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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo el estudio de la calidad del suelo en la zona
productora de brocoli (Brassica oleracea) y adicional en zonas productoras de maiz,( Zea
mays) ubicadas en la parroquia Guaytacama perteneciente a la provincia de Cotopaxi, en
el estudio determinamos los indicadores ambientales Fisicos-quimicos : Arsénico,
Cadmio ,Cobre, Conductividad, Densidad aparente, indice de SAR, Mercurio, pH,
Plomo, Textura y Fraccion de particulas de igual forma determinando los Residuos de
Plaguicidas : Diazinon , Etil-clorpirifos , Demeton , Diclorvos , Etoprop , Malation , Etil-
paration , Forato , Terbufos , Ronnel , Tetraclorvinfos, Mevinfos , Dimetoato, Disulfoton
y Metil-Azinfos, mediante muestras compuestas obtenidas y analizadas, de acuerdo al
ANEXO 2 DEL LIBRO VI del texto unificado de la legislacion secundaria del ministerio
del ambiente : Norma de calidad ambiental del recurso suelo y criterios de remediacién
para suelos contaminados. Mediante los resultados del andlisis obtenido de las muestras
se compar6 con los parametros que lo establece en la normativa utilizada, se determino
que dos indicadores se encuentran fuera de los valores de calidad como son
Conductividad con un valor de 935,6 us/cm y el pH de 8,65, los parametros de los
plaguicidas analizados se encuentra por debajo los valores de la calidad del suelo
establecido en la normativa, demostrando un grado bajo de contaminacion en las zonas
de estudio, las actividades que se propone para mitigar estos dos indicadores elevados es
la intensificacion de materia organica mediante la trituracion de los desechos y abonos
organicos, disminucion del monocultivo en la zona productora de brécoli (Brassica
oleracea), permitiendo aportar componentes que acidifican el pH y disminucién de las
sales para el equilibrio de la conductividad, ya que en estas areas se da el cultivo de la
misma especie y la comercializacion de los desechos sobrantes para alimentos de
animales, Adicionalmente realizo un analisis comparativo de la produccion de brocoli
(Brassica oleracea) con la produccion de maiz (Zea mays).

PALABRAS CLAVES: Afectacion, Brassica Oleracea, Brocolera, Guaytacama,
Indicadores Ambientales, Suelos.
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TITLE: "EVALUATION OF SOIL QUALITY INDICATORS IN BROCCOLI
(BRASSICA OLERACEA) PRODUCING AREAS OF THE GUAYTACAMA PARISH
OF LATACUNGA CANTON IN THE 2019-2020 PERIOD".

Autores: Lema Chicaiza Juan Eduardo
Vaca Beltran Marco Vinicio

ABSTRACT

The present research aims to study the quality of the soil in the broccoli (Brassica
oleracea) producing area and additionally in corn producing areas (Zea mays) located in
the Guaytacama parish belonging to the province of Cotopaxi, in the study We determine
the physical-chemical environmental indicators: Arsenic, Cadmium, Copper,
Conductivity, Apparent density, SAR Index, Mercury, pH, Lead, Texture and Particle
fraction in the same way, determining the Pesticide Residues: Diazinon, Ethyl-
chlorpyrifos, Demeton , Dichlorvos, Etoprop, Malathion, Ethyl-parathion, Forate,
Terbufos, Ronnel, Tetrachlorvinfos, Mevinfos, Dimethoate, Disulfoton and Methyl-
Azinfos, through composite samples obtained and analyzed, according to ANNEX 2 OF
BOOK VI of the unified text of the legislation secondary of the Ministry of the
Environment: Environmental quality standard for soil resources and remediation criteria
for contaminated soils. Through the results of the analysis obtained from the samples, it
was compared with the parameters established in the regulations used, it was determined
that two indicators are outside the quality values such as Conductivity with a value of
935.6 us / cm and the pH of 8.65, the parameters of the pesticides analyzed are below the
values of the soil quality established in the regulations, demonstrating a low degree of
contamination in the study areas, the activities that are proposed to mitigate these two
indicators High is the intensification of organic matter through the crushing of waste and
organic fertilizers, reduction of monoculture in the broccoli (Brassica oleracea)
producing area, allowing the contribution of components that acidify the pH and decrease
the salts to balance conductivity, since in these areas there is the cultivation of the same
species and the commercialization of the leftover waste for animal feed Additionally, |
carry out a comparative analysis of the production of broccoli (Brassica oleracea) with
the production of corn (Zea mays).

KEY WORDS: Affection, Brassica Oleracea, Brocolera, Guaytacama, Environmental
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1. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En laactualidad en el Ecuador del total de hectareas cultivadas de brocoli, el 68% se halla
en Cotopaxi, esto se debe a que en la provincia tiene en su territorio un alto nimero de
haciendas dedicadas a la ganaderia como fuente econémica, y estas poco a poco se
habilitaron en areas de monocultivos especial de brocoli. Asi tenemos como ejemplo las
parroquias de Guaytacama en el canton Latacunga y un sector importante del canton

Pujili, poseen las mas grandes extensiones de este cultivo de la provincia.

Al tener una considerable produccion de brocoli en la parroquia de Guaytacama, se
evidencia la importancia de conocer el sistema productivo de brocoli, y su influencia en
el medio ambiente. Teniendo en cuenta que en el Ecuador alrededor del 49% de las tierras
esta degradadas y un 22% se encuentra en proceso de desertificacion.

Uno de los recursos naturales no renovables importante para la biodiversidad es el suelo,
recurso que debemos cuidar, conservar y en lo posible mitigar las afectaciones al mismo,
por tal motivo es de suma importancia de realizar el estudio para identificar, las

condiciones del recurso natural en las zonas de produccion.

Por informacion “in situ”, y percepcion de la comunidad, se indica que en la produccién
de brécoli se tiene una gran contaminacion del mismo, en especial por el uso constante
de agroquimicos. Por tal motivo se vio necesario realizar el estudio de la calidad de suelo,
tomando en cuenta los indicadores que permitié conocer de manera objetiva el estado

actual de este recurso.

Ya comprobado el estado del suelo mediante analisis de los indicadores y comparacion
con la normativa vigente del, ANEXO 2 DEL LIBRO VI del texto unificado de la
legislaciéon secundaria del ministerio del ambiente: norma de calidad ambiental del
recurso suelo y criterios de remediacion para suelos contaminados, se puede informar a
la poblacién el grado de contaminacion existente y poder, mejorar las condiciones

productivas y de conservacion del entorno local.
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2. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Tabla 1. Beneficiarios directos e indirectos

Directos Indirectos
Parroquia Guaytacama Canton Latacunga
Hombres: 5.439 Hombres: 82.301
Mujeres: 5.423 Mujeres: 88.188
Total: 10.862 Total: 170.489

Fuente: INEC — Censo de Poblacion y Vivienda 2010

Elaborado por: Juan Lemay Marco Vaca

3. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Uno de los grandes problemas a nivel mundial es la contaminacion del suelo por
agroquimicos, se estan deteriorando rapidamente debido a la erosion, el agotamiento de
los nutrientes, la pérdida de carbono orgéanico, el sellado del suelo y otras amenazas, pero
esta tendencia puede revertirse siempre que los paises tomen la iniciativa de conocer el

estado del suelo mediante diversos analisis existentes (Garzon, Miranda, & Gémez, 2017)

La promocion de practicas de manejo sostenible y el uso de tecnologias apropiadas. El
uso de agroquimicos se ha dado un aumento en las ultimas décadas, con un consumo per
capita de plaguicidas de 1,3 kg de persona por afio, convirtiéndose en uno de los mas altos
en el mundo, se calcula que en afios recientes se ha alcanzado un uso promedio de 45
millones de kilos de ingredientes activos importados y preparados en 42 plantas

industriales localizadas en esos paises (Reyes, Vergara, Torres, Lagos, & Jimenez, 2016).

En la actualidad el monocultivo de brécoli ha producido graves impactos ambientales,
sociales y culturales en las zonas de influencia y de expansion, especialmente porque
acapara y contamina el agua, aire y suelo lo que afecta a las comunidades campesinas

aledafias (Collaguazo Yépez & Tenorio Moya, 2018).
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El proyecto trato especificamente en realizar una determinacion y comparacion de la
calidad del suelos en la Parroquia Guaytacama; Cantdn Latacunga; Provincia Cotopaxi,
con las muestras obtenidas en la zona productora de brécoli y maiz se analizaron
mediante indicadores Fisicos-quimicos : Arsenico, Cadmio ,Cobre, Conductividad,
densidad Aparente, indice de Sar, Mercurio, pH, Plomo, Textura y Fraccion de Particulas
de igual forma determinando los Residuos de Plaguicidas : Diazinén , Etil-clorpirifos ,
Demeton , Diclorvos , Etoprop , Malation , Etil-paration , Forato , Terbufos , Ronnel ,
Tetraclorvinfos, Mevinfos , Dimetoato, Disulfoton y Metil-Azinfos, obtenidos ya los
resultados se comparé con el ANEXO 2 DEL LIBRO VI del texto unificado de la
legislacion secundaria del ministerio del ambiente: norma de calidad ambiental del
recurso suelo y criterios de remediacion para suelos contaminados, igualmente se realizd

un analisis comparativo entre los dos cultivos de produccion la de brécoli con la del maiz.

4. OBJETIVOS

a. General

e Evaluar y comparar los indicadores de la calidad del suelo en &reas productoras

de brocoli (Brassica oleracea), en la parroquia Guaytacama.

b. Especificos

e Georreferenciar las areas productoras de brocoli y el area de comparacion para
definir la zona de estudio.

e Analizar los parametros fisicos y quimicos del suelo en las areas productoras de
brécoli y maiz.

e Realizar la comparacion de los resultados fisico quimicos obtenidos entre los
cultivos de brdcoli y maiz.

e Comparar los datos obtenidos con las normas y estandares ambientales vigentes
del pais.

e Proponer alternativas para el manejo sostenible del recurso suelo.
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c. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS
OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 2. Matriz de actividades por objetivos

Obijetivos Tareas Resultados Descripcion
Georreferenciar las | -Realizar una visita | -Treinta puntos | Georreferenciacion
areas productoras | in situ de las areas | aleatorios de | de los puntos de
de brdcoli y el &rea | de estudio. estudio estudio con el
de  comparacion | -Seleccionar  los | georreferenciados. | apoyo de
para definir la zona | puntos (Brdcoli y | -Mapa de la zona de | herramientas
de estudio. Maiz) de estudio | estudio basicas como el
de acuerdo a la GPS y software
metodologia de la ArcGIS. ElI GPS
normativa. permitio obtener las
coordenadas
geogréficas,
mientras con el
software se pudo
elaborar el mapa y
exteriorizar los
puntos de la zona de
estudio.
Analizar los | -Enviar al | -Doce pardmetros | Muestreo en los
parametros fisicos | laboratorio las | analizados y | puntos de estudio
y quimicos del | muestras obtenidas | obtenidos de cada | como trabajo en
suelo en las areas | de los puntos de | area (maiz y | campo, donde se
productoras de | estudio. brécoli). recolecto  quince
bréocoli y maiz. -ldentificar los | -Cuatro parametros | submuestras de
resultados de los | que sobrepasan los | cada  area  de
parametros niveles de calidad. | estudio.
analizados.
Realizar la | Disefiar la tabla | Todos los valores | Cuantificacion de

comparacion de los

comparativa de los

obtenidos de las dos

los valores de cada
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resultados  fisico
quimicos obtenidos
entre los cultivos de

brocoli y maiz.

datos obtenidos.

areas de estudio son
similares de bajo
indice de

contaminacion.

indicador de las dos
zonas de estudio.

Comparar los datos

-Revision de la

-Dos pardmetros de

-Tabla de valores

obtenidos con las | normativa  actual | cada area | que estan dentro y
normas y | vigente. sobrepasan los | fuera del rango
estandares -ldentificacion de | limites  méaximos | permisible, de
ambientales los valores de la | permisibles de | acuerdo a la
vigentes del pais. calidad del suelo. | contaminacion. normativa  actual
-ANEXO 2 DEL |-Diez indicadores | vigente.
LIBRO criterios de | analizados de cada
calidad del suelo. | area tienen valores
similares de baja
contaminacion.
Proponer -Intensificacion de | -Contribuye a la | -Aportacién de
alternativas para el | materia  orgénica | disminucion Del pH | componentes  que
manejo sostenible | mediante la | y la conductividad. | acidifican el pH,
del recurso suelo. | trituracion y | -Incremento de | disminucion de
mezclado de los | materia organica, | sales para el

desechos y abonos
organicos.

- Disminucion del
monocultivo
(cultivo de una sola

especie).

reduccién de la

erosion.

equilibrio de la

conductividad.

Elaborado por: Juan Lemay Marco Vaca
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5. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

5.1 Suelo

El suelo es un material poroso constituido de particulas sélidas de tamafios variables 1
pum hasta 2000 um, sistema estructurado, heterogéneo y discontinuo, fundamental e
irreemplazable, desarrollado a partir de una mezcla de materia organica, minerales y
nutrientes capaces de sostener el crecimiento de los organismos y los microorganismos
(Garcia, 2013).

Grafico 1. Composicion del suelo.

COMPOSICION DEL SUELO

B INGREDIENTES MINERALES
(arena, limo,arcilla y otros)

B MATERIA ORGANICA
(microorganismos,
hojarasca, estiércol)

AGUA.

5%

Fuente: (Gomez, Gonzélez, Lopez, Vera, Albor, & Sangines, 2017)

El suelo es un componente importante del ambiente, considerado como un recurso natural
no renovable debido a que su formacidn tarda miles de afios, es una mezcla de minerales,
materia organica, agua y aire, el mismo se forma por accién de la temperatura, el agua, el
viento y los animales, es el sustento de alimento para las plantas, almacenar nutrientes,
poseer y albergar materia organica proveniente de restos animales y vegetales, ser el
habitat de diversos organismos que transforman la materia organica presente en él
(Orjualea, 2018).

Un suelo agricola es aquel que se encuentra en zonas que dicho clima favorece el

desarrollo y crecimiento de los cultivos, asi como también debe ser rico en nutrientes para

garantizar una produccion dptima (VSepulveda Lopez & Ibrahim, 2013).

28



Grafico 2. Uso de suelo a nivel del Pais.

USO DE SUELO A NIVEL DEL PAIS

1,84%

12,49% B PERMANENTES.

8,53% = TRANSITORIOS Y BARBECHO.
163% # DESCANSO.

B PASTOS CULTIVADOS.

m PASTOS NATURALES.
4,18% # PARAMOS.

MONTES Y BOSQUES.

Fuente: (Sierra, 2013)

De acuerdo con el uso de suelo del Pais, los pastos cultivados representan una mayor
cantidad de territorio con respecto a los otros usos, segun INEC, menciona que ha existido
un crecimiento de 1,35% en cuanto a los cultivos permanentes, en lo que se refiere a los
pastos cultivados entre afios 2005 y 2012 ha existido un incremento notorio de 3,72%,
ocupando asi una gran cantidad de produccion agricola a nivel de Ecuador (INEC, 2014).

Tabla 3. Servicios ambientales que presta el suelo

Servicio ambiental Descripcion

El suelo almacena minerales, materia organica, agua
Almacenaje, filtracion y y varias sustancias quimicas. Sirve de filtro natural de
transformacion las aguas subterraneas, la principal reserva de agua
potable, y libera dioxido de carbono, metano y

Otros gases a la atmosfera.

Habitat y reserva genética El suelo es el habitat de una cantidad infinita de

Organismos de todo tipo que viven en el suelo.

Fuente de materias primas Los suelos proporcionan materias primas tales como

las arcillas, las arenas y los minerales.

Fuente: (Burbano & Orjuela, 2016)
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5.2 Efectos de los plaguicidas en el suelo

Uno de los principales efectos que ocasionan los plaguicidas son los cambios en el
balance de la naturaleza, llegando a desequilibrar los sistemas ecoldgicos, lo que significa
que en el suelo existe una variedad de poblaciones animales, vegetales y microbianas, la
introduccidn de plaguicidas en el suelo ocasiona cambios a estas poblaciones, afectando

asi a muchos elementos biolégicos del suelo (Izquierdo Rodas, 2017).

Es evidente que los plaguicidas atentan contra el mundo animal y vegetal alterando el
suelo y los sistemas bioldgicos que intervienen en la fertilidad; por lo tanto, las
alteraciones causadas por el incremento de estos compuestos estan relacionadas con la
diversidad y condiciones ecoldgicas predominantes, asi como también de las técnicas

agricolas en uso (Silva & Correa, 2013).

Los plaguicidas se dirigen al suelo utilizando tratamientos directos, aéreos o por residuos
vegetales presentes en los cultivos, debido a que el suelo es el receptor de gran parte de

los plaguicidas al momento de la cosecha (Silva & Correa, 2013).

La persistencia de estos agroguimicos en el suelo va a depender de las propiedades fisico,
quimicas del mismo, asi como también de las caracteristicas del suelo y las condiciones
climaticas, basicamente los pesticidas actuan en el suelo disminuyendo la actividad de
enzimas, influyendo en la mayoria de las reacciones bioquimicas, como son: la
mineralizacion de la Materia organica, la nitrificacion, la denitrificacion, la

amonificacion, las reacciones redox y la metanogénesi (Bedoya, 2012) .

(Sarandon & Flores, 2014), manifiesta que, el ingreso de estos agroquimicos en el
ecosistema del suelo, puede afectar a los microorganismos y su actividad, las
consecuencias de esto pueden ser las modificaciones de los procesos bioldgicos los
mismos que son de importancia para la fertilidad y la produccion de cultivos agricolas.

Un plaguicida una vez que llega al ecosistema del suelo, se absorbe desde las raices de
las plantas, o puede ser trasportado por escorrentia y asi contaminar fuentes de agua, todo
esto depende de los factores que condicionan de forma directa el destino de los

plaguicidas en el suelo son: (Asela, Tamayo, & Estrada, 2014).
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e Tipo de suelo

e Naturaleza del plaguicida

e Contenido de humedad

° pH

e Temperatura del suelo
Las aplicaciones directas en los cultivos, en los cultivos agricolas, derrames accidentales
en el suelo, lavado de tanques vy filtros, y principalmente el uso inadecuado de estos
compuestos por parte de la poblacion son determinantes para la contaminacion ambiental;
a su vez causado por la falta de certeza y educacion ambiental sobre el dafio que estos
compuestos pueden ocasionar al ambiente, todos estos plaguicidas se dispersan en el

ambiente, afectando asi a los sistemas bidticos, y abidticos (Suarez, 2014).

Grafico 3. Distribucion de los plaguicidas y cambio idnico en el suelo.

-
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Fuente: (Torri, 2015)
Los cationes inorgéanicos se intercambian con las moléculas de los plaguicidas cuando
existe un comportamiento catiénico, este método de accion va a depender delpH del suelo
debido a que el mismo esta presente en la carga de minerales de la arcilla y la materia

organica (Garcia & Navarro Garcia, 2013).

La determinacion del grado de estos compuestos insecticidas en el suelo es de alta
importancia, debido a la transferencia de estos compuestos a los alimentos mismos que
son trasportados por la aplicacion directa de los plaguicidas, ya que algunos permanecen
mas de 30 afios y los cultivos absorben estos compuestos, tal es el caso del DDT, suelos
arcillosos y organicos son los que retienen mas residuos que los arenosos, los plaguicidas
organoclorados son de alto riesgo porque su eliminacién es dificil, persistiendo mas

tiempo en el suelo (Suarez, 2014).
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Tabla 4. Efectos de los plaguicidas en el agua y suelo

Tipo de pesticidas Localizacion | Efecto
Herbicidas
Acidos aomaticos Suelos Una sobrecarga de residuos afecta las
cosechas posteriores
Aguas Mata o inhibe la accion de plantas
acuaticas
Aminas, anilinas, nitrilos, Suelos Su persistencia puede afectar cosechas
esteres, carbonatos posteriores
Aguas La erosion superficial puede transportar
herbicidas a los sistemas acuaticos
Insecticidas
Organoclorados Suelos Los residuos afectan a las cosechas
posteriores el transporte por las aguas
superficiales afecta las plantas acuéaticas
Aguas Las aguas contaminadas pueden afectar las
plantas si se usan para irrigacion
Organofosforados, Suelos Tienen corta vida media, por lo que sus
carbonatos, piretroides efectos sobre las plantas son escaso

Aguas Téxicos para ciertas algas

Fuente: (Varona, Diaz, Bricefio, & Sanchez, 2016)

5.3 Agroquimicos

Durante los Gltimos 35 afios se ha aumentado el uso de plaguicidas a nivel mundial, con
una tasa de crecimiento de 4 a 5,4%, la principal fuente de plaguicidas es el carbono y

nitrégeno, degradandose principalmente por la actividad microbiana (FAO, 2015).

Segun la OMS dice que actividades como la industrializacion, los intereses econdémicos
y las posibilidades de controlar mas facilmente las plagas dieron lugar a un desarrollo en
los plaguicida son sustancias quimicas disefiadas para ser toxicas, esto se da

principalmente porque son liberadas en el ambiente de forma abierta (Toro, 2012).

La destruccion y el control de plagas es el principio basico de los agroquimicos, utilizados
principalmente para mejorar los cultivos agricolas e incrementar su produccion las grandes
cantidades de fertilizantes inorganicos y plaguicidas vienen ocasionando dafios severos
de contaminacién quimica de la tierra, el agua, y el aumento de las plagas, como

consecuencia de la inmunidad bioldgica a los plaguicidas (Vega, 2017)
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En la actualidad se utilizan sustancias altamente toxicas (DDT, Malation, Glifosato) que
han ocasionado problemas de contaminacion basicamente en el ambiente; en tiempos
pasados, se utilizaba con mayor frecuencia los organoclorados, plaguicidas considerados

por ser contaminantes y persistentes en el ambiente (Gutierrez & Cerda, 2015).

Tabla 5. Clasificacion de los principales plaguicidas.

Organofosforado
Organoclorados
Insecticidas Carbamatos
Piretroides
Organoclorados
Fungicidas Organo mercuriales
Herbicidas Bipiridilos
Organoclorados
Organofosforados
Raticidas Dicumarinicos
Fuente: (Martinez, 2014)

5.4. Clasificacion de los plaguicidas

La Organizacion Mundial de la Salud clasifica a los plaguicidas segun su grado de
toxicidad o peligrosidad; la toxicidad se mide por medio de la dosis letal media (DI150), o
segun la concentracién letal media (CI50), a continuacion se observa una tabla de los
plaguicidas expresada en DL50 (Martinez, 2014).

Tabla 6. Clasificacion de los plaguicidas segln su toxicidad (DL50)

Clase Toxicidad Ejemplos
Clase IA Extremadamente Paration, dieldrin
Peligrosos
Clase IB Altamente peligrosos Eldrin, diclorvos
Clase 11 Moderadamente peligrosos DDT, clordano
Clase 111 Ligeramente peligrosos Malation

Fuente: (Rodriguez & Suérez, 2014).
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Segun su estructura quimica los plaguicidas se clasifican en diversas familias, como lo
son, los organoclorados y los organofosforados a continuacién, se explica los dos

principales compuestos (Martinez, 2014).

5.5. Organoclorados

Estos tipos de plaguicidas se caracterizan por ser los mas utilizado, son persistentes en el
ambiente y tienen una biodegradabilidad lenta, su vida media es de hasta cinco afios, pero
esto estd en funcion del tipo de producto. A continuacion, podemos observar la

clasificacion segun su vida media (Cucchi, 2013).

Tabla 7. Clasificacion de los plaguicidas segun su vida media.

Persistencia Vida media Ejemplos

No persistente

De dias hasta 12 semanas

Malatién, diametrin

Moderadamente

persistente

De 1 a 18 meses

Paration, lannate

Persistente

De varios meses a 20 afos

DDT, aldrin, dieldrin

Permanentes

Indefinidamente

Productos de mercurio,

plomo, arsénico

Fuente: (Bedmar, Gianelli, Angelini, & Viglianchino, 2015)

Los compuestos organoclorados ocasionan dafios en el suelo debido a la aplicacion
directa en los cultivos, sus impactos son negativos por la persistencia de estos compuestos
en el suelo, llegando a ocasionar la reduccion de la productividad del suelo ocasionando
la perdida de los cultivos y alterando asi las propiedades quimicas del suelo pH, acidez,

fertilidad y materia organica (Kahl & Parana, 2015).
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Tabla 8. Clasificacion de los plaguicidas segun su familia quimica.

Familia quimica Ejemplos

Organoclorados DDT, aldrin, endosulfan, endrin, diclorvos,

Organofosforados malation Carbaryl, methomyl, permetrin.

Carbamatos

Tiocarbamatos

Piretroides

Derivados bipiridilos Clormequat, diquat, paraquat Dicloroprop,
piclram, silvex

Compuestos inorganicos Arsénico pentdxido, cloruro de mercurio,
arsenato de plomo, bromuro de metilo,
antimonio.

Fuente: (Bedmar, Gianelli, Angelini, & Viglianchino, 2015)

5.6 Organofosforados

Los compuestos organofosforados son ésteres del acido fosforico y sonderivados de la
estructura quimica del fosforo, son biodegradables, se hidrolizan facilmente en medio

himedo y pH alcalino (Cutipa Luque, 2017).

Los organofosforados fosforilan otras enzimas: fosfatasa acida, aliesterasas, lipasas,
tripsina, quimotripsina, succino-oxidasa, oxidasa-acido ascorbico, deshidrogenasas,

enzimas sulfhidrilo (Izquierdo Rodas, 2017).

En cuanto al origen del contaminante, las primeras investigaciones de los compuestos
organicos del fosforo se inicid en el afio de 1820 con lassaigne, sin embargo, se
descubrieron las propiedades insecticidas por parte del Dr. Schrader (Benavente Mina,
2018).

Los organofosforados tienen la ventaja de ser degradados biologica y quimicamente,
dentro de estos se encuentra el malation o paration, el mismo que su vida media en el
suelo es de unas semanas, teniendo en cuenta que el paratién puede llegar a bioacumularse

en forma de paraoxon, el cual es mas persistente que su precursor (LOGA, 2013).
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La mayor actividad de estos compuestos organofosforados es de tipo insecticida, aunque
algunos de ellos tienen la capacidad de presentar una actividad fungicida y herbicida, los
compuestos organofosforados al igual que los organoclorados el contenido de estos
compuestos es mayor en suelos dedicados a la produccion horticola (Enriquez Cruzalegui,
2016).

Los plaguicidas organofosforados y los organoclorados, en la actualidad son los dos tipos
mas utilizados a nivel mundial para el control de plagas, ocasionando asi problemas de
alta gravedad al suelo, agua y hortalizas existentes en las fincas agrarias,no solo afectando
a los alimentos y al ambiente, sino también ocasionando graves problemas de salud hacia
los agricultores y a las personas que consumen de estas fuentes, debido a los residuos de

estos plaguicidas que persisten en los alimentos (Pinzon & Londofio, 2012).

5.7 Indicadores de calidad de suelo

5.7.1 Condiciones que deben cumplir los indicadores de calidad del suelo

Para que las propiedades fisicas y quimicas del suelo sean consideradas indicadores de

calidad deben cubrir las siguientes condiciones (Pérez Pérez & Ortiz Molina, 2016).

a) Describir los procesos del ecosistema; b) Integrar propiedades fisicas y quimicas del
suelo; c) Reflejar los atributos de sostenibilidad que se quieren medir; d) Ser sensitivas a
variaciones de clima y manejo; e) Ser accesibles a muchos usuarios y Aplicables a
condiciones de campo; f) Ser reproducibles; g) Ser faciles de entender; h) Ser sensitivas
a los cambios en el suelo que ocurren como resultado de la degradacion antropogénica;
1) Y, cuando sea posible, ser componentes de una base de datos del suelo ya existente
(Mendez, Garcia, Sandoval, & Méndez-Marzo, 2013).

La identificacion efectiva de indicadores apropiados para evaluar la calidad del suelo

depende del objetivo, que debe considerar los multiples componentes de la funcién del

suelo, en particular, el productivo y el ambiental (Bravo, y otros, 2017).
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La identificacion es compleja por la multiplicidad de factores quimicos, fisicos y
bioldgicos que controlan los procesos biogeoquimicos y su variacién en intensidad con

respecto al tiempo y espacio (Bravo, y otros, 2017).

5.7.2 Indicadores fisicos

Las caracteristicas fisicas del suelo son una parte necesaria en la evaluacién de la calidad
de este recurso porque no se pueden mejorar facilmente, las propiedades fisicas que
pueden ser utilizadas como indicadores de la calidad del suelo son aquellas que reflejan

la manera en que este recurso acepta, retiene y transmite agua a las plantas (Padilla, 2013).

Las limitaciones que se pueden encontrar en el crecimiento de las raices, la emergencia
de las plantulas, la infiltracion o el movimiento del agua dentro del perfil y que ademas

estén relacionadas con el arreglo de las particulas y los poros (Barreiro, 2017).

La estructura, densidad aparente, estabilidad de agregados, infiltracién, profundidad del
suelo superficial, capacidad de almacenamiento del agua y conductividad hidraulica
saturada son las caracteristicas fisicas del suelo que se han propuesto como indicadores
de su calidad (Peralta, Costa, Castro , & Monica, 2013).

5.7.3 Indicadores quimicos

Los indicadores quimicos propuestos se refieren a condiciones de este tipo que afectan
las relaciones suelo planta, la calidad del agua, la capacidad amortiguadora del suelo, la
disponibilidad de agua y nutrimentos para las plantas y microorganismos (Nifio De
Guzman Tito, 2017).

Algunos indicadores son la disponibilidad de nutrimentos, carbono organico total,
carbono organico labil, pH, conductividad eléctrica, capacidad de adsorcion de fosfatos,
capacidad de intercambio de cationes, cambios en la materia organica, nitrégeno total y

nitrégeno mineralizadle (Rodriguez, Videla, Zamuner, Picone, Pose, & Maceira, 2015).
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5.8 Normativa legal vigente recurso suelo

Anexo 2 del libro VI del texto unificado de legislacion secundaria del ministerio del
ambiente: norma de calidad ambiental del recurso suelo y criterios de remediacion para

suelos contaminados norma de calidad ambiental.

5.9 Criterios de calidad de suelo y criterios de remediacion

5.9.1 Caracterizacién inicial del suelo

Como parte del Estudio de Impacto Ambiental, constituira el valor referencial respecto al
cual se evaluara una posible contaminacion del suelo, en funcién de los parametros
sefialados en la Tabla 1 Criterios de calidad del suelo. En caso de evidenciar valores
superiores a los establecidos en la Tabla 1, de origen natural, estos se considerardn como
linea base inicial antes de la implementacion del proyecto. Si por origen antropogénico
los valores son superiores a los establecidos en la Tabla 2, la Autoridad Ambiental
Competente exigira al causante o responsable aplicar un programa de remediacion, sin
perjuicio de las acciones administrativas y legales que esto implique. Los valores de los
parametros deberan cumplir con los criterios de remediacion de la Tabla 2, seguin el uso

de suelo que corresponde.

5.9.2 Criterios de calidad del suelo

Los criterios de calidad del suelo son valores de fondo aproximados o limites analiticos
de deteccion para un contaminante presente en el suelo (Mufioz Bazurto, 2017).

Los valores de fondo se refieren a los niveles ambientales representativos para un
contaminante en el suelo. Estos valores pueden ser el resultado de la evolucion natural
del area, a partir de sus caracteristicas geoldgicas, sin influencia de actividades
antropogénicas. Los criterios de calidad del suelo constan en la Tabla 1.Toda persona
natural o juridica, publica o privada, nacional o extranjera que desarrolle actividades que
tengan el potencial de afectar al recurso suelo, presentara periédicamente a la Autoridad
Ambiental Competente un informe de monitoreo de la calidad del suelo, reportando los
parametros aplicables para el uso respectivo, segin consta en la Tabla 1 y los que la

Autoridad Ambiental disponga.
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Tabla 9. Criterios de calidad del suelo.

Parametro | Unidad Valor
Pardmetros generales
Conductividad us/cm 200
pH 6a8
Relacion de adsorcion de sodio (indice de SAR) 4*
Pardmetros inorgénicos
Arsénico mg/Kg 12
Azufre (elemental) mg/Kg 250
Bario mg/Kg 200
Boro (soluble en el agua caliente) mg/Kg 1
Cadmio mg/Kg 0.5
Cobalto mg/kg 10
Cobre mg/Kg 25
Cromo Total mg/Kg 54
Cromo VI mg/Kg 0,4
Cianuro mg/Kg 0.9
Estafio mg/Kg 5
Fluoruros mg/Kg 200
Mercurio mg/Kg 0.1
Molibdeno mg/Kg 5
Niquel mg/Kg 19
Plomo mg/Kg 19
Selenio mg/Kg 1
Vanadio mg/Kg 76
Zinc mg/Kg 60
Pardmetros organicos
Benceno mg/Kg 0.03
Clorobenceno mg/Kg 0.1
Etilbenceno mg/Kg 0.1
Estireno mg/Kg 0.1
Tolueno mg/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 mg/Kg 0.01
Fenolicos no clorinados ( cada tipo) mg/Kg 0.1
Clorofenoles ( cada tipo) mg/Kg 0.05
Hidrocarburos totales (TPH) mg/Kg <150
Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAPSs) cada tipo | mg/Kg 0.1

Fuente: Anexo 2 del libro VI del texto unificado de legislacion secundaria del ministerio

del ambiente: norma de calidad ambiental del recurso suelo y criterios de remediacion

para suelos contaminados.
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5.9.3 Criterios de remediacion del suelo

Los criterios de remediacion se establecen de acuerdo con el uso del suelo, tienen el
proposito de establecer los niveles maximos de concentracion de contaminantes en un

suelo luego de un proceso de remediacion, y son presentados en la Tabla 2.

Tabla 10. Criterios de remediacion (Valores maximos permisibles)

Parametro Unidades* [USO DEL SUELO

Residencial Comercial  Industrial

Agricola

Parametros Generales
Conductividad us/cm 200 400 400 200
pH - 6a8 6a8 6a8 6a8
Relacion de adsorcion dei- 5 12 12 5
Sodio (Indice SAR)
Parametros inorganicos
Arsénico mg/kg 12 12 12 12
Sulfuro mg/kg - - - 500
Bario mg/kg 500 2000 2000 750
Boro (soluble en aguamg/kg - - - 2
caliente)
Cromo Total mg/kg 64 87 87 65
Estafio mg/kg 50 300 300 5
Fluoruros mg/kg 400 2000 2000 200
Molibdeno mg/kg 5 40 40 5
Plomo mg/kg 140 150 150 60
Zinc mg/kg 200 380 360 200
Parametros organicos
Aceites y grasas mg/kg 500 <2500 <4000 <4000
Benceno mg/kg 0.08 5 5 0.03
Clorofenoles (cada tipo) |mg/kg 0.5 5 5 0.05
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Pesticidas

Alfa BCH mg/Kg 0.01 0.01 0.01 0.01
Beta BCH mg/Kg 0.01 0.01 0.01 0.01
*Gamma BCH mg/Kg 0.01 0.01 0.01 0.01
Delta BCH mg/Kg  0.01 0.01 0.01 NA
Heptacloro mg/Kg 0.01 0.01 0.01 0.01
Aldrin mg/Kg 0.1 0.1 0.1 0.1

Heptacloro epoxidomg/Kg 0.1 0.01 1 0.01
isomero B

Endosulfan | mg/Kg 0.1 0.1 0.1 0.1

4,4 DDE mg/Kg 0.1 0.1 0.1 0.1

4,4 DDD mg/Kg 0.1 0.1 0.1 0.1

4,4 DDT mg/Kg 0.1 0.1 0.1 0.1

Dieldrin mg/Kg 0.1 0.1 0.1 0.1

Endrin mg/Kg 0.01 0.01 0.01 0.01
Endosulfan Il mg/Kg 0.1 0.1 0.1 0.1

Endrin aldehido mg/Kg 0.01 0.01 0.01 0.01
Endosulfan sulfato mg/Kg 0.1 0.1 0.1 0.1

Fuente: Anexo 2 del libro VI del texto unificado de legislacion secundaria del ministerio
del ambiente: norma de calidad ambiental del recurso suelo y criterios de remediacién

para suelos contaminados.

5.9.4 Capacidad agroldgica de la tierra.

Aptitud para mantener una productividad sostenida de uso, tomando en consideracion las

limitaciones que puedan poseer, los requerimientos de manejo y las necesidades de

conservacion, recuperacion, prevencion y control de deterioro y contaminacion.
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6. VALIDACION DE LA PREGUNTA CIENTIFICA

¢El andlisis de los indicadores de calidad de suelos en zonas productoras de brécoli
determinaré el grado de contaminacion de los mismos?

El analisis realizado en la zona productora de brdcoli determina un bajo grado de
contaminacion, identificando dos indicadores pH y conductividad que sobrepasan los

limites permisibles de acuerdo a la normativa actual utilizada.

7. METODOLOGIAS/ DISENO EXPERIMENTAL

7.1 Areas de Estudio

Los suelos objeto del estudio corresponden a la planta industrial Provefrut S.A. ubicada
Panamericana Norte Km 10, parroquia Guaytacama, canton Latacunga, provincia de
Cotopaxi, con una extension 1500 hectareas de las cuales se determiné un area de 100
hectéreas para el estudio.

El presente trabajo se lo realizé en la parroquia de Guaytacama ubicado en el centro del
canton Latacunga.

Grafico 4. Identificacion de la zona de estudio.
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Elaborado por: Autores Juan Lema y Marco Vaca
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7.2. Técnica de laboratorio

Mediante esta técnica se realizo los respectivos analisis Fisicos-quimicos de los medios
de produccion brécoli y maiz los parametros analizados fueron: Arsénico, Cadmio
,Cobre, Conductividad, Densidad aparente, indice de SAR, Mercurio, pH, Plomo, Textura
y Fraccion de Particulas de igual forma determinando los Residuos de Plaguicidas :
Diazindn , Etil-clorpirifos , Demeton , Diclorvos , Etoprop , Malatién , Etil-paration ,
Forato , Terbufos , Ronnel , Tetraclorvinfos, Mevinfos , Dimetoato, Disulfoton y Metil-
Azinfos, cada uno de estos indicadores fueron analizados en el laboratorio LASA ubicada

en la ciudad de Quito Provincia de Pichincha.

7.3. Protocolo de muestreo.

7.3.1. Protocolo de muestreo
De acuerdo al Anexo 2 Del Libro VI Del Texto Unificado De Legislacion Secundaria

Del Ministerio Del Ambiente: Muestreo Y Analisis De Suelos.

7.3.1.1 Muestreo

e Introduccién de las submuestras en el recipiente. En muestras que se van a utilizar
para la determinacion de parametros fisicos y quimicos, colocar en las fundas de
polietileno las 15 submuestras georreferenciadas de cada area, cada una con un peso
no inferior a 0.5 kg, tomadas a una profundidad entre 0 a 30cm.

e Preparacion de la muestra compuesta. Mesclar y homogenizar las submuestras para
obtener una muestra compuesta representativa de cada area de produccion.

e Pesado de la muestra final de las areas de estudio. Se tomd un peso de entre 0.5y 1.0
kg por area de estudio.

e La refrigeracion o congelacién de las muestras es efectiva si se la realiza
inmediatamente luego de la recoleccion de la muestra. Se debe usar, cajas térmicas
o refrigeradores de campo desde el lugar del muestreo.

e Transporte de las muestras, los recipientes que contienen las muestras deben ser
protegidos y sellados de manera que no se deterioren o se pierda cualquier parte de
ellos durante el transporte. EI empaque debe proteger los recipientes de la posible
contaminacion externay de la rotura, especialmente de la cercana al cuello y no deben

ser causa de contaminacion.
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Durante la transportacion, las muestras deben guardarse en ambiente fresco y
protegidas de la luz; de ser posible cada muestra debe colocarse en un recipiente
individual impermeable. Si el tiempo de viaje excede al tiempo méximo de
conservacion recomendado antes del analisis, estas muestras deben reportar el tiempo
transcurrido entre el muestreo y el analisis.

Recepcidn de las muestras en el laboratorio, las muestras deben, si su analisis no es
posible inmediatamente, ser conservadas bajo condiciones que eviten cualquier

contaminacion externa y que prevengan cambios en su contenido.

Resultado

Los recipientes que contienen las muestras deben estar marcados de una manera clara
y permanente. Al momento del muestreo todos los detalles que ayuden a una correcta
interpretacion de los resultados (fecha y hora del muestreo, nombre de la persona que
muestred, naturaleza y cantidad de los conservantes adicionados, tipo de analisis a

realizarse y otros parametros importantes que no se haya tenido en cuenta).

7.4. Técnica estadistica

Permitié analizar y comparar, diferentes resultados obtenidos del laboratorio de las

muestras de zonas de produccion brécoli y maiz, segun los criterios de calidad del suelo,

establecidos por la normativa ambiental vigente, LIBRO VI ANEXO 1, identificando que

parametro se encuentra fuera del valor establecido por la normativa para posteriormente

definir alternativas de mitigacion.

7.5 Bibliografica

Permitié buscar informacion relevante para proponer alternativas viables que generen la

mitigacion de los dos indicadores que sobrepasan los niveles de calidad, indicar que la

informacién documental recopilada pertenece a trabajos publicados anteriormente,

respaldo el argumento que se expone en el proyecto por parte del equipo investigador,

como también se evito el plagio de informacion.
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7.6. Métodos

7.6.1. Método analitico

Este método aporto en la investigacion para conocer sobre el objeto de estudio mediante
el analisis de las diferentes muestras de los suelos indicado de cada pardmetro analizado
la metodologia de ensayo que esté situado en el Anexo 2 informe de resultados.

7.6.2. Método inductivo

Este método contribuyo para conocer el grado de afectacién por contaminantes
agroguimicos emanados por las actividades agricolas del sector aportando un dato general

como es la calidad del suelo en la zona.

7.7. Instrumentos

7.7.1. GPS

El equipo GPS, permitid georreferenciar 15 puntos de cada &rea de produccion, donde se
obtuvo las submuestra, como también las areas productoras de brocoli y maiz definiendo

asi la zona de estudio.

7.7.2. ArcGIS

Con este Software se pudo elaborar el mapa y exteriorizar los puntos de la zona de estudio

como también la limitacion y la ubicacion de cada zona de produccion brocoli y maiz.

8. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

De acuerdo a los datos obtenidos en el laboratorio LASA de la ciudad de quito con analisis
Fisico-Quimico de los parametros para conocer la calidad del suelo, tanto en la
produccién del brocoli con la del maiz en el sector sur oeste de la parroquia Guaytacama
del cantdn Latacunga, se realizara una evaluacién de calidad de suelo basandonos en la
norma de calidad ambiental del recurso suelo y criterios de remediacion para suelos
contaminados comparando con los valores méximos permisibles obtenidos en la tabla de

criterios de remediacion para uso de suelo agricola.
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8.1. Tabla comparativa de datos

Tabla 11. Comparacion de los resultados del brocoli y maiz con la normativa utilizada.

] _ Valores |Cumple/
Suelo bajo la|Resultados obtenidos
y ) de No cumple
] produccion  de |Suelos bajo la ]
Paradmetros ) ) referenci
brécoli produccion de maiz
a

Cumple
ARSENICO mg/kg |5,680 2,093 12

Cumple
CADMIO mg/kg 0,49 0,49 0.5

Cumple
COBRE mg/kg 1,71 24,99 25

No Cumple
CONDUCTIVIDAD |935,6 658,5 200
DENSIDAD Cumple
APARENTE 1,1874 1,144

Cumple
INDICE SAR 2,0 3,8 4

Cumple
MERCURIO mg/kg |0,019 0,019 0,1

No Cumple
PH 8,65 8,48 6a8

Cumple
PLOMO mg/kg 9,99 9,99 19

TEXTURA Franca arenosa Arena franca
FRACCION DE | Arena:61%- Limo: | Arena:82%- Limo:
PARTICULAS 31%- Arcilla: 8% |12%- Arcilla: 6%

Elaborado por: Juan Lemay Marco Vaca
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El arsénico (As) es una de las sustancias mas toxicas existentes en los suelos de manera
natural, es un metaloide, es decir, esta en el medio de ser o no ser un metal y su estado de
toxicidad depende del grado de oxidacidn en el que se encuentre, para algunas platas
resulta nocivo pues afecta la clorofila de las mismas, las plantas absorben el arsénico a
través de sus raices, por ende, y los suelos con mas sembrios pueden disminuir la
aparicion del arsénico en ellos, lo cual disminuye el peligro del consumo de los alimentos
de suelos con presencia de arsénico, pues este consumido en altas cantidades es dafiino
para la salud (ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD, 2018).

Se puede observar que, en los resultados de las muestras tomadas de la produccién de
brocoli, la presencia de arsénico llega a un 5.680 mg/kg, estando dentro del nivel
permitido que es de 12 mg/kg, mientras que la produccién de maiz llega a un nivel de
2.093 mg/kg, que también se encuentra dentro del nivel permitido. Podemos sefialar que
en la produccion de brocoli existe més cantidad de arsenico.

Grafico 5.Comparacion del Arsénico de la muestra de maiz y brocoli con la normativa.
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El Cadmio (Cd) es un metal de alta toxicidad, en el medio ambiente es liberado en grandes
cantidades debido a las industrias fabricantes de cemento, la quema de combustibles
fosiles, entre otros factores, en los suelos la presencia de Cadmio puede irrigar las tierras
de cultivos, impide el paso del agua y nutrientes esenciales para la planta, ademas impide
el desarrollo correcto de la transpiracion y fotosintesis de la planta. En los seres humanos
la ingesta de Cd afecta a los rifiones, corazon, pulmones, huesos y algunos tejidos,
provocando severos dafios en la salud (METER, ATKINSON, & LALIBERTE, 2019).

Los limites permisibles de Cadmio en los suelos de los sembrios son de 0.5 mg/kg, las
muestras obtenidas para nuestro estudio reflejan que en el sembrio de brécoli el nivel de
Cd llega a 0.49 mg/kg, mientras que en el sembrio de maiz el nivel llega también a 0.49

mg/kg, estando dentro de los limites permisibles.

Grafico 6.Comparacion del Cadmio de la muestra de maiz y brécoli con la normativa.
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A pesar de que el Cobre (Cu) es un elemento esencial para el crecimiento de las plantas,
ellas lo necesitan en cantidades adecuadas, es decir, la insuficiencia de cobre puede
afectar a las plantas, torciendo las puntas de sus hojas y tornandolas en un verde azulado,
, marchitando la planta causando la caida de sus hojas y tardando la floracion, mientras
que el exeso de Cu en el suelo provoca la inhibicion del crecimiento de la planta y
interfiere con la fotosintesis. (Londofio, P, & Mufioz, 2016)

En los cultivos, el nivel permisible de cobre es de 25 mg/kg, en la produccion de brocoli
es de 1.71 mg/kg, mientras que en produccion de maiz el nivel de cobre presente en el
suelo es de 24.99 mg/kg, siendo niveles 6ptimos que se encuentran dentro del rango
permisible.

Grafico 7. Comparacion del Cobre de la muestra de maiz y brécoli con la normativa.
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El mercuiro es un metal pesado mas toxico que se conocen, considerado un contaminante
a escala global, que en exeso puede producir la reduccién de la fertilidad del suelo, el
aumento de la erosion del suelo, la perdida de nutrientes, entre otras. (Londofio, P, &
Mufioz, 2016)

En este caso segln las pruebas realizadas tanto a la produccion de maiz como a la de
brocoli, el resultado mos da 0,019 mg/kg, este valor esta por debajo del limite permisible

que es 0,1 mg/kg sin afectar a los sebrios .

Grafico 8. Comparacion del Mercurio de la muestra de maiz y brocoli con la
normativa.
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El pH en el suelo de los cultivos controla la cantidad de nutrientes que entran o no en las
plantas, el rango optimo del pH es de 6 a 8, cuando los niveles son més altos de lo
permitido disminuye la absorcién de fésforo, manganeso y y hierro, entre otros, mientras
que por debajo de lo Optimo el pH puede causar la las plantas pueden privarse de
nitrégeno, calcio, potasio, entre otros (HOME & GARDEN INFORMATION CENTER,
2012).

En este caso, las muestras tomadas del cultivo de brocoli demuestras tienen un nivel de
8.65 y el cultivo de maiz demuestra un nivel de 8.48, estando los dos cultivos por encima

del nivel permitido de pH.

Grafico 9. Comparacion del pH de la muestra de maiz y brécoli con la normativa.
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La conductividad en los suelos de cada cultivo ayuda a las plantas a absorber los
nutrientes y fertilizantes con més facilidad, es decir, si la conductividad del suelo est4 en
estado dptimo las platas podran nutrirse sin necesidad de esforzarse demasiado, hay que
consideras que el ahorro de energia es fundamental para la planta, porque esto la ayuda a
cumplir mejor con sus funciones como el crecimiento y engorde de los frutos, por lo tanto,
nuestro cultivo sera mas productivo y eficaz (REDAGRICOLA, 2017).

Por otra parte, el nivel éptimo de conductividad en los cultivos es de 200 uS/cm, la
muestra tomada en el cultivo de brocoli para esta investigacion muestra un nivel de
conductividad de 935.6 uS/cm, y la muestra del cultivo de maiz demuestra un nivel de
658.5 uS/cm, sobrepasando en los dos casos los niveles permitidos de conductividad, lo

cual resultara en cultivos menos productivos.

Grafico 10. Comparacion del Conductividad de la muestra de maiz y brécoli con la
normativa.

CONDUCTIVIDAD uS/cm

1000,00 935,60
900,00
800,00
700,00
600,00
500,00
400,00
300,00
200,00 200
100,00

0,00

658,50

200

Suelo bajo la produccién de  Suelo bajo la produccion de
Brocoli Maiz

mmm CONDUCTIVIDAD  —LIMITE PERMISIBLE

Elaborado por: Juan Lemay Marco Vaca

52



El plomo es uno de los metales mas utilizados por el ser humano, su ingesta puede ser
principalmente por aire y consumo de alimentos, su presencia en los suelos es capaz de
inhibir el crecimiento de las plantas, porque rompe la cuticula de las mismas, su nivel de
toxicidad en los seres humanos afecta al sistema nervioso, cardiovascular,
gastrointestinal, entre otros, el nivel de plomo permitido en los sembrios es de 60 mg/kg,
segun los resultados obtenidos en esta investigacion, el nivel plomo en los sembrios de
brocoli llega a 9.99 mg/kg, al igual que en el sembrio de maiz (Londofio, P, & Mufioz,
2016).

Grafico 11. Comparacion del Plomo de la muestra de maiz y brocoli con la normativa.
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La relacion de absorcion del sodio, utilizamos para saber el exceso de sales disueltas en
el agua en el suelo (REDAGRICOLA, 2017). En este caso en la produccion de maiz y de
brocoli, que en un supuesto escenario supere los niveles permisibles puede ocasionar
alteraciones en la coloracion de la hojas o quemaduras de las mismas, a su vez podria
disminuir la prosperidad del suelo, en este caso tenemos que para la produccion de brocoli
tiene un indice SAR de 2 y del maiz 3.8, los limites permisibles son de 4, estando dentro

del valor maximo permisible.

Grafico 12. Comparacion del indice de SAR de la muestra de maiz y brécoli con la
normativa.
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8.2 Determinacion de residuos plaguicidas

En la siguiente tabla se describe los valores obtenidos en las dos zonas de estudio, indicAndonos

que todos los pardmetros analizados se encuentra por debajo los valores de la calidad del suelo

establecido en la normativa, el método de ensayo utilizado es EPA 8081 C:G/ECD*.

Tabla 12. Comparacion de los resultados de plaguicidas del brécoli y maiz con la
normativa utilizada.

RESULTADOS [ RESULTADOS
OBTENIDOS |OBTENIDOS |VALORES
ITEM |PARAMETROS |UNIDADES [SUELOS SUELO DE METODG
PRODUCCION [ PRODUCCION | REFERENCIA DE
DE MAIZ DE BROCOLI ENSAYO
ORGANOFOSOFRADOS
1 Diazinon ug/kg <10 <10 100
2 Etil-clorpirifos | ug/kg <20 <20 100
3 Demeton ug/kg <10 <10 100
4 Diclorvos ug/kg <10 <10 100
5 Etoprop ug/kg <10 <10 100
6 Malation ug/kg <10 <10 100
7 Etil-Paration  |ug/kg <10 <10 100
8 Metil-Paration |ug/kg <10 <10 100 EPA 8081
C:G/ECD*
9 Forato ug/kg <20 <20 100
10 Terbufos ug/kg <10 <10 100
11 Ronnel ug/kg <10 <10 100
12 Tetraclorvinfos | ug/kg <10 <10 100
13 Mevinfos ug/kg <10 <10 100
14 Dimetoato ug/kg <10 <10 100
15 Disilfoton ug/kg <10 <10 100
16 Metil-Azinfos |ug/kg <20 <20 100

Elaborado por: Juan Lemay Marco Vaca
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Se observa concentraciones de Diazindn en menos de 10 ug/kg, tanto en los resultados
obtenidos de la produccion de brocoli como la de maiz, siendo 100 ug/kg el valor méximo
de referencia, tomado de Acuerdo Ministerial N° 097, Libro VI de la Calidad Ambiental

Tabla 1: Criterios de calidad del suelo.

Grafico 13. Comparacion del Diazinon de la muestra de maiz y brocoli con la
normativa.
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Las concentraciones de Etil-clorporifos son de valores menores a 20 ug/kg en la
produccion de brocoli y de igual manera para la produccion de maiz, estando por debajo
del limite permitido. El valor maximo de referencia es de 100 ug/kg. Tomado de Acuerdo
Ministerial N° 097, Libro VI de la Calidad Ambiental Tabla 1: Criterios de calidad del

suelo.

Grafico 14. Comparacion del Etil-clorpirifos de la muestra de maiz y brécoli con la
normativa.
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Los valores de Demeton son menor que 10 ug/kg tanto para produccion de maiz como
para la produccién de brocoli segun los analisis realizados, permaneciendo por debajo de
los limites permisibles, siendo el valor maximo de referencia 100 ug/kg, tomado de
Acuerdo Ministerial N° 097, Libro VI de la Calidad Ambiental Tabla 1: Criterios de

calidad del suelo.

Grafico 15. Comparacion del Demeton de la muestra de maiz y brocoli con la

normativa.
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Se observa concentraciones de Diclorvos en menos de 10 ug/kg, tanto en los resultados
obtenidos de la produccion de brocoli como la de maiz, siendo 100 ug/kg el valor maximo
de referencia, tomado de Acuerdo Ministerial N° 097, Libro VI de la Calidad Ambiental
Tabla 1: Criterios de calidad del suelo.

Grafico 16. Comparacion del Diclorvos de la muestra de maiz y brocoli con la
normativa.
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Las concentraciones de Etoprop son de valores menores a 10 ug/kg en la produccion de
brécoli y de igual manera para la produccion de maiz, estando por debajo del limite
permitido. El valor maximo de referencia es de 100 ug/kg. Tomado de Acuerdo
Ministerial N° 097, Libro VI de la Calidad Ambiental Tabla 1: Criterios de calidad del
suelo.

Grafico 17. Comparacion del Etoprop de la muestra de maiz y brdcoli con la
normativa.
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Los valores de Malation son menores a 10 ug/kg tanto para produccion de maiz como
para la produccién de brocoli segun los analisis realizados, permaneciendo por debajo de
los limites permisibles, siendo el valor maximo de referencia 100 ug/kg, tomado de
Acuerdo Ministerial N° 097, Libro VI de la Calidad Ambiental Tabla 1: Criterios de

calidad del suelo.

Grafico 18. Comparacion del Malation de la muestra de maiz y brdcoli con la
normativa
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Se observa concentraciones de Etil-Paration en menos de 10 ug/kg, tanto en los resultados
obtenidos de la produccion de brocoli como la de maiz, siendo 100 ug/kg el valor maximo
de referencia, tomado de Acuerdo Ministerial N° 097, Libro VI de la Calidad Ambiental

Tabla 1: Criterios de calidad del suelo.

Grafico 19. Comparacion del Etil-paration de la muestra de maiz y brécoli con la
normativa.
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Las concentraciones de Metil-Paration son de valores menores a 10 ug/kg en la
produccion de brdcoli y de igual manera para la produccion de maiz, estando por debajo
del limite permitido. El valor maximo de referencia es de 100 ug/kg. Tomado de Acuerdo
Ministerial N° 097, Libro VI de la Calidad Ambiental Tabla 1: Criterios de calidad del
suelo.

Grafico 20. Comparacion del Metil-Paration de la muestra de maiz y brocoli con la
normativa.
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Los valores de Forato son menor que 20 ug/kg tanto para produccion de maiz como para
la produccidn de brocoli segun los analisis realizados, permaneciendo por debajo de los
limites permisibles, siendo el valor maximo de referencia 100 ug/kg, tomado de Acuerdo
Ministerial N° 097, Libro VI de la Calidad Ambiental Tabla 1: Criterios de calidad del

suelo.

Grafico 21. Comparacion del Forato de la muestra de maiz y bréocoli con la normativa.
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Se observa concentraciones de Terbufos en menos de 10 ug/kg, tanto en los resultados
obtenidos de la produccion de brocoli como la de maiz, siendo 100 ug/kg el valor méximo
de referencia, tomado de Acuerdo Ministerial N° 097, Libro VI de la Calidad Ambiental
Tabla 1: Criterios de calidad del suelo.

Grafico 22. Comparacion del Terbufos de la muestra de maiz y brécoli con la
normativa.
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Las concentraciones de Ronnel son de valores menores a 10 ug/kg en la produccién de
brécoli y de igual manera para la produccion de maiz, estando por debajo del limite
permitido. El valor maximo de referencia es de 100 ug/kg. Tomado de Acuerdo
Ministerial N° 097, Libro VI de la Calidad Ambiental Tabla 1: Criterios de calidad del

suelo.

Grafico 23. Comparacion del Ronnel de la muestra de maiz y brécoli con la normativa.
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Se observa concentraciones de Tetraclorivinfos en menos de 10 ug/kg, tanto en los
resultados obtenidos de la produccion de brocoli como la de maiz, siendo 100 ug/kg el
valor maximo de referencia, tomado de Acuerdo Ministerial N° 097, Libro VI de la
Calidad Ambiental Tabla 1: Criterios de calidad del suelo.

Grafico 24. Comparacidn del Tetraclorvinfos de la muestra de maiz y brocoli con la
normativa.
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Los valores de Mevinfos son menor que 10 ug/kg tanto para produccién de maiz como
para la produccion de brocoli segun los andlisis realizados, permaneciendo por debajo de
los limites permisibles, siendo el valor maximo de referencia 100 ug/kg, tomado de
Acuerdo Ministerial N° 097, Libro VI de la Calidad Ambiental Tabla 1: Criterios de

calidad del suelo.

Grafico 25. Comparacion del Mevinfos de la muestra de maiz y brocoli con la
normativa.
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Se observa concentraciones de Dimetoato en menos de 10 ug/kg, tanto en los resultados
obtenidos de la produccion de brocoli como la de maiz, siendo 100 ug/kg el valor maximo
de referencia, tomado de Acuerdo Ministerial N° 097, Libro VI de la Calidad Ambiental

Tabla 1: Criterios de calidad del suelo.

Grafico 26. Comparacion del Dimetoato de la muestra de maiz y brécoli con la
normativa.
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Las concentraciones de Disilfoton son de valores menores a 10 ug/kg en la produccién de
brécoli y de igual manera para la produccion de maiz, estando por debajo del limite
permitido. El valor maximo de referencia es de 100 ug/kg. Tomado de Acuerdo
Ministerial N° 097, Libro VI de la Calidad Ambiental Tabla 1: Criterios de calidad del
suelo.

Grafico 27. Comparacidn del Disilfoton de la muestra de maiz y brocoli con la
normativa.
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Los valores de Metil-Azinfos son menor que 20 ug/kg tanto para produccion de maiz
como para la produccién de bréocoli segun los anélisis realizados, permaneciendo por
debajo de los limites permisibles, siendo el valor maximo de referencia 100 ug/kg, tomado
de Acuerdo Ministerial N° 097, Libro VI de la Calidad Ambiental Tabla 1: Criterios de
calidad del suelo.

Grafico 28. Comparacion del Metil-Azinfos de la muestra de maiz y brocoli con la

normativa.
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9. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES AMBIENTALES O
ECONOMICOS)

9.1 Sociales

Los resultados generados indican un impacto positivo, ya que mediante la investigacion
se determind el rango de calidad que posee el mencionado recurso suelo para el
conocimiento de la ciudadania en el consumo de los productos que se generan en dichas

areas

9.2 Ambientales

El proyecto de evaluacion de indicadores de la calidad del suelo en éareas productoras de
brécoli de acuerdo al as visitas in situ que se realizaron mediante el periodo de estudio,
se pudo constatar plantaciones de gran extension con el cultivo de una sola especie, lo
que corresponde a toda su area de produccion, en el area de produccion se pudo constatar
sitios de contaminacion, ya que ciertos lugares se encuentran alojado cantidades de basura
plastia como residuos de mangueras, sefialéticas y recipientes de productos agroguimicos.
La ejecucion del presente proyecto de investigacion permite dar a conocer a la poblacién
y la autoridad que el areas de estudio se encuentra en un grado de contaminacién regular,
sin embargo estudios recientes del recurso agua y aire ayudara a determinar su completa

condicion ambiental.

9.3 Econ6micos

En el desarrollo y ejecucidn del presente proyecto de investigacion se invirtié un monto
$1.384,35 ddlares americanos que se encuentra detalla en la tabla 13 correspondiente al

presupuesto.
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10.PRESUPUESTO

Tabla 13. Presupuestos para la elaboracion del presente proyecto.

PRESUPUESTO
Detalle Cantidad Valor unitario Total
Trasporte 4 60.00 240.00
Alimentacion 10 5.00 50.00
MATERIALES DE CAMPO
Libreta de campo 2 2.00 4.00
Esferos 4 0.50 2.00
Cooler 1 7.00 7.00
Fundas Ziploc 1 paquete 6.00 6.00
Balanza Digital 1 50.00 50.00
Papel Aluminio 1 8.00 8,00
Etiqueta 6 unidades 0.25 1.50
Barreno manual 1 50.00 50.00
para suelos
MATERIALES DE LABORATORIO
Guantes quirurgicos |6 0.50 3.00
Mandil 2 10.00 20.00
Analisis fisico y 2 muestras 350.00 700.00
quimico.
MATERIALES DE OFICINA
Copias 20.00
Anillados 10.00
Empastados 1 60.00 60.00
CD 3 5.00 15.00
Flash Memory 1 12.00 12.00
SUB TOTAL 1.258,50
10% 125.85
IMPREVISTO
TOTAL 1.384,35

Elaborado por: Juan Lemay Marco Vaca
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11.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

11.1.Conclusiones

De acuerdo con la investigacion realizada, se concluye que es trascendental medir la
cantidad de fertilizantes que se utilizan para los cultivos, pues se observa que el abuso de
los mismo pueden dafiar los suelos, erosionarlos o dafiar los cultivos por el exceso de
quimicos que al no ser controlados provocan que las plantas pierdan nutrientes, no
crezcan adecuadamente, no engorden los frutos, incluso, pueden causar envenenamiento
en los consumidores, pues los quimicos que se utilizan para la produccién, como el

arsénico, en grandes cantidades, es perjudicial para la salud.

Se observa en el suelo de produccion de brdcoli tiene 8,65 en el nivel de pH, , mientras
que el cultivo de maiz muestra un nivel inferior de 8,48, cuando el limite permisible
maximo es de 8, esto podria traer como consecuencia la disminucion de la absorcion de
los diferentes minerales como el fésforo, maganesio, hierro, entre otros, que son
escenciales para el crecimiento y buen desarrollo de los cultivos, ademas, disminuyendo

de esta manera la calidad del suelo y por ende la calidad de los cultivos.

La conductividad presente en las muestras tomadas del cultivo de brocoli arrojan un nivel
de 935.6 uS/cm, y el cultivo de maiz muestra un nivel de 658,5 uS/cm siendo el nivel de
conductividad permisible es de 200 uS/cm, esto afecta directamente a la absorcion de
nutrientes y fertilizantes, es decir, a mayor cantidad de conductividad presente en el suelo
maés esfuerzo hace la planta, y hay que considerar que mientras la planta ahorra méas
energia, mejor es el resultado de la produccion, la conductividad alta indica suelos con

problemas de salinidad, debido al mal uso o uso excesivo de fertilizantes.
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11.2. Recomendaciones

Se recomienda a los productores de brdcoli y maiz del sector de Guaytacama de la ciudad
de Latacunga reducir o controlar de manera adecuada la cantidad de fertilizantes que
utilizan en sus cultivos rigiéndose en las normativas vigentes y en los niveles permisibles,
para que la produccion obtenida sea mas saludable y menos riesgosa para el consumo de

las personas.

Evitar el uso excesivo de agro quimicos ya que el abuso de los mismos es perjudicial para
los suelos de los cultivos, pues, en cantidades no supervisadas pueden erosionarlos o

disminuir los nutrientes necesarios para el suelo.

Reducir el pH del suelo de sus cultivos, tomando en cuenta que las cantidades presentes
en los mismos se encuentran sobre los limites permisibles, y esto es desfavorable para la

produccién.

Garantizar un correcto drenaje del terreno, ademas, se debe realizar un riego de lavado
del suelo antes de realizar la siembra, esto ayudara a eliminar los quimicos presentes en
el mismo, debido a su utilizacién en sembrios anteriores, tomando en cuenta que los
niveles de conductividad presentes en las muestras tomadas tanto del cultivo de brécoli

como del cultivo de maiz, exceden los niveles permisibles en las normas vigentes.
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Universidad

Téenica d
v CENTRO DE IDIOMAS

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad
Técenica de Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que: La traduccién del resumen del
proyecto de investigacion al Idioma Inglés presentado por los seilores Egresados de la
Carrera de INGENIERIA AMBIENTAL de la FACULTAD DE CIENCIAS
AGRICOLAS Y RECURSOS NATURALES, LEMA CHICAIZA JUAN
EDUARDO y VACA BELTRAN MARCO VINICIO, cuyo titulo versa
“EVALUACION DE INDICADORES DE CALIDAD DE SUELOS EN AREAS
PRODUCTORAS DE BROCOLI (BRASSICA OLERACEA) DE LA
PARROQUIA GUAYTACAMA DEL CANTON LATACUNGA EN EL PERIODO
2019-2020", lo realizaron bajo mi supervision y cumple con una correcta cstructura
gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo a los peticionarios hacer
uso del presente certificado de la mancra ética que estimaren convenicnte.

Latacunga, SEPTIEMBRE dcl 2020

Atentamente,

MARIA FERNANDA AGUAIZA 1ZA
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS
C.C. 050345849-9

CENTRO
y DEIDIOMAS
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de la Universidad Técnica de Cotopaxi, Latacunga 2018.

6. REFERENCIAS PERSONALES.

Ing. Luis Paul Almache Guamani :0993916186
Ing. Alex Armando Bravo De La Cruz  :0998448323
Mag. Wilman Paolo Chasi Vizuete. :0984203033

Juan Eduardo Lema Chicaiza
050428519-8
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CURRICULUM VITAE

1. DATOS PERSONALES:

Datos Personales:

Nombre : Marco Vinicio

Apellidos : Vaca Beltran

Cedula de ciudadania 050342184-4

Fecha Nacimiento : 08/02/1993

Edad X 27 Aios

Estado Civil : Soltero

Ciudad : Latacunga

Direccién Domiciliaria Parroquia Eloy Alfaro Barrio Patutan
Teléfono Celular : 0987766631

E-mail : marco.vaca4d@utc.edu.ec

2. FORMACION ACADEMICA:

PRIMARIA Escuela Fiscal “Ana Paez”

SECUNDARIA I.T.A “Simén Rodriguez”

NIVEL SUPERIOR Universidad Técnica de Cotopaxi (Egresado carrera Ing. Ambiental)

2. TITULOS OBTENIDOS:

e Titulo de Bachiller Técnico en “Explotaciones Agropecuarias”.
e Conductor Licencia tipo C.

e Certificacion Nivel B1 del Idioma Inglés.

3. TITULOS OBTENIDOS:
e Experiencia de chofer de diferentes automoviles como moto, autos, camiones.

e Asistente en cualquier tipo de ventas.

e Experiencia en agricultura y ganaderia.
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5. SEMINARIOS Y CURSOS REALIZADOS
e Congreso internacional de Medio Ambiente y Recursos Naturales “Un nuevo reto
para la conservacion ambiental” 2017 (40 horas).
e “I Jornadas de Difusion Ambiental” Casa de la Cultura Nucleo de Cotopaxi, 2018
(40 horas).

e Foro “Los Recursos Hidricos en la Provincia de Cotopaxi” carrera de Ingenieria

Ambiental de la Universidad Técnica de Cotopaxi, Latacunga 2018.

6. REFERENCIAS PERSONALES.

e Sr. Mario Fernado Guanoquiza Palma Telf. 0961044623
e Sr. Franklin Edmundo Chacon Chacon Telf. 0983559520
e Mag. Wilman Paolo Chasi Vizuete. Telf. 0984203033

Marco Vinicio Vaca Beltran
050342184-4
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13.3 Anexo No.3. Informe De Resultados
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LADORATORD CE
LARDORATORIO ENSAYD ACREDITADO
ASA e
ACREDITADION
= N* SAL LEN 06002
CONTROLAMBIENTAL
INFORME DE RESULTADOS
INF.LASA 020420935
ORDEN DE TRABAY) No. 20958
INFORMACION DEL CLIENTE
SOLICITADO POR: MARCO VACA Y JUAN LEMA DIRECCION: LATACUNGA
TELEFONOFAX: (987766631 | TIPO DE MUESTRA: SUFLO | PROCEDENCIA: GUAYTACAMA
IDENTIFICACION: SUELO - PRODUCCION DE BROCOL! | coniGo INICIAL: 51
Informacide suministrada por of cliente
INFORMACION DEL LABORATORIO
MUESTREO POR: SOLICITANTE FECHA DE MUESTREO: — INGRESO AL LABORATORIO: (3032020
FECHA DE ANALISIS: 030302042020 FECHA DE ENTREGA: 02042020 | NUMERO DE MUESTRAS: Usia (1)
CODIGO DE MUESTRA: 201014 = COORDENADAS: — | REALIZACION DE ENSAYOS: | AHORA TORIO

ANALISIS FiSICO - QuiMICO

'VALORES DE | INCERTIDUMERE
ITEM PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS | ruecevins oy METODO DE ENSAYO
1 ARSENKCO mgkg 5,680 12 B it brone)
“pr
2 CADMIO mgke <3 0. L2 Prglm-rgsn
oo
3 COBRE mg'ky 17112 250 l’lt }mﬂ{-&
» -] o]
4 CONIUCTIVIDAD uem 935,6 20000 +3% Pl.i}:l’l ll.AASz.;lg%SS
5 | DENSIDAD APARENTE gl 11874 . - " Probet *
6 INDICE SAR - 20 4 - *CALCULO *
v » -
7 MERCURIO meke <002 0.1 “3‘“"-“'““‘:“
Unidades de * PEE-LASA-FQ-S0
s pH ol %65 6-8 +0,17 Unid. de ph EPA DS D
S PEE 4
o | oo [ | 0| G || Eoaos
10 TEXTURA - Frimca arcoosa - P %
; X Arena: 61% - Andsescn -
n ;%m: - Lt 3% - - - 18O 112770
Arcills: 8%

Los ensayos marcados con * NO estén incluidos e of alcance de acreditncion del SAE
|6 ensayos mazcados con (b) NO estin mclusdos on ¢f alcasce de screditacion de A2LA,

' Valores de referencia tomado de Acoendo Mamisterial N* 097, Labro

Tidad e b

4

. Marco Gerijurro Ruales
GERENTE DE LABORATORIO
Prrdubats b repmedicssin parcsal poor cudyser medeo so porssse por srnits del libortien
LASA 12 sopunsabiles cxcltarearenic de bow snilbw, of revalado se mfire Enncamenis & b receatrs recibeds on of hbontern
Loa crtenes de conformmdad werin eratedon sabamente w @ clime b solicta por o

L - con s lwp

‘ bl y Cronfid
pofitns el al less y doclatads m wivw b

ey

Av. de [a Prensa N53-113 y Gonzalo Gallo » Teléfonos: 2469- 814/ 2269-012
Juan Ignacio Pureja OES-97 y Simba Ciirdenas « Teléfonoc 2290-815
Celular: 099 9236 287 * e-mail: info@ laboratoriolasa com

iy

don (s

web: www laboratariolascom © Quilo - Ecuador
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LABORATORIO

M
NAEA

CONTROL AMBIENTAL INFORME DE RESULTADOS

INF.LASA 02.04-20.935
ORDEN DE TRABAJO No. 20-958

INFORMACION DEL CLIENTE

SOLICITADO POR: MARCO VACA ¥ JUAN LEMA DIRECCION: LATACUNGA
TELEFONO/FAX: 0987766631 | TIPO DE MUESTRA: SUELO PROCEDENCIA: GUAYTACAMA
IDENTIFICACION: SUELO - PRODUCCION DE BROCOL | CODIGO INICIAL: $1
Infarmacidn sumimistrada por el chiente
INFORMACION DEL LABORATORIO =
MUESTREO POR: SOLICITANTE FECHA DE MUESTREO: - pnrededuaipsbpend
FECHA DE ANALISIS: 0303-0204/2020 FECHA DE ENTREGA:02/042020 NUMERO DE MUESTRAS: Una (1)
CODIGO DE MUESTRA: 20.3014 | COORDENADAS: - | REALIZACION DE ENSAYOS: LABORATORIO
DETERMINACION DE RESIDUOS PLAGUICIDAS
ITEM |  PARAMETROS | UNIDADES RESULTADO ' VALORESDE | v 101000 DE ENSAYO
REFERENCIA
~ ORGANOFOSOFRADOS '

1 Dizandn upkg <10 -

2 | Eil<lompinifos ugke =0 -

k) Demeton upkg <10 -

4 | Diclorvos upkg <10 -

5 | Broprop opks <10 =

6 | Malstion ugks <10 -

7 Ftil-Paratsin ugkg <10 -

8 | Metil-Paratidn ugkg <10 2 "EPA 8081

9 | Forato ugkg <20 - L sl

10| Tecbufos ugkg <10 5

11| Roesed ugkg <10 -

12 | Tetclorvinfos ugkg <10 -

13 | Mevinfos ugkg <10 e

14 | Dimetoato upkg <10 -

15 | Disulform agkg <10 R

16 | MatikAznlos ugkg <20 -

Los ensayos marcados con * NO estim inchaidos en el alcance de acredilacyin del SAE
Los ensayos marcados con (b) NO estan melwdos en el alcance de acreditacion de A2LA.
Las opinsones ¢ interpretaciones estin fucra del alcance de acreditacion ded SAE

Las opinsones e interpeetaciones estin fuera def akance de acredstacion de A2LA.

1 Valores de referencia tomado de Acuerdo Mimisterial N° 097, Libro V1 de la Calidad Ambecotal Tabla 1- Criterios de calidad del suclo
INTERPRETACION: No se detecta I presencia de compoestos crganofosfoeados, con valores que superen los limites de cuantificacide del casayo.

4

Dr. Misco Gurjarso Rusls.
GERENTE DE LABORATORIO
Prodabuds b reprodicciin parcial pos cudguies medo s permmi par excrits del liboratoen.
LASA 3¢ sepurathiizs cxclanitamente de by anilni, el revdoado se refiere dncamenie 2 b muestes recidids e of Bhatsleno
Lin crterion de conformadad werin ermitedon wol i el elicae bo ol i per ewrin
¥l Shoeatani v congrranste cirs b lepartiakalad y Cusfidenciababad de b mifarmmac i ¥ lon nensdtados (1 sovpiscaén de evte imforme rphes b aceptacin de s
poditica rebssva 3l lema v declarada e wiew iboraleriolae com)
Av, de In Prensa N53-113 y Gonzalo Gallo ¢ Tekéfonos: 2469- K14/ 2269012
Juan Ignacio Pareja OES-97 y Simén Cdrdenas » Teléfono: 2290-815
Celular; (009 9236 287 » e-miil: infote lsborstoriolasa com
web: www Jaboratorsolusicom ¢ Quito - Ecuador
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h LABORATORO OF
X \  LADORATORIO ENSAYO ACREINTADO
‘ ,‘ POR EL BAE CON
-4 ACREDITACION
N* SAE LEN 08002
CONTROL AMBIENTAL
1E DE RESULTAD
INFLASA 02-04-20036
INFORMACION DEL CLIENTE
SOLICITADO POR: MARCO VACA Y JUAN LEMA DIRECCION: LATACUNGA
TELEFONOFAX: 0957766631 | TIPO DE MUESTRA: SUELO | PROCEDENCIA: GUAFTACAMA
IDENTIFICACION: SUELO - PRODUCCION DE MAIZ | CODIGO INICIAL: §2
Informacicm sumimistrada por el cliente
INFORMACION DEL LABORATORIO
MUESTREO POR: SOLICITANTE FECHA DE MUESTREO: -- INGRESO AL LABORATORIO: 03032020
FECHA DE ANALISIS: 030302042020 FECHA DE ENTREGA: 02142020 | NUMERO DE MUESTRAS: Una (1)
CODIGO DE MUESTRA: 203015 | COORDENADAS: = | REALIZACION DE ENSAYOS: LABORATORIO
ANALISIS FiSICO - QuiMICO
. - ! VALORES DE | INCERTIDUMHRE 8 .
ITEM PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS | ponr VD) METODO DE ENSAYO
! ARSENICO nek 200 12 - PSciermy ot
bPET.
2 CADMIO mgky <0,5 05 $26% mr-::\ m !
bpE SALH
3 COBRE mpks s 250 +13% st e
b PFE-
1 CONDUCTIVIDAD usiem 6585 2000 5% "ﬁﬂg’;ﬁ”
S | DENSIDAD APARENTE il 1,1440 - : * Probeta *
6 INDICE SAR ’ 38 4 : SCALCULO *
’ i jca -
7 MERCURIO mgkg 20 ol . N s
Unidades de b PEE-LASA-FQ-50
s pil plI 248 6-8 Z0.17 Unid depll Emms?
b PEE.
9 PLOMO mgke <10 19 +24% b
10 TEXTURA - Arcma franca - .
o ¥ Método Combanado de
FRACCION DE o gt Andreascn -
1 2 Lime: 12%- . - IS0 1127791
PARTICULAS Ascilla: 6%

Los ensayos marcados con * NO estin inclusdos en el alcance de acreditscsin del SAE
Los ensayos surcados con (b) NO estin incluudos en ¢l sleance de screditacin de A2LA
" Valores de referencin tomado de Acoerdo Ministerial N° 097, Libro VI de la Calidad Ambécatal Tabla 1: Criterios de calidad del saclo

{ois

Dr. Marco Gugjamro Ruales,
GERENTE DE LABORATORIO
Probubeda b repooducclso parcial por cuslguier mede sn permise por escnie del libocatono.
LASA se sspossabdiza exclmnamenie & bos asdlses, o resurado se refore dncamense & b peesoa recidada on ol Bhoswens.
Los cosenies &0 d serdo ervndos sl ol cherte o solicma por escran.

El b * comge oo la dad y Confidenclaldad de la ¥ los rosultades (1 accpeaciin de este mforme g laca b acepiacda de b
pelites welviva al lesw y decleads en www kb ek )

Av.de la Prensa N53-113 y Gonzalo Gallo « Teléfonos: 2469- 814/ 2269-012
Juan Ignacio Pureja OES-97 y Sumda Ciirdenas * Teléfono: 2290-815
Celular; 099 9236 287 » e-muail: info® laboratoriolasa com
web: www labaratodolasa.com ¢ Quito - Ecuador
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L

LABORATOMIO

INFLASA 02-04-20-936
ORDEN DE TRABAJ) No, 26958

INFORMACION DIL CLIENTE
SOLICTTADO POR: MARCO VACA Y JUAN LEMA DIRECCION: | ATACUNGA
TELEFONOFAX: 0987766631 | TIPO DE MUESTRA: SUELO PROCEDENCIA; GUAYTACAMA
IDENTIFICACION: SUELO - PRODUCCION DE MATZ | CODIGO INICIAL: 52
Infarmucidn sumimistrada por ol cliente
INFORMACION DEL LABORATORIO
MUESTREQ POR: SO1ICITANTE FECHA DE MUESTREO: - INGRESO AL LABORATORIO: 03012020
FECHA DE ANALISIS: 031302442020 FECHA DE ENTREGA: 02042020 NUMERO DE MUESTRAS: Una (1)
CODIGO DE MUESTRA: 2015 | COORDENADAS: ~ | REALIZACION DE ENSAYOS: [ AHORATORIO
DETERMINACION DE RESIDUOS PLAGUICIDAS
' VALORES DE METODO DE

ITEM PARAMETROS UNIDADES | RESULTADO REFERENCIA ENSAYO

1 Diszendn ueka <10 -

2 | Fril<loparifos uekg <20 -

3 Demeton ugkg <10 -

4 | Diclorvos ugkg <i0 -

5 | Bwpeop ugkg <i0 .

6| Malation ugkg <10 -

7 | LukPantion ugkg <10 - b

¥ | MeilFantion wgkg <10 - S

9 ol kg <20 -

10 | Terhufos ugkg <10 -

11| Roondd ugky <10 -

12| Tetmclorvimlos upkg <i0 -

13 | Mevindos ughg <10

14 | Dimetoato kg <l0 -

15 | Disulfoton ugkg <10 -

16 | Metil-Azinfin uphg <20 .

Los crsayos tarcados con * NO estin incluidos en ¢l alcance de acredsacsdn del SAE

Los ensaryos enarcados con (b) NO estin incluidos en o] alcasce de acreditacido de A2LA

Las vpiniones ¢ interpretaciones estin fucrs del alcunce de scredstacion del SAE

Las opinicmes ¢ tlerpretaciones estin fuera del alcance de acreditacion de A2EA

' Valores de referencia tomado de Acuerdo Ministerial N* (97, Libro VI de la Cabidad Ambacutal Tabla |* Critenios de <alidad del suclo
INTERPRETACION: No se detecta b presencin de compaestos oqzanofosforados. coa valores que superen los limites de coantificacion del emsayo.

{ | M
Dr. Magvo Cratgarmn Risales
GIRENTY. DE LARORATORIO
Probuiuds b reprodecsién parcial por conlguas medie wn permis por evern del Liboratorm
LASA se cespumsabed Oe bos asdlnn, o sesubuds ¢ redere o e stn reeids o el Mabvesnuh
Lon cotenm de dad wetio emndn wi o o cherse b welicts por escritn
Bl w“ ambl hdead y Cioma lakad de s s ¥ how readiadun (i in de ovte sthenne isgles b septacdia de b

peditns sebtiva ol 1 § e bonada on oww bduirstansdes s

Av, de ln Prensa N53.113 y Gonzalo Gallo « Teléfonon: 2460- K14 / 2260012
Juin Ignacio Pureja OES 97 y Simdan Clrdenos » Teléfong: 2290-515
Celular: 009 9236 287 « ool infotlaborutoniolass com
weby: www labormonolasa com * Quity - Bousdor
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13.4 Anexo No. 4. Recoleccion Y Trasporte De Muestras
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Fotografias 1 recoleccion de sub muestras del brécoli
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Fotografias 4 muestra lista para su envio al laboratorio para respectivo analisis.

102




Fotografias 5 recolecciones de las submuestras del maiz.
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Fotografias 7 recoleccion y pesado de la muestra compuesta del maiz.

Fotografias 8 muestra compuesta del maiz lista para su envio al laboratorio para su
respectivo analisis.

104




105



