oxidos e hidroxidos de Fe y Mn.

e Salinidad.
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2.2.5.4 Dindmicay destino de los metales pesados
2.2.5.4.1 Cadmio

Una entrada importante de cadmio en el suelo proviene de la aplicacion de
fertilizantes de fosfatos en el suelo. En este medio, el cadmio es absorbido por
las plantas, debido a su semejanza con el zinc, y asi ejerce su accion toxica.
Cuando entra en el suelo, el cadmio se muestra bastante movil y se distribuye
uniformemente a lo largo del perfil del suelo. Se puede encontrar a distintas

profundidades y en distinta forma molecular:

v' Ocupando sitios de intercambio catiénico en la fraccién arcillosa
(silicatos laminares, 6xidos e hidroxidos de Fe y Mn, etc.) y humica.
Adsorbido o coprecipitado junto con 6xidos e hidroxidos.

Precipitado como carbonato en suelos a pH superior a 7.

Precipitado como sulfuro en suelos reductores.

D N N NN

Adsorbido especificamente al material hdamico formando quelatos

esenciales, etc. (Domenech & Peral, 2006).

En suelos contaminados las especies de cadmio soluble predominantes son el
ion libre Cd?* junto con otras especies neutras como CdSO4 o CdClz, presentes
en cantidades crecientes donde el pH es mayor que 6.5 (Alloway, 2013).

El cadmio no tiene funcion biologica esencial y tanto €l como sus compuestos

son muy téxicos para plantas y animales (Alloway, 2013).
2.2.5.4.2 Plomo

En el suelo, el plomo esta fuertemente retenido, ya sea por el humus, sobre
todo si contiene grupos —SH, o por las fases sélidas arcillosas en donde se
adsorbe quimicamente. No obstante, a pH neutro-ligeramente alcalinos, la
mayor parte del plomo se encuentra precipitado como carbonato, hidroxido,
sulfuro o fosfato. A pH alcalinos, la solubilidad aumenta debido a la formacion
de complejos solubles como compuestos organicos naturales e

hidroxocomplejos. La gran afinidad del plomo por el humus hace que, al igual

29



que el mercurio, se acumule en los horizontes superficiales del suelo
(Domenech & Peral, 2006).
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CAPITULO 3.
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1 Tipo de Investigacion

La presente investigacion tuvo, por un lado, un caracter descriptivo, ya que
propuso la descripcion detallada de las actividades relacionadas con el manejo

de los plaguicidas utilizados en el cultivo del tabaco.

Asimismo, por otro lado, constituyé una investigacion experimental, ya que
persiguid la obtencién de informacién cuantitativa sobre la contaminacién del
suelo por metales pesados provocada por los plaguicidas y fertilizantes, sin

pretender controlar de manera alguna la variable independiente.
3.2 Método de investigacién

La investigacion se desarroll6 utilizando el método de observacion directa en el
diagnéstico del manejo actual de los agroquimicos en la hacienda agricola
objeto de estudio. Asimismo, se aplico el método deductivo puesto que a partir
de informacion general y, luego del andlisis de laboratorio de muestras de
suelo, se determind la acumulacion de metales pesados en el suelo, el
cumplimiento de la normativa ambiental nacional vigente y, consecuentemente,

el grado de contaminacion del mismo.
3.3 Poblacion y muestra
3.3.1 Poblacién

La poblacion de la presente investigacion es la extension superficial total del
suelo agricola destinado al cultivo de Nicotiana Tabacum en la hacienda
Tabaganesha del cantén Buena Fe. El canton Buena Fe cuenta con dos
parroquias, las cuales son Patricia Pilar y San Jacinto de Buena Fe. Cuenta
con una poblacion de 63100 habitantes (8.1% respecto a la provincia de Los
Rios), distribuidos en el 60,6% de poblacion urbana y el 48,3% de poblacion

rural.
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3.3.2 Muestra

Se seleccionaron tres parcelas experimentales dentro de las cuales se tomaron
tres muestras representativas de suelo correspondiente al inicio, intermedio y
final del periodo de aplicaciéon de los agroquimicos. La técnica de muestreo
empleada fue la de cuarteo para obtener un amuestra compuesta en cada
punto. La encuesta se la realiz6 a 50 agricultores de la zona utilizando las

preguntas que constan en el formulario de preguntas del anexo 3.
3.4 Fuentes de recopilacion de la informacion

Se aplicé la observacion directa como fuente primaria de informacion en el
primer objetivo especifico. Por otro lado, también se utilizaron libros impresos y
electronicos, ademas de articulos cientificos de investigaciones, para
contextualizar tedricamente la investigacion y contrastar los resultados en la
discusion de los mismos. Ademas, los demas objetivos especificos requirieron
de informacién contenida en los reportes del laboratorio que realizé los analisis

de las muestras de suelo.
3.5 Instrumentos de la investigaciéon

Para determinar el manejo uso y aplicacion de los agroquimicos en las
plantaciones de tabaco se usé un formulario de preguntas a 50 agricultores de
la zona (Anexo 3). La toma de muestras de suelo se realiz6 siguiendo la
técnica de Brown, y para el analisis de las muestras se us6 la metodologia
indicada en el informe del laboratorio Testfarm, localizado en la ciudad de
Santo Domingo (Anexo 3). Ademas, se utiliz6 la tabla 1 del anexo 2 del
Acuerdo Ministerial 097 para la comparacion de los resultados de cadmio y

plomo con los estandares de la legislacién ambiental nacional aplicable.
3.6 Procesamiento y analisis

El muestreo se realizd en tres parcelas seleccionadas al azar en el area total
del cultivo en proceso de produccion (12 ha). Dentro de cada parcela, con

dimensiones de 16 m x 13 m, se tomd6 una muestra compuesta al inicio, en la
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mitad y al final del periodo de las fumigaciones en el ciclo productivo que dura
70 dias.

La encuesta fue realizada de manera directa al personal técnico, operativo y de
campo de la hacienda Tabaganesha, utilizando el formulario de preguntas del
Anexo 2, realizando preguntas para inquirir sobre el tipo de plaguicidas que
utilizan, las dosificaciones utilizadas en cada aplicacion, intervalo de tiempo
entre una aplicacion y otra, el uso que se da a los envases vacios de los
plaguicidas y qué conocimientos tenian sobre la contaminacién del suelo a

causa del uso de los plaguicidas.

Asimismo, los resultados de la determinacion de las concentraciones de
cadmio y plomo en las tres parcelas distintas, y en tres fases distintas del
cultivo, se sometieron a un analisis de varianza a fin de determinar las
diferencias significativas, y una prueba de separacién de media por el método
de Tukey.

Con los resultados de las muestras de suelo los valores de cadmio y plomo se
analizaron entre si y luego se compararon con los valores establecidos por los
estandares permisibles de la legislacion ambiental, de acuerdo con los valores

mostrados en el cuadro 1:

Cuadro 1. Estandares nacionales de cadmio y plomo en el suelo

Elemento Estandar Unidad
Cadmio 0,5 mg/kg
Plomo 19,0 mg/kg

Fuente: Acuerdo Ministerial 097
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CAPITULO 4.
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS



4.1 Usoy tipos de Agroquimicos
4.1.1 Uso ytipo de Agroquimicos en el cultivo de Nicotiana tabacum

La mayoria de los agricultores (89%), expresd que utiliza plaguicidas para el
control de plagas y enfermedades (Figura 1),aplicando mas de tres veces al
ano (Figura 2), lo que demuestra la gran cantidad de producto utilizado para
estas labores agricolas y permitiendo deducir de igual manera que la

contaminacion de los suelos debe de ser de igual manera elevado.

Entre las razones que indican para justificar el empleo frecuente de los
plaguicidas, se encuentran la necesidad de salvaguardar la inversion de la
produccién debido a los elevados estandares de calidad exigidos y la

resistencia de las plagas a los plaguicidas en este cultivo.

B Siempre

B Moderadamente

Figura 4. Uso de plaguicidas en el cultivo de tabaco.
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Tres veces al afio B M3as de tres veces al afio

Figura 5. Frecuencia de aplicacion de agroquimicos.

En el Cuadro 2 y el Anexo 1 se presentan los tipos de plaguicidas usados por
los productores de tabaco, el 52% usan los carbamatos (Regent, Basudin,
Prowl 400, Vidate, Vorlex), los organofosforados en un 28% (Acrobat MZ,
Manzate 200, Biovit 32 WP, Baytroid 050), bioldégicos en un 10%( Dipel 2X,

Aliette 80) y el resto de componentes en estudio en un 10%.

Cuadro 2. Tipo de plaguicidas que usan los agricultores dedicados a la produccién de tabaco.

Compuesto Agricultores %
Benziimedazol 2 4

Biolégico 5 10

Carbamato 26 52

Organofosforado 14 28
Piretroide 1 2
Acido benzoico 1 2
Tiadiazinas 1 2

50 100

Al analizar los productos empleados por los agricultores se puede determinar
gue en su mayoria son carbamatos y organofosforados, y una pequefa parte
de productos biolégicos. Si se considera esta lista de productos quimicos y se
relaciona con el uso frecuente que realizan de ellos los productores, es notorio
gue existe un serio riesgo a la flora y la fauna existente en estos sectores por la
contaminacion, si se mantienen las labores de manejo como se vienen

ejecutando.

37



Las aplicaciones de los plaguicidas de tipo carbamatos por hectarea es de
1600 cc/ha afo, y de los plaguicidas de tipo organofosforados es de 1200cc/ha

afno.

La mayor parte de los agricultores (89%) comentaron que utilizan dosis medias
(300cc/200 litros) para el control de las plagas y enfermedades en el cultivo del
tabaco, no obstante aun el hecho de utilizar dosis medias de estos productos,
no significa que dejan de ser nocivas y acarrear problemas de contaminacion a

los suelos agricolas.

m Alta

Figura 6. Dosis empleadas en el control de plagas y enfermedades en el cultivo de tabaco.

Cuadro 3. Dosis medias y altas de los agroquimicos utilizados

Dosificaciéon cc/ha
Compuesto Media Alta
Carbamato 1200 1600
Organofosforado 900 1200
Bioldgico 1100 1500

La aplicacion se la realiza al atardecer, ya que es en ese momento del dia
cuando los insectos de habitos nocturnos, empiezan a atacar el cultivo.

El régimen de aplicacion de los diferentes productos plaguicidas vy fertilizantes
en el cultivo de Nicotiana tabacum de la Hacienda Tabaganesha se describe a

continuacion:
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(1) El proceso de aplicacion de plaguicidas y fertilizantes se realizan dos o tres
dias después de la resiembra, se aplican fertilizantes foliares a base de
nitrogeno y fosforo para inducir al crecimiento de las hojas del tabaco. Su

aplicacion se realiza dos a tres veces en un periodo de 30 dias.

(2) A partir de la primer semana de siembra comienzan las aplicaciones de los
insecticidas para evitar el dafio en las hojas de la planta, que por constituir el
producto de exportacion, deben estar en perfecto estado sin presentar ningin
dafio causado por ataques de insectos, por lo que el ciclo de aplicaciones
depende del grado de ataque de insectos que el cultivo presente. La aplicacion
de estos plaguicidas se prolonga hasta diez dias antes de inicio de la cosecha
(aproximadamente sesenta dias), y su frecuencia, que depende del grado de
severidad del ataque, es de cada dos dias si el ataque es severo; y de cada
cuatro o cinco dias si el ataque es minimo, y basicamente en estos casos la
aplicacion responde a un control preventivo de la plaga. Cabe puntualizar que
en esta etapa de la aplicacion de plaguicidas, el ingrediente activo se cambia
alternadamente, usandose regularmente tres clases de moléculas distintas

para evitar que los insectos creen inmunidad hacia estos.

(3) En lo que concierne a los fungicidas, su aplicacién es preventiva con una

frecuencia de siete dias a lo largo de todo el periodo de produccion del cultivo.
4.1.2. Destino final de los residuos y envases de agroquimicos

En cuanto al destino final de los envases vacios, el 89% los desecha en fosas
en el suelo o simplemente los desecha en la basura comun, mientras que un
11% demuestra el poco conocimiento de los serios problemas sobre la flora y la
fauna que representan el deshacerse de estos envases sin darles un manejo
adecuado. Los resultados evidencian el poco cuidado y la escasa preocupacion
por el manejo de estos desechos, ya que al desecharlos pueden ocasionar
dafos severos a la salud y al medio ambiente (Figura 7).

Figura 7. Destino final de los envases vacios de pesticidas.
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Bajo esta precepcion los encuestados indican que el suelo se encuentra muy
contaminado el 45%, mientras que un 22% cree que se encuentra contaminado
y escasamente contaminado finalmente el 11% indica que el suelo no esta

contaminado.

Lo expresado por los productores de tabaco demuestra que tienen
conocimiento de los problemas provocados por la agricultura tradicional y
aceptan que existe contaminacion de los suelos, pero que aun conociendo
dicha realidad no han adoptado alternativas que permitan minimizar el impacto

ambiental provocado por los controles quimicos (Figura 8).

B Muy contaminadas
m Contaminadas
Escasamente

contaminadas

B Nada contaminadas

Figura 8. Grado de percepcién de contaminacion del suelo por el empleo de agroquimicos

4.2 Concentraciéon de cadmio y plomo en el suelo dedicado a la

produccion de tabaco.

Las concentraciones de cadmio y plomo determinadas presentan valores de
concentraciones promedios de 0,08 0,09 y 0,083 para cadmio y 2,58, 2,87 y

2,82 para plomo, como se muestra a continuacion en el cuadro 4.

Cuadro 4. Concentraciones de cadmio y plomo en las muestras de suelo

Tratamiento Toma Cadmio (mg/kg) Plomo (mg/kg)
1 0,11 2,76
1
2 0,06 2,67
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3 0,07 2,31
Media 0,08 2,58
Desviacion estandar 0,026 0,238
1 0,07 2,98
2 0,11 2,75
2 3 0,08 2,87
Media 0,09 2,87
Desviacion estandar 0,021 0,115
1 0,08 2,38
2 0,08 2,68
3 3 0,09 3,4
Media 0,083 2,82
Desviacion estandar 0,006 0,524

Al realizar el analisis de varianza a los valores de concentracion localizadas en
el suelo, se encontrd diferencias estadisticas significativas para los niveles de
Cd; no obstante, en los valores encontrados de Pb no se encontraron
diferencias entre los tratamientos en estudio (cuadro 5).

Cuadro 5. Varianza de las concentraciones de cadmio y plomo en suelo dedicado a la
produccién de tabaco.

FdeV G.L. Cuadrados medios F. Tabla

Cd Pb 0.05 | 0.01
Tratamientos 2 0,001033 * 0,103544 ns 6.94 | 18.00
Repeticion P 0,000033 ns 0,218978 ns 6.94 | 18.00
Error 4 0,000067 0,046594
Total 8
CV (%) 9,80 7,83

El andlisis de los tratamientos (T1: 15 dias después de la siembra; T2: mitad
del ciclo vegetativo del cultivo; T3: 15 dias antes de la cosecha) demuestra que
existio diferencias estadisticas entre las medias de estos, siendo superior la
presencia de Cd en el tratamiento T3 (0,10 mg/kg) comparado con el
tratamiento T1 (0,07 mg/kg), y semejante al tratamiento T2 (0,08 mg/kg). Al
verificar la existencia de Pb en el suelo, después de aplicar los tres diferentes

controles quimicos no se evidenciaron diferencias estadisticas entre ellos, no
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obstante el tratamiento T3 mostré una concentracibn mas elevada de Pb que
los demas tratamientos empleados (Cuadro 6).

Cuadro 6. Concentraciones de cadmio y plomo en suelo dedicado a la produccién de tabaco.

Tratamientos Cadmio Plomo
T1 0,07 b 2,65a
T2 0,08 ab 2,64 a
T3 0,10 a 2,97 a
CV (%) 9,8 7.8

* Medias con letras iguales no muestran diferencias entre los tratamientos en estudio (P<0.05)

Los resultados estadisticos permiten visualizar adecuadamente la acumulacion
del cadmio y el plomo en el suelo de la hacienda. A medida que avanza el
tiempo de desarrollo del cultivo y se han aplicado sisteméaticamente los
agroquimicos, es evidente, aunque no de manera significativa, que los suelos
de la hacienda han aumentado la retencibn de ambos metales pesados,
verificandose lo indicado por Domenech y Peral (2006), quienes afirman que el
plomo es fuertemente retenido en el suelo y que el cadmio es mas mdévil que el

plomo.

4.3 Concentraciones de cadmio y plomo en los suelos dedicados a la

produccion de tabaco con los limites permisibles por el Tulsma.

Considerando los limites maximos permisibles establecidos en la tabla 1 del
anexo 2 constante en el Acuerdo Ministerial 097, que reforma el Libro VI del
Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria del Ministerio del
Ambiente (0,5 mg/kg para el cadmio, y 19 mg/kg para el plomo), es evidente
que, de acuerdo con los resultados arrojados por los analisis de laboratorio, y

gue se muestran en el cuadro 7.

Cuadro 7. Comparaciéon del contenido de Cadmio y Plomo del suelo con los

limites maximos permisibles del TULSMA.

Tratamiento TULSMA
I Cumplimiento
1 > 3 Uso de
suelo
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Cadmio (mg/kg)

0,08

0,09

0,08

0,5

SI

Plomo (mg/kg)

2,58

2,87

2,38

19

Sl

Las concentraciones de cadmio y plomo en los suelos agricolas de la hacienda

Tabaganesha no superan tales limites y, por lo tanto, cumplen con la normativa

ambiental referida.
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CAPITULO 5.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1 Conclusiones

v Los plaguicidas utilizados en el cultivo de tabaco son los carbamatos,
organofosforados y biolégicos en dosis establecidas por las variantes y
aplicacion, productos necesarios en el proceso productivo que permiten

alcanzar niveles de calidad éptimos para el productor.

v' Las concentraciones de cadmio en el suelo presentaron diferencia
significativa (T1: 0,08; T2: 0,09; y T3: 0,083 mg/kg) representando mayor

acumulacion de cadmio en el suelo.
v El nivel de concentracion de cadmio y plomo en el suelo se encuentran

dentro de los limites permisibles por el TULSMA por lo que la aplicacion

de plaguicidas en el tabaco se realizaron de forma y manera adecuada.
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5.2 Recomendaciones

v' Realizar estudios respecto a buscar alternativas mas amigables con el
ambiente en cuanto a moléculas de plaguicidas que seran distribuidas a

lo largo del crecimiento, desarrollo y cosecha de Nicotiana Tabacum,

v Difundir alternativas distintas y eficientes de controles de insectos plagas
y enfermedades fungosas mediante productos y técnicas que permitan
al agricultor comun mantener en buen estado fitosanitario su cultivo, asi
de la mano reducir las concentraciones de metales pesados en el suelo

y minimizar los dafios causados al medio ambiente.

v' Es importante que se impulse la investigacion de la dinamica en suelos
tabacaleros de los metales pesados provenientes de los agroquimicos,
dado que el Ecuador es un pais agricola y no hay informacion cientifica
en cantidad y calidad suficiente para conocer el impacto de las practicas

agricolas en la calidad del suelo.
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Anexo 2

Cuadro 1. Agroquimicos utilizados en el cultivo de tabaco de la Hacienda Tabaganesha

Nombre Ingrediente activo Compuesto Grado de Tipo
comercial toxicidad plaguicida
Orthene 3% Acefate Organofosforado M Insecticida
Dipel 2X Bacillus thuringiensis Biolégico L Insecticida
Aliette 80 Fosetil-AL Fungicida
Regent Fipronil M Insecticida
Basudin 25E Diazinon Organofosforado A Insecticida
Prowl 400 Pendimetalin Acido benzoico L Herbicida
Vidate L Oxamil Carbamato A Insecticida
Lannate 90 Metomilo Carbamato A Insecticida
Vorlex Isotiocianato de metilo E Fungicida
Basamid Dazomet Tiadiazinas A Fungicida
Acrobat MZ Dimetomorf + Mancozeb Carbamato L Fungicida
Manzate 200 Mancozeb Carbamato L Fungicida
Biovit 32 WP Bacillus thuringiensis Biolégico L Insecticida
Baytroid 050 CE Cyflutrin Piretroide L Insecticida
Furadan 10 G Carbofuran Carbamato E Llsmegttiigiig:
Velfuran 5% Carbofuran Carbamato A Lrlsrsgtfl.il.gi
Royal N-octanol,1-decanol,1octanol L Herbicida
Nemacur Fenamifos Organofosforado E Insecticida

Azodrin 5 Monocrotofos Organofosforado E

Butralin Butralin L Herbicida
Mertec Thiabendazole Benziimedazol Fungicida
Match Lufenuron 5% Insecticida

51




Anexo 3

Formulario de preguntas

Nombre del agricultor:
Lugar de la propiedad:
Hectareas sembradas:
Propietario:

Arrendatario:

1. ¢ Cudl es el tipo de plaguicidas que usted usa?

Nombre Ingrediente activo Compuesto
comercial

Grado de
toxicidad

Tipo
plaguicida
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2. ¢ Cuantas veces al afio usa plaguicidas?

Unas ves ()
Dos veces ()
Tres veces ()

Mas de tres veces (

3 ¢ Cuanto es la dosis de aplicacion por hectarea?

200cc/Ha ()
300cc/Ha ()
400cc/Ha ()
500cc/Ha ()

4 ¢ Que hace con los envases vacios de los plaguicidas?

Los desecha ()
Los relisa ()
Los vende ()

5 ¢ Considera usted que le suelo esta contaminado?

Contaminados ()
Muy contaminados ()
Escasamente contaminados ()
Nada contaminados ()
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Anexo 4

NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL DEL RECURSO SUELO Y CRITERIOS DE REMEDIACION

PARA SUELOS CONTAMINADOS

INTRODUCCION

Esta norma técnica ambiental es dictada bajo el amparo de la Ley de Gestion Ambiental y del
Reglamenio a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencién y Control de la Contaminacion
Ambiental, se somete a las disposiciones contenidas en esos instrumentos y es de aplicacion
obligatoria por parte de toda persona natural o juridica, publica o privada, que desarrolle
actividades que tengan potencial de afectacion a la calidad ambiental del suelo en todo el territorio
nacional.
La presente norma técnica determina:

+« Los objetivos y pardmetros de cafidad ambiental del suelo a ser considerados para

diferentes usos de este recurso.

+ El procedimiento para determinar los valores iniciales de referencia respecto a la calidad
ambiental del sueio.

+ Los limites permisibles de contaminantes en funcidn del uso del suelo, en relacién con un
vajor inicial de referencia.

» Los métodos y procedimientos para la determinacién de los pardametros de calidad
ambiental del suelo.

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

1. OBJETIVO GENERAL

La presente norma tiene como objetivo principal preservar la salud de las personas y velar por la
calidad ambiental del recurso suelo a fin de salvaguardar las funciones naiurales en los
ecosistemas, frente a actividades antrdpicas con potencial para modificar su calidad, resultantes de
los diversos usos del recurso.

2. CBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Establecer Normas de aplicacion general para diferentes usos del suelo
2. Definir criterios de calidad de un suelo.

3. Establecer criterios de remediacion para suelos contaminados.

3. DEFINICIONES

Para el propésito de la presente norma se consideran las definiciones establecidas en el
Reglamento a la Ley de Prevencion y Confrol de la Contaminacion, y las que a continuacion se
indican:
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4.1 NORMAS DE APLICACION GENERAL

La presente norma se aplica para los siguienies usos del suelo: agricola, pecuario, forestai, urbano,
minero, recreativo, de conservacion, industrial y comercial,

Para la prevencidn y control de la contaminacidn del suelo, se establecen los siguientes criterios:

Prevenir y reducir la generacién de residuos sélidos municipales, industriales, comerciales y de
servicios, incorporando técnicas apropiadas y procedimientos para su minimizacién, reuso vy
reciclaje.

Utilizar sistemas de agricultura que no degraden, contaminen o desequilibren el ecosistema del
area geografica en que se desenvuelven; esto incluye el uso racional y técnico de plaguicidas,
fertilizantes y sustancias téxicas.

En aquellos suelos que presenten contaminacién, deberdn llevarse a cabo las acciones necesarias
para recuperarlos, restaurarlos o restablecer las condiciones iniciales existentes anteriormente ala
ejecucion de un determinado proyecto, obra o actividad.

Durante las diferentes etapas del manejo de desechos industriales, comerciales y de servicios, la
Autoridad Ambiental Competente vigilara:

+ La no existencia de depdsito o almacenamiento de desechos peligrosos y especiales en
suelos de conservacion ecoldgica o areas naturales protegidas.

« El depédsito o almacenamiento de residuos no peligrosos en suelos de conservacion
ecoldgica o areas naturales protegidas.

¢ FEl depédsito o almacenamiento de desechos industriales, comerciales y de servicios de
caracter peligroso en el suelo, este Ultimo podra ser ejecutado siempre y cuando la parte
interesada presente los estudios técnicos que demuestren la viabilidad ambiental y obtenga
el correspondiente permiso emitido por la Autoridad Ambiental Competente.

4.2 PREVENCION DE LA CONTAMINACION AL RECURSO SUELO

La prevencién de la contaminacion del recurso suele se fundamenta en las buenas précticas de
manejo e ingenieria aplicadas a cada uno de los procesos productivos. Se evitara trasladar el
problema de contaminacion de los recursos agua v aire hacia el recurso suelo o viceversa.

4.2.1 So%e\las actividades generadoras de desechos sélidos no peligrosos
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Toda actividad productiva que genere desechos sdlidos no peligrosos, debe implementar una
politica de reciclaje o reuso de los mismos. Si el reciclaje o reuso no es viable, los desechos
deberan ser dispuestos de manera ambientalmente aceptable.

Las industrias vy proveedores de servicios deben llevar un registro de los desechos generados,
indicando el volumen y sitio de disposicién de los mismos. Por ningtin metivo se debera disponer
los desechos en &reas no aprobadas para el efectc por parte de la Autoridad Ambiental
Competente.

4.2.2 Sobre las actividades que generen desechos peligrosos y especiales

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

El manejo, almacenamiento, transporte y disposicién 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 afo, para
determinar la afectacidén a la que esta siendo sometido el recurso, lo cual se informara en el reporte
periédico correspondiente. La Autoridad Ambiental Competente podra solicitar mayor nimero de
muestras e incrementar la frecuencia en dependencia de los resultados.

4.2.3 De la disposicion de desechos pecuarios

Los desechos pecuarios generados en establecimientos de faenamientc, engorde, o crianza, deben
recibir tratamiento técnico adecuado, y evitar de esta forma la contaminacidn por microorganismos
y cambio en sus caracteristicas naturales. Los desechos pecuarios no deben ser dispuestos en
cuerpos hidricos receptores.

Las actividades acuicolas localizadas en tierras altas o en zonas agricolas, deberan incluir un Pian
de Cierre y Abandono del sitio del proyecto a desarrollarse.

4.2.4 De la salinizacidon de suelos

Las organizaciones publicas y privadas que utilicen o aprovechen aguas salinas o salobres deben
adoptar las medidas técnicas necesarias a fin de evitar la salinizacién y cualquier tipo de
contaminacién o degradacién total o parcial de las caracteristicas ¢ cualidades fisicas, quimicas o
biolégicas de las tietras con aptitud agricola, pecuaria, forestal o de reserva natural.

Las organizaciones localizadas en zonas agricclas, dedicadas a la produccidn acuicola, que
utilizan aguas con contenido de sales mayores a la salinidad presentes en el suelo, deben adoptar
los correctivos necesarios a fin de evitar la intrusién de esta agua en el suelo, y la posterior
adsorcién de sales en el suelo, 0 su migracidén a fuentes de agua subterrdnea. Para el efecto
deberan remitirse a la Tabla 2 de Remediacion de suelo de Uso agricola.

4.2.5 De la prohibicién de descargas, infiliracion o inyeccién de efluentes en el suelo y
subsuelo

La Autoridad Ambiental Competente vigilara que no se realice la descarga, infiltracion o inyeccion
en el suelo o en el subsuelo de efluenies, tratados o no, que alteren la calidad del recurso. Se
exceptlia de esta disposicion a las actividades de inyeccidén asociadas a la exploracion y
explotacion de hidrocarburcs, las cuales deben adoptar los procedimientos ambientales sefalades
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en la normativa ambiental hidrocarburifera vigente en el pais y disposiciones emitidas por la
Autoridad Ambiental Competente.

4.3 DE LAS ACTIVIDADES QUE DEGRADAN LA CALIDAD DEL SUELO

Las personas naturales o jurfdicas publicas o privadas dedicadas a la comercializacion,
almacenamiento y/o produccidn 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
preduccion, comercializacion y/o tratamiento, no causen dafios fisicos, quimicos o bioldgicos a los
suelos.

Los talleres mecanicos vy lubricadoras, asi como estaciones de servicio o cualquier ofra actividad
industrial, comercial o de servicio gue dentro de sus operaciones maneje y utilice hidrocarburos o
sus derivados, deberd realizar sus actividades en areas pavimentadas e impermeabilizadas y por
ningin motivo deberdn verter los residuos aceitosos o disponer sobre el suelo los recipientes,
piezas o partes que hayan estado en contacto con estas sustancias y deberéan ser eliminados
mediante los métodos esiablecidos en las Normas Técnicas y Reglamentos Ambientales aplicables
y vigentes en el pais. Los aceites minerales usados vy los hidrocarburos desechados seran
considerados sustancias peligrosas y nunca podran ser dispuestos directamente scbre el recurso
suelo, tal como lo establece la normativa ambiental vigente.

4.3.1 Suelos contaminados

4.3.1.1 Los causantes y/o responsables por accion u omisién de contaminacion al recurso suelo,
por derrames, vertidos, fugas, almacenamiento o abandonc de materiales peligrosos, deben
proceder a la remediacién 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 lLa Autoridad Ambiental Competente debe exigir al causante y/o responsable, la
remediacion integral y/o restauracién del sitio contaminado, y el seguimiento de las acciones de
remediacion, hasta alcanzar los objetivos o valores establecidos en la presente norma.

4.3.1.3 No serédn consideradas como dreas degradadas o contaminadas aquellas en las que sus
suelos presenten, por causas naturales y en forma habitual, alto contenido de sales solubles de
sodio, de elementos toxicos para la flora, fauna, ecosistemas y sus interrelaciones, de baja
fertilidad quimica nativa, capa de agua alta o suspendida que anule o disminuya muy notoriamente
el crecimiento radicular de las plantas, que requieran riego constante o suplementario, de
desmonte o desmalezado.

4.3.1.4 Cuando por cualquier causa se produzcan derrames, infiltraciones, descargas o vertidos de
residuos o materiales peligrosos de forma accidental sobre el suelo, areas protegidas o
ecosistemas sensibles, se debe aplicar inmediatamente medidas de seguridad y contingencia para
limitar la afectacion a la menor drea posible, y paralelamente poner en conocimiento de los hechos
a la Autoridad Ambiental Competente, aviso que debe ser ratificado por escrito deniro de las 24
horas siguientes al dia en que ocurriercn los hechos.

El responsable del proyecto, cbra o actividad debe presentar un informe sobre el incidente,
accidente o siniestro en los términos establecidos por la Autoridad Ambiental Competente y
conforme los mecanismos estipulados en el presente Libro, el cual debe contener lo siguiente

a) ldentificacidn, domicllio, y feléfonos de los propietarios, tenedores, administradores,
representantes legales o encargados de los residuos o productos peligrosos de los que se
frate;
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Localizacién, coordenadas en sistema WGS84, y caracteristicas del sitio donde ocurrio el
accidente;

Causas que motivaron el derrame, infiliracién, descarga o vertido;

Descripcion precisa de las caracteristicas fisico-quimicas y de ser posible las biolégicas v
toxicoldgicas, asi como la cantidad de los residuos o sustancias peligrosas derramadas,
infiltrados, descargados o vertidos;

Acciones realizadas para la atencion del accidente, particularmente medidas de contencién
aplicadas;

Se debe analizar los posibles riesgos a la salud humana vy al ambiente a causa de la
contaminacion;

Medidas adoptadas para la limpieza y remediacion integral de 1a zona afectada;

En el caso que la Autoridad Ambiental Competente lo requiera, solicitara una evaluacion
ambiental y valoracion econdmica del dafio de acuerde a los lineamientos establecidos en la
normativa ambiental vigente.

4,3.1.5 Cuando la Autoridad Ambiental Competente determine que un suelc se encuentre
contaminado, la persona natural ¢ juridica, publica o privada, nacional o extranjera responsable de
la contaminacion, adoptara los siguientes procedimientos de informe, el cual sera entregado en el
término que la Autoridad Ambiental Competente determine y conforme los mecanismos estipulados
en el presente Libro:

1.- Caracterizacion del drea de influencia directa

a)
b}
c)
d)
e)

f)

Ubicacién Geogréfica del sitio

Ubicacion respecto a zonas aledafias de interés

Condiciones locales de la zona:

Precipitacién y/ o riego (frecuencia de la precipitacion y riego asi como su cantidad)
Nivel freatico de la zona

Escorrentia

Ubicacién de cuerpos de agua aledafos, pozos para explotacion de agua (en uso,
clausurados, en proyecto)

Condiciones climaticas y direccién del viento
Caracterizacién del suelo:

Uso del suelo: residencial, comercial, industrial y agricola
* Morfologia

¢ Vegetacidn presente

¢ Textura

* Permeabilidad

s  Composicidn quimica, fisica y biclégica del suelo

o Perfiles estratigraficos del drea en estudio.

2.- Determinacion del origen de la contaminacion:

a) /C@reécterl’sticas de la actividad gue da origen a la contaminacién:
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e Exploracion o explotacion del recurso.
¢ Procesos Industriales.

+ Centros de almacenamienio © transporte de productos quimicos o sustancias
peligrosas.

s Terminal Maritima o Terrestre.
o Estacion de Transferencia, Centro de Transferencia.
* Ducto, poliducto, lineas de flujo, lineas de transferencia, pozos, plataformas
¢ Rellenos sanitarios, botaderos y sistemas de fratamiento de desechos.
*« Otras
b) Planos de las instalaciones.

c) Estudios previos efectuados al area en evaluacién (estudics ambientales, mediciones del
nivel freatico, composicion del suelo del drea afectada, entre otros).

d) Determinacion primaria del coniaminante (si el contaminante es materia prima, producto,
subproducto o desecho del proceso).

e} Localizacién de ias fuentes de contaminacién (superficial o subterranea).
f) Tiempo transcurride desde el inicio de la contaminacién y de fa verificacién del mismo.
3.- Diagnéstico de la contaminacion in situ

El diagnodstico in situ debe presentar una primera apreciacion general de la contaminacion del
suelo, en términos de severidad, extensién y tiempo, en base a informacidn obtenible de manera
simple y répida. Partiendo de la observacidn visual detallada, se utilizaran métodos de diagnéstico
comunes (geoeléctricos, gasométricos, radiométricos, etc.). Dependiendo de la naturaleza de la
contaminacion se empleardn otro tipo de métodos descritos en la literatura y aprobados por la
entidad ambiental de control.

4.- Criterios de toma de muestras

lLa toma de muestras para el caso de suelos contaminados, se ajustard a los establecido en el
numeral 4.5.2 de la presente norma.

5.- Analisis de muestras

Los andlisis de muestras de suelo contaminados, se realizaran siguiendo lo especificado en los
numerales 4.6.1, 4.6.2 y 4.6.3 de |a presente norma

6.- Reparacion del drea y suelo contaminado

Se debe evaluar y adoptar el método mas idoneo de remediacion, actividad que dependera del tipo
de sustancia contaminante presente, conforme a lo estipulado en el numeral 4.7.1 de la presente
norma.

7.- Plan de monitoreo

Describir el plan de monitoreo hasta cumnplir con los limites establecidos en la presente norma.
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TABLA 1.- CRITERIOS DE CALIDAD DEL SUELO

{HAPs) cada tipo

Parametro | Unidades* | Valor
Parametros Generales
Conductividad uS/cm 200
pH 6al8
Relacion de adsorcion de Sodio (Indice 4*
SAR)
Parametros inorgénicos
Arsénico mg/kg 12
Azufre {elemental) mg/kg 250
Bario mg/kg 200
Boro (soluble en agua caliente) mo/kg 1
Cadmio mg/kg 0.5
Cobalio mg/kg 10
Cobre mg/ky 25
Cromo Total mg/kg 54
Cromo VI mgrkg 0.4
Cianurc mgrkg 0.9
Estafio mg/kg 5
Fluoruras mg/kg 200
Mercurio ma'kg 0.1
Molibdeno mg/kg 5
Niguel mg/kg 19
Plomo mg/kg 19
Selenio ma’kg 1
Vanadio mg/kg 768
Zinc mg/kg 60
Parametros organicos

Benceno mg/kg 0.03
Clorobenceno mg/kg 0.1
Etilhenceno mg’kg 0.1
Estireno mgrkg 0.1
Tolueno ma/kg 0.1
Xileno mg/kg 0.1
PCBs mg/kg 0.1
Clorinados Alifaticos {cada tipo) mg/kg 0.1
Clorobencenos (cada tipo) mg/kg 0.05
Hexaclorobenceno mg/kg 0.05
Hexaclorociclohexano mgrkg 0.01
Fendliccs no clorinados (cada tipo) mg/kg 0.1
Clorofenoles (cada tipo) mg/kg 0.05
Hidrocarburos totales (TPH) mg/kg <150
Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos mg/kg 0.1

*Concentracion en peso seco de suelo
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Anexo 5

]
T . TESTFARM LABORATORIO AGROPECUARIO AMBIENTAL Cia. Ltda.

estfarm

TALSERVIG0 DE UN PAS CON RIGUEZA LABORATORIO DE DIAGNOSTICO VETERINARIO
Av. A C Lote 17 y E. Sabando
Tel: (593) 08 8502619

& mail.testamiaboratorio@hoirmail com INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

Santo Domingo de los Ts&chilas — Ecuador

Pag.: 1del
Informe de ensayo N°: 613-22-04-13 DVE
Fecha de Informe: 22/Abril/2013

Persona o Empresa solicitante: Daniel Pazmiiio

Direccion: Ciudadela Nuevo Quevedo N° 132 Fecha de Ingreso de la muestra: 08/Abril/2013
Provincia: Quevedo

Teléfono: 0991697874

Descripcién e Identificacion de la muestra: Suelo de color plomo
Contenido declarado: 300 g.

Fecha de toma de muestra: 15/Agosto/2012
Identificacion de la muestra: Tratamiento 1 Toma 1 Fecha de inicio de analisis: 10/Abril/2013
Observacion: NA

RESULTADOS ANALITICOS
ENSAYO METODO | UNIDADES | RESULTADO
Cadmio (Cd) . | e 0,11
Plomo (Pb) o | mgKe 2,76

V%

Mcrb. Pamela Apolo Yagual
Responsable Técnico

Wrb. pamela Apolo V.

MICROBIOLOGA

Notas:  ND: No declara
NA: No aplica
El resultado corresponde tnicamente a la muestra entregada por el cliente.
Se prohibe la reproduccién parcial o total del informe sin la autorizacién escrita del Laboratorio.

61



1 " TESTFARM LABORATORIO AGROPECUARIO AMBIENTAL Cia. Ltda. )
e

mu§uvms! cmgm’;omm LABORATORIO DE DIAGNOSTICO VETERINARIO 7
Av. Abraham Calazacon Lote 17 y E. Sabando

o Tel: (593) 08 8§02619 ) A
S D o oo gk oo INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

Pag.: 1del
Informe de ensayo N°: 613-22-04-13 DVE
Fecha de Informe: 22/Abril/2013

Persona o Empresa solicitante: Daniel Pazmifio
Direccién: Ciudadela Nuevo Quevedo N° 132 Fecha de Ingreso de la muestra: 08/Abril/2013

Provincia
Teléfono:

: Quevedo

0991697874

Descripcion e Identificacion de la muestra: Suelo de color plomo
Contenido declarado: 300 g

Fecha de toma de muestra: 30/Agosto/2012

Identificacién de la muestra: Tratamiento 1 Toma 2 Fecha de inicio de analisis: 10/Abril/2013
Observacion: NA

Notas:

ENSAYO | _METODO | UNIDADES | RESULTADO
Cadmio (Cd) J lnterr:\«:‘s?nl}s;mon i
Plomo (Pb) lnwrx (;:nbisc(;rcién

RESULTADOS DEL ANALITICOS

7%

Mcrb. Pamela Apolo Yagual
Responsable Técnico

{Mcrb. Pameia Apolo V.
l MICROBIOLOGA

ND: No declara

NA: No aplica

El resultado corresponde tnicamente a la muestra entregada por el cliente.

Se prohibe la reproduccién parcial o total del informe sin la autorizacién escrita del Laboratorio.



. ® .
3 . TESTFARM LABORATORIO AGROPECUARIO AMBIENTAL Cia. Ltda.

estfar

TALSERA00 DF UN PAL CON RIGUEZA AGROPECUAR LABORATORIO DE DIAGNOSTICO VETERINARIO

Av. Abraham Calazacon Lote 17 y E.
Tel: (593) 08 8502619

& mail: testtammiaboratorio@hotmail.com INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

Santo Domingo de los Tsachilas — Ecuador

Pag.: 1del
Informe de ensayo N°: 613-22-04-13 DVE
Fecha de Informe: 22/Abril/2013

Persona o Empresa solicitante: Daniel Pazmifio

Direccion: Ciudadela Nuevo Quevedo N° 132 Fecha de Ingreso de la muestra: 08/Abril/2013
Provincia: Quevedo

Teléfono: 0991697874

Descripcion e Identificacion de la muestra: Suelo de color plomo

Contenido declarado: 300 g.
Fecha de toma de muestra: 14/Septiembre/2012

Identificacion de la muestra: Tratamiento 1 Toma 3 Fecha de inicio de analisis: 10/Abril/2013
Observacion: NA

RESULTADOS DEL ANALITICOS

ENSAYO METODO | UNIDADES | RESULTADO
Cadmio (Cd) e | Ky 0,07
Plomo (Pb) gl T O 231

7

Mcrb. Pamela Apolo Yagual
Responsable Técnico

Mcrb. Pameia Apolo V.
MICROBIOLOGA

Notas: ND: No declara
NA: No aplica
El resultado corresponde tnicamente a la muestra entregada por el cliente.
Se prohibe la reproduccién parcial o total del informe sin la autorizacién escrita del Laboratorio.
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.« ® c
; ‘ TESTFARM LABORATORIO AGROPECUARIO AMBIENTAL Cia. Ltda.

stfarm

ALSERYIIO DE UN FAJS CON RIGUEZA AGROPECUARA LABORATORIO DE DIAGNOSTICO VETERINARIO
Av. Abraham Calazacon Lote 17 y E. Sab
Tel: (593) 08 8502619

e mail: testfarmlaboratorio@hotmail.com INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

Santo Domingo de los Tsachilas — Ecuador

Pag.: 1del
Informe de ensayo N°: 614-22-04-13 DVE
Fecha de Informe: 22/Abril/2013

Persona o Empresa solicitante: Daniel Pazmiiio

Direccion: Ciudadela Nuevo Quevedo N° 132 Fecha de Ingreso de la muestra: 08/Abril/2013
Provincia: Quevedo

Teléfono: 0991697874

Descripcion e Identificacién de la muestra: Suelo de color plomo
Contenido declarado: 300 g.

Fecha de toma de muestra: 15/Agosto/2012
Identificacion de la muestra: Tratamiento 2 Toma 1 Fecha de inicio de analisis: 10/Abril/2013
Observacion: NA

RESULTADOS DEL ANALITICOS

ENSAYO METODO | UNIDADES | RESULTADO |
3 |
Cadmio (Cd) i s | mgKe 0,07 ’
Interno Absorcién ‘
LPlomo (Pb)  Atémica mg/Kg | 2,98

i

Mcrb. ’{’amela Apolo Yagual
Responsable Técnico

-
Mcrb. Pameia Apolc *
MICROBIOLOGA

Notas:  ND: No declara
NA: No aplica
El resultado corresponde tnicamente a la muestra entregada por el cliente.
Se prohibe la reproduccién parcial o total del informe sin la autorizacién escrita del Laboratorio.

64



L ]
5T . TESTFARM LABORATORIO AGROPECUARIO AMBIENTAL Cia. Ltda.

estfarm

TALSERVI00 DE UN PAS CON RIOUEZA LABORATORIO DE DIAGNOSTICO VETERINARIO

Av. Abraham Calazacon Lote 17 yE. Sab
Tel: (593) 08 8502619

© mal.tesfamiaboratoria@hoimail com INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

Santo Domingo de los Tsachilas — Ecuador

Pig.: 1del
Informe de ensayo N°: 614-22-04-13 DVE
Fecha de Informe: 22/Abril/2013

Persona o Empresa solicitante: Daniel Pazmifio

Direccion: Ciudadela Nuevo Quevedo N° 132 Fecha de Ingreso de la muestra: 08/Abril/2013
Provincia: Quevedo

Teléfono: 0991697874

Descripcion e Identificacion de la muestra: Suelo de color plomo
Contenido declarado: 300 g.

Fecha de toma de muestra: 30/Agosto/2012
Identificacion de la muestra: Tratamiento 2 Toma 2 Fecha de inicio de analisis: 10/Abril/2013
Observacion: NA

RESULTADOS DEL ANALITICOS

ENSAYO METODO | UNIDADES | RESULTADO
Cadmio (Cd) il | 0,11 ‘
Plomo (Pb) _—e | ks 2,75

i

Mcrb. Pamela Apolo Yagual
Responsable Técnico

&b. Pameia Apolo
MICROBIOLOGA

Notas:  ND: No declara
NA: No aplica
El resultado corresponde tnicamente a la muestra entregada por el cliente.
Se prohibe la reproduccién parcial o total del informe sin la autorizacion escrita del Laboratorio.
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. ® .
. TESTFARM LABORATORIO AGROPECUARIO AMBIENTAL Cia. Ltda.

estfarm

Av. Abraham Calazacon Lote 17 y E. Sabando
Tel: (593) 08 8502619

e mail: testfarmlaboratorio@hotmail.com INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

Santo Domingo de los Tsachilas — Ecuador

LABORATORIO DE DIAGNOSTICO VETERINARIO

Pag.: 1del
Informe de ensayo N°: 614-22-04-13 DVE
Fecha de Informe: 22/Abril/2013

Persona o Empresa solicitante: Daniel Pazmifio

Direccion: Ciudadela Nuevo Quevedo N° 132 ] Fecha de Ingreso de la muestra: 08/Abril/2013
Provincia: Quevedo

Teléfono: 0991697874

Descripcion e Identificacion de la muestra: Suelo de color plomo
Contenido declarado: 300 g.

Fecha de toma de muestra: 14/Septiembre/2012
Identificacion de la muestra: Tratamiento 2 Toma 3 Fecha de inicio de analisis: 10/Abril/2013
Observacion: NA

RESULTADOS DEL ANALITICOS

ENSAYO METODO | UNIDADES | RESULTADO
-0 W
Cadmio (Cd) - | mexs | 0,08
Plomo (Pb) - ke | 2,87

L

Mcrb. Pémela Apolo Yagual

Responsable Técnico

Mcrb. Pameia Apolo V.
MICROBIOLOGA

Notas: ND: No declara
NA: No aplica
El resultado corresponde Unicamente a la muestra entregada por el cliente.
Se prohibe la reproduccién parcial o total del informe sin la autorizacién escrita del Laboratorio.
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R
estfar

ALSERIG0 DE UN PAJS CON RIGUEZA AGROPECUARA

TESTFARM LABORATORIO AGROPECUARIO AMBIENTAL Cia. Ltda.

Av. Abraham Cal Lote 17 y E. Sab

Tel: (593) 08 8502619
€ mail: testfarmlaboratorio@hotmail.com
Santo Domingo de los Tséchilas — Ecuador

LABORATORIO DE DIAGNOSTICO VETERINARIO

INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

Pag.: 1del
Informe de ensayo N°: 615-22-04-13 DVE
Fecha de Informe: 22/Abril/2013

Persona o Empresa solicitante: Daniel Pazmifio
Direccion: Ciudadela Nuevo Quevedo N° 132 Fecha de Ingreso de la muestra: 08/Abril/2013

Provincia: Quevedo
Teléfono: 0991697874

Descripcion e Identificacion de la muestra: Suelo de color plomo

Contenido declarado: 300 g.

Fecha de toma de muestra: 15/Agosto/2012

Identificacion de la muestra: Tratamiento 3 Toma 1 Fecha de inicio de analisis: 10/Abril/2013

Observacion: NA

RESULTADOS DEL ANALITICOS

ENSAYO METODO | UNIDADES | RESULTADO
Cadmio (Cd) s ™ | mpkg 0,08
= T
Blomo (Pb) R | Ky 238

Notas:  ND: No declara
NA: No aplica

LM

Mecrb. Pémela Apolo Yagual
Responsable Técnico

Mcrb. Pameia Apolo V.J
MICROBIOLOGA

El resultado corresponde Gnicamente a la muestra entregada por el cliente.
Se prohibe la reproduccién parcial o total del informe sin la autorizacién escrita del Laboratorio.
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v TESTFARM LABORATORIO AGROPECUARIO AMBIENTAL Cia. Ltda.

u§m§mmm§mrwmmnu LABORATORIO DE DIAGNOSTICO VETERINARIO

Av. Abraham Calazacon Lote 177y E. S
Tel: (593) 08 8502619
e mail testfamiaboratorio@hotmail.com INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

Santo Domingo de los Tsachilas — Ecuador

Pag.: 1del
Informe de ensayo N°: 615-22-04-13 DVE
Fecha de Informe: 22/Abril/2013

Persona o Empresa solicitante: Daniel Pazmifio
Direccion: Ciudadela Nuevo Quevedo N° 132 Fecha de Ingreso de la muestra: 08/Abril/2013

Provincia: Quevedo
Teléfono: 0991697874

Descripcion e Identificacion de la muestra: Suelo de color plomo

Contenido declarado: 300 g.
Fecha de toma de muestra: 30/Agosto/2012

Identificacion de la muestra: Tratamiento 3 Toma 2 Fecha de inicio de analisis: 10/Abril/2013
Observacion: NA

RESULTADOS DEL ANALITICOS

ENSAYO METODO | UNIDADES | RESULTADO
Cadmio (Cd) .~ | mpKe 0.08
Plomo (Pb) e | iy 2,68

Vi

Mcrb. ‘amela Apolo Yagual
Responsable Técnico

iMcrb. Pameia Apolo V.]
MICROBIOLOGA

Notas: ND: No declara
NA: No aplica
El resultado corresponde Gnicamente a la muestra entregada por el cliente.
Se prohibe la reproduccion parcial o total del informe sin la autorizacién escrita del Laboratorio.
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u§m§wws! cmgm’:mum LABORATORIO DE DIAGNOSTICO VETERINARIO
Av. Abraham Calazacon Lote 17 y E.
Tel: (593) 08 8502619

& mai.tesfamiaboratorio@hotmail.com INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

Santo Domingo de los Tsachilas — Ecuador

Pag.: 1del
Informe de ensayo N°: 615-22-04-13 DVE
Fecha de Informe: 22/Abril/2013

Persona o Empresa solicitante: Daniel Pazmiiio

Direccion: Ciudadela Nuevo Quevedo N° 132 Fecha de Ingreso de la muestra: 08/Abril/2013
Provincia: Quevedo

Teléfono: 0991697874

Descripcion e Identificacion de la muestra: Suelo de color plomo
Contenido declarado: 300 g.

Fecha de toma de muestra: 14/Septiembre/2012
Identificacion de la muestra: Tratamiento 3 Toma 3 Fecha de inicio de analisis: 10/Abril/2013
Observacion: NA

RESULTADOS DEL ANALITICOS

ENSAYO METODO | UNIDADES | RESULTADO |
. |
Cadmio (Cd) _— | meKy | 0,09
Plomo (Pb) "“e";: Avsorcion | mg/Kg 3,40

VA

Mcrb. {amela Apolo Yagual
Responsable Técnico

’Mcrb. Pameia Apolo ®
_MICROBIOLOGA N

Notas: ND: No declara
NA: No aplica
El resultado corresponde Unicamente a la muestra entregada por el cliente.
Se prohibe la reproduccién parcial o total del informe sin la autorizacién escrita del Laboratorio.
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