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RESUMEN

El propésito de la investigacion fue realizar una evaluacidon agronémica tanto en agua, suelo de la Junta
de agua de Riego de la Comunidad Chilla Grande / Generacién de las Gascas, de la parroquia Toacaso,
ubicado en la provincia de Cotopaxi. La junta estd formada por 156 socios, dividido en 3 ramales que
conectan a toda la comunidad. Los objetivos de esta investigacién fueron evaluar agronémicamente los
parametros de agua y suelo de la Junta. La calidad de agua se realizd6 mediante el multiparametro
(conductividad eléctrica (CE), sélidos disueltos totales (Sdt), pH), y en el laboratorio se evalué el
arsénico (As), coliformes totales (hmp), Ce, pH. De igual manera se realiz6 muestras en dos ramales
donde se determind pH, nitrégeno (N), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg), fésforo (P) y arsénico
(As). También, se estudid la clasificacion agroecoldgica, pendientes mediante QGis. En la produccién
se consider6 los cultivos de mayor importancia tanto para consumo como para comercializacién. Los
resultados obtenidos en el estudio del agua en los diferentes puntos determinaron que el agua tiene un
pH alcalino, la CE es baja, no causa dafios en los cultivos, los Sdt no tiene restriccion para el uso agricola
por sus niveles bajos, nmp tiene presencia en el agua de riego contaminando las frutas y hortalizas. En
la bocatoma el As sobrepasa 2,8 veces su limite, en el reservorio sobrepasa 1,3 veces su limite, en el
ramal 01 el As supera 1,3 veces su limite, de igual manera el ramal 03 él (0,7 veces), segun la normativa
ecuatoriana (TULSMA). Por otro lado, los resultados obtenidos de la calidad de suelo de la junta, en el
ramal 01 con un pH de 6,64 es un suelo medianamente acido, mientras que en el ramal 03 el pH fue 7,03
(neutro). Para el caso del As el ramal 01 concentra 5,17 mg/kg en el suelo se encuentra sobre los limites,
caso contrario en el ramal 03 el As con 1,43 mg/kg en el suelo se encuentra bajo la normativa TULSMA,
en los suelos de los dos ramales presentan un alto contenido de N, K, P, Ca, Mg. En las pendientes se
obtuvo una zona con pendientes moderadamente ondulados con un 32,10%, con un 19% suelos planos
o casi planos y con un 15,69% terrenos montafiosos. En el agroecoldgico se evidencia dos clases de
suelos, con un 22,27% tierras aptas para la conservacién de vida silvestre y con un 32,10% con tierras
apropiadas para cultivos permanentes. Se identifico los cultivos mas importantes se realiz6 encuestas
con el método de informantes claves, como resultado se recaud6 que los cultivos mas importantes
es la papa (Solanum tuberosum), maiz (Zea mays), habas (Vicia faba) y pastos (Pastus), que de
igual manera son importantes para su comercializacion. En la junta el agua de riego el As se
encuentra sobre los limites méximos permisibles el cual se estd acumulando en el suelo y
posiblemente este contaminando los cultivos.

Palabras claves: Riego, analisis, arsénico, evaluacion, rendimiento, calidad de suelo y agua.
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ABSTRACT

The purpose of the research was to carry out an agronomic evaluation of the water and soil of
the irrigation water board of the Chilla Grande / Generacion de las Gascas community, in the
parish of Toacaso, located in the province of Cotopaxi. The board is formed by 156 members,
divided into 3 branches that connect the entire community. The objective of this research was
to evaluate agronomically the water and soil parameters of the board. Water quality was
assessed using multiparameter (electrical conductivity (EC), total dissolved solids (TDS), pH),
and arsenic (As), total coliforms (hnmp), Ce, and pH were evaluated in the laboratory. Samples
were also taken in two branches where pH, nitrogen (N), potassium (K), calcium (Ca),
magnesium (Mg), phosphorus (P) and arsenic (As) were determined. Also, the agroecological
classification was studied, pending through QGis. In production, the most important crops for
both consumption and points determined that the water has an alkaline pH, the EC is low, it
does not cause damage to crops, the Sdt is not restricted for agricultural use due to its low levels,
nmp is present in the irrigation water, contaminating fruits and vegetables. In the intake As
exceeds 2.8 times its limit, in the reservoir it exceeds 1.3 times its limits, in branch 01 As
exceeds 1.3 times its limit, likewise branch 03 it (0.7 times), according to Ecuadorian
regulations (TULSMA). On the other hand, the results obtained from the soil quality of the
joint, in branch 01 with a pH of 6.64 is a medium acid soil, while in branch 03 the pH was 7.03
(neutral). In the case of As, branch 01 concentrates 5.17 mg/kg in the soil, which is above the
limits, while in branch 03 As with 1.43 mg/kg in the soil is below the TULSMA norms, in the
soils of the two branches there is a high content of N, K, P, Ca, Mg. In the slopes, an area with
moderately undulating slopes was obtained with 32,10%, with 19% flat or almost flat soils ans
with 15,69% mountainous terrain. In the agro-ecological area, there are two types of soils, with
22,27% suitable for wildlife conservation and 32,10% suitable for permanent crops. The most
important crops were identified through key informant surveys. As a result, the most important
crops were potatoes (Solanum tuberosum), corn (Zea mays), beans (Vicia faba) and pasture
(Pastus), which are also important for marketing. The As in the irrigation water is above the
maximum allowable limits, which is accumulating in the soil and possibly contaminating the crops.

Keys words: Irrigation, analysis, arsenic, evaluation, yield, soil and water quality.
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2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Debido al crecimiento poblacional de la Parroquia Toacaso con aproximadamente 8000
habitantes, la mayor cantidad de ingresos econdmicos depende de la actividad agricola por lo
que se requiere la mayor disponibilidad del recurso hidrico, este recurso vital tiende a ser escasa
cada vez mas, por consecuencia la poblacion tiende a usar el agua directamente de las corrientes
que se originan en los llinizas, las cuales no poseen ningln tratamiento tanto quimico como
fisico previo a su uso. Hoy en dia se ha convertido en una problematica de mayor interés, debido
a que los cultivos presentan contaminacion. Uno de los elementos en estudio para la
investigacion es el arsénico, puesto que se considera uno de los metales pesados mas peligrosos,
y su presencia en el ecosistema se debe tanto a procesos naturales como a actividades Humanas

El contenido elevado de este elemento en el agua de irrigacién tiene consecuencias en la
degradacion del suelo de cultivos que, de acuerdo a la norma TUSLMA la méxima presencia
de arsénico que puede tener es de 0,01 mg/L el arsénico ingresa a la planta como arseniato
ocasionando estrés a las planas reduciendo la tasa fotosintética ocasionando la muerte de las
plantas, el elemento se acumula en las raices, hojas, semillas y frutos, sera esencial realizar un
analisis quimico del agua en el sector de Toacaso, Comuna Chilla Grande tomando en cuenta
los tipos de sistemas productivos para asi obtener resultados que ayuden a tener alternativas
para realizar tratamientos de agua de riego y disminuir la concentracién de arsénico es

perjudicial tanto para el medio ambiente como para la seguridad alimentaria.

3 BENEFICIARIOS

Beneficiarios directos: Habitantes del Canton Latacunga, Comuna Chilla Grande, Parroquia
Toacaso

Beneficiaros indirectos: Habitantes de la provincia de Cotopaxi, Estudiantes de la Carrera de
Agronomia

4 PROBLEMATICA DE LA INVESTIGACION

El indice de sostenibilidad ambiental evalia como los paises estan preparados para preservar y
proteger el medio ambiente a largo plazo, considerando su capacidad para enfrentar desafios
ambientales futuros, asi mismo tanto el volumen y la clase de agua que se utiliza son factores
que constituyen este sistema. La ONU establece cientos indicadores para establecer el concepto
de avance ecologico responsable. Esto resalta la importancia de realizar investigaciones en
sistemas fluviales, ya que estas areas son fundamentales para comprender y mejorar la

sostenibilidad ambiental .(Caicedo-Camposano et al., 2019).



Al mismo tiempo, esa agricultura requiere agua. Para (Caicedo-Camposano et al., 2019), es
crucial analizar el estado del agua destinada al regadio y asi prevenir la degradacion del suelo,

proteger los cultivos y evitar posibles riesgos para la salud humana.

El riego con agua de baja calidad puede generar problemas como salinizacion del suelo,
reduccion de las propiedades del suelo para retener humedad y la toxicidad que afecta
directamente a los cultivos, comprometiendo asi su crecimiento y productividad. (Bonet y
Calzadilla, 2011). Por lo que se debe entender que el mantenimiento del elemento tierra Es
crucial para la vida en nuestro planeta ya que sustenta la agricultura y la ganaderia. Ademas de
proporcionar un medio para la produccion de alimentos, tiene la capacidad de descomponer
materia organica, reciclar nutrientes y renovarse de manera continua, manteniendo asi su
funcionalidad y salud. (Garcia et al., 2012). Para garantizar una productividad sostenible del
sistema, es necesario preservar sus caracteristicas tanto materiales como sus propiedades

quimico bioldgicas.
5 OBJETIVOS
5.1  Objetivo general

Evaluar agronémicamente los pardmetros de agua y suelo de la Junta de agua de riego de la
Comunidad Chilla Grande, periodo 2024.

5.2  Objetivo Especifico

e Evaluar la calidad de agua para uso agricola y de riego en la junta de agua de riego de
la Comunidad Chilla Grande / Generacion de las Gascas.

e Analizar la calidad de suelo en el sistema de riego para la Junta de agua de riego de la
Comunidad Chilla Grande / Generacion de las Gascas.

e Determinar los cultivos en los sistemas de produccion en la Junta de agua de riego de la

Comunidad Chilla Grande / Generacién de las Gascas.



6 ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 1:

Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados

OBJETIVO 1

ACTIVIDADES (TAREA)

RESULTADOS DE LA
ACTIVIDAD

MEDIO DE VERIFICACION

Evaluar la calidad de
agua para uso agricola
y de riego en la Junta
de agua de riego de la
Chilla

Grande / Generacion

Comunidad

de las Gascas.

La toma de muestras se realizara
la recoleccion de muestras de
agua en 4 puntos diferentes de la
comunidad, tanto en la boca toma,
reservorio y dos puntos al azar de

los diferentes ramales.

Las muestras se analizaran en los
laboratorios del (LANCAS).

Se tomaré en cuenta la normativa
TULSMA 2017 e INEMHI.

Reporte por medio de resultados de
analisis de agua enviados a los
laboratorios del (LANCAS)

OBJETIVO 2

ACTIVIDADES (TAREA)

RESULTADOS DE LA
ACTIVIDAD

MEDIO DE VERIFICACION

Analizar la calidad de
suelo en el sistema de
riego para la Junta de
agua de riego de la
Chilla

Grande / Generacion

Comunidad

de las Gascas.

Identificacion del area de estudio
tanto
QGis.

Tomar muestras de suelo en los

presencialmente  como

diferentes ramales de la
comunidad, los cuales tengas

agua de riego.

Se realizara graficos en QGis para

determinar la ubicacion, y las
pendientes de los terrenos para
tener una mejor vision de la
comunidad.

Las muestras se analizaran en los

laboratorios del (LANCAS).

Reporte por medio de resultados de
andlisis de suelo enviados a los
laboratorios del (LANCAS), pH, N,
P, K, Ca, Mg y Arsénico.




Se tomara en cuenta la normativa
TULSMA 2017 e INEMHLI.

Mapa de pendientes

OBJETIVO 3 ACTIVIDADES (TAREA) RESULTADOS DE LA MEDIO DE VERIFICACION
ACTIVIDAD
Determinar los | Se realizardn una visita Yy | Encuesta elaborada Reposte por medio de datos

cultivos en los sistemas
de produccion en la

Junta de agua de riego

de la Comunidad
Chilla  Grande /
Generacion de las
Gascas.

recorridos por la comunidad para
tener una mejor visualizaciéon de
los productos y saber en qué
cantidad de porcentaje se dividen
los cultivos, identificar su cultivo

mas importante.

Datos del sistema de produccion de

la comunidad

recolectados en la libreta de campo

Elaborador por: Murillo Brayan (2024)




7 FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
7.1 Agua

Para Ramirez (2016) el agua es un liquido estructurado las moléculas estdn formadas por un
atomo de oxigeno y dos de hidrogeno mediante, compartimiento de electrones formando asi
enlaces covalentes. Esta estructura permite que el agua sea altamente versatil, existiendo en
diferentes estados como liquido, hielo o vapor debido a los puentes de hidrogeno entre las

moléculas.
7.1.1 Calidad del Agua

El suelo y los cursos de agua, tanto en la superficie como bajo tierra, contienen diversas
sustancias como materia organica, excreciones humanas o animales, y desechos industriales,
que se integran en el ciclo hidroldgico de la atmosfera. Baque-Mite et al., (2016) nos dice que
el nivel de calidad del agua no tiene un caracter absoluto y siempre se evalta en relacion con
Su uso previsto, como el agua potable o la destinada al riego. El estado del agua y su tipo
dependen de su condicién natural, y su deterioro se mide en funcién de cuanto se aparta de este
estado. La calidad del agua puede verse comprometida y no ser adecuada para usos especificos.
Se han determinado rangos en nuestro pais en cuanto al estado de los afluentes de agua segun

las necesidades y las caracteristicas acorde a lo acordado por la OMS.
7.1.2 Importancia del Agua

Entre los principales desafios globales actuales, como los recursos energéticos, la alimentacion,
la salud, la tranquilidad y la seguridad, el agua emerge como un factor comun. La correcta
administracion del agua puede minimizar el riesgo de catastrofes como sequias e inundaciones.
La cooperacion en la gestion de las areas de drenaje fluvial transfronterizos y los sistemas de
reservas de agua subterranea de casi la mitad de la superficie terrestre, son esenciales para
mantener la tranquilidad y la seguridad entre los paises que comparten estos recursos
hidricos.(Gonzalez & Isabel, 2013)

7.1.3 Criterio del Agua para Uso Agricola

En los regadios es determinante analizar los niveles de concentracion de sal o el contenido de
sodio intercambiable en areas de riego. Para Dunén-Avila et al., (2022) lo que componen estas
sustancias solubles en el agua de riego son igualmente significativas, por lo que se puede
entender que la calidad de este elemento se debe principalmente a la existencia de sustancias

toxicas como el boro, y, en algunas circunstancias, la relacion entre bicarbonatos y calcio mas



magnesio. Estas son algunas de las caracteristicas fundamentales para evaluar la idoneidad del
agua en aplicaciones agricolas.(Dunan-Avila et al., 2022)

Tabla 2:

Normativa TULSMA para aguas de uso agricola (TULSMA.pdf, s. f.)

Expresado Limite
Parametros b Unidad maximo
como .
permisible
Aluminio Al mg/I 5
Arsénico As mg/I 0,1
Bario Ba mg/I 1
Berilio Be mg/I 0,1
Boro (total) B mg/I 1
Cadmio Cd mg/I 0,01
Concentracion
Carbamatos total de mg/l 0,1
totales
carbamatos
Cianuro (total)  CN- mg/I 0,2
Cobalto Co mg/I 0,1
Cobre Cu mg/I 2
Cromo
hexavalente Cr+6 mg/I 0,1
Fluor F mg/l 1
Hierro Fe mg/I 5
Litio Li mg/I 2,5
Materia flotante  visible Ausencia
Manganeso Mn mg/l 0,2
Molibdeno Mo mg/I 0,01
Mercurio (total) Hg mg/l 0,001
Niquel Ni mg/I 0,2
Concentracion
de
Organofosforados mg/l 0,1
(totales) organofosforados

totales.




Concentracion de

Organoclorados o anoclorados  mg/l - 0,2

(totales) totales.

Plata Ag mg/I 0,05
e,
Plomo PB mg/I 0,05
Selenio Se mg/I 0,02
Sélidos disueltos mg/l 3000

Transparencia de

las aguas medidas minimo

con el disco 2,0m

secchi

Vanadio \/ mg/I 0,1
Sustancias

Aceites y grasa  solubles en mg/I 0,3
hexano

Coliformes nmp/100 ml 1000

Huevos de Huevos

. por cero
parasitos Huevos litro
Zinc Zn mg/l 2

Nota: Datos tomados de la normativa (TULSMA.pdf, s. f.)
Elaborador por: Murillo Brayan (2024)

7.2 SUELO
7.2.1 Calidad del Suelo

El término calidad es funcional e incluye variables para evaluar los indicadores de este en el
suelo (ICS). Estos Indicadores son herramientas esenciales para saber los atributos, procesos y
caracteristicas que afectan su productividad y funcionalidad. Estos indicadores permiten
monitorearlo, permaneciendo constante o deteriorandose en respuesta a las condiciones
ambientales. Es muy importante tener basta informacion sobre como los cambios en el uso del
suelo y los métodos de cultivo impactan la deterioracion o el rendimiento del suelo puesto que
no existe un Indicador de Calidad del Suelo (ICS) que sea adecuado para todos los contextos y

objetivos. (Estrada-Herrera et al., 2017)



7.2.2 Tratamientos de Suelos Contaminados

El término calidad es funcional e incluye variables para evaluar sus indicadores (ICS), mismos
que son fundamentales para identificar la respuesta del suelo dentro de sus factores ambientales
y métodos de cultivo. Sin embargo, debido a la variabilidad en contextos y objetivos, no existe

un unico ICS que sea universalmente aplicable (Crespin et al., 2022).
7.2.3 Conservacion del Suelo

Para prevenir la erosion y mantener las condiciones originales del suelo, es crucial emplear
herramientas adecuadas para su preparacion por medio de la investigacion de manera
experimental y de esta manera entender los beneficios y desventajas de las nuevas herramientas
disponibles. Las técnicas de preparacion conservacionista intermedias ofrecen un equilibrio
entre el cultivo sin labranza y siembra tradicional, demostrando efectos intermedios en la
preservacion del suelo (Albiero et al., 2011). La preservacion del suelo, similar a la medicina,
ha estado orientada hacia la rehabilitacion y restauracion de suelos deteriorados o gravemente
afectados. Sin embargo, creemos que el manejo del suelo deberia centrarse en la prevencion, al

igual que el cuidado de la salud humana (Tobasura Acuiia et al., 2015).
7.2.4 Suelo Agricola

Se debe tener muy en claro que el suelo desempefia multiples funciones ambientales como la
participacién de sus importantes elementos bioquimicos en la transferencia de sistemas vivos a
inertes a través de la energia que disponen. El progreso hacia précticas agricolas sostenibles
esta vinculado al suelo y su excelencia. Es por ello que las practicas que le suelen dar muestran
principalmente el nivel y la orientacion de los cambios en cuanto a su calidad a través del tiempo

y en diferentes ubicaciones (Zufiiga et al., 2018).
7.2.5 Uso Agricola del Suelo

La importancia de la correcta manera de emplear el suelo para las actividades agricolas, tiene
como principal objetivo obtener rendimientos éptimos y mantener la salud del ecosistema. La
capa superior de la corteza terrestre proporciona soporte y nutrientes a plantas, animales y seres
humanos. También el fomento de actividades primarias como el cultivo agricola y cria de
ganado, abarcan tanto tierras naturales como agricolas, mismos que ofrecen habitats para

especies de animales residentes y migratorios.



10

7.2.6 Textura de Suelo

El fosforo es un elemento importante, mismo que se pierde en aguas superficiales por
lixiviacion esta influenciado por los componentes del suelo y del sistema de drenaje utilizado.
Ademas, si se llega a perder la presencia de minerales solubles pueden incrementar la pérdida
de este importante elemento en suelos destinados a la agricultura (Flores Margez et al., 2013).
La solidez de los conglomerados del suelo resulta un factor crucial para entender sus
afectaciones, tales como: la infiltracion de agua, la capacidad de retencidn, la aireacion, la
capacidad de resistencia a la introduccion de las raices y la formacion de capas superficiales
selladas (Taboada-Castro et al., 2011).

7.2.7 Muestreo y Analisis del Suelo

El muestreo y andlisis del suelo son cruciales porque proporcionan datos muy importantes sobre
los elementos que componen el suelo. En TULSMA se expresa que, para garantizar una
caracterizacion precisa del suelo, se debe recoger una muestra combinada cada 100 hectéareas,
utilizando entre 15 y 20 muestras parciales georreferenciadas con un peso minimo de 0,5 kg
cada una. Las submuestras se mezclaran y homogeneizardn para obtener resultados
significativos de 0,5 a 1,0 kg para su analisis. Para proyectos menores de 100 ha, se tomara
muestras agrupadas, siguiendo las mismas pautas. En areas con diversos tipos de suelo, se
receptard dicho muestreo segun su tipo. EI muestreo se realizara mediante una cuadricula con

submuestras aleatorias y sera gestionado por un laboratorio acreditado jurisdiccionalmente.
7.2.8 Arsénico en el Suelo

El suelo es el resultado tanto de procesos geoquimicos naturales como de actividades humanas,
como la mineria, el uso de pesticidas agricolas, sustancias con quimicos para la conservacion
de madera, vertederos ilegales de sustancias quimicas y procesos geoquimicos (Hernandez
Ordaz et al., 2013).
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Tabla 3:

Normativa TULSMA, calidad admisible para suelos de uso agricola (TULSMA.pdf, s. f.)

Limites maxime

?arametros Expresado comoUnidad permisibles
Arsénico As mg'kg 5

Yotencial de

ndrogeno pH 7

Nitrégeno N mg'kg =75 - =60
Fosforo p mg'kg =15-30
Yotasio K mg'kg =75 ->150
Calcio Ca mg'kg 140
Vlagnesio Mg mg'kg 80

Nota: Datos tomados de la normativa (TULSMA.pdf, s. f.)
Elaborador por: Murillo Brayan (2024)
7.2.9 Arsénico en la Salud

El arsénico en la salud se refiere a los efectos a su exposicidn y las consecuencias que repercute
en el bienestar humano. Esto se basa en las investigaciones epidemioldgicas que vinculan el
consumo de arsénico a través del agua potable con el cancer de piel, asi como en investigaciones
que asocian la exposicion de este peligroso elemento con el cancer de pulmoén (Carabantes &
Fernicola, 2003).

La toxicidad del arsénico esta principalmente influenciada por su forma quimica ademas de
aspectos tales como: la cantidad, frecuencia de la exposicion, tipo de organismo, edad, género,
sensibilidad personal, genética y aspectos dietéticos. En el cuerpo humano, el arsénico pasa por
diversos procesos de reduccidn, oxidacion y metilacion, resultando en la formacion de

diferentes metabolitos que afectan su toxicidad (Medina-Pizzali et al., 2018).
7.3  Sistemas de Produccién

La actividad agricola y otros usos que se le da al suelo superan al cultivo de madera sostenible,
por lo que es importante comprender cémo el ente productor decide adoptar sistemas agricolas

de manera voluntaria. Por lo tanto, los esquemas de manejo deben adaptarse a las formas en
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que los pequefios productores administran voluntariamente los sistemas productivos.(Romero-
Mora et al., 2024)

7.3.1 Produccién en Papas

Las papas nativas del género Solanum, especialmente aquellas cultivadas en los Andes, han
sido seleccionadas durante siglos por agricultores para prosperar en condiciones ambientales
extremas. La biodiversidad de la papa en Ecuador es notable, con 23 especies silvestres y
variedades cultivadas de Solanum tuberosum en diferentes niveles de ploidia (diploides,
triploides y tetraploides), lo que demuestra la adaptacion y resistencia de estas variedades en
entornos dificiles (Pallo Paredes et al., 2021). Ademas de ser el alimento més consumido, su
suelo requiere de mucho cuidado para que el producto sea de calidad.

7.3.2 Produccién de Maiz

El maiz, o sara/Kuri sara, es un cultivo ancestral de los Andes que se ha cultivado desde tiempos
prehispanicos y es originario de México (Iglesias Abad et al., 2018). Evaluar la produccion de
biomasa del maiz es crucial para maximizar su rendimiento y mejorar los beneficios para los
productores. En un estudio realizado se analizaron algunos hibridos de maiz para determinar su
absorcion de nutrientes post-cosecha. Esto puede ayudar a reducir la desigualdad entre su

produccion actual y el potencial méximo del cultivo.
7.3.3 Produccion de Habas

Es un cultivo comdn en las montafias de Ecuador, generalmente se cultiva solo o en conjunto
con otras especias, el ambiente, la planta y la semilla. La inclusion de los campesinos en la
seleccion de los diferentes cultivos de haba es fundamental para entender el proceso de
generacion y transmision de conocimientos agricolas. Este enfoque destaca la importancia del
conocimiento tradicional en el uso, manejo y conservacion de las semillas, subrayando su rol
crucial en la preservacion y mejora de los diferentes tipos de procesos agricolas (Diaz-Bautista
et al., 2008).

7.3.4 Pastos

La relevancia de la generacion de pasto radica en su papel fundamental en la alimentacion del
ganado, lo que a su vez afecta la generacion de productos animales como carne, leche y lana.
Es asi que el pasto es el principal usuario de terrenos dedicados a la agricultura a nivel mundial.
De hecho, casi el 80 por ciento de este tipo de tierras se destinan a la generacion de productos

alimenticios enfocados en la ganaderia, reflejando su predominante uso de este sector



13

(Gutiérrez et al., 2018). Es asi que bastos territorio agricola se trabaja en pie de la produccién

ganadera.
7.4 Evaluacién de la Normativa
7.4.1 Calidad del Agua

Las caracteristicas propias del agua determinan su composicion y su capacidad para asegurar
su estabilidad ecolodgica. Para garantizarlo, se deben aplicar diversos métodos de anélisis,
recopilaciones de muestras y supervisiones de descargas, asi como de desechos y sus
receptaculos siguiendo las directrices detalladas en la explicacion del Anexo I. El organismo
regulador ambiental encargado tiene la facultad de exigir al responsable de tales actividades y

asi asegurar el cumplimiento de las normas ambientales.

Todas las actividades humanas deben tomar medidas preventivas como la buena gestion de
preservacion del liquido vital, asi como la educacion y conciencia para la promocién de
préacticas de uso responsable del agua es vital en pro de la proteccion enfocada en desarrollar
factores de su calidad y cantidad en las cuencas hidricas. Cualquier cambio en su estructura
tanto en lo fisico-quimico y en lo bioldgico causado por descargas, vertidos o disposicion de

desechos, dara como resultado serias sanciones correspondientes (TULSMA, s. f.).
7.4.2 Tipos de Calidad

La calidad de agua se divide en:

7.4.3 Aguas de Consumo

El agua que se puede consumir es aquella que puede ser usada sin riesgos para la salud, ya que
la composicion de los elementos quimicos en ella, estd libre de agentes infecciosos (Pérez-
Lopez, 2016).

7.4.4 Aguas de Riego

Sus altos rendimientos dependen estrictamente de la calidad de agua utilizada. Su importancia
esta en aumento debido a la reduccion de los suministros hidricos y la sobreexplotacion de los
acuiferos (Pérez y Calzadilla, 2011b). El riego permite aumentar la produccion agricola,
garantizar la estabilidad alimentaria y mejorar los rendimientos de las cosechas para el consumo

humano y animal.



14

7.4.5 Aguas Residuales

Las aguas residuales representan una fuente principal de contaminacion que pueden afectar
negativamente el ecosistema y afectar a la poblacion. Los microorganismos encontrados pone
en riesgo la salud publica (Jacobo Garcia, 2018). Sin embargo, estas aguas en la agricultura se
pueden manejar de manera sostenible a través de varias estrategias, tales como: el tratamiento
para depurar las aguas residuales antes de su uso, el sistema de riego por goteo para aplicar

aguas residuales de manera eficiente.

Su funcionamiento se rige por principios de sostenibilidad de los recursos hidricos, y los
servicios proporcionados en la justa distribucion del agua. Las autoridades estableceran
reglamentariamente las condiciones en el proceso para establecer nuevos comités de gestion

del agua potable
7.4.6 Definicion de Juntas Administrativas de Agua

Las juntas administradoras de agua potable son organizaciones comunitarias sin fines de lucro
que tienen como objetivo proporcionar el servicio de agua potable para el publico en general.
Se basa en estandares de eficiencia econdmica para actuar, la sostenibilidad del recurso hidrico,

la calidad de los servicios ofrecidos y la equidad en el reparto del agua.

La Autoridad Unica del Agua establecera reglamentariamente los requisitos y el proceso para

establecer nuevas juntas administradoras de agua potable.

En un canton donde el gobierno auténomo descentralizado municipal preste el servicio
directamente o a través de una empresa publica de agua potable y esta cubra los servicios que
por ley le corresponden, no se podran establecer juntas administradoras de agua potable y
saneamiento en toda la jurisdiccion.(Ley-Organica-de-Recursos-Hidricos-Usos-y-
Aprovechamiento-del-Agua.pdf, s. f.)

7.4.7 Registro Publico del Agua

En este registro se debe inscribir diversas autorizaciones, planes, estudios, inventarios,
directivas y resoluciones vinculadas con la gestion y utilizacion de los recursos de agua. Este
registro centralizado asegura que los datos mas importantes sobre la gestion del agua esten
documentada y accesible, permitiendo a la autoridad emitir certificaciones oficiales cuando sea

necesario.
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7.4.8 Derechos Colectivos Sobre el Agua

Las comunas, colectivos de pueblos y grupos indigenas, asi como el pueblo afroecuatoriano y
montubio, tienen los siguientes derechos como organizacion, relacionados con el agua desde su

propia cosmovision:
a) Preservacion y conserva del agua que fluye.

b) Participacion en el uso, disfrute y administracion local del agua que fluye por sus tierras y

que es esencial para su colectividad.

¢) Mantenimiento y proteccién de las préacticas tradicionales de administracion y control del

agua en beneficio de generar un vinculo directo con sus derechos vitales.
d) Fortalecimiento de la conexién cosmogénica y ritual con el agua;

e) Salvaguardar y compartir sus conocimientos emparentados con la ciencia y la tecnologia con

los saberes ancestrales relacionados con el agua.

f) Ser consultados dentro de un tiempo adecuado sobre cualquier resolucién acorde normativas

estatales que pueda influir en la administracion del agua en sus areas.

g) Involucramiento en los diferentes estudios de efectos ambientales y en actividades que

alteren su organizacion ancestral sobre el manejo del agua en su poblacion.
h) Tener acceso a informacion veraz y actualizada sobre el correcto manejo del agua.
7.4.9 Caudal Ecologico

El agua que se permite fluir en un sistema ecologico de los rios y afluentes, o el caudal liberado
en él con el fin de mantener o mejorar la condicion del ecosistema, se denominan caudal
ecologico. En diversas partes del mundo, muchos rios han experimentado un deterioro en su
estructura y funcionamiento (o salud) debido a una gestion inadecuada de estos caudales. La
variabilidad del agua que se reserva para mantener los servicios ambientales y la integridad de
los ecosistemas acuéticos y terrestres, es esencial para mantener las funciones, procesos y
capacidad de recuperacion de los ecosistemas que dependen de diferentes factores como los

hidrolégicos y geomorfoldgicos (Valdés & Garcia, 2018).
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7.4.10 Déficit Hidrico

El déficit hidrico no solo ocurre debido a la escasez de agua en el ambiente, es la condicion del
suelo afectando asi la disponibilidad de agua para los organismos (Moreno, 2009). Esto conduce

a pérdidas importantes en el ecosistema, deteriorando los habitats tanto acuéaticos y terrestres
7.4.11 Infraestructura Hidraulica

Las obras o infraestructuras hidraulicas son esenciales para la gestion integral del agua, ya que
permiten su captacion, almacenamiento, regulacion y conduccion, asi como su depuracion,
procesamiento y reciclaje. Ademas, incluyen estructuras para la recarga de acuiferos y la
proteccién contra inundaciones, abarcando presas, embalses, y canales, entre otras, que son

fundamentales para su control.

Las obras o infraestructuras hidraulicas, independientemente de si han sido construidas y
financiadas por entidades publicas, privadas o comunitarias, estaran bajo la titularidad
correspondiente, pero deben regirse por la ley siempre que su uso sea de interés publico. Esto
asegura que, sin importar el origen de la titularidad, dichas infraestructuras se gestionen de

manera que beneficien al bien comdn.

8 PREGUNTA CIENTIFICA

¢Es posible realizar la evaluacion agrondémica de agua y suelo en la Junta de agua de riego de

la Comunidad Chilla Grande / Generacién de las Gascas 23-247?
9 METODOLOGIA
9.1  Areade Estudio

Parroquia: Canchagua
Cantén: Saquisili

Comunidad Chilla Grande
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Gréfico 1:

Area de estudio Mapa en Qgis
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Elaborador por: Murillo Brayan (2024)
9.2 TIPO DE INVESTIGACION

9.2.1 Investigacion Aplicada

La presente investigacion se caracteriza por la utilizacion de conocimientos que han sido
adquiridos en el transcurso de la carrera universitaria, la cual nos ensefié los conocimientos
necesarios sobre el uso del software libre QGIS, Topografia (interpretar mapas de canales de
riego). En este tipo de investigaciones se toma en cuenta un marco tedrico para obtener
resultados y de igual manera las respectivas recomendaciones, donde se toman en cuenta los

conocimientos técnicos adquiridos.

9.2.2 Investigacion de Campo

La presente investigacion se realizd entrevistas, cuestionarios, encuestas y diferentes
observaciones, la siguiente informacion se pudo obtener con los socios de la junta de agua de
riego canal Toacaso comuna chilla grande, de igual manera las diferentes recolecciones de

muestras fueron enviadas al laboratorio indicado.



18

9.3  Canal de la Junta de agua de riego de la Comunidad Chilla Grande / Generacion

de las Gascas 23-24.

La bocatoma se encuentra localizada en 3600 msnm de la parroquia Toacaso en las faldas de
los llinizas. La bocatoma estd conectada directamente al reservorio sin ninglin tipo de
procesamiento, la estructura de la tuberia esta formada por una tuberia que se unen a todos los

Ramales, por lo tanto, el sedimento de arsénico llega a los cultivos sin ningdn tipo de control

En un area de 440 hectareas, las cuales estan destinadas para la ganaderia y agricultura de la
provincia de Cotopaxi canton Lasso, en conjunto con la pregunta de agua, Generacion de las

Gascas se encuentra en una altitud de 3500 y 3600 msnm, a partir de los siguientes datos:

- Ramales: En la comuna Chilla Grande existen de 3 Ramales que estan divididos en
todo su territorio para abastecer el mismo. Se tomaron 4 muestras para su posterior
analisis.

- Riego: El riego se lo realiza mediante aspersion en todos los terrenos de los
beneficiarios de la Junta de Riego, para ellos se utiliza un aspersor Xcel-Wobbler,
cada socio tiene derecho a poner un maximo de 4 aspersores de dicha marca. Se utiliza
una manguera de una pulga para conectar del canal central a los terrenos. Se riega

cada tercer dia y de esta manera poder abastecer a todos los socios (125).
9.3.1 Junta de agua de riego de la Comunidad Chilla Grande / Generacion de las Gascas

23-24.

La comuna Chilla Grande se encuentra ubicada a 2800-3200 msnm, es considerada una de las
principales productoras tanto de habas, papas y maiz, de igual manera es una zona ganadera.
Senaguas realizo el proyecto de regadio hace 15 afios para la comunidad y asi de esta manera
aprovechar el recurso hidrico de la zona al méximo. La comunidad tiene como cultivos
principales el maiz, papas y habas, siendo estos los de mayor importancia, de igual manera

dichos productos son la fuente de ingresos de la comunidad.

De igual manera, tiene una gran extension en pastos, los cuales son utilizados para la crianza

de ganado, borregos y otros animales.
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Gréfico 2:

Mapa de distribucién del Sistema de Riego de la Junta de agua de riego de la Comunidad Chilla
Grande / Generacion de las Gascas
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Elaborador por: Murillo Brayan (2024)
9.4  Multiparametros, analisis de agua

El potenciémetro, o medidor multipardmetro, es un dispositivo impermeable que mide
diversos parametros del agua. Se empleara la Normativa Tulsma para evaluar las variables

de pH, CE y Tds recomendadas para el analisis de la calidad del agua de riego.

Materiales:

e Agua destilada
e Registro
e Muestras

e Vasos esterilizados
Equipo:
Multipardmetro HANNA H1988194

Procedimiento:
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1. Se recopilaron las muestras de los cuatro puntos de muestreo para su analisis
correspondiente en el laboratorio.

2. Con ayuda del multiparametro se podra obtener los diferentes valores, pero para
ellos debemos remojarlo para calibrar en cero.

3. Los datos Se registran con las unidades de estudio.

Parametros a Evaluar.

Tabla 4:

Multiparametros parametros de estudios

MULTIPARAMETRO_HANNA H198194

Nombres Parédmetros Rangos (TULSMA)
1) Potencial de Hidrégeno pH 6-9
2) Conductividad Eléctrica EC (mmhos/cm) 0,7 -3,0
3) Arsénico As (mg/l) 0,1

Fuente:(TULSMA.pdf, s. )
Elaborador por: Murillo Brayan (2024)

Puntos de Muestreo

Para realizar los analisis respectivos de la Junta de Riego comuna Chilla Grande se realizé en
diferentes puntos de mayor importancia en cuanto al almacenamiento de agua de riego, tanto
en la boca toma, reservorio y en dos diferentes Ramales R01 y R03

IMAGEN

1. Boca Toma 2. Reservorio 3. Ramal 03
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9.5  Andlisis de la Calidad del Agua Para Riego
e Boca Toma

Para la toma de muestra de la boca toma se llend un recipiente para realizar los tres lavados y
de esta manera poder contener los residuos a estudiar como lo son arseénico y otros

parametros.
e Reservorio

Se realizo la toma de muestra del reservorio, la cual la tomamos directamente del lugar, para
ellos debemos tomar la muestra alejada de 1 metro a 2 metros de la orilla para obtener una

muestra sin muchos contaminantes externos tales como tierra, malezas, entre otros.
e Ramales R (01) R (03)

Las muestras que fueron elegidas al azar en este caso en el ramal RO1 y R03, para ello

Ilenamos tachos independientes como lo realizamos en la boca toma.

Las muestras de laboratorio se mandaron a analizar en los laboratorios del INCA ubicados en
la ciudad de Quito.

Parametros de estudio:

e Arsénico As
e Coliformes totales NMP
e Conductividad CE

e Dureza total

e Potencial de hidrogeno (pH).
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Anélisis de la Calidad del Suelo para Uso Agricola

9.6.1 Muestreo de Suelos en Ramales R (01), R (03)

Para analizar el suelo se tomaron las muestras necesarias, en las cuales se utiliz6 el

método zigzag, comenzamos por un terreno aleatorio con diferentes pendientes el cual se

encuentra en el ramal (R01) y para finalizar se utilizé un terreno al azar del ramal (R03), el

proceso de recoleccion de muestra se inicia con:

Limpiar el area tanto de malezas como de estiércol de la superficie.

En los terrenos del RO1 y R0O3: Para la toma de la muestra de suelo se deben realizar en
un terreno aleatorio que contengan riego y de esta manera tomaremos la muestra. Para
ello cavaremos un agujero del ancho de una pala o de un azadon con una profundidad de
25-30 cm, cabe recalcar que los terrenos deben ser de produccion de maiz, papas y habas,
ya que son los cultivos relevantes de la zona.

Para obtener la primera muestra de suelo realizamos la toma de 6 submuestras en todo el
terreno.

Para recoger las muestras respectivas con una pala debe ser de 3 a 5 cm del borde del
agujero y debemos tomar una lasca de tierra hasta llegar al final de la profundidad, asi
debemos realizar todas las submuestras que vayas a utilizar.

Después de tenemos las 6 submuestras necesarias, debemos mezclarlas homogéneamente
para tener una sola muestra hasta tener una consistencia limpia de piedras y malezas.
Por ultimo, se toma 1 kilogramos de la muestra final, posteriormente se coloca en los
envases previamente seleccionados para su analisis futuro.

Las muestras de laboratorio se mandaron a analizar en los laboratorios del INCA ubicados
en la ciudad de Quito.

e Parametros de muestreo

e pH

e Nitrégeno N
e Fosforo P

e Potasio K

e Calcio Ca

e Magnesio Mg

e Arsénico As



23

9.7  Determinacion de Pendientes y Zonas Agroecoldgicas.

Se realizo un sistema de informacidn geografica (QGis) para determinar las variables. También
analicé los metadatos de “pendientes Ecuador” y “Zonificacion Agroecologicas” y apliqué
datos geogréficos e informacion especifica de la zona de estudio. Comparé los datos con la tabla
de pendientes del MAGAP 2011 de Ecuador.

Tabla 5:

Clasificacion de pendientes segun el ministerio de Agricultura y Ganaderia del Ecuador

Clasificacion de pendientes segun el Ministerio de Agriculturay
Ganaderia del Ecuador

Tipo de pendiente Pendiente (°)
e Plano a casi plano 0-5
e Suave o ligeramente ondulada 5-12
e Moderadamente ondulado 12-25
e Colinado 25-50
e Escarpado 50-70
e Montafioso >70

Fuente: (Clasificacion Pendientes Magap, 2011).
Elaborador por: Murillo Brayan (2024)

9.8  Andlisis del Sistema Productivo de la Junta de Riego
9.8.1  Anadlisis de sistemas de produccion

Se determind el sistema de produccion agricola mediante encuestas y entablando

conversaciones con los diferentes socios sobre su actividad agricola.

Consecutivamente, se realizd la respectiva tabulacion de datos de las encuestas para asi
determinar los diferentes sistemas de produccidn y saber cueles son los mas comunes dentro de

la comunidad.
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Procedimiento.

1. En la comunidad identificamos comerciantes ganaderos y agricolas en los diferentes
modulos.

2. Se realiz6 la encuesta a los agricultores mediante el método de didlogo con
informantes claves.

3. Determinar los cultivos mas relevantes y conocer su posterior destino.

4. Los datos recopilados seran archivas en tablas de Excel.

9.8.2 Dialogo con Informantes Claves

Para obtener informacion de los principales productos de comercializacion se utilizd el
siguiente método de investigacion, “didlogos con informantes claves”, el cual consiste en tener

un didlogo con una persona de la localidad. Ademas, se realizd un recorrido a nivel de Ramales.

Se informd a los sefiores representantes de la comunidad el porqué de nuestra presencia al
visitar los ramales, se les platico nuestro plan de investigacién y de manera consecutiva al resto
de la poblacion para que no exista confusion entre los mismos. Dentro del didlogo con el
informante clave se tratd: temas referentes a cultivos mas relevantes de la comunidad y de la

afectacion por la mala calidad del agua, en especial del arsénico.

De igual manera, en el recorrido; también, se incluyo no solo el &rea de riego, conduccion y
bocatoma, que nace en las faldas de los llinizas. ElI almacenamiento del agua antes de la
distribucion es en reservorio que se encuentra cerca de la comunidad, el agua no pasa por ningin
tratamiento y por ello la preocupacion de los pobladores al ser ellos los Unicos que utilizan el

agua en actividades agricolas.

Para la obtencion de datos sobre los cultivos mas importantes de la comunidad se realiz6 una
encuesta a todos los socios y asi de esa manera pudimos identificar en que porcentaje que se
cultivan los diferentes productos. Por lo tanto, se pudo identificar los diferentes cultivos de la

comuna; papas, habas, maiz, entre otros.
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9.8.3 MATERIALES Y EQUIPOS

e Computadora

e Cuaderno
e Esfero

e Palas

e Azada

e Fundas

e Frascos esterilizados (toma de muestras)
e Hielera

e Acido nitrico

e Guantes de latex

10 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULADOS

10.1 Calidad de agua de la Junta de agua de riego de la Comunidad Chilla Grande /
Generacion de las Gascas 23-24.

10.1.1 Potencial de Hidrogeno (pH)

En latabla 6, se analiza los resultados de pH de los cuatro puntos (Bocatoma, Reservorio, Ramal
1, Ramal 3) estan entre 6-9; lo que significa que se encuentran en los rangos permisibles de
acuerdo al a Norma TULSMA anexo 1, tabla 6, por lo tanto, el agua puede ser utilizada sin

ningun problema para el uso y aprovechamiento en el sector agricola.

Tabla 6:

Resultados del analisis de pH

Puntos pH Limites Maximo Interpretacion
Permisibles
Normas Tulsma
Bocatoma 8,56 6-9 Aceptable
Reservorio 8,32 Aceptable
Ramal 01 30 Aceptable
Ramal 03 8,36 Aceptable

Elaborador por: Murillo Brayan (2024)
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El agua de riego, que es alcalina, segun (Fruticola, 2020), contiene bicarbonatos, y mientras
mas bicarbonatos, mayor es la alcalinidad. Por lo generalmente no afecta a los cultivos

directamente, en el suelo se van acumulando los bicarbonatos que contiene el agua alcalina.
Gréfico 3:
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Elaborador por: Murillo Brayan (2024)
10.1.2 Resultados del Analisis de Conductividad Eléctrica (CE)

La Tabla 7, muestra que en todos los sitios de recopilacion de muestras fue muy baja, por lo
tanto, no existen restricciones en el uso de riego agricola de acuerdo con los parametros estandar
de las pautas de clase de calidad del agua de riego de agua subterranea Norma TULSMA anexo
1, indica que el rango normal es de 0,7 a 3,0. Es decir, el agua es baja salinidad, lo que significa
que la salinidad en el agua puede aportar iones cruciales como cloruro, sodio, magnesio y
sulfato, los cuales favorecen el desarrollo de las plantas. (Lamz Piedra & Gonzalez Cepero,
2013)



Tabla 7:

Resultados del andlisis de conductividad electica.
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Puntos mmhos/cm2  Limites Maximos Permisibles Interpretacion
Normas Tulsman
mmhos/cm2
Bocatoma 0,651 0,7-3,0 Bajo la norma
Reservorio 0,617 Bajo la norma
Ramal 01 0,631 Bajo la norma
Ramal 03 0,627 Bajo la norma
Elaborador por: Murillo Brayan (2024)
Gréfico 4:

Conductividad electica.
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10.1.3 Resultados del Analisis de Coliformes (NMP)

RAMA 03

e Max (3,0)mmhos/cm

En el analisis de la tabla 8, se encentra la cantidad de coliformes totales (NMP) que no existen

restricciones al uso de riego agricola de acuerdo con Norma TULSMA anexo 1, sobre

parametros de nivel de indicadores de calidad del agua para riego. La normativa indica que solo

existe un maximo de 1000 NMP/100 ml, a su vez el agua puede ser usada en riego en la

comunidad de Chilla Grande sin restricciones, ya que no sobrepasa el maximo permisible.
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Tabla 8:

Resultados del andlisis de coliformes totales (NMP)

Puntos NMP/100ml Limite maximo Interpretacion

permisible

Tulsma

NMP/100ml
Bocatoma 531 1000 Bajo la norma
Reservorio 545 Bajo la norma
Ramal 01 537 Bajo la norma
Ramal 03 530 Bajo la norma

Elaborador por: Murillo Brayan (2024)

La presencia de coliformes en el agua de riego que se utiliza mediante aspersores puede
contaminar los cultivos en la zona de eficiencia, especialmente en los cultivos que se consumen
crudos, como frutas y verduras, lo que puede causar enfermedades transmitidas por alimentos

que contengan coliformes (Silva et al., 2004).
Gréfico 5:
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Elaborador por: Murillo Brayan (2024)
10.1.4 10.1.4 Resultados del Contenido de Arsénico (As) en el Agua

En los andlisis de agua realizados en los laboratorios del INAMHI sobre el Arsénico, los
resultados en la Tabla 9, se observa que el limite maximo permisible es sobrepasado por el
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contenido de arsénico que contiene el agua de la comunidad, sobrepasando 0,01 que es su limite
permitido.

Tabla 9:

Resultados del andlisis del agua con arsénico realizados en los laboratorios del INAMHI

Puntos Arsénico (As) Arsénico Limite maximo Interpretacion
14/02/2024 (As) permisible
01/06/2024 Tulsma
Arsénico (As)
mg/L
Bocatoma 0,276 0,213 0,1 Supera la tolerancia
Reservorio 0,268 0,203 Supera la tolerancia
Ramal 01 0,137 0,192 Supera la tolerancia
Ramal 03 0,153 0,199 Supera la tolerancia

Elaborador por: Murillo Brayan (2024)

En el punto de la bocatoma del sistema de riego Comunidad Chilla Grande / Generacion de las
Gascas, para las dos fechas de evaluacion el arsénico en el agua de riego supera 2,7 y 2,1 veces
superior a la normativa ecuatoriana respectivamente. De la misma manera, en el reservorio
supera 2,6 y 2,0 veces respectivamente. Para el caso del ramal 01 son de 1,3 y 1,9 superiores
respectivamente al igual a la normativa, al igual que el ramal 03 (1,5y 1,9), no existe una mayor

variacion en el arsénico como se evidencia en la siguiente figura.
Gréfico 6:

Arsénico en el agua
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Elaborador por: Murillo Brayan (2024)
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10.2  Resultados de los Analisis de suelo de la Junta de agua de riego de la Comunidad
Chilla Grande / Generacion de las Gascas 23-24.
10.2.1 Resultados de Contenido de pH en el Suelo

En la Gréfica 7, podemos evidenciar que en el Ramal 01 presento en suelo medianamente
acido segun (Calva et al., 2017) la disminucién del pH, el ramal 03 presento un suelo neutro
demostrando que esta zona esta en optimas condiciones para la agricultura y el desarrollo

optimo de las plantas.
Gréfico 7:

pH en el suelo
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Elaborador por: Murillo Brayan (2024)
10.2.2 Resultados del Contenido de Nitrogeno en el Suelo

En los resultados de la Tabla 10, en los Ramales 01 y 03 se identifico que la presencia de
nitrégeno en los suelos de la poblacion es relativamente alta segin (Coraspe-Leon et al., 2009)
ocasionando que las plantas presenten hojas oscuras, un crecimiento abundante, menos flores,
las plantas por consecuencia son mas susceptibles a plagas y enfermedades y de igual manera
al estrés hidrico. En el Ramal 03 presenta una mayor problematica de nitrégeno, como se

observa en la grafica 8.
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Tabla 10:

Resultados del analisis de Nitrogeno en suelo

Lugar Nitrégeno N Limite maximo permisible Interpretacion
(mg/kg) Min (<75) (mg/kg)
Max (>60) (mg/kg)
Ramal 01 76,85 30-60 Ligeramente alto
Ramal 03 92,62 Ligeramente alto

Elaborador por: Murillo Brayan (2024)

Gréfico 8:

Nitrogeno en suelo.
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Elaborador por: Murillo Brayan (2024)
10.2.3 Resultados del Contenido de Fosforo en el Suelo

En los resultados de la Tabla 11, se identifica la presencia en niveles altos de fosforo en los
Ramales 01 y 03, en ambos puntos el fosforo sobrepasa los limites maximos permisibles dada
la Normativa Ecuatoriana, segun (Afif et al., 2013), el fosforo afecta a las plantas de manera
directa causando la inhibicion del crecimiento, ya que puede interferir con la absorcion de
nutrientes esenciales, de igual manera el desbalance nutricional, al tener suelos excesivamente
cargados de fosforo tiende a desplazar a otros nutrientes esenciales del suelo.

El fosforo dafia las raices de las plantas, reduciendo su capacidad para absorber agua y
nutrientes. Donde se encuentra esta mayor problematica es el Ramal 01 con una pequefia

diferencia sobre el Ramal 02 como se observa en la gréfica 9.
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Tabla 11:

Resultados del analisis de Fosforo en suelo.

Lugar Fosforo Limite maximo permisible Interpretacion
(mg/kg) Min (<15) (mg/kg)
Max (30) (mg/kg)
Ramal 01 164,50 15-30 Alto
Ramal 03 151,51 Alto

Elaborador por: Murillo Brayan (2024)

Varios estudios han demostrado que el arsénico tiene efectos sobre el crecimiento y la
germinacién de las plantas, causa estrés oxidativo, reduce la absorcion de fésforo, impide la
elongacion de las raices y reduce la proliferacion celular y la produccion de biomasa
(Rodriguez et al., 2016).

Gréfico 9:

Fésforo en suelo
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Elaborador por: Murillo Brayan (2024)

10.2.4 Resultados del Contenido de Potasio en el Suelo

Generalmente, las plantas deben absorber y extraer el potasio luego de una cosecha, deberia
disminuir dicha concentracion en el suelo. Sin embargo, al no realizar rotacion de cultivos o
realizar descansos entre cosechas y existe una produccion continda basados en el uso de
fertilizantes basados en nitrdgeno, potasio, fésforo y materia organica, dichos materiales
pueden acumularse en los suelos provocando saturaciones nutricionales (Coitifio-Ldpez et al.,
2016).
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Tabla 12:

Resultados del analisis de Potasio en suelo

Lugar Potasio Limite maximo permisible Interpretacion
(mg/kg) Min (<75) (mg/kg)
Max (>150) (mg/kg)
Ramal 01 233,87 75 —150 Alto
Ramal 03 159,68 Ligeramente alto

Elaborador por: Murillo Brayan (2024)

Gréfico 10:

Potasio en suelo
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Elaborador por: Murillo Brayan (2024)

10.2.5 Resultados del Contenido de Calcio en el Suelo

En los resultados de la Tabla 13, existe en los dos Ramales 01 y 03 un exceso de calcio, en el
Ramal 03 se observa una mayor cantidad acumulacién de calcio sobrepasando ambos Ramales

los limites maximos permisibles dada la Normativa Ecuatoriana.

En los Ramales 01 y 03, al existir una gran concentracion de calcio, puede afectar a los cultivos
de la junta de agua, ya que es perjudicial para las plantas que frena el crecimiento y de igual
manera provoca el oscurecimiento de las plantas.

Tabla 13:

Resultados del analisis de Calcio en suelo

Lugar Calcio Ca Limite maximo permisible Interpretacion
(mg/kg) Max (140) (mg/kg)
Ramal 01 376,14 140 ALTO
Ramal 03 887,32 ALTO

Elaborador por: Murillo Brayan (2024)
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En este sentido Rincon et al., (2003) sefiala que el exceso de calcio en el suelo puede provocar
la formacion de fosfatos célcicos a partir del fosforo, lo que constituye uno de los principales

problemas al fertilizar con fosfatos en suelos con alto contenido de este elemento.

Gréfico 11:

Calcio en suelo
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Elaborador por: Murillo Brayan (2024)

10.2.6 Resultados del Contenido de Magnesio en el Suelo

El magnesio en los cultivos de la junta es afectado con crecimiento lento y una coloracion
oscura de sus hojas (Anexo 13), segin (Rodriguez-Rodriguez et al., 2022), un exceso de
magnesio, puede que esté dificultando la absorcion de nutrientes lo que podria llevar a
deficiencias de estos elementos y crear un desequilibrio nutricional en mis plantas. De igual
manera, se existen sintomas de crecimiento anormal, como hojas que se vuelven fragiles,

presentan bordes curvados o muestran manchas decoloradas.

Tabla 14:

Resultados del analisis de Magnesio en suelo

Lugar Magnesio Mg Limite maximo permisible Interpretacion
(mg/kg) Max (80) (mg/kqg)
Ramal 01 828,64 80 ALTO
Ramal 03 750,76 ALTO

Elaborador por: Murillo Brayan (2024)
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Gréfico 12:

Magnesio en suelo
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Elaborador por: Murillo Brayan (2024)
10.2.7 Resultados del Contenido de Arsénico en el Suelo

En los resultados se observa el contenido de arsénico sobrepasa en el Ramal 1, caso contrario
del Ramal 02 que indica el libro 6 TULSMA el cual sefiala que el limite maximo permisible es
de 5 mg/kg y esto corresponde al agua que se utiliza en labores agricolas. En los dos Ramales
01y 03 indica que no existen problemas con el arsénico en los suelos de las juntas de agua.

Tabla 15:

Resultados del andalisis de Arsénico en suelo

Lugar Arsénico Arsénic MEDI Limite maximo permisible  Interpretacid

As 0 As A Max (80) (mg/kg) n
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Ramal 1,60 9,74 5,67 5 Aceptable
01
Ramal 1,33 1,52 1,43 Bajo
03

Elaborador por: Murillo Brayan (2024)

Al tener un pH nutro y acido en la junta, las plantas son mas susceptibles a la absorcion de
arsénico, ya que dicha materia reduce la absorcion de fosforo, afecta el crecimiento de los
cultivos. Las plantas al absorber al arsénico mediante las raices, lo que causa que el arsénico
ingrese a las plantas y afecte a sus frutos, hojas, raiz y tallo. El fruto tendra residuos en pequefias
cantidades de arseniato, de igual manera los plantas con arseniato comenzaran a marchitarse,
ya que afecta a las hojas, tallos y raiz, causando la marchitez y posteriormente la muerte de la
misma (Prieto Garcia et al., 2010)
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Grafico 13:
Arsénico en suelo
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Elaborador por: Murillo Brayan (2024)

En el Ramal 01 se puede evidenciar la presencia de arsénico en los suelos de la comunidad,
segun (Prieto Garcia et al., 2010), la acumulacién del arsénico es mayor en las raices, que en
las semillas y los frutos. En algunos casos, niveles de arsénico mayores a los 0,1 mg kg pueden

reducir el rendimiento de los cultivos en 50%.

10.3 Pendiente y agroecoldgico

10.3.1 Pendientes del area de la Junta de Agua de Riego de la Comunidad Chilla Grande /
Generacion de las Gascas

En los resultados de la tabla 16 se estudio las pendientes en el area y los porcentajes de la junta
de riego de la comunidad Chilla Grande/Generacion de la Gascas fueron realizados en QGis
Desok 3.28.0. Donde indica segun la tabla de comparacion de pendientes del Ministerio de
Agricultura y Ganadera MAGAP, (2011) del Ecuador, el &rea que mayor rango presenta es 12-
5 de pendiente moderadamente ondulado con un area de 966,980 m con un porcentaje total de
32,10% (color café).
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Tabla 16:

Resultados de la pendiente en area y porcentaje de la Junta de Agua de Riego de la
Comunidad Chilla Grande / Generacién de las Gascas

RANGO DESCRIPCION AREA % COLOR
0-5 Plano a casi plano 598.487  19,86%
5-dic Suave o ligeramente 503  017%
ondulada
12-25 Moderadamente 648932  21,54%
ondulado
12-25(m) ~ Moderadamente 193359 6,68%
ondulado
25-50 Colinado 104.105 3,96%
>70 Montafioso 471.489 15,69%
TOTAL 3.012.785 100%
Fuente: (Clasificacién Pendientes Magap | PDF, s. f.)
Elaborador por: Murillo Brayan (2024)
Gréfico 14:

Resultados de la pendiente en area y porcentaje de la Junta de Agua de Riego de la
Comunidad Chilla Grande / Generacién de las Gascas en QGuis

Plano a casi plano
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10.3.2 Agroecoldgico del area de la Junta de Agua de Riego de la Comunidad Chilla
Grande / Generacion de las Gascas

Por lo tanto, en la tabla 17 del agroecoldgico existen dos porcentajes mas relevantes con un
22,27% de tierras aptas para conservacion de vida silvestre y con un 32,10% con tierras
apropiadas para cultivos permanentes, que requieren de practicas especiales de conservacion de
clase Il e 1lIr (Esquema FAO, s. f.) nos dice que el suelo de las cuatro primeras categorias se
consideran tierras cultivables y, si se gestionan correctamente, pueden producir cultivos
comunes, especies silvestres y ganaderas, o pastos naturales, como en el caso de los canales

donde se cultivan hortalizas, entro otros productos de ganaderia y consumo.

Tabla 17:

Resultados del agroecoldgico en area y porcentaje de la Junta de Agua de Riego de la
Comunidad Chilla Grande / Generacién de las Gascas

CLASE SUBCLASE DESCRIPCION AREA m % COLOR
| Ir Tierras sin limitaciones 598.487 19,86%
Tierras con ligeras
I Ils limitaciones o con moderadas  5.036 0,17%

practicas de conservacion

Tierras apropiadas para
cultivos permanentes, que

i Hir : e 966.980 32,10%
requieren de practicas
especiales de conservacion
Tierras apropiadas para
" HIr cultivos permanentes, que 648932  21.54%

requieren de précticas
especiales de conservacién

Tierras no cultivables con
\V Vv severas limitaciones de 104.105 4,07%
humedad, aptas para pastos
Tlerras aptas para 660.611 22.27%
conservacion de vida silvestre
TOTAL 3.012.785 100%
Elaborador por: Murillo Brayan (2024)

Vil VI
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Gréfico 15:

Resultados del agroecoldgico en area y porcentaje de la Junta de agua de riego de la
Comunidad Chilla Grande / Generacién de las Gascas QGis

Tierras apropiadas para cultivos per

Elaborador por: Murillo Brayan (2024)

104 Andlisis de los Sistemas de Produccion

Los porcentajes fueron analizados con los respectivos presidentes de la comunidad y de la junta
de riego. Los tres productos mas cultivos se los comercializa a ferias dentro y fuera de la
Provincia de Cotopaxi, y son su mayor fuente de ingreso mientras dure la época de cosecha. De
los siguientes cultivos existen una asociacion de cultivos tanto como lo son, maiz y habas
porque pertenecen a familias boténicas totalmente diferentes, el haba pertenece a la especie
Vicia, de la familia de las Leguminosas, tribu cle las Viceas. La asociacion de cultivos es de
gran ayuda para los suelos que se encuentren erosionados por el mono cultivo de otros
productos agricolas. Los sistemas de produccién de la comuna son diversos como lo son:
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Tabla 18:

Resultados en porcentaje de los cultivos mas representativos de la Junta de Agua de Riego de
la Comunidad Chilla Grande / Generacion de las Gascas

CULTIVOS
Papas @  Solanumtuberosum  35%
Maiz (J Zea mays 28%
Habas O Vicia faba 27%
Pastos OJ Pastus 5%
otros 8 5%

Elaborador por: Murillo Brayan (2024)

Estos productos agricolas en especial las papas y maiz son cultivados para venderlos a mercados
a nivel del canton de Saquisili o Latacunga, por lo general las papas en Saquisili son vendidas
los dias miércoles y jueves en la plaza 18 de Octubre y en Latacunga son vendidas en la plaza
de San Felipe. Los demas cultivos también son vendidos, pero en menor cantidad, ya que dentro
de la comunidad realizan trueques entre agricultores. Los pastos son utilizados para fines

ganaderos como para la alimentacién de ganado lechero o el engorde de bovinos.

Para obtener estos resultados se realiz6, encuestas (Anexo 19) a los todos los productores de la
comunidad (125) para determinar cuales con los cultivos mas importantes y saber en qué

cantidades son cultivadas.
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Tabla 19:

Presupuesto de la evaluacion agrondmica de la Junta de Agua de Riego de la Comunidad
Chilla Grande / Generacion de las Gascas

items | Cantidad| Unidad | C.Unitario$|  Total $
Servicios de transporte
fletes | 4]carreras | $ 500 [ $ 20,00
Sub total $ 20,00
Insumos
cuaderno 1 |unidades $ 1,35 | $ 1,35
lapiz 2 | unidades $ 03 | $ 0,60
esferos 1 | unidades $ 065 | $ 0,65
Sub total $ 2,60
Material agricola
pala 1 | unidades $ 2050 | $ 20,50
azada 1 | unidades $ 1950 | $ 19,50
Sub total $ 40,00
Materiales (conservacion de muestras)
guantes 2 | unidades $ 025 | $ 0,50
hielo 2 | unidades 3 1,00 | $ 2,00
Sub total $ 2,50
Andlisis de Agua Quito
arsénico 4 | unidades $ 1490 | $ 59,60
coliformes 4 | unidades 3 16,09 | $ 64,36
conductividad eléctrica 4 | unidades 3 522 | $ 20,88
dureza total 4 | unidades $ 6,98 | $ 27,92
Sub total $ 172,76
ILV.A12% $ 20,73
Sub total $ 193,49
Analisis de Suelo Quito
calcio 2 | unidades $ 6,98 | $ 13,96
magnesio 2 | unidades $ 6,98 | $ 13,96
potasio 2 | unidades $ 1293 | $ 25,86
pH 2 | unidades $ 492 | $ 9,84
Sub total $ 63,62
ILV.A12% $ 7,63
Sub total $ 71,25
Andlisis de Agua Ambato
arsénico | 4|unidades [ $ 24,00 | $ 96,00
Sub total $ 96,00
I.V.A 15% $ 14,40
Sub total $ 110,40
Analisis de Suelo Ambato
Analisis (arsénico,
fosforo, nitrégeno) 2 | unidades $ 62,00 $ 124,00
Sub total $ 124,00
I.V.A 15% $ 18,60
Sub total 3 142,60
TOTAL $ 582,85
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La evaluacion referente a la calidad de agua en la Junta de Agua de Riego de la
Comunidad Chilla Grande / Generacion de las Gascas evidencia niveles altos de
contaminacion de arsénico tanto en la boca tomo como en el reservorio los niveles de
arsenico sobrepasan los limites maximos permisibles (0,1), hasta por una diferencia de
2 a 3 veces sobre su limite. En los dos ramales utilizados de referencia el arsénico en el
agua sobrepasa los limites maximos permisibles con una diferencia de 1 a 2 veces su
limite, evidenciando que la el arsénico se esta almacenando en la bocatoma y reservorio,
a los diferentes cultivos de los ramales existe de referencia existe presencia de arsénico
los cual nos indica que el arsénico esta llegando a las parcelas y cultivos de la junta.

La calidad de suelo en relacion al arsénico en el Ramal 01 (5,67 mg/kg) sobrepasa los
limites méaximos permisibles para la agricultura, pero existiendo otros factores que
afectan al suelo como en el Ramal 01 presenta un pH acido (6,64) y de textura arenosa
se debe al uso excesivo de fertilizantes y abonos organicos, esto ha significado que los
minerales como el nitrogeno (84,73 mg/kg), fésforo (158,00 mg/kg), potasio (196,77
mg/kg), calcio (631,73 mg/kg) y magnesio (789,70 mg/kg) aumenten
significativamente.

Los principales sistemas de cultivo, tales como: papa (Solanum tuberosum), maiz (Zea
mays), habas (Vicia faba), pastos (Pastus), entre otros son los cultivos principales de la

comunidad y son los mas comercializados.
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12.2 Recomendaciones

e Promover la creacion de plantas de tratamientos o la implementacion de filtros en la
bocatoma para el arsénico, ya que se esta acumulando en el reservorio y llegando los
ramales y asi poder combatir el exceso de arsénico en el agua.

e Realizar periddicamente andlisis y estudios en diferentes épocas del afio, ya que se
realizd dos anélisis en diferentes fechas por cada puno de muestreo (boca toma,
reservorio, ramal 01 y 03) y existieron una variacion de datos en dichos puntos, esto se
pudo deber a que fueron tomadas en diferentes épocas como lo son invierno y verano.

e Realizar mas analisis en relacion con el arsénico en la parte vegetal debido a que los
suelos donde se realiz6 el muestreo no contienen una cantidad mayor a los niveles

maximos aceptados, por efecto los productos de la junta de agua deben tener arsénico.
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