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RESUMEN

El documento investigativo se refiere al entorno del uso de agroquimicos y las
cantidades de residuos en agua, suelo y fruto de dos cultivos de tomate
(Lycopersicon esculentum Mill), (tecnologia convencional y semi organica),
situados en las comunidades El Guabital y Las Maravillas del Canton
Rocafuerte, Manabi, Ecuador. Siendo los plaguicidas un gran problema de
contaminacion en el ambiente como también para el hombre; como objetivo
de la investigacion fue conocer mediante analisis en laboratorio la
contaminacion residual en agua, suelo y fruto por agroquimicos sintéticos, y
disefiar un Plan de Gestidn para los desechos de envases vacios en el campo.
La metodologia de muestreo se basé en tomas de muestras in situ mediante
la técnica de muestreo en ambos cultivos. Se identific6 una amplia gama de
compuestos quimicos de plaguicidas encontrados en el estudio, asi como su
mayor incidencia entre sustratos por cultivo, siendo Acephate, Methamidophos
y Thiabendazole los compuestos con mayor presencia; se compard estos
resultados con la Normativa Ambiental Ecuatoriana vigente, encontrando
residuos por debajo de los niveles permitidos, por otra parte, en suelo y fruto
se representan cantidades excedentes a los LMR permisibles de las zonas
estudiadas. Se presenta un Plan de Gestion de envases vacios de plaguicidas
dirigida a los agricultores, comerciantes, autoridades del Canton vy
consumidores, que de aplicarse en el territorio en estudio contribuira a reducir
los efectos deteriorantes de estos contaminantes considerados como residuos

peligrosos.

Palabras clave: Agroquimico, Cromatografia, Plaguicida, Residuo, Tomate.
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ABSTRACT

The present document shows an investigative work regarding the pesticides
and the amount of their residual waste in water, soil, and fruits of two tomato
crops (Lycopersicon esculentum Mill), located in the communities El Guabital
and Las Maravillas, Canton Rocafuerte — Manabi — Ecuador. As this is a major
problem of pollution in the environment, as well as a source of health problems,
the goal of this research is to estimate the synthetic pesticide residual waste
lingering in the tomato crops, and to design a management plan for empty
containers in the field. A great variety of pesticide compounds was found in the
study, with Acephate Mathamidophos being the most common. The results
were compared with the current Ecuadorian environmental standards, and it
was found that the quantity of residual waste is below the permissible. Excess
quantities of LMR were also found in the soil of fruits of the crops. The research
concludes with a management plan for the empty pesticide containers directed
for agriculturists, business, authorities, and consumers. Putting the plan into
action in this area will contribute in reducing the damaging effects of this

wastes, which are considered dangerous.

Key words: Agrochemical, Chromatography, Pesticide, Residue, Tomato.
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I. ANTECEDENTES

El agua sin duda alguna se ha constituido en uno de los pilares fundamentales
en el desarrollo de las sociedades. El ordenamiento y gestidén de los recursos
hidricos ha sido el objetivo prioritario en las sociedades que histéricamente se
ha desarrollado bajo un sistema de directrices orientadas a satisfacer la

demanda bajo una perspectiva de politica de oferta.

Esta se ha convertido en una herramienta netamente econémica, debido a que
entre mayor sea la oferta aportara mas significativamente al “desarrollo”
(Beltran & Jaramillo, 2007), lo cual ha permitido cambiar de perspectiva, de
planteamiento y procedimiento en el manejo de este recurso, evolucionando
de tal manera que se deja de lado la satisfaccion de las demandas y establece
una gestion que tiene como prioridad la calidad del recurso y su proteccion
para garantizar un abastecimiento futuro y por ende alcanzar un desarrollo
sostenible (Bethemont, 1980).

La contaminacion del recurso se da inicio en la década de los 60 - 70, y es,
por la demanda de alimentos, por ello la agricultura se ha convertido en un
componente dominante en la economia mundial, al punto que varios paises
ante la necesidad de alimentos han conllevado a la expansion del riego y a
una utilizacion cada vez mayor de fertilizantes y agroquimicos con la finalidad

de lograr y mantener rendimientos superiores de sus cultivos.

El agua utilizada en la agricultura retorna en forma de agua superficial y
subterranea. No obstante, la agricultura se desempefia como causante y
victima de la contaminacion de los recursos hidricos, debido a la descarga de
contaminantes y sedimentos en las aguas superficiales y/o subterraneas, por
la pérdida neta de suelo como resultado de las practicas agricolas erroneas y
por la salinizacién e inundacion de las tierras de regadio; por otra parte se

convierte en victima puesto que el uso de aguas superficiales y subterraneas



contaminadas, que a su vez contaminan a los cultivos provocando

enfermedades a los consumidores y trabajadores agricolas (FAO, 1997).

En el ambito nacional el agua desempefia un rol preponderante para el riego,
por lo cual es apremiante determinar la calidad del agua que se utiliza en los
diversos cultivos. El agua utilizada para el riego debe mantener caracteristicas
fisicas, quimicas y microbiolégicas que no representen alteracion en el
desarrollo de las plantas ni se vean afectados por contaminacién quimica, por
residuos de la produccién industrial, metalurgia, escurrimiento de
agroquimicos de tierras agricolas, que incidan en la calidad de los productos
agricolas de consumo humano. Los niveles de contaminacién de los cuerpos
hidricos aumentan cada afio, y se lo atribuye al sistema productivo que se

instaura con el crecimiento de la poblacion (Senagua, 2010).

1.1. Planteamiento del Problema

La causa importante en pérdidas de los habitats naturales es la expansion de
la agricultura y la ganaderia. En todo el mundo, la agricultura ocupa 20 millones
de Km?, en tanto que la ganaderia ocupa 35 millones de Km?; lo cual significa
que el ser humano ha transformado mas del 40 por ciento de las tierras del
planeta en actividades agropecuarias desalojando a los ecosistemas naturales
con deterioro ambiental, acompafado con degradacion del suelo (Romero,
2001).

Segun datos de INEC 2001, en Ecuador, la superficie de tierra dedicada a la
produccidén agropecuaria es 12'654242 ha. de las cuales el 24 por ciento
corresponde a cultivos permanentes, transitorios, barbecho y descanso, el 40
por ciento a pastos y paramos, el 35 por ciento corresponde a bosques y 1 por

ciento a otros usos.

En Manabi, para realizar agricultura, una de las cuencas esta irrigada por el
rio Portoviejo ubicado en la parte Centro — Este de la provincia y debido a sus

caracteristicas geograficas presenta una amalgama de distintas aplicaciones,



que van desde fines recreativos, agricolas y domésticos, por ello el estudio

hidrico es una prioridad para determinar la calidad del recurso.

La actividad agricola desarrollada en el valle del cantén Rocafuerte (X0560317
Y9897846;42 m.s.n.m.) irrigada por el rio Portoviejo es un hito predominante
en los niveles de contaminacion, puesto que los agricultores emplean
diferentes compuestos quimicos y organicos para el desarrollo de distintos
cultivos, derivando en la alteracion natural del afluente, que a su vez ocasiona
el deterioro de los nichos ecoldgicos existentes, debido a la persistencia de los
agroquimicos en el medio acuatico, algunos con caracteristicas

bioacumulables.

Los agroquimicos ademas de atacar la plaga al momento de su aplicacion sus
componentes se esparcen: 44 por ciento a la atmdsfera; 25 por ciento se aloja
en el follaje de la planta; uno por ciento ataca al objetivo, que es la plaga; y 30
por ciento restante se fija en el suelo, derivando en la contaminacion del manto
freatico por filtracion de los componentes propios de los agroquimicos, y
alteracion de la calidad de las aguas superficiales a través de la escorrentia
proveniente de los campos cultivados (Perez, 2015). Por lo tanto, cabe
recalcar que la aplicacion de estos productos ademas de ocasionar deterioro
al recurso antes mencionado, también es un factor determinante en la calidad

de los suelos ya que su aplicacion irracional provoca infertilidad en los mismos.

Ademas de la alteracion de la calidad del agua y del suelo, esta contaminacién
se extiende a otros ecosistemas, alterando el medio marino y todos sus
componentes, convirtiéndose de esta manera en un riesgo para la salud ya

que los productos pueden estar contaminados en toda la cadena alimenticia.



1.2. Justificacion

El agua para riego es el elemento mas importante en la produccion de
alimentos, para el consumo interno y productos de exportacién, por lo cual es
elemental conocer su calidad para una 6ptima aplicacién. En caso de estar
contaminada es primordial identificar los posibles contaminantes, fuentes y
conocer como éstos afectan a la produccion, asi como también, su implicacién
en la calidad ambiental y en la salud del ser humano. Una vez identificados los
contaminantes se puede buscar los puntos de ingreso y las fuentes y

recomendar las medidas de control de los vertidos.

Se determind, los niveles de contaminacion a causa de los agroquimicos en
las aguas de escorrentias, el suelo y fruto en cultivo de tomate con tecnologia
organica y convencional en dos comunidades del Cantén Rocafuerte, en
relacion a los limites maximos permisibles de los mismos conforme a los
criterios de calidad de agua contemplados en la normativa ambiental vigente,
Libro VI, Anexo 1, Anexo 2, Codex Alimentarius, siendo los resultados de esta
investigacion un importante aporte, puesto que abarcaria nuevos temas de
investigacion orientados a la mejora de la calidad de estos recursos naturales

y seguridad e inocuidad alimentaria.

1.3. Objetivos

1.3.1. General

Generar informacion de la contaminacién residual en agua, suelo y fruto por
agroquimicos en el cultivo de tomate (Lycopersicon esculentum Mill) en las

comunidades Guabital y Las Maravillas



1.3.2. Especificos

1. Identificar residuos de agroquimicos aplicados en el cultivo de tomate
(Lycopersicon esculentum Mill) con tecnologia semi organica y
convencional mediante analisis en laboratorio certificado.

2. Establecer los mayores niveles residuales de agroquimico encontrados
en: agua, suelo y fruto.

3. Proponer un plan de gestion para el correcto manejo de envases vacios

de agroquimicos para agricultores del Cantén Rocafuerte
1.4. Hipotesis
Los residuos de agroquimicos en agua, suelo y fruto del cultivo de tomate

(Lycopersicon esculentum Mill) representan alto riesgo de contaminacion a

los recursos naturales y consumidores a través de la cadena alimenticia.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Aspectos generales del uso del agua

El suministro de agua dulce y la capacidad de hacer frente a las situaciones
extremas de abundancia o escasez de agua son requisitos fundamentales
para el desarrollo humano sostenible. Las alertas sobre la escasez de agua
dulce difundidas al final del siglo XX (Falkenmark, 1989) han demostrado ser
acertadas, hasta el punto de que la falta de agua parece representar ahora
una amenaza para la seguridad alimentaria, los medios de subsistencia y la
salud humana (ONU, 2005).

En todo el mundo, el agua dulce sustenta aproximadamente el 40 por ciento
de la produccién de cultivos alimenticios, gracias al riego, aporta el 12 por
ciento de todo el consumo humano de pescado y genera el 20 por ciento de
toda la energia eléctrica. Ademas de las repercusiones directas de la escasez
de agua, existe el problema del deterioro de su calidad, que representa un
obstaculo a sus posibilidades de aprovechamiento. Mas de 3 000 millones de
personas de todo el mundo carecen de acceso a agua potable, y el problema
es particularmente agudo en los paises en desarrollo, donde el 90 por ciento
de las aguas de desecho se descargan en cursos de agua sin saneamiento

previo.

De los mas de 3 000 millones de muertes anuales que se atribuyen al agua
contaminada y a la falta de saneamiento, mas de 2 millones son nifios de
paises en vias de desarrollo (Van Damme, 2001). Ademas, todos los afnos se
producen numerosas pérdidas de vidas humanas y de productividad
economica como consecuencia de avalanchas, inundaciones y torrentes
provocados por las precipitaciones tanto en los paises en desarrollo como en
los desarrollados. Por ello, el agua y la gestidn de los recursos hidricos revisten

una importancia estratégica para las economias y para el bienestar de la



poblacion, y se han convertido en uno de los grandes desafios del presente
siglo. A medida que el agua se haga mas escasa, se intensificaran los
conflictos sobre su utilizaciéon, lo que hara ineludible la intervencion en
numerosos frentes (FAO, 2003).

2.2. Uso de agroquimicos en produccion agricola

2.2.1. Origen de agroquimicos.

Los agroquimicos sintéticos surgen entre 1930 y 1940 como resultado de
investigaciones enfocadas al desarrollo de armas quimicas que originalmente
fueron probadas en insectos. Uno de los primeros compuestos, el
diclorodifeniltricloroetano (DDT) fue sintetizado por Zeidler en 1874, y sus
propiedades insecticidas fueron descritas por Paul Muller hacia 1939. EI DDT
se utilizé por primera vez durante la segunda Guerra Mundial para proteger a
los soldados estadounidenses contra enfermedades transmitidas por vector y

se comercializé en los EE.UU. en 1945 (Ramirez & Lacasana, 2001).

La pujante industrializacion, los intereses econdmicos de los grandes
productores de agroquimicos, asi como la necesidad de controlar
quimicamente las plagas, favoreci6 su fabricacibn y consumo a escala
mundial. Se origind, a su vez, una carrera incesante en la busqueda de
compuestos analogos menos toxicos al ser humano y mas efectivos y

selectivos con las plagas.

Sin embargo, al paso de algunos anos se han hecho evidentes los efectos
indeseables de los agroquimicos sobre la salud del ser humano y sobre el
medio ambiente. Independientemente de sus beneficios, es evidente que los
agroquimicos son sustancias quimicas deliberadamente toxicas, creadas para
interferir algun sistema bioldgico en particular y que carecen de selectividad
real. Afectan simultaneamente, y en mayor o menor grado, tanto a la «especie

blanco» como a otras categorias de seres vivos, particularmente al ser



humano. Actualmente, miles de productos se comercializan en todo el mundo,
sin que sus efectos nocivos sean obstaculos que limiten su produccion

(Ramirez & Lacasafa, 2001).
2.2.2. Agroquimicos en Latino América

La “revolucion verde”, cuya introduccion en Latinoamérica se remonta al afio
1945 en la granja experimental “El Yaqui” de Sonora, México, con el auspicio
de la Fundacion Rockefeller, marcé el punto de partida para la implementacion
de un modelo agricola industrial basado en el empleo intensivo y extensivo de

productos quimicos sintéticos (Standler, et al, 2010; Heinisch, 2013).

La practica agroindustrial intensiva basada en el empleo de agroquimicos,
instalada a partir de los afios 50, aun esta vigente en toda Latinoamérica, y
segun algunos autores, sus efectos negativos sobre el ambiente y la salud se
acentuaron a partir de los afnos 90 con la introducciéon de los cultivos
transgénicos, fendbmeno que se conoce como la “nueva revolucion verde” y
que ha incrementado la utilizacion de agroquimicos (Reboratti, 2010;
Segrelles, 2011).

En Colombia se presenta la misma problematica que en Ecuador y otros
paises como Costa Rica y México, en los que se ha instalado la floricultura
como un sistema de produccién agroindustrial desarrollado dentro del modelo
de la “revolucion verde” (Il Asamblea Mundial de la Salud de los Pueblos
Global Health Watch , 2005). La floricultura de exportacion genera problemas
que son comunes a todos los paises donde se implanta, entre los que
podemos nombrar el uso intensivo del agua en detrimento de su disposicion
para el consumo humano y contaminacién de las fuentes de aguas

subterraneas y superficiales por el empleo indiscriminado de agroquimicos.

Como un ejemplo de esta situacidon, encontramos que el consumo de

agroquimicos en la floricultura colombiana se estimé entre 200 y 300 kg/ha/afio



para 2002, mientras que los floricultores holandeses emplearon 100 kg/ ha/afio
(Ardila & Ulloa, 2002).

En Argentina al parecer la situacion es diferente, a pesar de que este pais no
escapa a los programas trasnacionales para la implementacién de esquemas
de produccién basados en la utilizacion de agroquimicos (Reboratti, 2010). Los
estudios realizados para evaluar la contaminacion por agroquimicos en
algunos cursos de aguas superficiales han revelado que los principios activos
analizados se encuentran en concentraciones por debajo de los niveles
maximos permitidos para la preservacion de la vida acuatica; en estos estudios
se han incluido agroquimicos de los grupos quimicos OC, OF, CB y TA (Gil, et
al, 2005; Peluso, et al, 2009).

En México, que fue la puerta de entrada de la “revolucion verde” en
Latinoamérica (Heinisch 2013), la situacién parece ser mas parecida a los
casos de Venezuela, Colombia y Ecuador. Para el afio 2000 el consumo de
agroquimicos en México se estimé en 50 000 t/afio, con un valor de mercado
entre 400 y 600 millones de dolares americanos. Entre los estados que
reportan mayor uso de agroquimicos se encuentran Sinaloa, Chiapas,
Veracruz, Jalisco, Nayarit, Colima, Sonora, Baja California, Tamaulipas,
Michoacan, Tabasco, Estado de México, Puebla y Oaxaca; sélo en el estado
de Nayarit se registran mas de 100 intoxicaciones agudas por afo (Gonzalez,
et al, 2012).

2.3. Agroquimicos en Ecuador

En el concierto de naciones andinas el Ecuador es uno de los paises en que
los grandes empresarios no han conseguido implantar a fondo el modelo
neoliberal. El pueblo ecuatoriano ha logrado con sus movilizaciones frenar el
vendaval de las llamadas politicas de ajuste en algunas areas. El sector de la
agricultura es uno de los que no ha caido totalmente en la logica de la

acumulacion transnacional de gran escala. De ese modo, un pais



territorialmente pequefio pero con la mayor biodiversidad del planeta,
poseedor de algunos de los suelos mas fértiles de la Tierra, de una inmensa
riqueza natural, y ligado a las tradiciones milenarias de cultivos como el maiz,
la papa y el arroz, mantiene aun espacios econdémicos orientados a la
necesidad nacional; una economia agricola que le permite autoabastecerse
de alimentos estratégicos, exportar varios de estos y sostener hasta ahora su

soberania alimentaria (Breilh, 2007).

Uno de los ejemplos mas importantes de esta situacion se encuentra en la
explosion de la floricultura que ha experimentado Ecuador. Aunque la actividad
floricola no es la unica responsable de la contaminacién de los cursos de
aguas superficiales, se ha considerado que es de mayor envergadura y
extension que la producida por la actividad agricola dedicada a la explotacion
de los rubros agroalimentarios tradicionales, como papa y pastos para la
ganaderia. Debido a que el mercado demanda “flores perfectas”, se ha
combinado la mejora genética con una intensa y extensa aplicacion de
agroquimicos, dando como resultado una practica agricola de alto impacto
ambiental con las respectivas consecuencias para la salud (Breilh, 2007;
Tilleria, 2010).

2.4. Contaminacién de recursos hidricos por actividades agricolas

La actividad agricola utiliza un promedio cercano al 70 por ciento de todas las
fuentes de suministro de agua y ha sido reconocida como una de las
principales fuentes difusas de contaminacion de las aguas dulces, estuarinas
y costeras. Existen formas variadas de contaminacién por esta fuente difusa,
todas las fuentes causan contaminacion por la descarga de contaminantes
agricolas y sedimentos a las aguas superficiales y subterraneas por efecto de

la escorrentia que erosiona y causa pérdidas netas de suelo (CEPAL, 2002)

También la contaminacion se origina por el uso de aguas servidas en el riego,

ello provoca enfermedades a los consumidores de productos agricolas,
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irrigados con estas aguas. La agroindustria es también una fuente importante

de contaminacion.

La actividad agropecuaria es una fuente de contaminacién en crecimiento es

responsable de la introduccién de fertilizantes, agroquimicos y sedimentos a

las aguas costeras a través de los rios. Las alteraciones de la cubierta vegetal

y la superficie terrestre es la principal fuente de introduccién de sedimentos a

los rios por accion humana. Se estima que cerca del 80 por ciento de los

sedimentos finos que llegan a las aguas superficiales, son movilizados por

practicas agricolas y cambios en la cobertura vegetal (PNUMA, 1997).

Cuadro 1. Actividades agricolas e impactos en la contaminaciéon

Actividad
agricola

Labranza/arado

Fertilizacion

Esparcimiento
de abonos

Agroquimicos

Impactos en las aguas superficiales

Sedimentacion /turbidez: los sedimentos transportan
fésforos y pesticidas absorbidos a las particulas de
sedimentos, alteracion de cauces y lechos, pérdida de
habitats, etc.

La escorrentia que transporta nutrientes, especialmente
de fésforo, lleva a la eutrofizacion y causan olores vy
sabores en los sitios de captacion de agua para
consumo humano. Los excesos en el crecimiento de las
algas llevan a una reduccion del oxigeno disuelto en el
agua y la mortandad de peces.

Llevado a cabo como una actividad de fertilizacion, en
suelos poco permeables resulta en altos niveles de
contaminacion de las aguas receptoras con metales,
nitrogeno y fésforo y microorganismos patégenos.
Inducen la eutrofizacion.

La escorrentia con agroquimicos resulta en
contaminacion de las aguas superficiales y de la biota,
disfuncion de los sistemas ecoldgicos por pérdida de los
grandes predadores por dafos en la presa y en la
velocidad de crecimiento, impactos en la salud publica
por el consumo de organismos acuaticos contaminados,
los pesticidas pueden ser transportados como aerosoles
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Riego y drenaje

Limpieza
desmonte

Silvicultura
Agro-foresteria

Acuicultura
Piscicultura

a distancias mayores de 1000 km. de los sitios de
aplicacion.

Escorrentia con sales lleva a una salinizacién de las
aguas superficiales, aporte de pesticidas y fertilizantes y
elementos quimicos, bioacumulacion en especies
acuaticas vulnerables.

Niveles altos de trazas de elementos como el selenio,
pueden originar serias alteraciones ecoldgicas y de
salud humana.

La erosion del suelo lleva los niveles de turbidez en las
aguas superficiales, pérdida de fondo de cauces y
lechos, pérdida de habitat, disfuncién y cambios en el
régimen hidrolégico (a menudo con pérdida de cauces
de agua menores), problemas de salud humana vy
pérdida de fuentes de agua para consumo humano.
Tiene un rango amplio de efectos: escorrentia de
agroquimicos y contaminacion de aguas superficiales y
recursos acuaticos vivos, problemas de erosion y
sedimentacion.

Liberacion de pesticidas, altos niveles de nutrientes en
las aguas por restos de alimentos y depésitos fecales,
restos de drogas y otros quimicos.

Fuente: (CEPAL, 2002)

2.5,

Los agroquimicos

Una de las definiciones mas completas es la propuesta por la FAO (1986), la

cual establece que un agroquimico es cualquier sustancia o mezcla de

sustancias destinadas a prevenir, destruir o controlar cualquier plaga,

incluyendo los vectores de organismos causantes de enfermedades humanas

o de los animales, las especies no deseadas de plantas o animales que causan

perjuicio o que interfieren de cualquier otra forma en la produccién,

elaboracion, almacenamiento, transporte o comercializacién de alimentos,

productos agricolas, madera, productos de ésta o alimentos para animales.

Asimismo, la definicion abarca las sustancias reguladoras del crecimiento de
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las plantas, defoliantes, desecantes, agentes para reducir la densidad de las
frutas o agentes para evitar la caida prematura de la misma y sustancias
utilizadas antes o después de la cosecha, con el propdsito de proteger el
producto (OMS, 1992).

Asi, los agroquimicos se pueden clasificar de diversas maneras:
1. Por su naturaleza quimica:

Inorganicos

Organicos

Naturales (botanicos y microbianos)
Sintéticos

2. Por su mecanismo de accion:

Contacto
Ingestion
Fumigante
Sistémicos

3. Por el tipo de organismos que afectan:

Insecticidas
Acaricidas
Fungicidas
Herbicidas

2.5.1. Agroquimicos como contaminantes del agua

Pocos contaminantes quimicos del agua pueden ocasionar problemas de
salud como resultado de una exposicidn unica, excepto en el caso de que se
produzca una contaminacion masiva accidental debido a un eventual derrame
o0 mala disposicion de desechos toxicos (OPS, 2009). La contaminacion del
agua es una de las formas de exposicidon cronica a bajas dosis de

agroquimicos a las cuales esta sometido el ser humano, asi como la fauna
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acuatica y terrestre; adicionalmente, es una de las vias a través de las cuales
se transportan los agroquimicos COP' aguas abajo de los lugares donde
fueron aplicados (OMS, 2011).

Los agroquimicos utilizados en la agricultura llegan a los cursos de aguas
subterraneas y superficiales fundamentalmente por arrastre y lixiviacion,
pudiendo contaminar los reservorios de agua para consumo humano que son

alimentados por estos recursos hidricos (Molina, et al, 2012).

La dinamica de los agroquimicos en el suelo es muy compleja y depende de
una serie de factores que influyen en los procesos antes mencionados
(Dierksmeier, et al, 2002) las sustancias rociadas sobre los cultivos pueden
ser lavadas por el agua de lluvia y riego, para luego ser transportadas hacia
aguas subterraneas por lixiviacion y a aguas superficiales por escorrentia,
fendmeno que ademas esta influenciado por la pendiente del terreno (Pérez &
Aguilar, 2012); es decir, el volumen de agua que cae al suelo y la topografia
de la zona donde se desarrollan los cultivos son dos de los factores que juegan
un papel importante en el riesgo de contaminacion de los recursos hidricos por

agroquimicos (Duffner, et al, 2012).

Los procesos de transporte también son afectados por las propiedades de
adsorcidén del suelo, las cuales estan determinadas principalmente por el
contenido de materia organica, 6xido de hierro y arcilla, la capacidad de
intercambio i6nico y el pH No menos importantes son las caracteristicas
fisicoquimicas de los agroquimicos; en general las sustancias mas solubles en
agua y mas persistentes, es decir, las que tienen mayor tiempo de vida media,
son las mas facilmente transportables y representan el mayor riesgo de

contaminacion (Duffner, et al, 2012).

Debido al riesgo que significa para la salud humana y el ambiente la

contaminacion de los recursos hidricos por residuos de agroquimicos de uso

! Compuestos Organicos Persistentes.
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agricola, muchos paises y agencias multinacionales han desarrollado una
serie de normas y procedimientos con la finalidad de preservarlos (Hernandez
& Hansen, 2011).

La Agencia para la Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (US-EPA)
establece un conjunto de directrices, que tienen como propdsito controlar
aquellos agroquimicos con gran potencial contaminante de las aguas y que
representan un riesgo para la salud humana y el ambiente. En este sentido, se
conoce como nivel maximo de contaminante (MCL), que es la concentracion
de un contaminante en agua potable por debajo de la cual no hay riesgo

conocido o esperado para la salud humana (EPA, 2012).

Para las sustancias quimicas vertidas en aguas dulces y marinas, la US-EPA
ha establecido criterios de concentracién cronica (CCC), que es un estimado
de la concentracion mas alta de un contaminante a la cual la vida acuatica
puede estar expuesta indefinidamente sin que resulte en un efecto inaceptable
(EPA, 2013).

La OMS ha establecido los Lineamientos para la Calidad del Agua Potable, los
cuales son un soporte o guia para el desarrollo e implementacidn de estrategia
de control de riesgos con la finalidad de garantizar la seguridad del suministro
de agua potable, a través del control de las sustancias peligrosas que se
puedan encontrar en ella (OMS, 2013). Derivados de estos lineamientos, la
OMS establece los valores guia (GV), que representan la concentracion de
una sustancia que no excede el riesgo tolerable para la salud del consumidor
durante toda la vida de consumo, indicando que los GV, ademas de proteger
a la poblacion en general, también protegen a las subpoblaciones susceptibles

como nifios, ancianos y enfermos.
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2.5.2. Agroquimicos como contaminantes del suelo

Es imposible hacer la aplicacién de agroquimicos completamente dirigida al
objetivo previsto, por el efecto de la gravedad y porque al disefio de los equipos
de aplicacion no lo permite. Ademas, los factores climaticos como la luz solar,
el viento, la lluvia y la temperatura contribuyen a que el producto tenga

diferentes destinos (Cardoza, 1996, pag. 14).

Por lo general el 80% del agroquimico aplicado a las plantas en el campo con
equipo convencional llega al suelo, esto puede ocurrir por derrames del
agroquimico, por lavado de equipo, por lavado del follaje, por incorporacion de
plantas o partes de éstas, o simplemente por la distribucién del producto que
hace el patron de dispersion de las boquillas usadas. También hay
agroquimicos que son aplicados directamente al suelo por la biologia del
organismo qua controlan y en este caso el 100% del agroquimico queda en
este medio. Entonces se puede decir que el suelo es el medio fisico qua recibe

la mayor cantidad del plaguicida aplicado (Cardoza, 1996, pag. 14).

Aparicio et al. (2015, pag. 17) citan a Cheng (1990) quien menciona que el
destino de un agroquimico en el ambiente edafico estd gobernado por los
procesos de retencion, de transporte y de degradacion, como por su

interaccion.

Estos procesos suelen ser los responsables de la disminucion de la cantidad
original aplicada de agroquimico. Que un proceso predomine sobre otro va a
depender de las propiedades fisico-quimicas de los agroquimicos y de las

caracteristicas del suelo (Aparicio, y otros, 2015, pag. 17).

Una vez que ingresa al suelo, el agroquimico se reparte en las fases solida,

liquida y gaseosa (Aparicio, y otros, 2015, pag. 17):
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e En la fase liquida esta disponible para ser transformado o degradado
quimica, fisica o microbiolégicamente a otros compuestos; o
transportado por el agua hacia horizontes mas profundos y finalmente
llegar al agua subterranea;

e En la fase solida es retenido con diferente fuerza en lugares de enlace
de los coloides organicos (materia organica) e inorganicos (arcillas) del
suelo. En ésta situacion, los agroquimicos pueden migrar transportados
por el agua, en un proceso conocido como erosion hidrica, o
transportados por el aire, proceso conocido como erosion edlica.

e En la fase gaseosa es incorporado a la atmoésfera cuando se volatiliza

desde el suelo o desde el agua que se encuentra en el suelo

No todos los agroquimicos que llegan al suelo permanecen como tales en las
mismas cantidades en el tiempo, porque algunos factores bioldgicos,
climatologicos, quimicos y fisico influyen en la movilidad y estabilidad del

mismo (Cardoza, 1996, pag. 148).

2.5.3. Agroquimicos como contaminantes del Fruto de Tomate

El tomate rindn es muy susceptible al ataque de plagas y enfermedades como

el tizon tardio, el tizon temprano y la mosca blanca (Reinoso, 2015, pag. 148).

Reinoso (2015, pag. 148) cita a Ajayi (2000) quien sostiene que se utiliza una
amplia gama de agroquimicos para el control de plagas y control de vectores
en las zonas agricolas afectadas, pero muchos de los agricultores no son
informados adecuadamente sobre los riesgos asociados a los productos
quimicos. Como resultado, los agricultores usan agroquimicos sin el pleno

conocimiento de su impacto en la salud humana y el medio ambiente.

Asi mismo Reinoso (2015, pag. 148) cita a Solomon et al. (2000) y a la

European Council (1984) quienes manifiestan que en diferentes laboratorios
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con evidencias epidemiologicas se confirma que ciertos agroquimicos estan
asociados con carcinogénesis, inmunotoxicidad, neurotoxicidad, deterioro
conductual, disfuncién reproductiva, alteraciones endocrinas, discapacidades
de desarrollo, enfermedades de la piel y las vias respiratorias, enfermedades
tales como asma. La presencia de sus residuos en frutas y verduras puede ser

una via significativa a la exposicién humana.

2.6. Principales grupos de agroquimicos

2.6.1. Organoclorados

Bajo el nombre de agroquimicos organoclorados se agrupa un numero
considerable de compuestos sintéticos cuya estructura quimica, en general,
corresponde a la de los hidrocarburos clorados, aunque, ademas de cloro,
algunos de ellos poseen oxigeno o azufre, o ambos elementos en su

estructura.

Son caracteristicas comunes, a la mayoria de estos compuestos, su baja
solubilidad en agua y su elevada solubilidad en la mayoria de los disolventes
organicos. Ademas, en general poseen baja presion de vapor y una alta
estabilidad quimica, asi como una notable resistencia al ataque de los

microorganismos.

Estas propiedades permiten comprender el comportamiento de estos
compuestos en el ambiente y en los seres vivos. En efecto, su escasa
solubilidad en agua y su elevada solubilidad en los disolventes organicos,
permite predecir que estos compuestos y sus productos de transformacién
tenderan a acumularse en el tejido graso de los organismos vivos; lo que

ocurre para la mayoria de estos agroquimicos.

Su baja presién de vapor, su gran estabilidad fisico-quimica y su resistencia al
ataque de los microorganismos, condicionan que la persistencia de estos

agroquimicos en el ambiente sea elevada. En efecto, algunos de los
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agroquimicos organoclorados estan, sin duda, entre los compuestos que mas

persisten en el medio (Larsson, Jarnmark, & Sddergren, 1992).

Cuadro 2. Principales grupos de agroquimicos organoclorados

Grupos Ejemplos Caracteristicas

El DDT es practicamente insoluble en
agua, a 250C. Sin embargo, es de
moderadamente soluble a soluble en
numerosos disolventes organicos, tales
como hidrocarburos alifaticos,
DDT aromaticos, cetonas y alcoholes. Su
presion de vapor es baja (1,9 x 10 7 mm
Hg a 20 0C) por lo que se considera no

" Oicofol . _ _
Aromaticos volatil; pero puede pasar al aire a partir
clorados . del suelo, de manera continua, sobre

Metoxicloro todo en presencia de agua.
Clorobencilato En presencia de la luz ultravioleta, el

DDT pierde HCI y se transforma en DDE,
compuesto que carece de accion
insecticida. El resto de los agroquimicos
aromaticos halogenados tienen
caracteristicas similares a las del DDT.

El hexaclorociclohexano (HCH) técnico
es una mezcla de 8 isomeros, entre los
cuales el isbmero conocido como gamma
HCH o lindano esta presente en una
proporcion de 10-18%. Es precisamente
este isomero el que le confiere las
Hexaclorociclohexano propiedades insecticidas a la mezcla,
clorados pues los demasisémeros del HCH
apenas poseen efecto toxico agudo
sobre los insectos y otros organismos.
Debe mencionarse que la toxicidad y
caracteristicas ambientales de dichos
isdmeros no han sido suficientemente
estudiadas.

Cicloalcanos
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Ciclodiénicos

clorados

Terpenos

clorados

Aldrin

Dieldrin

Endrin

Heptacloro

Endosulfan

Clordano

Mirex

Canfeclor(Toxafeno)

El aldrin, el dieldrin y el endrin tienen un
punto de fusion entre 104 y 104,5 °C y
una presioén de vapor baja (7,5 x 10-5 mm
Hg a 20 0C). Es muy poco soluble en
agua. Este compuesto es estable ante
los acidos débiles, las bases y el calor, y
es sensible a la accidon de la luz
ultravioleta.

El heptacloro es moderadamente estable
en presencia de agua, acidos, bases vy
agentes oxidantes. En el ambiente se
transforma para dar su epoxido, el cual
es todavia mas estable.

El endosulfan es sensible a los acidos y
las bases y, en presencia de agua, se
hidroliza dando lugar al endosulfandiol, el
cual carece de accion insecticida.

Es practicamente insoluble en agua y
soluble en éteres, cetonas, hidrocarburos
aromaticos y alifaticos. Es relativamente
estable ante los acidos, mientras que en
medio alcalino libera &cido clorhidrico
con facilidad.

El mirex forma cristales incoloros con un
punto de fusion de 485 09 y una presion
de vapor muy baja. Es practicamente
insoluble en agua, pero moderadamente
soluble en benceno, tetracloruro de
carbono, xileno y otros disolventes
organicos. En condiciones ambientales
es extremadamente estable y
persistente.

El canfeclor, también conocido como
toxafeno, tiene un contenido de cloro del
orden del 67 al 69%. El numero de
productos quimicos indi-viduales que
forman parte del canfeclor y sus
estructuras es desconocido. No tiene un
punto de fusién definido, su presion de
vapor de 0,2 - 0,4 mm Hg a 25 °C, es la
mas elevada de estos compuestos. Al
igual que los otros agroquimicos
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organoclorados es poco soluble en agua;
se descompone por la accion de la luz
solar liberando acido clorhidrico.

Fuente: (SESA, 2004)

2.6.2. Organofosforados

Los compuestos organofosforados son ésteres, amidas o tioderivados del
acido fosforico, fosfénico, fosforotioico o fosfonotioico; cuando el atomo que se
une al fésforo con el doble enlace es el oxigeno, el compuesto se denomina
oxon y es un potente inhibidor de la colinesterasa. Sin embargo, con el oxigeno
en esta posicion, se favorece la hidrdlisis del compuesto, especialmente bajo
condiciones alcalinas. Para hacerlos mas resistentes a la hidrdlisis, se ha
sustituido al oxigeno por un atomo de azufre (tiones), tienen la caracteristica
de atravesar la membrana celular mas rapidamente que los oxones. En el
ambiente los tiones son convertidos en oxones por accion de la luz solar y el
oxigeno. En el organismo son convertidos por accion de las enzimas

microsomales del higado (Henao & Corey, 1991).

Estos compuestos son utilizados como insecticidas, nematicidas, herbicidas,
fungicidas, plastificantes y fluidos hidraulicos (en la industria). También son
utilizados como armas quimicas; son liposoblubles, es decir, facilitan su
absorcion porque atraviesan facilmente las barreras bioldgicas (piel,
mucosas), también penetran en el Sistema Nervioso Central. Algunos
productos pueden almacenarse en tejido graso lo que puede provocar
toxicidad retardada debido a la liberacion tardia, ademas presenta una
mediana tensién de vapor, lo que hace que sean volatiles facilitando la
absorcion inhalatoria; en un medio alcalino en tierra y en liquidos bioldgicos
sufren hidrdlisis convirtiéndolos en degradables, es decir no son persistentes

en el ambiente (Henao & Corey, 1991).
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Por otro lado, los compuestos de uso agricola estan formulados a altas
concentraciones que varian desde 20 y 70 por ciento del principio activo. Su
presentacion mas frecuente es en liquido con diferentes tipos de solventes,
generalmente hidrocarburos derivados del petréleo como tolueno, xileno, esto
favorece la absorcidon del principio activo, estas presentaciones reciben el
nombre de concentrados emulsionables. Existen ademas presentaciones
sélidas en forma de polvos, polvos humectables, granulos, que son menos
toxicas por la forma de presentacion dada la menor absorcion (Roberts &
Aaron, 2007).

Los compuestos organofosforados se clasifican en:
e Organofosforados no sistémicos o de contacto.

Estas sustancias deben ser lo suficientemente estables a las condiciones del
medio ambiente y al mismo tiempo tener condiciones fisicas adecuadas para
ser absorbidas por los tejidos de los insectos que rodean la cuticula, recubrir
el canal alimenticio o el sistema traqueal adyacente, y luego ser transportadas

intactas hacia el sitio de accion de los tejidos susceptibles.
e Organofosforados sistémicos.

Los organofosforados sistémicos son compuestos que frecuentemente son
transformados en cantidades considerables dentro del organismo, ya sea en
productos de descomposicion menos téxicos o productos metabdlicos que

también tienen propiedades insecticidas y acaricidas.
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Cuadro 3. Principales agroquimicos organofosforados utilizados en la

agricultura
Tipo Nombre Comin Nombre Comercial
. No Sistémicos
Dialquilfosfatos Diclorvos “Lainsec”, “Vapona”
T . Fenitrotion “Sumithion”, “Folithion”
Dimetil Tionofosfatos Fendlicos Metilparation “Folidol-M", “Metacide”
Dietil Tionofosfatos Fendlicos Paration “Folidol”
Dialquil Tionofosfatos  C'OTPMIOS ‘Dursban®, “Lorsban”
heterociclicos Diazinén “B_asg(’j,ln ’ Diacide”,
Diazil
Fentoato “Cidial”, “Taonone”
Dimetil Ditiofosfatos Malation “Malathion”, “Cythion”
Metilazinfos “Guthion”, “Gusathion”
Dietil Ditiofosfatos Carbofenotion “Garrath”, “Trithion”
Leptofos “Phosvel”,”Abar”
Fosfonatos Triclorfén “Dlpetrex 3 )
Neguron”,”Dylox
1. Sistémicos
: I - Dilsulfon “Dissyston”
Tiofosforil Dialquil Tioeteres Forato “Thimet’
Tiofosforil Dialquil Sulfoxidos Metiloxidemoton “Metasayst ox”
Tiofosforil Dialquilsulfomas Metildemetonsulfo “Metalsosytoxsul”
Fosforil Alquil Amidas Monocrotofos “Azodrin”, “Nuvacron”
Tiofosforil Alquilamidas Dimetoato “Cygon”,”Perfektion”
Fosforilalquil Carboxilatos Mevinfos “Phosdrin”
Amidofosfotiolatos Metamidofos “Monitor”, “Tamarén”
Herbicida Glicosato “‘Roundrup”
Acaricida Carbol “Dicarzol”

Fuente: (Universidad Nacional Mayor de San Marcos, 2013)

2.6.3. Carbamatos

Los carbamatos son sustancias organicas de sintesis conformadas por un
atomo de nitrégeno unido a un grupo labil, el acido carbamico. Este tiene un
efecto neurotdxico que, en la dosis correspondiente, conlleva a la muerte. Sus
caracteristicas principales son su alta toxicidad, su baja estabilidad quimica y

su nula acumulacion en los tejidos, caracteristica que lo posiciona en ventaja
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con respecto a los organoclorados de baja degradabilidad y gran acumulacion
(Hayes, 1975).

Cuadro 4. Agroquimicos carbamatos mas importantes

Carbaryl o serin o metil carbamatos de a-naftilo (Dicarban)

El cual es un polvo cristalino ligeramente coloreado (rosa o verde palido), inodoro,
insoluble en agua y soluble en los disolventes organicos. Se presenta en polvos
humedificables al 50% destinados a la preparacion de suspensiones o como polvo
seco que contiene un 1.5-10 por ciento.

Propoxosur o metil carbamato de o-ixoproposifenilo (Baygon)

Es un polvo cristalino blanco de olor ligeramente fenolado; esta dotado de las
mismas propiedades de solubilidad que el anterior.

Dimetam (Dimetan), isolam (Primina), pirolam (Pirolam)

En conjunto, la toxicidad de los carbamatos empleados como insecticidas se situa
a mitad de camino entre los organofosforados y los clorados. La dosis peligrosa es
de 2-3 gramos para el isolam, que es el mas téxico y de 20 gramos o superior para
el resto.

Fuente: (Junta de Andalucia, 2005)

2.6.4. Piretroides

Piretro es una mezcla de sustancias quimicas que ocurre naturalmente en
ciertas flores de crisantemos. Las propiedades insecticidas del piretro se
descubrieron en Asia alrededor de los afios 1800s y se usO para matar
garrapatas y varios tipos de insectos, tales como pulgas y mosquitos. En el
extracto de piretro hay seis sustancias quimicas individuales llamadas
piretrinas que poseen propiedades de insecticida, las piretrinas son poco
solubles en agua, pero se disuelven en solventes organicos, tales como
alcohol, hidrocarburos clorados y querosén. Las piretrinas se degradan

rapidamente en el ambiente, especialmente cuando se exponen a la luz solar.

Los piretroides son sustancias quimicas manufacturadas de estructura muy
similar a las piretrinas. Los piretroides son a menudo mas toxicos a insectos y
mamiferos, permanecen en el ambiente mas tiempo que las piretrinas. Se han

desarrollado mas de 1000 piretroides sintéticos, a menudo las piretrinas y los
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piretroides se combinan comercialmente con otras sustancias quimicas
llamadas sinergistas, lo que aumenta la actividad insecticida de las piretrinas
y los piretroides. Los sinergistas evitan que ciertas enzimas degraden a las

piretrinas y piretroides, aumentando asi su toxicidad (ATSDR, 2003).

En general, todos son de toxicidad baja para el hombre y fauna terrestre,
insecticidas eficaces y persistentes, pero muy téxicos para la fauna acuicola.
La informacion toxicologica hasta ahora disponible no revela problemas serios,
pero conviene seguir evaluando cuidadosamente los piretroides sobre el
terreno (Junta de Andalucia, 2005).

Los piretroides, que son los mas difundidos en el mercado, vienen formulados
como concentrados emulsionables, polvos humectables, granulos vy
concentrados para aplicacion de ultra bajo volumen. A continuacion, se

presentan ejemplos de nombres genéricos y comerciales de estos productos.

Cuadro 5. Piretroides mas difundidos en el mercado

Nombre Cientifico Nombre Comercial

Fenvalerato Belmar, Pydrin, Tribute
Permetrina Ambush, Piretox, Pounce, Talcord
Deltrametrina Decis, K-Otrine, K-Obicol

Fuente: (Cérdoba, 1991)

2.7. Marco Legal sobre los agroquimicos

Las Leyes, Reglamentos y Normas que rigen en Ecuador, tienen competencias
en distintas areas las cuales el hombre tiene como actividad y parte de su
desenvolvimiento cotidiano, muchas de estas en pro del desarrollo colectivo.
Siendo asi en un marco legal bastante amplio se pretende ser especificos con
los reglamentos y leyes que tienen competencia en el tema abordado en este

documento, los alimentos y su relacion con agroquimicos.
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Se mencionan a continuacion los documentos los cuales tienen esta

competencia prescrita en sus cuerpos y estan juridicamente activas:
Constitucion Politica

Art. 13.- Las personas y colectividades tienen derecho al acceso seguro y
permanente a alimentos sanos, suficientes y nutritivos; preferentemente
producidos a nivel local y en correspondencia con sus diversas identidades y
tradiciones culturales. El Estado ecuatoriano promovera la soberania

alimentaria.

Art. 281.- La soberania alimentaria constituye un objetivo estratégico y una
obligacién del Estado para garantizar que las personas, comunidades, pueblos
y nacionalidades alcancen la autosuficiencia de alimentos sanos vy

culturalmente apropiados de forma permanente.
Ley Organica de Régimen de Soberania Alimentaria.

Articulo 1. Finalidad. - Esta Ley tiene por objeto establecer los mecanismos
mediante los cuales el Estado cumpla con su obligacién y objetivo estratégico
de garantizar a las personas, comunidades y pueblos la autosuficiencia de
alimentos sanos, nutritivos y culturalmente apropiados de forma permanente.
El régimen de la soberania alimentaria se constituye por el conjunto de normas
conexas, destinadas a establecer en forma soberana las politicas publicas
agroalimentarias para fomentar la produccién suficiente y la adecuada
conservacion, intercambio, transformacién, comercializacion y consumo de
alimentos sanos, nutritivos, preferentemente provenientes de la pequefia, la
micro, pequefia y mediana produccion campesina, de las organizaciones
econdémicas populares y de la pesca artesanal asi como microempresa y
artesania; respetando y protegiendo la agrobiodiversidad, los conocimientos y
formas de produccion tradicionales y ancestrales, bajo los principios de

equidad, solidaridad, inclusion, sustentabilidad social y ambiental. El Estado a
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través de los niveles de gobierno nacional y subnacionales implementara las
politicas publicas referentes al régimen de soberania alimentaria en funcion
del Sistema Nacional de Competencias establecidas en la Constitucion de la

Republica y la Ley.

Articulo 24. Finalidad de la sanidad. - La sanidad e inocuidad alimentarias
tienen por objeto promover una adecuada nutricion y proteccion de la salud de
las personas; y prevenir, eliminar o reducir la incidencia de enfermedades que

se puedan causar o agravar por el consumo de alimentos contaminados.
Ley Organica de la Salud

Art. 16.- El Estado establecera una politica intersectorial de seguridad
alimentaria y nutricional, que propenda a eliminar los malos habitos
alimenticios, respete y fomente los conocimientos y practicas alimentarias
tradicionales, asi como el uso y consumo de productos y alimentos propios de
cada region y garantizara a las personas, el acceso permanente a alimentos
sanos, variados nutritivos, inocuos y suficientes. Esta politica estara
especialmente orientada a prevenir trastornos ocasionados por deficiencias de
micro nutrientes o alteraciones provocadas por deficiencias de micro nutrientes

provocadas por desérdenes alimentarios.

ART. 134.- La instalacion, transformacion, ampliacion y traslado de plantas
industriales, procesadoras de alimentos, establecimientos farmacéuticos, de
produccién de biolégicos, de elaboracidon de productos naturales procesados
de uso medicinal, de producciéon de homeopaticos, agroquimicos, productos
dentales, empresas de cosméticos y productos higiénicos, estan sujetos a la
obtencion, previa a su uso, del permiso otorgado por la autoridad sanitaria

nacional.

ART. 145.- Es de responsabilidad de los productores, expendedores y demas

gentes que intervienen durante el ciclo de produccion- consumo, cumplir con
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las normas establecidas de esta Ley y demas disposiciones vigentes para

asegurar la calidad e inocuidad de los alimentos para consumo humano.
Agroquimicos y otras sustancias quimicas

Art.114.- La autoridad sanitaria nacional, en coordinacion con el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia y mas organismos competentes, dictara e
implementara las normas de regulacion para la utilizacion y control de
agroquimicos, fungicidas y otras sustancias quimicas de uso doméstico,

agricola e industrial, que afecten a la salud humana.

Art.115.- Se deben cumplir las normas y regulaciones nacionales e
internacionales para la produccion, importacion, exportacion,
comercializacion, uso y manipulacién de agroquimicos, fungicidas y otro tipo
de sustancias quimicas cuya inhalacion, ingestion o contacto pueda causar

dafo a la salud de las personas.

Art.116.- Se prohibe la produccion, importacion, comercializacién y uso de
agroquimicos, fungicidas y otras sustancias quimicas, vetadas por las normas
sanitarias nacionales e internacionales, asi como su aceptacion y uso en

calidad de donaciones.
Cddigo Organico Integral Penal.

Articulo 216.- Contaminacion de sustancias destinadas al consumo humano. -
La persona que altere, poniendo en riesgo, la vida o la salud, materias o
productos alimenticios o bebidas alcohdlicas destinadas al consumo humano,

sera sancionada con pena privativa de libertad de tres a cinco afios.

Con la misma pena sera sancionada la persona que, conociendo de la
alteracion, participe en la cadena de produccién, distribucion y venta o, en la
no observancia de las normas respectivas en lo referente al control de los

alimentos.
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La comision de esta infraccion de manera culposa, sera sancionada con pena

privativa de libertad de dos a seis meses.

TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION SECUNDARIA DEL MINISTERIO
DEL AMBIENTE (TULSMA)

Anexo 1.- Norma de calidad ambiental y Descarga de efluentes: recurso agua.

Anexo 2.- Norma de calidad ambiental del Recurso Suelo y Criterios de

Remediacion para suelo contaminado.

Anexo 7.- Listados Nacionales de Productos Quimicos Prohibidos, Peligrosos

y de Uso Severamente Restringido que se utilicen en el Ecuador.

Las leyes internacionales aplicables para evitar el deterioro ambiental (Vera,

2013) estan tipificadas en:

e Conferencia de Estocolmo, 1972 (Nacio el PNUMA)

e Protocolo de Montreal (Control de la capa de Ozono)

e Cumbre de la Tierra o conferencia de Rio, 1992.

e Protocolo de Kioto, 1997 (Reduccion de gases de efecto invernadero)

e Cumbre de Johannesburgo, 2002 (Sobre Desarrollo Sostenible)

e Convencion de las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacion,
1994,

e Foro Mundial del Agua, 2006

e (Codigo de Conducta para la Pesca Responsable, FAO, 1995.

Instrumentos Ambientales: Juridicos o regulatorios, de Planeacién vy
Econdomicos; como se describen a continuacion: Juridicos o Legislacion

Ambiental:

e Ley de aguas,

e Ley de Conservacién del suelo y agua.
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e Ley de Proteccion al Ambiente,
e Ley General de Vida silvestre,
e Ley de especies en Peligro de Extincidon

e Ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente Modificados, etc.

Tabla 1 Criterios de calidad admisibles para la preservacion de la vida
acuatica y silvestre en aguas dulces, marinas y de estuarios

Criterios de Calidad

Parametros Expresados como  Unidad  agua Agua
Dulce marinay de
estuario
Piretroides Concentracion de mg/kg 0.05 0.05
Piretroides totales
Agroquimicos Organoclorados Mg/l 10.0 10.0
organoclorados totales
totales
Agroquimicos organofosforados Mg/l 10.0 10.0
organofosforados totales
totales

Fuente: TULSMA, Libro VI- Anexo 1, Tabla 3

Tabla 2 Criterios de Remediacion o Restauracion (Valores Maximos
Permitidos)

Sustancia USO DEL SUELO
Unidade

s Agricola Residencial Comercial Industrial

Pesticidas
Pesticidas
organoclorados  mg/ kg 0.1 0.1 0.1 0.1
y metabdlicos y
sus totales
Aldrin
Dieldrin
Clordano
DDT (total)
Endosulfan
(total)
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Endrin (total) mg/ kg 0.1 0.1 0.1 0.1

Heptacloro mg/ kg 0.1 0.1 0.1 0.1
Hexaclorociclo

hexano (todos mg/ kg 0.1 0.1 0.1 0.1
los isémeros)

Atrazina mg/ kg 0.005 0.005 0.005 0.005
Carbofuran mg/ kg 0.01 0.01 0.01 0.01
Organicos

Miscelaneos - - - -
Alifaticos no
Clorinados mg/ kg 0.3 - - -
(cada uno)
Fuente: TULSMA, Libro VI- Anexo 2, Tabla 3.
Tabla 3 Agroquimicos para tomates y limites de residuos.
PRINCIPIO ACTIVO uUso TOLERANCIA
(ppm)

ABAMECTINA/AVERMECTINA

ACEFATO

ACEITE MINERAL
ACETAMIPRID
ACIDOGIBERELICO

ALDICARB

AZOCICLOTIN
AZOXISTROBINA
AZUFRE
BENALAXIL

BROMURO DE METILO

BUPROFEZIM
CAPTAN
CARBARIL
CARBENDAZIM
CARBOFURAN
CARTAP

CIFLUTRIN

CIPERMETRINA
CLORFENAPIR
CLORFLUAZURON
CLOROMECUATO

Insecticida — Acaricida

Insecticida
(curasemilla)
Insecticida — Acaricida

Insecticida
Fitorregulador
Insec.-Acaric.-

Nematicida
Acaricida
Fungicida

Fungicida-Acaricida
Fungicida
Insect-acaric-funguicida

Insecticida
Fungicida
Insecticida
Fungicida
Insecticida-Nematicida
Insecticida

Insecticida-Fitoterapico

Insecticida-Fitoterapico
Insecticida-Acaricida
Insecticida
Fitorregulador
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0,01
1
Sin restricciones
0,1
0,15
0,01
0,1
0,5
Sin restricciones
0,5
20
0,3
15
3
1
0,1
0,01

0,05

0,1
0,1
0,05



CLOROTALONIL
CLORPIRIFOS-ETIL

CLORPIRIFOS-METIL
SULFATO CUPRICO
PENTAHIDRATADO

OXICLORURO DE COBRE

OXIDO CUPROSO
HIDROXIDO DE COBRE
DELTAMETRINA
DIAZINON
DICOFOL
DIFENOCONAZOLE
DIMETOATO
FERBAN
MANCOZEB
PROPINEB
TIRAN
ZINEB
ZIRAM
ENDOSULFAN
ETEFON
FENAMIFOS

FENITROTION

FENOXAPROP ETIL
FENVALERATO
FLUAZIFOP-P-BUTIL
FOLPET
FORMETANATO
FOSETIL ALUMINIO
GIBERELINAS
HEXITIAZOX
IMIDACLOPRID
KASUGAMICINA
LAMBDACIALOTRINA
LUFENURON

MALATION/MERCAPTATION

METALAXIL-M
METAMIDOFOS
METIDATION

METIL AZINFOS
METOLACLORO

Fungicida
Insecticida-Fitoterapico
Insecticida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Insecticida-Fitoterapico
Insecticida-Fitoterapico
Acaricida
Fungicida
Insecticida-Acaricida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Insecticida
Fitorregulador
Nematicida
Insecticida —
Fitoterapico
Herbicida
Insecticida
Herbicida
Fungicida
Insecticida-acaricida
Fungicida
Fitorregulador
Acaricida
Insecticida
Fungicida
Insecticida
Insecticida
Insecticida
Fungicida
Insecticida-acaricida
Insecticida

Insecticida-Acaricida

Herbicida

32

0,5
0,5
10
10
10
10
0,1
0,05
0,5
0,05
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0,1
0,5
0,01

0,1
0,1

0,1
0,05
0,5
0,1
0,1
0,03
0,1
0,02

0,5
0,01
0,1

0,5
0,05



METOMIL Insecticida 0,1

METOXIFENOCIDE Insecticida 0,2
METRIBUZIN Herbicida 0,1
NAPROPAMIDA Herbicida 0,01
NOVALURON Insecticida 0,5
PENDIMETALIN Herbicida 0,05
PERMETRINA Insecticida 1
PIRETRINAS Insecticidas-fitoterapico 1
PIRIDAFENTION Insecticida 0,05
PROCIMIDONE Fungicida 2
PROMETRINA Herbicida 0,2
PROPAMOCAR CLORIDRATO Fungicida 1
PROPARGITE Acaricida 2
SETOXIDIM Herbicida 1
TEBUFENOZIDE Insecticida 0,5
TEFLUBENZURON Insecticida 1
TIAMETOXAN Insecticida 0,2
TRIADIMEFON Fungicida 0,2
TRIFLUMURON Insecticida 0,02
TRIFLURALINA Herbicida 0,05

Fuente: FAO, Resolucion 256/2003 (Anexo 1)

Se establece una tolerancia de CERO MILIGRAMO POR KILOGRAMO
(Omg/kg) - (limite de deteccion), como nivel maximo de residuo para los
productos y subproductos agropecuarios no contemplados en el mencionado

Anexo | de la presente Resolucion.

2.8. Legislacion Ecuatoriana aplicable para Plan de Gestion
Se presenta a continuaciéon las normativas ambientales vigentes en el
Ecuador, las cuales competen con las actividades de manejo de agroquimicos

y el manejo de envases vacios de estos.
TULSMA, LIBRO VI

CAPIiTULO IV

DEL CONTROL AMBIENTAL.

Seccion |
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Estudios ambientales.

Art. 58.- Estudio de Impacto Ambiental. - (EIA). Toda obra, actividad o
proyecto nuevo, ampliaciones o modificaciones de los existentes,
emprendidos por cualquier persona natural o juridica, publicas o privadas, y
que pueden potencialmente causar contaminacion, debera presentar un
Estudio de Impacto Ambiental o Plan de Manejo Ambiental, de acuerdo a lo
establecido en el Sistema Unico de Manejo Ambiental (SUMA). El EIA debera
demostrar que la actividad estara en cumplimiento con el presente libro XI de
la Calidad Ambiental y sus Normas Técnicas, previa a la construccion y a la

puesta en funcionamiento del proyecto o actividad iniciada.

Art. 59. Plan de Manejo Ambiental. - El plan de manejo ambiental incluira
entre otros un programa de monitoreo y seguimiento que ejecutara el regulado,
el programa establecera los aspectos ambientales, impactos y parametros de
la organizacion, a ser monitoreados, la periodicidad de estos monitoreados, la
frecuencia con que debe reportarse los resultados a la entidad ambiental de
control. El Plan de Manejo ambiental y sus actualizaciones aprobadas tendran
el mismo efecto legal para la actividad que las normas técnicas dictadas bajo
el amparo, del presente Libro VI de la Calidad Ambiental.

Art. 60.- Auditoria Ambiental de Cumplimiento. - un afio después de entrar
en operacion la actividad a favor de la cual se aprobd el EIA, el regulado
debera realizar una Auditoria Ambiental de Cumplimiento con su plan de
manejo ambiental y con las normativas ambientales vigentes, particularmente
del presente reglamento y sus normas técnicas. La Auditoria Ambiental de
Cumplimiento con el plan de manejo ambiental y con las normativas
ambientales vigentes incluira la descripcion de nuevas actividades de la
organizacion cuando las hubiese y la actualizacion del plan de manejo

ambiental de ser el caso.
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Art. 61.- Periodicidad de la Auditoria Ambiental de Cumplimiento. - En lo
posterior, el regulado, debera presentar los informes de las auditorias
ambientales de cumplimiento con el plan de manejo ambiental y con las
normativas ambientales vigentes al menos cada dos afios, contados a partir
de la aprobacion de la primera auditoria ambiental. En el caso de actividades
reguladas por cuerpos normativos especiales, el regulado presentara la
auditoria ambiental en los plazos establecidos en esas normas, siempre y
cuando no excedan los dos anos. Estas auditorias son requisito pagra la

obtencidn y renovacion del permiso de descarga emisiones y vertidos.

Art. 62.- Inspecciones. - La entidad ambiental de control podra realizar para
verificar los resultados del informe de auditoria ambiental y la validez del
mismo, y que el nivel de cumplimiento del plan de manejo es consistente con

lo informado.

Cuando la entidad de control considere pertinente, debera solicitar, la
realizacion de una nueva auditoria ambiental para verificar el cumplimiento del
regulado con el plan de manejo ambiental y con las normativas ambientales
vigentes. Esta auditoria sera adicional a la que el regulado esta obligado a
realizar, segun el articulo 60 o por cuerpos normativos especiales. El costo de
esta AA de cumplimiento excepcional debera ser cubierto por el regulado solo
si de sus resultados se determina que se encontraba excediéndose en las
emisiones, descargas o vertidos autorizados, en incumplimiento con el
presente libro VI de la Calidad Ambiental y sus normas técnicas o con su plan

de manejo ambiental.

Art. 63.- Actividades con Impacto Ambiental Acumulativo. - Las entidades
ambientales de control deberan evaluar los impactos ambientales
acumulativos que puedan producir actividades o fuentes no significativas, para
lo cual deberan elaborar estudios o monitoreos de calidad de un recurso. Las
actividades no reguladas debido a que su impacto ambiental de manera

individual no es facilmente advertible pero que en conjunto o en combinacién
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con otras fuentes o actividades, contribuye a crear un impacto ambiental
significativo en el tiempo o en el espacio pudiendo deteriorar la calidad
ambiental, seran consideradas significativas y por tanto pasaran a ser

actividades reguladas.

Art. 64.- Incumplimiento de Cronograma. - En caso de que los cronogramas
del plan de manejo ambiental no fueren cumplidos, la entidad ambiental de

control debera:

a. Autorizar prorrogas para el cumplimiento de las actividades previstas
o modificaciones al plan, siempre y cuando existan las justificaciones
técnico econdémicas y no se hubiese deteriorado la situacion
ambiental debido al incumplimiento del plan; o

b. Revocar las autorizaciones administrativas otorgadas y proceder al
sancionamiento respectivo debido a la contaminacion ambiental
ocasionada, y disponer la ejecucion de las medidas de remediacion
necesarias.

c. Iniciar las acciones civiles y penales a que haya lugar.

Art. 65.- Acciones Administrativas. - Cuando el regulado no estuviere de
acuerdo con las resoluciones de los entes reguladores, podran presentar los

recursos de reposicion o revision, segun corresponda.

Art. 66.- Modificaciones al Plan de Manejo. - De existir razones técnicas
suficientes, la entidad ambiental de control podra requerir el regulado, en
cualquier momento, que efectue alcances, modificaciones o actualizaciones al

plan de manejo ambiental aprobado.

Art. 67.- Informe Administrativo. - La entidad ambiental de control dentro del
término de 30 dias posteriores a la presentacién por parte del regulado del

informe de auditoria ambiental, debera emitir un informe para:
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a. Aprobar el informe de auditoria ambiental y las modificaciones al plan
de manejo ambiental; o

b. No aprobar el informe de auditoria ambiental y las modificaciones al
plan de manejo ambiental, y en consecuencia efectuar las
recomendaciones técnicas que fueren del caso.

c. Informar que por exceso de carga administrativa o por la complejidad
del estudio, aun no se ha concluido la revisién del estudio y asignar
una fecha perentoria, que no podra exceder del término de 15 dias
adicionales, para presentar el informe respectivo.

En caso de aprobacion, el regulado debera obligarse a la aplicacion de las
medidas ambientales que se encuentran incluidas en el cronograma de

implementacion del plan de manejo ambiental modificado.

En caso de no aprobacion, el regulado debera corregir o ampliar el estudio
ambiental y responder a las observaciones técnicas efectuadas por la Entidad
Ambiental de Control, para lo cual debera reiniciarse el tramite de presentacion
del Estudio Ambiental, el mismo que debera ser presentado en término
maximo de 30 dias. Este término sb6lo podra ser extendido cuando la
complejidad de los cambios asi lo ameriten, debiendo para ello el regulado
solicitar la ampliacion dentro de los 15 dias del término inicial. En ningun caso

la ampliacion excedera de 10 dias laborables.

Art. 68.- Silencio Administrativo. - Si una peticion o reclamo de los regulados
no tiene respuesta en el término previsto en el articulo anterior o de 15 dias en
los demas casos, ésta se entendera aprobada o resuelta a favor del

peticionario.

De ocurrir esto, la dependencia publica que no dio respuesta a la peticion o
reclamo, debera investigar las razones del cumplimiento y sancionar al o los
funcionarios que no actuaron a tiempo, independientemente de las acciones
civiles y penales que correspondan. EIl Ministerio del Ambiente debera ser

informado sobre este particular de manera inmediata.
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Si por efectos de la resolucion favorable a favor del regulado, debido al silencio
administrativo, hubiere consecuencias negativas para el ambiente o el interés
publico, la entidad ambiental de control o el Ministerio del Ambiente exigira del
regulado las reformas y cambios al proyecto, que fueren necesarios para evitar

dichos efectos.

Art. 69.- Permiso de Descarga, Emisiones y Vertidos. - De verificar la
entidad ambiental se ha cumplido con normalidad, extendera el permiso de
descarga, emisiones y vertidos, previo el pago de los derechos fijados para el

efecto.

Art. 70.- Danos y Perjuicios por Infracciones Ambientales. - La aprobacién
de planes de manejo ambiental y otros estudios ambientales no sera utilizada
como prueba de descargo en incidentes o accidentes de contaminacion
ambiental atribuibles a cualquier actividad, proyecto u obra. Las personas
naturales o juridicas, publicas o privadas, que representen a dichas
actividades seran responsables por el pago de los dafios y perjuicios y

sanciones a que haya lugar.

Si mediante una verificacion o inspeccion realizada por la entidad ambiental
de control o a través de una denuncia fundamentada técnica y legalmente, de
acuerdo a lo establecido en el Art. 42 de la Ley de Gestion Ambiental, se
conociese de la ocurrencia de un incidente o situacién que constituya una
infraccion flagrante al presente Texto Unificado de Legislacion Secundaria
Ambiental, o regulaciones ambientales vigentes en el pais, mientras se
investiga y sanciona el hecho, la actividad, proyecto u obra deberan

suspenderse.

Art. 71.- Informacién Falsa. - Si por medio de una inspeccién, auditoria
ambiental o por cualquier otro medio la entidad ambiental de control

comprobara que los estudios ambientales y planes de manejo contuvieren
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informaciones falsas u omisiones de hechos relevantes en base a las cuales
la autoridad ambiental competente los aprobo, la entidad ambiental de control
presentara las acciones penales que corresponden en contra de los

representantes de la actividad, proyecto u obra correspondiente.

Marco Legal Ambiental o Aspecto Legal.

Existen varios instrumentos legales que norman el ejercicio de las actividades
relacionadas con la aplicacion de normas para minimizar los posibles impactos
ambientales, el presente estudio considera el marco legal establecido en las
Leyes, Reglamentos, Acuerdos, Decretos y Convenios Internacionales para la

correcta eliminacion de envases vacios de agroquimicos.
Constitucion Politica de la Republica del Ecuador.
R.O. 20 de octubre de 2008.

La Constituciéon es la norma juridica fundamental del Estado y es el sustento
del ordenamiento juridico. Esta dirigida a garantizar y consagrar los derechos
de los ciudadanos de manera general, los que a su vez son desarrollados a
través de legislacion secundaria como leyes organicas y ordinarias,

reglamentos, ordenanzas, decretos, entre los principales.

Capitulo Il, Seccién Segunda.

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano
y ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir,
sumak kawsay. Se declara de interés publico la preservacion del ambiente,
la conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del
patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio ambiental y la

recuperacion de los espacios naturales degradados.
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Art. 15.- El Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de
tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no

contaminantes y de bajo impacto.

La soberania energética no se alcanzara en detrimento de la soberania

alimentaria, ni afectara el derecho al agua.

Los Art. 30 y 31, declaran el derecho de un habitat saludable y el derecho al
disfrute de los espacios de las ciudades en un equilibrio sostenible de lo

ambiental, y lo social.

Art. 32.- La Salud es un derecho que garantiza el Estado, cuya realizacion se
vincula al ejercicio de otros derechos, entre ellos el derecho al agua, la
alimentacion, la educacion, la cultura fisica, el trabajo, la seguridad social, los

ambientes sanos y otros que sustentan el buen vivir.
Titulo II,

Capitulo Séptimo

Derechos de la naturaleza.

Art. 71.- Se describe a la Naturaleza y se le otorga el derecho al respeto
integral de su existencia, su mantenimiento y sus ciclos vitales. Asi mismo, se
establece que toda persona puede exigir el cumplimiento de los derechos de

la naturaleza. Es decir, cualquiera puede representarla ante el Estado.

Art. 72.- Enuncia el derecho de restauracion de la naturaleza, el cual es
independiente de las indemnizaciones que el Estado o personas naturales o
juridicas deban prestar a los individuos dependientes de sistemas naturales
afectados. Se determina que el Estado establecera los mecanismos mas
adecuados de restauraciéon para minimizar o eliminar las consecuencias
ambientales nocivas ocasionadas por impactos ambientales ocasionados por

explotacion de recursos naturales no renovables.
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Art. 73.- El Estado aplicara medidas de precaucion y restriccion para las
actividades que puedan conducir a la extincion de especies, la destruccion de

ecosistemas o la alteracion permanente de los ciclos naturales.

Se prohibe la introduccion de organismos y material organico e inorganico que

puedan alterar de manera definitiva el patrimonio genético nacional.

Art. 74.- Las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades tendran
derecho a beneficiarse del ambiente y de las riquezas naturales que les

permitan el buen vivir.

Los servicios ambientales no seran susceptibles de apropiacién; su

produccidn, prestacion, uso y aprovechamiento seran regulados por el Estado.
Titulo VII

Capitulo Segundo

Biodiversidad y recursos naturales

Seccion primera.

Naturaleza y ambiente.

Art. 395.- La Constitucion reconoce principios ambientales; como un modelo
desarrollo sustentable, ambientalmente equilibrado y encaminado al respeto
de los derechos de la naturaleza, para las generaciones actuales y futuras.
Asi mismo establece la aplicacion transversal de la gestion ambiental.
También garantiza los derechos y participacion, de las nacionalidades y etnias
ecuatorianas que pudieren ser afectadas ambientalmente por la ejecucion de

alguna actividad.

Asi mismo se establece el principio “in dubio pro-natura”, es decir, en caso

de duda, se decidira a favor de los derechos de la naturaleza.
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Art. 396.- El Estado adoptara las politicas y medidas oportunas que eviten los
impactos ambientales negativos, cuando exista certidumbre de dafno. En caso
de duda sobre el impacto ambiental de alguna accion u omision, aunque no
exista evidencia cientifica del dafo, el Estado adoptara medidas protectoras

eficaces y oportunas.

La responsabilidad por dafios ambientales es objetiva. Todo dafio al ambiente,
ademas de las sanciones correspondientes, implicara también la obligacion de
restaurar integralmente los ecosistemas e indemnizar a las personas y

comunidades afectadas.

Cada uno de los actores de los procesos de produccion, distribucion,
comercializacion y uso de bienes o servicios asumira la responsabilidad directa
de prevenir cualquier impacto ambiental, de mitigar y reparar los dafios que ha

causado, y de mantener un sistema de control ambiental permanente.

Las acciones legales para perseguir y sancionar por dafios ambientales seran

imprescriptibles.

Art. 397.- En caso de dafos ambientales el Estado actuara de manera
inmediata y subsidiaria para garantizar la salud y la restauracion de los
ecosistemas. Ademas de la sancion correspondiente, el Estado repetira contra
el operador de la actividad que produjera el dafo las obligaciones que conlleve
la reparacion integral, en las condiciones y con los procedimientos que la ley

establezca.

Art. 398.- Toda decision o autorizacion estatal que pueda afectar al ambiente
debera ser consultada a la comunidad, a la cual se informara amplia y
oportunamente. El sujeto consultante sera el Estado. La ley regulara la
consulta previa, la participacion ciudadana, los plazos, el sujeto consultado y

los criterios de valoracion y de objecion sobre la actividad sometida a consulta.

El Estado valorara la opinion de la comunidad segun los criterios establecidos

en la ley y los instrumentos internacionales de derechos humanos.
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Si del referido proceso de consulta resulta una oposicion mayoritaria de la
comunidad respectiva, la decisién de ejecutar o no el proyecto sera adoptada
por resolucion debidamente motivada de la instancia administrativa superior

correspondiente de acuerdo con la ley.

Art. 399.- El ejercicio integral de la tutela estatal sobre el ambiente y la
corresponsabilidad de la ciudadania en su preservacion, se articulara a través
de un sistema nacional descentralizado de gestion ambiental, que tendra a su

cargo la defensoria del ambiente y la naturaleza.
Seccidén quinta
Suelo

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

provocada por la contaminacion, la desertificacion y la erosion.

En areas afectadas por procesos de degradacion y desertificacion, el Estado
desarrollara y estimulara proyectos de forestacion, reforestacion vy
revegetacion que eviten el monocultivo y utilicen, de manera preferente,

especies nativas y adaptadas a la zona.
Seccion sexta.
Agua.

Art. 411.- El Estado garantizara la conservacion, recuperacién y manejo
integral de los recursos hidricos, cuencas hidrograficas y caudales ecoldgicos
asociados al ciclo hidroldgico. Se regulara toda actividad que pueda afectar la
calidad y cantidad de agua y el equilibrio de los ecosistemas en especial en

las fuentes y zonas de recarga de agua.
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La sustentabilidad de los ecosistemas y el consumo humano seran prioritarios

en el uso y aprovechamiento del agua.

Art. 412.- La autoridad a cargo de la gestion del agua sera responsable de su
planificacion, regulaciéon y control. Esta autoridad cooperara y se coordinara
con la que tenga a su cargo la gestion ambiental para garantizar el manejo del

agua con un enfoque ecosistémico.
Ley de Gestion Ambiental. - Registro Oficial N° 245 de 30 de julio de 1999.

El Plan Ambiental Ecuatoriano, sera el instrumento técnico de gestion que
promovera la conservacion, proteccion y manejo ambiental; y contendra los
objetivos especificos, programas, acciones a desarrollar, contenidos minimos
y mecanismos de financiacion, asi como los procedimientos de revision y
auditoria. Vigente desde su publicacion en R.O. # 245 del 30 de Julio de 1999.

Art. 28.- Establece la obligacion y los mecanismos generales de participacion

ciudadana que deben considerarse para realizar la consulta a la comunidad.

Reglamento al Art. 28 de la Ley de Gestion Ambiental. - D.E. 1040 R.O. #
332 del 8 de mayo del 2008.

Regula la participacion ciudadana en los aspectos relacionados a la
socializacion del estudio de impacto ambiental de un proyecto, con la
comunidad, a fin de que conozcan sobre aspectos relacionados con

potenciales riesgos ambientales.

La socializacion se dara mediante la difusién y capacitacion a la comunidad a
fin de que conozcan el proyecto y manifiesten sus criterios y observaciones en
relacion a éste, para de este modo interactuar de manera positiva con la

misma.

Instructivo al Reglamento de aplicacion de los mecanismos de

Participacion Social establecidos en la Ley de Gestion Ambiental.
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Acuerdo N° 112 del Ministerio del Ambiente, 17 de julio del 2008.

Indica de manera especifica el procedimiento para la aplicacion de la

participacion social.

Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del
Ambiente (TULSMA).

Este compendio contiene la normativa referente a la presentacion de estudios
ambientales, las obligaciones y garantias a los propietarios de plantas
industriales y las normas atinentes a la conservacion de la calidad ambiental.
Esta normativa se encuentra vigente desde su publicacién en el Registro
Oficial 725 del 16 de diciembre del 2002.

Libro VI. - De la Calidad Ambiental.
Titulo IV

Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevenciéon y Control

de la Contaminaciéon Ambiental.
Disposicion Transitoria 1.

Las actividades o proyectos que se encuentren en funcionamiento y que no
cuenten con un estudio de Impacto Ambiental aprobado, deberan presentar
una Auditoria Ambiental Inicial de Cumplimiento con las regulaciones
ambientales vigentes ante la entidad ambiental. La Auditoria Ambiental inicial

debe incluir un plan de Manejo Ambiental.

e Criterios de calidad para aguas de uso pecuario.
Se entiende como aguas para uso pecuario a aquellas empleadas para el
abrevadero de animales, asi como otras actividades conexas vy

complementarias que establezcan los organismos competentes.

Ley de Prevencion y Control de Contaminacion Ambiental.
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Codificacion 20, Registro Oficial Suplemento N° 418. De 10 septiembre del
2004.

Entre otros aspectos indica lo siguiente: “Queda prohibido expeler hacia la
atmosfera o descargar en ella, sin sujetarse a las correspondientes normas
técnicas y regulaciones, contaminantes que, a juicio del Ministerio de Salud,
puedan perjudicar la salud y vida humana, la flora, la fauna y los recursos o

bienes del estado o de particulares o constituir una molestia”.

Define las fuentes potenciales de contaminacion del aire, agua y suelos.
Prohibe las descargas sin sujetarse a las normas técnicas y regulaciones

cualquier tipo de contaminantes que pueda alterar el medio ambiente.
Ley Organica de Régimen Municipal.

Art. 212.- Los planes reguladores de desarrollo fisico cantonal deberan

contener las siguientes partes:
k) Analisis de los impactos ambientales de las obras

Art. 213. En el proceso de planeamiento del desarrollo fisico cantonal se
mantendra actualizada la informacion que determina el articulo anterior, mas

toda aquélla que fuere necesaria para la planeacion fisica.

Los Municipios y Distritos Metropolitanos efectuaran su planificacion siguiendo
los principios de conservacion, desarrollo y aprovechamiento sustentable de

los recursos naturales.

Ley Organica de Salud 2006.

Ley 67. Registro Oficial Suplemente 423 del 22 de diciembre de 2006
CAPIiTULO Il

Calidad del aire y de la contaminacion acustica.
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Art. 111.- La autoridad sanitaria nacional, en coordinacion con la autoridad
ambiental nacional y otros organismos competentes, dictara las normas
técnicas para prevenir y controlar todo tipo de emanaciones que afecten a los

sistemas respiratorio, auditivo y visual.

Todas las personas naturales y juridicas deberan cumplir en forma obligatoria

dichas normas.

LIBRO Il

Vigilancia y control sanitario
Disposiciones comunes.

Art. 130.- Los establecimientos sujetos a control sanitario para su
funcionamiento deberan contar con el permiso otorgado por la autoridad
sanitaria nacional. El permiso de funcionamiento tendra vigencia de un afio

calendario.

Reglamento para la Prevencién y Control de la Contaminacion Ambiental,

en lo Relativo al Recurso Agua.

Regula las actividades y fuentes que produzcan contaminacion del Agua, en
aplicacion de la Ley para la Prevencion y Control de la Contaminacion
Ambiental y del Cédigo de Salud. Vigente desde su publicacion en R.O. 204
de junio 5 de 1989.

Reglamento para la Prevencién y Control de la Contaminacion Ambiental

en lo referente al Recurso Suelo.

Tiene por objeto determinar las medidas de control sobre las actividades que
constituyan fuente de deterioro y contaminacién del suelo, con el objeto
adecuadamente la normativa referente a la materia. Vigente desde su
publicacion en R.O. # 989 del 30 de julio de 1992.

Reglamento para el Manejo de los Desechos Sdélidos.
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Contiene definiciones, disposiciones generales y la metodologia para el
manejo de los desechos sdlidos a fin de precautelar la buena utilizacién y
conservacion de los recursos naturales del pais, y de conformidad con lo
dispuesto en la Ley de Prevencién y Control de la Contaminacién Ambiental.

Vigente desde su publicacion en R.O. # 991 del 3 de agosto de 1992.

29. Instructivo de muestreo
2.9.1. Muestreo para agua de escorrentia

Los métodos y equipos para muestreos de agua varian si se trata de aguas
superficiales o subterranea, incluso la metodologia usada para muestrear
aguas superficiales puede ser distinta, si se requiere muestrear aguas en
movimiento (rios, esteros, etc.) o aguas detenidas como son lagunas y lagos
(Mejia & Jerez, 2006).

Limpiar la botella de vidrio con agua destilada, seguida de un proceso de
secado en estufa a temperatura entre 70 a 105°C. Luego que el envase se ha
enfriado, es enjuagado con acetona, metanol u otro solvente. Finalmente, este

envase sellado con papel aluminio para evitar contaminacion.

e Botella de 1 L. de capacidad (vidrio color ambar, con tapa rosca de
teflon)

e Agua destilada.

e Solvente (acetona).

e Etiqueta adhesiva a prueba de agua.

e Marcador indeleble.

e Hielera con hielo picado o en cubos.

Antes del muestreo debe adherirse una etiqueta en el tercio superior de la
botella, con el nombre del colector, fecha, hora y sitio de coleccion. Se

recomienda hacer este procedimiento antes del viaje al sitio del muestreo.
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Seleccione un sector representativo del cuerpo de agua, en el caso de un rio
de preferencia, tome la muestra directamente en el envase que se trasladara
al laboratorio, y, en punto medio de la corriente principal y donde la velocidad
sea maxima, evite muestrear en sectores muy bajos, en orillas o agua

detenida.

Introduzca la botella tapada a profundidad intermedia entre la superficie y
fondo del lecho mantenga la boca del envase en contra de la corriente y sus
manos alejada del flujo. Luego, saque la tapa y permite que la botella se llene
completamente con agua, mantenga la botella sumergida durante 30

segundos y tape nuevamente.

Para aumentar la certeza y representatividad del muestreo, las muestras
pueden ser compuestas, es decir, en el lugar elejido, se toman 3 o 4
submuestras a lo ancho del cauce y a la misma profundidad, mezclandose
posteriormente para originar una muestra final para el analisis de Laboratorio.

Introduzca la botella en hielera a 4 — 14°C.

2.9.2. Muestreo para suelo

El muestreo es mas riguroso que el usado para muestreos de fertilidad de
suelos. Requiere primero en dividir el lugar a muestras en sectores
homogéneos y colectar muestras en cada uno de esos sectores por separado.
La colecta es el método sistematico o transecto en lo posible,
georreferenciadas que permite volver al mismo lugar, lo que permitira
determinar gradientes de contaminacion existente en un area determinada
(Mejia & Jerez, 2006).

Las herramientas utilizadas son las mismas para un muestreo de suelo
convencional (barrenos y muestreadores cilindricos) pero para residuos la
profundidad deseada, 10 cm ya que los agroquimicos se absorben facilmente
en la Materia Organica o en las arcillas del suelo. La muestra se introduce en

un envase de vidrio con tapa de teflén con el cuidado de no contaminarla.
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion

Los muestreos para determinar contaminaciones por residuos de
agroquimicos, se realizaron en el area agricola de las Comunidades: Guabital
y Las Maravillas del Cantén Rocafuerte, valle irrigado por el rio Portoviejo, el
Canton Rocafuerte esta ubicado a 80° 26’ 55” de longitud oeste y 00° 55’ 21”
latitud sury 20 m. s. n. m. (GPS: X0560317 Y9897846; 42 m.s.n.m.).

3.2. Caracteristicas Agroecolégicas

Del clima?

e Temperatura media anual: 26,1°C.

e Pluviosidad media anual: 601,3 mm.

¢ Humedad Relativa media anual: 69,0%

e Heliofania media anual: 120,00 horas sol

e Evaporacion media anual: 1507,22 mm.
Suelo?

e Origen: Aluvial

e Estructura: Laminar

e Textura: Franco — Arcilloso
e pH:7,5

e Topografia: Plana.

2 Datos de la Estacion Meteorologia de INAMI, Portoviejo, 2015
3 Datos obtenidos de la Tesis de Maestria en Gestion Ambiental, 2014 del autor Ing. Hebert Vera
Delgado
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3.3. Tipo de investigacion

La investigacion se basa en la toma de muestras in situ en dos cultivos de
tomate (Lycopersicon esculentum Mill), para determinar la presencia o no
de agroquimico residual en estos medios, obteniendo muestras de suelo, agua
y fruto en cada uno de los sembrios, una vez recolectadas y almacenadas se
enviaron a analizar al Laboratorio Certificado Gruentec ubicado en la Parroquia

Cumbaya, Quito.

Las muestras se obtuvieron siguiendo la metodologia descrita por Agrocalidad
en sus manuales de protocolo para agua (2015, pag. 5), suelo (2015, pag. 5;

6) y bromatologia (2015, pag. 5; 6).

Los resultados de los analisis fueron comparados y analizados en base a los
parametros establecidos en el TULSMA, y Codex Alimentarius de la FAO

(Organizacion de las Naciones Unidas por la Agricultura y Alimentacion).

Evidenciandose el uso de plaguicidas que son aplicados por los agricultores
en los diversos cultivos presentes en zonas agricolas, y la capacidad

contaminante que estos compuestos quimicos son capaces de producir.

Sin embargo, este no es el unico foco de contaminacion generado por los
agroquimicos, siendo los diversos envases contenedores de estos productos
otro componente contaminante perenne, por lo cual en el capitulo de
resultados se disefid un plan de gestion para el manejo adecuado de estos

desechos.

3.4. Procedimiento

3.4.1. El muestreo

En dos plantaciones de tomate (Lycopersicon esculentum Mill) se realizaron

tomas de muestras de agua, suelo y fruto para determinar de manera
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cuantitativa la presencia de agroquimicos residuales generados por la
actividad agricola, tanto por la tecnologia de produccién organica como

convencional.

Las muestras recolectadas se enviaron a Cumbaya - Quito , a los laboratorios
de Gruentec, donde se determind por medio de un equipo cromatografico la

presencia de agroquimicos residuales.

Los resultados de los analisis de laboratorio fueron comparados de manera
estadistica mediante la plataforma del programa estadistico InfoStat
empleando la prueba T de student para observaciones pareadas que mide si
el impacto es: No Significativo (N.S.), Significativo (*), Altamente Significativo

(**). La férmula es la siguiente:

SO

Las muestras se recolectaron en 2 cultivos de tomate (Lycopersicon

esculentum Mill) de la zona del Canton Rocafuerte.

Puntos de muestreos

o
N Localidad Coordenadas Altura
Comunidad
1 El Guabital X-0.9118760; 42
Canton Y -80.4507570 m.s.n.m.
Rocafuerte
Comunidad
R MarL:\fmas X -0.9089550; 42
i Y -80.4253680 m.s.n.m.
del Cantén
Rocafuerte
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3.4.1.1. Descripcion de tomas de muestras para agua de

escorrentia.

Se siguid los protocolos de Agrocalidad para muestreo de agua (2015, pag.

5).

Se tomd 1It. de muestra de agua en un frasco de vidrio estéril color
ambar por cada sitio establecido, utilizando la metodologia de
recoleccion de muestreo sistematico.

Se sell6 instantdanea y herméticamente los frascos después de la
recoleccion de muestra. Se cerrd con tapa rosca protegida con papel
aluminio.

Los frascos con las muestras fueron rotulados con datos de acuerdo a
cada punto muestreado.

Se empacaron los frascos rodeados en hielo para asi mantener la
temperatura correcta y la correcta conservacion de las muestras.

Se almacend en un cooler para un mayor control de temperatura.

Se enviaron las muestras recolectadas por medio de transporte aéreo

hacia los laboratorios de Gruentec.

3.4.1.2. Descripcion de toma de muestras de suelo

Se siguid los protocolos de Agrocalidad para muestreo de suelo (2015, pag.

5; 6).

1.

Se Cavd un hoyo de profundidad adecuada (10 cm.), de manera
aleatoria en el sitio de muestreo.

De una de las paredes del hoyo, se extrajo una tajada de suelo de 5 cm
de grosor.

Se homogeniz6 las muestras.

Se recolecto 1 kg de muestra homogenizada.

La muestra se introdujo en un envase proporcionado por el laboratorio
con el cuidado de no contaminarla.
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6. Los frascos con las muestras fueron rotulados con datos de acuerdo a
cada punto muestreado.

7. Se empacaron los frascos rodeados en hielo para asi mantener la
temperatura correcta y la correcta conservacion de las muestras.
Se almaceno en un cooler para un mayor control de temperatura.

Se enviaron las muestras recolectadas por medio de transporte aéreo
hacia los laboratorios de Gruentec

3.4.1.3. Descripcion de tomas de muestras bromatolégicas.

Se siguio los protocolos de Agrocalidad para muestreo bromatolégico (2015,

pag. 5; 6).

Se recogieron varias sub muestras de unidades de fruto al azar, considerando
imaginariamente en el campo un patron de recolecta en Z, siendo asi se
completd 2 Kg de muestra, que posteriormente se almacenaron en bolsas
esterilizadas proporcionadas por el laboratorio Gruentec, las mismas que
fueron rotuladas con los datos de acuerdo a cada punto muestreado, las
muestras se mantuvieron dentro de un cooler con el propdsito de preservacion

para su transporte.

3.4.1.4. Procedimiento para envio de muestras

Con el objetivo de suministrar informacion sobre la presencia de residuos de
agroquimicos, las muestras se empaquetaron de forma adecuada en hieleras
entre 2 a 8°C. El muestreo es en esquema aleatorio sistematico (ZIG-ZAG)
(Labser, s.f.).
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IV.RESULTADOS EXPERIMENTALES

Los resultados del estudio se expondran en orden cronolégico, de acuerdo a
los objetivos especificos planteaos en la presente investigacion, de esta

manera tenemos:

A. Determinacion estadistica del impacto de agroquimicos mediante

los niveles encontrados de residuos por grupo de agroquimicos.

Comparacion de los resultados del analisis del laboratorio entre los dos
cultivos para determinar si el impacto es: No significativo (N.D.), Significativo
(*), Altamente Significativo (**), en cada uno de los sustratos mediante T de
student.

A.1. Comparacion de residuos de agroquimicos en Agua de escorrentia.
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Grafico 1 Organoclorados en Agua

Fuente: Elaborado por Autores

Observaciones (Compuestos) 26

_ Grados de Libertad 25
. d Valor de tabla T al 0.05 2.060
r=—= Valor de tabla T al 0.01 2.787
Sd Valor calculado de T 0
Significancia N.S.
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En el Grafico 1 se observa que los indices de residuos de agroquimicos
organoclorados encontrados en la muestra de agua son similares tanto en el
cultivo # 1 como en el cultivo # 2, donde la prueba T de student determiné la
diferencia no significativa del impacto ambiental por residuos de agroquimicos
organoclorados en los dos cultivos. No obstante, cabe recalcar que fueron 26

compuestos organoclorados evaluados (Ver Informe del analisis en Anexos).

H Cultivo#1 Cultivo # 2

Grafico 2 Organofosforados en Agua

Fuente: Elaborado por Autores

Observaciones (Compuestos) 16

Grados de Libertad 15
; Valor de tabla T al 0.05 2.131
r== Valor de tabla T al 0.01 2.947
Sd Valor calculado de T 0
Significancia N.S.

El Gréafico 2, demuestra que los indices de residuos de agroquimicos
organofosforados encontrados en la muestra de agua son similares tanto en

el cultivo # 1 como en el cultivo # 2, lo cual mediante la prueba T de student
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permitid6 conocer la diferencia no significativa del impacto ambiental por
residuos de agroquimicos organofosforados. No obstante, cabe recalcar que

fueron16 compuestos organofosforados evaluados. (Ver Informe del analisis

en Anexos).
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Grafico 3 Piretrinas en Agua

Fuente: Elaborado por Autores

Observaciones (Compuestos) 6

Grados de Libertad 5
_ Valor de tabla T al 0.05 2.571
7-—d Valor de tabla T al 0.01 4.032
sd Valor calculado de T 0
Significancia N.S.

En el Grafico 3 se observa que los indices de residuos de agroquimicos
piretroides encontrados en la muestra de agua son similares tanto en el cultivo
# 1 como en el cultivo # 2, lo cual mediante la prueba T de student permitid
conocer la diferencia no significativa del impacto ambiental por residuos de
agroquimicos piretroides en los dos cultivos. Cabe recalcar que fueron 6

compuestos piretroides evaluados (Ver Informe del analisis en Anexos).
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En el Grafico 4 se observa que los indices de residuos de agroquimicos
carbamatos encontrados en la muestra de agua son similares tanto en el
cultivo # 1 como en el cultivo # 2, lo cual mediante la prueba T de student
permitid conocer la diferencia no significativa del impacto ambiental. Fueron 6

compuestos carbamatos evaluados (Ver Informe del analisis en Anexos).
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A.2. Comparacion de residuos de agroquimicos en suelo agricola
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Grafico 5 Organoclorados en Suelo

Fuente: Elaborado por Autores

Observaciones (Compuestos) 26

— Grados de Libertad 25
T=4d Valor de tabla T al 0.05 2.060
Sd Valor de tabla T al 0.01 2.787
Valor calculado de T 0
Significancia N.S.

El grafico 5 reporta que los indices de residuos de agroquimicos
organoclorados encontrados en la muestra de suelo agricola son similares
tanto en el cultivo # 1 como en el cultivo # 2, donde la prueba T de student
permitid conocer la diferencia no significativa del impacto ambiental. No
obstante, cabe recalcar que fueron 26 compuestos organoclorados evaluados

(Informe del analisis en Anexos).
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Fuente: Elaborado por Autores

QI

En el Grafico 6 se observa que los indices de residuos de agroquimicos
organofosforados encontrados en la muestra de suelo agricola son similares
tanto en el cultivo # 1 como en el cultivo # 2, lo cual mediante la prueba T de
student permitié conocer la diferencia no significativa del impacto ambiental.

Fueron 16 compuestos organofosforados evaluados (Ver Informe del analisis

en Anexos).

W Cultivo# 1 Cultivo # 2

Grafico 6 Organofosforados en Suelo

Observaciones (Compuestos) 16

Grados de Libertad 15
Valor de tabla T al 0.05 2.131
Valor de tabla T al 0.01 2.947
Valor calculado de T 0
Significancia N.S.
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Fuente: Elaborado por Autores
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Sd Valor calculado de T 0
Significancia N.S.

El Grafico 7 indica que los indices de residuos de agroquimicos piretroides
encontrados en la muestra de suelo agricola son similares tanto en el cultivo #
1 como en el cultivo # 2, lo cual mediante la prueba T de student permitio
conocer la diferencia no significativa del impacto ambiental. Fueron 6

compuestos piretroides evaluados (Ver Informe del analisis en Anexos).

61



Q
2 \3 %
c}p @Q‘} & i
L <& & \E
< 0 & & g
N 2 K & \
‘00 \O(I R S N
< & & & A
@ Q\ Q«O eo(z
NS
.\o
&

H Cultivo#1 mCultivo#2

Grafico 8 Carbamatos en Suelo
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En el Grafico 8 se observa que los indices de residuos de agroquimicos

carbamatos encontrados en la muestra de suelo agricola son similares tanto

en el cultivo # 1 como en el cultivo # 2, lo cual mediante la prueba T de student

permitid6 conocer la diferencia no significativa del impacto ambiental. No

obstante, cabe recalcar que fueron 6 compuestos carbamatos evaluados (Ver

Informe del analisis en Anexos).
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A.3. Comparacion de residuos de agroquimicos en fruto de Tomate
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Fuente: Elaborado por Autores

Observaciones (Compuestos) 23

- Grados de Libertad 22
T=4 Valor de tabla T al 0.05 2.074
Sd Valor de tabla T al 0.01 2.508
Valor calculado de T 0
Significancia N.S.

En el Grafico 9 reporta que los indices de residuos de agroquimicos
organoclorados encontrados en la muestra de fruto son similares tanto en el
cultivo # 1 como en el cultivo # 2, lo cual mediante la prueba T de student
permitid conocer la diferencia no significativa del impacto ambiental por
residuos de agroquimicos organoclorados en los dos cultivos. Fueron 23

compuestos organoclorados evaluados (Ver Informe del analisis en Anexos).
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W Cultivo# 1 Cultivo # 2

Grafico 10 Organofosforados en Tomate

Fuente: Elaborado por Autores

Observaciones (Compuestos) 20
— Grados de Libertad 19
T = a Valor de tabla T al 0.05 2.093
Sd Valor de tabla T al 0.01 2.861
Valor calculado de T 0.9349
Significancia N.S.

En el Grafico 10 indica que los indices de residuos de agroquimicos
organofosforados encontrados en la muestra de fruto tienden a variar en 3
compuestos (Acephate, Methamidophos y Thiabendazole) tanto en el cultivo #
1 como en el cultivo # 2, la prueba T de student establecié diferencia no
significativa del impacto ambiental por residuos de agroquimicos
organofosforados en los dos cultivos. No obstante, cabe recalcar que fueron

20 compuestos organofosforados evaluados (Informe del analisis en Anexos).
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En el Grafico 11 se observa que los indices de residuos de agroquimicos
piretroides encontrados en la muestra de fruto son similares tanto en el cultivo
# 1 como en el cultivo # 2, lo cual mediante la prueba T de student permitié
conocer la diferencia no significativa del impacto ambiental por residuos de

agroquimicos piretroides en los dos cultivos. Fueron 6 compuestos piretroides

evaluados (Ver Informe del analisis en Anexos).
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Valor calculado de T 0
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Los indices de residuos de agroquimicos carbamatos encontrados en la
muestra de fruto son similares tanto en el cultivo # 1 como en el cultivo # 2, lo
cual mediante la prueba de T student permiti6 conocer la diferencia no
significativa del impacto ambiental por residuos de agroquimicos carbamatos

en los dos cultivos. Cabe recalcar que fueron 6 compuestos carbamatos
evaluados (Informe del analisis en Anexos).

B. Valores de residuos de agroquimicos en agua, suelo y fruto.

B.1. Residuos de agroquimicos en cultivo # 1
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Tabla 4 Presencia de agroquimicos Organoclorados en cultivo # 1

Presencia de Residuos Organoclorados
Compuestos Suelo (mg/kg) Agua (mg/L) Fruto (mg/kg)

a- BHC 0.07 0.0001 0.07
a-Chlordane 0.1 0.0001 -
Alachlor 0.04 0.0001 0.04
Aldrin 0.06 0.0001 0.06
b-BHC 0.06 0.0001 0.06
Butachlor 0.1 0.0001 -
Chlorotalonil 0.04 0.00005 0.04
Chirotal-dimetyl 0.04 0.00005 0.04
d-BHC 0.03 0.0001 0.03
Dieldrin 0.2 0.0001 0.2
Endosulfan | 0.05 0.00005 0.58
Endosulfan Il 0.2 0.0001 0.2
Endosulfan sulfate 0.04 0.0001 0.04
Endrin 0.06 0.0001 0.06
Endrin aldehide 0.07 0.0001 0.07
g-BHC 0.1 0.0001 0.1
g-chlordane 0.06 0.0001 0.06
Heptachlor 0.05 0.0001 0.05
Heptachlor epoxide 0.04 0.0001 0.04
Metalochlor 0.007 0.0001 0.03
Methoxychlor 0.03 0.0001 0.007
Oxyfluorfen 0.04 0.0001 0.04
pp -DDD 0.06 0.00005 -
pp -DDE 0.04 0.0001 0.06
pp DDT 0.1 0.0001 0.04
Quintozene 0.05 0.0001 0.05

En la Tabla 4 se indican los indices de residuos de organoclorados
encontrados en suelo, agua y fruto del cultivo # 1, identificados luego de los
respectivos analisis en laboratorio, en la tabla ademas se identifican los
compuestos que no se encuentran en todos los sustratos como es el caso del
a-Chlordane, Butachlor y pp —DDD, los mismos que no reflejan incidencia en

el fruto de tomate.
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Tabla 5 Presencia de agroquimicos Organofosforados en cultivo # 1

Presencia de Residuos Organofosforados

Compuestos Suelo (mg/kg) Agua (mg/L) Fruto (mg/kg)
Acephate 0.1 0.001 0.38
Cadusafos 0.1 0.0001 0.1
Chlorpirifos 0.07 0.0001 0.07

Diazinon 0.06 0.001 0.06
Diclorvos + Trichlorfon 0.09 0.0001 0.09
Dimethoate 0.2 0.00005 0.2
Disulfoton 0.06 0.0001 0.06
Parathion 0.04 0.0001 0.04
Enthoprofos 0.05 0.0001 0.03
Fenchorphos 0.04 0.0001 0.04
Phorate 0.05 0.0001 0.05
Malathion L 0.03 0.0001 0.03
Methamidophos 0.1 0.001 0.23
Methil parathion 0.1 0.0001 0.1
Mevinphos 0.05 0.0005 0.05
Terbufos 0.06 0.0001 0.06

a-Chlordane - - 0.1
Butachlor - - 0.06

pp DDD - - 0.1
Thiabendazole - - 0.08

Una vez analizados los resultados del reporte de laboratorio se determiné que
la mayoria de los compuestos organofosforados tuvieron incidencia en suelo,
agua y fruto del cultivo # 1, no obstante, hubo la excepcién de cuatro
agroquimicos que solo se registré presencia en el fruto de tomate y estos
fueron: a-Chlordane, Butachlor, pp —DDD y Thiabendazole, tal como se puede

observar en la Tabla 5
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Tabla 6 Presencia de agroquimicos Piretroides en el cultivo # 1

Presencia de Residuos Piretroides
Compuestos Suelo (mg/kg) Agua (mg/L) Fruto (mg/kg)

Cyhalotrin 0.03 0.00005 0.03
Cyfluthrin 0.06 0.00005 0.06
Cypermetrin 0.07 0.00005 0.07
Deltametrin 0.04 0.00005 0.04
Fenvalerate 0.04 0.0001 0.04
Permethrin 0.08 0.00013 0.08

Tabla 7 Presencia de agroquimicos Carbamatos en el cultivo # 1

Presencia de Residuos Carbamatos
Compuestos Suelo (mg/kg) Agua (mg/L) Fruto (mg/kg)

Carbaryl 0.05 0.00005 0.05
Carbofuran 0.1 0.00005 0.1
Methiocarb 0.08 0.00005 0.08

Pirimicarb 0.05 0.0001 0.05

Propoxur 0.1 0.0001 0.1

Thiobencarb 0.06 0.0005 0.06

Posterior a la revision de los reportes del laboratorio para la identificacion
residual de agroquimicos, se concluyé que existe presencia de compuestos
quimicos en agua, suelo y fruto asi, en las Tablas 6 y 7 se puede observar que
los compuestos de piretroides y carbamatos respectivamente, tienen

presencia en agua, suelo y fruto del cultivo # 1.
B.2. Residuos de agroquimicos en cultivo # 2

Tabla 8 Presencia de agroquimicos Organoclorados en cultivo # 2

Presencia de Residuos Organoclorados
Compuestos Suelo (mg/kg) Agua (mg/L) Fruto (mg/kg)

a- BHC 0.07 0.0001 0.07
a-Chlordane 0.1 0.0001 -
Alachlor 0.04 0.0001 0.04
Aldrin 0.06 0.0001 0.06
b-BHC 0.06 0.0001 0.06
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Butachlor 0.1 0.0001 -

Chlorotalonil 0.04 0.00005 0.04
Chirotal-dimetyl 0.04 0.00005 0.04
d-BHC 0.03 0.0001 0.03
Dieldrin 0.2 0.0001 0.2
Endosulfan | 0.05 0.00005 0.58
Endosulfan I 0.2 0.0001 0.2
Endosulfan sulfate 0.04 0.0001 0.04
Endrin 0.06 0.0001 0.06
Endrin aldehide 0.07 0.0001 0.07
g-BHC 0.1 0.0001 0.1
g-chlordane 0.06 0.0001 0.06
Heptachlor 0.05 0.0001 0.05
Heptachlor epoxide 0.04 0.0001 0.04
Metalochlor 0.007 0.0001 0.03
Methoxychlor 0.03 0.0001 0.007
Oxyfluorfen 0.04 0.0001 0.04
pp -DDD 0.06 0.00005 -
pp -DDE 0.04 0.0001 0.06
pp DDT 0.1 0.0001 0.04
Quintozene 0.05 0.0001 0.05

En la Tabla 8 se indican los residuos de agroquimicos organoclorados
residuales encontrados en las variables suelo, agua y fruto del cultivo # 2,
identificados luego de los respectivos analisis en laboratorio, en la tabla
ademas se identifican los compuestos que no se encuentran en todas las
variables como es el caso del a-Chlordane, Butachlor y pp -DDD, los

mismos que no reflejan presencia en el fruto de tomate.

Tabla 9 Presencia de agroquimicos Organofosforados en cultivo # 2

Presencia de Residuos Organofosforados

Compuestos Suelo (mg/kg) Agua (mg/L) Fruto (mg/kg)
Acephate 0.1 0.001 0.06
Cadusafos 0.1 0.0001 0.1
Chlorpirifos 0.07 0.0001 0.07

Diazinon 0.06 0.001 0.06
Diclorvos + Trichlorfon 0.09 0.0001 0.09
Dimethoate 0.2 0.00005 0.2
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Disulfoton 0.06 0.0001 0.06
Parathion 0.04 0.0001 0.04
Enthoprofos 0.05 0.0001 0.03
Fenchorphos 0.04 0.0001 0.04
Phorate 0.05 0.0001 0.05
Malathion L 0.03 0.0001 0.03
Methamidophos 0.1 0.001 0.1
Methil parathion 0.1 0.0001 0.1
Mevinphos 0.05 0.0005 0.05
Terbufos 0.06 0.0001 0.06
a-Chlordane mg/kg - - 0.1
Butachlor mg/kg - - 0.06
pp DDD mg/kg - - 0.1
Thiabendazole mg/kg - - 0.19

Una vez analizados los resultados del reporte de laboratorio se determiné que
la mayoria de los compuestos organofosforados tuvieron incidencia en suelo,
agua y fruto del cultivo # 2, no obstante, hubo la excepcién de cuatro elementos
que solo se registré presencia en el fruto de tomate y estos fueron: a-

Chlordane, Butachlor, pp —-DDD y Thiabendazole, tal como se puede

observar en la Tabla 9.

Tabla 10 Presencia de agroquimicos Piretroides en cultivo # 2

Presencia de Residuos Piretroides

Compuestos Suelo (mg/kg) Agua (mg/L)

Fruto (mg/kg)

Cyhalotrin 0.03 0.00005 0.03
Cyfluthrin 0.06 0.00005 0.06
Cypermetrin 0.07 0.00005 0.07
Deltametrin 0.04 0.00005 0.04
Fenvalerate 0.04 0.0001 0.04
Permethrin 0.08 0.00013 0.08




Tabla 11 Presencia de agroquimicos Carbamatos en cultivo # 2

Presencia de Residuos Carbamatos
Compuestos Suelo (mg/kg) Agua (mg/L) Fruto (mg/kg)

Carbaryl 0.05 0.00005 0.05
Carbofuran 0.1 0.00005 0.1
Methiocarb 0.08 0.00005 0.08
Pirimicarb 0.05 0.0001 0.05

Propoxur 0.1 0.0001 0.1

Thiobencarb 0.06 0.0005 0.06

Posterior a la revision de los reportes del laboratorio para la identificacion
residual de agroquimicos, se concluyé que existen presencia de compuestos
quimicos en suelo, agua y fruto, asi, en las Tablas 10 y 11 se puede observar
que los compuestos de piretroides y carbamatos respectivamente tienen

presencia en suelo, agua y fruto del cultivo # 2.

B.3. Presencia mas representativa de agroquimicos entre el cultivo# 1y

cultivo # 2

Los resultados del analisis de agua, suelo y fruto del cultivo de tomate
(Lycopersicon esculentum Mill) de muestras obtenida en los sitios del
estudio, permitieron establecer la incidencia mas representativa entre cultivos,
teniendo asi una diferencia importante entre los indices residuales de
agroquimicos organofosforados en fruto, como se lo puede observar en el
Grafico 13.
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Grafico 13 Presencia residual de agroquimicos con mayor indice entre
cultivo #1 y cultivo #2

0.4 -
0.2 P cultivo 2
' Cultivo 1

Acephate mg/kg Methamidophos Thiabendazole
mg/kg mg/kg

Cultivo 1 mcultivo 2

C. Comparacion de niveles de agroquimicos encontrados con los
limites maximos permisibles en la normativa ambiental vigente de

la Republica de Ecuador y Codex Alimentarius.

C.1. Comparacion de nivel residual de agroquimicos encontrados en

muestra de agua con la normativa ambiental vigente.

Cuadro 6 Residuos de agroquimicos organoclorados en agua.

Agroqul’mico_s Detectados _ Limite de deteccion LMR,s
Compuestos Cultivo #1 Cultivo # 2 (ppb) (ppb)
(ppb) (ppb)
a- BHC 0.1 0.1 0.033
a-Chlordane 0.1 0.1 0.033
Alachlor 0.1 0.1 0.033
Aldrin 0.1 0.1 0.033
b-BHC 0.1 0.1 0.033
Butachlor 0.1 0.1 0.03 10
Chlorotalonil 0.05 0.05 0.009
Chirotal-dimetyl 0.05 0.05 0.01

d-BHC 0.1 0.1 0.033
Dieldrin 0.1 0.1 0.033
Endosulfan | 0.05 0.05 0.017
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Endosulfan Il 0.1 0.1 0.033
E”Sdlj’h?;tza” 0.1 0.1 0.033
Endrin 0.1 0.1 0.033
Endrin aldehide 0.1 0.1 0.033
g-BHC 0.1 0.1 0.033
g-chlordane 0.1 0.1 0.033
Heptachlor 0.1 0.1 0.033
Hgggzgg“ 0.1 0.1 0.033
Metalochlor 0.1 0.1 0.033
Methoxychlor 0.1 0.1 0.033
Oxyfluorfen 0.1 0.1 0.033
pp -DDD 0.1 0.1 0.033
pp -DDE 0.05 0.05 0.017
pp DDT 0.1 0.1 0.033
Quintozene 0.1 0.1 0.033

En el Cuadro 6 se observa que los residuos detectados de agroquimicos
organoclorados que reporto los resultados del analisis en Laboratorio de una
muestra en agua estan menores al limite maximo permisible contemplado en
el TULSMA, Libro VI- Anexo 1, Tabla 3, es decir, que la contaminacién

existente en este recurso natural es aceptable segun los parametros legales.

Cuadro 7 Residuos de agroquimicos organofosforados en agua.

Agroquimicos_ detectados . Limite de deteccion LMR,s
Compuesto Cultivo # 1 Cultivo # 2 (ppb) (ppb)
(ppb) (ppb)
Acephate 1 1 0.33
Cadusafos 0.1 0.1 0.033
Chlorpirifos 0.1 0.1 0.033
Diazinon 1 1 0.33
Diclorvos +
Trichlorfon 0.1 0.1 0.024 10
Dimethoate 0.05 0.05 0.017
Disulfoton 0.1 0.1 0.033
Etil Parathion 0.1 0.1 0.033
Enthoprofos 0.1 0.1 0.033
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Fenchorphos 0.1 0.1 0.033
Phorate 0.1 0.1 0.033
Malathion L 0.1 0.1 0.033
Methamidophos 1 1 0.33
Methil parathion 0.1 0.1 0.033
Mevinphos 0.5 0.5 0.17
Terbufos 0.1 0.1 0.033

En el Cuadro 7 se observa que en los resultados del analisis en Laboratorio
de una muestra en agua los residuos detectados de agroquimicos
organofosforados fueron menores al limite maximo permisible contemplado en
el TULSMA, Libro VI- Anexo 1, Tabla 3, es decir, que la contaminacion

existente en este recurso natural es aceptable segun los parametros legales.

Cuadro 8 Residuos de agroquimicos piretroides en agua.

Agroqtéllr::tl:,c:)s#detectagl:l)"sivo 72 Limite de deteccion LMR,s

Compuesto (1 mglL) (ma/L) (mglL) (mglL)
Cyhalotrin 0.00005 0.00005 0.000017
Cyfluthrin 0.00005 0.00005 0.000017

Cypermetrin 0.00005 0.00005 0.000017 0.05
Deltametrin 0.00005 0.00005 0.000017
Fenvalerate 0.0001 0.0001 0.000009
Permethrin 0.00013 0.00013 0.000043

En el Cuadro 8 se observa que los residuos detectados de agroquimicos
piretroides que reportd los resultados del analisis en Laboratorio de una
muestra en agua estan menores al limite maximo permisible contemplado en
el TULSMA, Libro VI- Anexo 1, Tabla 3, es decir, que la contaminacién

existente en este recurso natural es aceptable segun los parametros legales.
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Cuadro 9 Residuos de agroquimicos carbamatos en agua.

Agroquimicos detectados
Cultivo . Limite de deteccion
LMR,s (mg/L
Compuesto #(1 Clz::vzj 2 (mglL) (mglL)
mg/L) 9
Carbaryl 0.00005 0.00005 0.000017
Carbofuran | 0.00005 0.00005 0.000017
Methiocarb | 0.00005 0.00005 0.000013 NO
Pirimicarb 0.0001 0.0001 0.000033 DETERMINADO
Propoxur 0.0001 0.0001 0.000033
Th'°bbe”°ar 0.0005 0.0005 0.00017

En el Cuadro 9 se observan los niveles residuales de agroquimicos
carbamatos encontrados a partir de los analisis de laboratorio, dichos niveles
no se pueden comparar con los LMR,s puesto que en el TULSMA, Libro VI-
Anexo 1, Tabla 3, no se encuentra determinado para este tipo de compuestos,
no obstante, en comparacion con los limites maximos permitidos dispuestos
por la FAO la presencia residual de estos compuestos estan por debajo de lo
establecido ya que lo dispuesto por el organismos es 0,007mg/l, es decir, los

niveles son aceptables segun lo estipulado por la ley.

C.2. Comparacion del nivel residual de agroquimicos encontrados en una

muestra de suelo agricola con la Normativa Ambiental vigente.

Luego de examinar los resultados del analisis de laboratorio, se determiné la
presencia residual de distintos compuestos (Ver informe de laboratorio en
Anexos), si bien es cierto algunos residuos estan bajo o en el limite maximo
permitido, también se identific6 que los indices residuales de algunos
compuestos superaron el limite maximo permitido contemplado en la
Normativa Ambiental, dicha identificacién se puede observar en el Cuadro 10,
donde aquellos residuos que superaron el LMR,s se los identifica de color rojo,

los que estan en el rango del LMR,s estan identificados con el color azul, y por
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ultimo se identifican de color verde a aquellos compuestos que estan por
debajo del rango del LMR,s contemplado en la Normativa Ambiental.
Cuadro 10 Identificacidon de indices residuales en los cultivos 1y 2

frente al cumplimiento con los LMR;,s estipulados en libro VI, Anexo 2,
Tabla 3 del TULSMA

Compuestos Cultivo #1 Cultivo # 2 Limite de deteccion LMR,s

(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
a-Chlordane 0.1 0.1 0.03 0.1
Alachlor 0.04 0.04 0.02 0.1
Aldrin 0.06 0.06 0.02 0.1
Butachlor 0.1 0.1 0.03 0.1
Chlorotalonil 0.04 0.04 0.02 0.1
Chirotals 0.04 0.04 0.02 0.1

dimetyl

Endosulfan 0.04 0.04 0.02 0.1
sulfate

goordane | 006 | o006 | 002 | 01

Metalochlor 0.007 0.007 0.003 0.1
Methoxychlor 0.03 0.03 0.01 0.1
Oxyfluorfen 0.04 0.04 0.02 0.1
pp -DDD 0.06 0.06 0.02 0.1
pp -DDE 0.04 0.04 0.02 0.1
pp DDT 0.1 0.1 0.03 0.1
Quintozene 0.05 0.05 0.02 0.1
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C.3. Comparacion del nivel residual de agroquimicos encontrados en la

muestra del fruto de Tomate con la normativa ambiental vigente.

Cuadro 11 Identificacion de los indices residuales en los cultivos 1y 2
frente al cumplimiento con los LMR,s en los frutos de Tomate

Residuos
Compuestos .detectados. LMR,s en LMI.Q,s
Cultivo # | Cultivo # Ecuador Internacionales
1 2
ORGANOCLORADOS
a- BHC mg/kg 0.07 0.07 N.D.4 0.02
Alachlor mg/kg 0.04 0.04 - 0.05
Aldrin mg/kg 0.06 0.06 N.D. 0.01
b-BHC mg/kg 0.06 0.06 N.D. 0.02
Chlrotal-dimetyl mg/kg 0.04 0.04 - 0.5
Chlorotalonil mg/kg 0.04 0.04 - 2
d-BHC mg/kg 0.03 0.03 N.D. 0.02
Dieldrin mg/kg 0.2 0.2 N.D. 0.01
Endosulfan | mg/kg 0.58 0.58 N.D. 0.5
Endosulfan Il mg/kg 0.2 0.2 N.D. 0.5
Endosulfan sulfate 0.04 0.04 ND. 05
mg/kg
Endrin mg/kg 0.06 0.06 N.D. 0.01
Endrin aldehide mg/kg 0.07 0.07 N.D. 0.01
g-BHC mg/kg 0.1 0.1 N.D. 0.02
g-chlordane mg/kg 0.06 0.06 N.D. 0.01
Heptachlor mg/kg 0.05 0.05 N.D. 0.01
Heptachlor epoxide 0.04 0.04 N.D. 0.01
mg/kg
Methoxychlor mg/kg 0.007 0.007 - 0.1
Metolachlor 0.03 0.03 - 0.05
Oxyfluorfen mg/kg 0.04 0.04 - 0.05
pp -DDE mg/kg 0.06 0.06 - -
pp -DDT mg/kg 0.04 0.04 - 1
Quintozene mg/kg 0.05 0.05 - 0.05
ORGANOFOSFORADOS
Cadusafos 0.1 0.1 - 0.01
Chlorpirifos 0.07 0.07 - 0.2
Diazinon 0.06 0.06 - 0.01
Diclorvos + Trichlorfon 0.09 0.09 ) 0.02
mg/kg

4 No detectables, puesto que ciertos compuestos son prohibidos en Ecuador.

78



Dimethoate mg/kg 0.2 0.2 - 0.02
Disulfoton mg/kg 0.06 0.06 - 0.02
Enthoprofos mg/kg 0.03 0.03 - 0.02
Fenchlorphos mg/kg 0.04 0.04 - 0.1
Malathion mg/kg 0.03 0.03 - 0.02
Methil parathion mg/kg 0.1 0.1 N.D. -
Mevinphos mg/kg 0.05 0.05 - 0.01
Parathion mg/kg 0.04 0.04 N.D. 0.1
Phorate mg/kg 0.05 0.05 - 0.1
Terbufos mg/kg 0.06 0.06 - 0.05
Acephate mg/kg 0.38 0.06 - 0.02
a-Chlordane mg/kg 0.1 0.1 N.D. 0.02
Butachlor mg/kg 0.06 0.06 - 0.05
Methamidophos mg/kg 0.23 0.1 N.D. 0.01
pp DDD mg/kg 0.1 0.1 - -
Thiabendazole mg/kg 0.08 0.19 - 0.1
PIRETROIDES
Cyfluthrin mg/kg 0.06 0.06 - 0.05
Cyhalotrin mg/kg 0.03 0.03 - 0.1
Cypermetrin mg/kg 0.07 0.07 0.2 0.5
Deltametrin mg/kg 0.04 0.04 - 2
Fenvalerate mg/kg 0.04 0.04 - 0.05
Permethrin mg/kg 0.08 0.08 - 0.05
CARBAMATOS
Carbaryl 0.05 0.05 - 0.5
Carbofuran mg/kg 0.1 0.1 N.D. 0.02
Methiocarb mg/kg 0.08 0.08 - 0.1
Pirimicarb mg/kg 0.05 0.05 - 0.05
Propoxur mg/kg 0.1 0.1 N.D. 0.1
Thiobencarb mg/kg 0.06 0.06 - 0.1

En el Cuadro 11 se observan los limites maximos permisibles
contemplados en las leyes ecuatorianas, los mismos que fueron
comparados con los resultados de los analisis de laboratorio, cabe destacar
que en varios de los residuos detectados fueron de compuestos que estan
prohibidos en Ecuador, y en otros tanto no se determinan el LMR,s, cabe
recalcar que en esta zona la descarga de pesticida/ cultivo es alta, ya que

supera las 35 aplicaciones por ciclo.

79



D. Plan de Gestion para el correcto manejo de envases vacios de

agroquimicos.

INTRODUCCION.

Los Residuos Peligrosos generados en los diversos procesos productivos, y
los dafios causados al ambiente y a la salud humana como resultado de su
inadecuado manejo y disposicidon, son temas preocupantes, no solo por los
riesgos que genera este tipo de situaciones, sino también por el
desconocimiento de la normativa existente por parte de los generadores y de
la poblacion en general, situacion que conllevan a practicas inadecuadas por
lo que es de prioridad se realicen acciones que propendan al manejo integral

de este tipo de residuos (Salazar & Torres, 2009, pag. 3).

En el afio 1991 la Federacion Global para la Proteccion de Cultivos (GCPF)
a través de su filial latinoamericana LACPA (Latin American Crop Protection
Association) y de sus Camaras asociadas en cada pais comenzaron a
promocionar proyectos de uso seguro de productos fitosanitarios. Esto dio
lugar al desarrollo de Planes Pilotos Nacionales sobre el “Uso seguro de
productos fitosanitarios y disposicién final de envases vacios”. Los primeros
paises en encarar proyectos de este tipo fueron: Argentina, Guatemala, Kenya
y Tailandia (REPAMAR, 2002, pag. 5).

Por otra parte, la industria de los productos para la proteccion de los cultivos
se ha adherido al compromiso voluntario de cumplir con el Cddigo
Internacional de Conducta para la distribucién y utilizacion de agroquimicos,
emitido por la FAO, y a los lineamientos de programas como la custodia de
productos y la responsabilidad integral. Por ello LACPA, en el marco
mencionado en el parrafo anterior, lleva adelante programas de manejo y
eliminacion de envases (REPAMAR, 2002, pag. 5).
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Para la formulacion de este plan de gestion, fue pertinente realizar un
diagnéstico de la generacion de residuos peligrosos en las areas de estudios,
teniendo en cuenta los usos del suelo que se dan en la actualidad en esta
vereda, y la demanda de agroquimicos, determinando tipo y cantidades

utilizadas.
ASPECTOS AMBIENTALES DERIVADOS.

Entre los aspectos ambientales afectados por la mala disposicion de envases

vacios como resultado de la aplicacion de agroquimicos en cultivos tenemos:

e Alteracién de las caracteristicas del Suelo
e Alteracion de las caracteristicas del Agua

e Alteracion paisajistica
PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS.
Responsabilidad Plan de Manejo de Residuos.

Si bien es cierto, en la implementacion de agroquimicos para los cultivos se
presentan diferentes actores en distinto tipo de niveles; cada uno de ellos tiene
la total responsabilidad del correcto manejo de estos productos peligrosos,
siendo desde su punto de partida desde la casa comercial de agroquimicos,
continuando con el aplicador que viene a ser el agricultor y culminando con el

gestor ambiental encargado de la disposicion final de los residuos o desechos.

Nivel de responsabilidad de los agentes que deben participar en los planes de
gestidn ya sea el presente plan o uno externo, tenemos (Vera, 2013, pags. 115
- 116).
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ACTORES CON NIVELES DE RESPONSABILIDAD
e Organismo Estatales (AGROCALIDAD — MAE - GAD)

Asignar los recursos para el Disefio, Implementacion y Operacion del PLAN
para dar cumplimiento al objetivo del Programa de Recoleccion de Envases

Vacios de Agroquimicos y Afines del Canton Rocafuerte.

Disefiar estrategias para facilitar la recoleccion de envases mediante la

instalacion y operacion de Centros de Acopios Primarios y Temporales.

Realizar actividades de informacion, capacitacion, difusion, promocion y

recoleccion de los envases vacios de agroquimicos.

Realizar tramites de registros de Centros de Acopio Temporales y de

Generadores de envases.
e Casas comercializadoras y Distribuidores de Agroquimicos.

La red de distribuidores debera adherirse al Plan o generar uno propio
conforme lo establece la Ley General para la Prevencion y Gestién Integral de
los Residuos y promover el PLAN, el Buen Uso y Manejo de Agroquimicos y

la técnica del triple lavado.

Participar econdmicamente en la instalacion y operacion de los Centros de
Acopio Primarios y/o Temporales. Donar a los agricultores bolsas de plastico
transparente, recibir estas bolsas con los envases triplemente lavados, secos
y perforados para llevarlos posteriormente a los Centros de Acopio

Temporales.
e Agricultores.

Adherirse al Plan de Manejo y Recoleccion de Envases Vacios de

agroquimicos, realizar el triple lavado de los envases vacios, proceso
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fundamental que se debe cumplir para poder participar en el PLAN, llevar los
envases y tapas por separado, limpios, secos y perforados en bolsas de
plastico transparente, directamente al Centro de Recoleccion de Envases

Vacios de Agroquimicos, Temporal o a su distribuidor donde lo adquirié.
e Empresas de control de plagas.

Unirse al Plan de Manejo y Recoleccion de Envases Vacios, realizar el triple
lavado de los envases vacios, proceso fundamental que se debe cumplir para
poder participar en el PLAN, llevar los envases y tapas por separado, limpios
y secos y perforados en bolsas de plastico transparente, directamente al
Centro de Recoleccion de Envases Vacios de Agroquimicos, Centro de Acopio

Temporal o a su distribuidor donde lo adquirio.
e Coordinador del Plan de Gestion.

Como coordinador del Plan de Gestion se propone a un técnico especializado
en el area ambiental y manejo de desechos peligrosos, el cual debe trabajar

de manera en que represente a la autoridad siendo ésta el GAD de Rocafuerte.
e Responsabilidades del Coordinador.

La figura responsable de la coordinacion del Plan de Gestion de desechos
solidos peligrosos productos de la actividad agricola, tiene como encargo
cumplir y hacer cumplir las normativas ambientales vigentes que rigen el Pais,
asi mismo aplica con el presente Plan de Manejo, tomando parte como figura

comunicativa entre los actores que intervienen en este campo.
e Encargado de Capacitacion.

El técnico especializado encargado de la coordinacién del presente Plan de
Gestion, tiene como funcién adicional la preparacion y/o capacitacion de los

agricultores que pertenezcan a los diferentes grupos o asociaciones del canton
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Rocafuerte, ensefando y reforzando el conocimiento sobre el correcto manejo

y disposicion final de los materiales agroquimicos empleados.
MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS EN PUNTO DE GENERACION.
e Aplicacion del triple lavado

Después de su uso, en los envases vacios de productos fitosanitarios quedan
remanentes de los productos y es necesario eliminarlos de una manera
correcta y segura para evitar riesgos al hombre, animales domeésticos y

ambiente.

El triple lavado consiste en enjuagar tres veces el envase vacio. Esto significa
Economia por el aprovechamiento total del producto. Seguridad en el
manipuleo y disposicién posterior de los envases y Ambiente, protegido por

eliminacion de factores de riesgo.
e Contenedores

Para el acopio y transporte de los envases y empaques de residuos solidos
peligrosos, se asignaran costales de fibra, pues presentan resistencia a los
golpes, durabilidad en cuanto a condiciones de manipulacion y transporte a los

cuales seran sometidos (Salazar & Torres, 2009, pag. 56).

Es importante resaltar que los residuos alli dispuestos, estaran sometidos a un
proceso llamado triple lavado con el fin de eliminar cualquier residuo peligroso
para la salud y el ambiente, posteriormente estos residuos seran perforados
para que no puedan ser utilizados en otro tipo de actividad y posteriormente
ser depositados en los contenedores asignados (Salazar & Torres, 2009, pag.
56).

84



o Etiquetado

Después de asignar el recipiente o contenedor donde seran depositados los
residuos peligrosos, se procedera a la etiquetada pues es de vital importancia
ya que en esta se encuentra informacion relacionada en cuanto a la
identificacion del residuo, datos del generador, codigo de identificacion del
residuo y la naturaleza de los riesgos que representa el mismo (Salazar &
Torres, 2009, pag. 56).

Teniendo en cuenta que las etiquetas utilizadas deben contener diferentes
rotulos dependiendo de su clase y su division, en este caso deben utilizarselas
los que se muestran a continuacién, ya que dentro de los agroquimicos
utilizados encontramos categorias toxicolégicas de la, Ib, II, lll, IV (Salazar &
Torres, 2009, pag. 56).

e Transporte

Para el transporte de los residuos peligrosos previamente recogidos y
etiquetados, se procedera al traslado de estos por medio de un camion
colector, el cual pasara por los cultivos de los agricultores pertenecientes a
agrupaciones y/o asociaciones para posteriormente llegar al lugar de

almacenamiento designado por los coordinadores.

Esta operacion se realizara en cada uno de los cultivos registrados o

pertenecientes a grupos o asociaciones agricolas.

Las frecuencias y horarios de recoleccion pueden variar de acuerdo a los

posibles factores dependientes eh independientes

e Almacenamiento
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Es importante plantear una correcta area donde se vaya a almacenar estos
residuos desechos peligrosos, para esto el coordinador del Plan de Gestion

pondra a disposicion el area mas adecuada cumplir con esta actividad.

El tiempo de retencion de los desechos peligrosos dentro del area de
almacenamiento comprende entre 60 a 90 dias, de acuerdo a la capacidad

que el almacén pueda receptar dentro de este plazo.

El sitio en cual se almacenaran los residuos sodlidos peligrosos estara
construido con todas las normas que exigen las guias ambientales de tal forma
que los residuos no tengan contacto alguno con agua, animales y otros que se
puedan ver afectados por las sustancias que alli se manejaran. La operacion
del sitio se llevara a cabo por personal capacitado y dotado con los equipos
necesarios como: guantes, careta, delantal, botas, overol y gafas, para realizar
las labores que se requieran tales como envasado, rotulado y etiquetado que
son necesarias para el transporte y disposicion final (Salazar & Torres, 2009,
pags. 58-59).

Salazar y Torres (2009, pag. 59) mencionan las caracteristicas y condiciones

que deben prevalecer en el area de almacenamiento:

e Local exclusivo para almacenamiento de agroquimicos.

e Contar con areas de trabajo destinadas para manipular los envases
rotos y efectuar la recuperacion en caso de roturas accidentales.

e Areas separadas de oficinas y aislados de viviendas, zonas de
recreacion y descanso. Centros educativos, recreacionales vy
comerciales, y lugares destinados al procesamiento y venta de
productos de consumo humano.

e Asegurarse que los empaques y los envases tengan los cierres y las
tapas bien ajustadas y las etiquetas o rotulos completos, intactos y

perfectamente legibles en castellano.

86



e Colocar cualquier sistema que evite contacto directo con el piso.

e Almacenar los envases para liquidos, con cierres hacia arriba.

e Colocar los envases técnicamente de acuerdo a la forma, tamano y
resistencia de estos.

e Hacer las operaciones de aseo con materiales humedos y absorbentes.

e Almacenar solamente agroquimicos que estén registrados oficialmente

o tengan permiso de experimentacion.
DISPOSICION FINAL Y TRATAMIENTOS.

La FAO (2008, pag. 11) menciona que la jerarquia del manejo de desechos
establece un orden de prioridades para la seleccidn de la opcion mas favorable
de manejo de desechos. Las opciones mas preferidas son aquellas que o no
tienen impacto o tienen un impacto minimamente negativo sobre el
medioambiente, mientras que las menos preferidas tienen u n impacto

negativo significativo.

Muchos paises consagran esta jerarquia en su legislacion medioambiental.
Esta jerarquia ha si do utilizada en esta directriz en la seleccién de soluciones
recomendadas para envases. La jerarquia esta presentada en la Figura aqui
abajo (FAO, 2008, pag. 11):

Figura 1 Jerarquia del manejo de desechos

EVITAR / REDUCIR

-

Fuente: (FAO, 2008, pag. 11)
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Para la disposicion final y tratamientos respectivos a los desechos de
agroquimicos, se propone las siguientes actividades, de acuerdo a los
beneficios y factores de aplicabilidad de la zona contemplada en esta

investigacion:
e Reciclado (REPAMAR, 2002, pags. 9-10)

Antes de comenzar es necesario realizar una clasificacion de materiales ya
que la industria trabaja con una diversidad de materiales como ser el PEAD,
PEBD, PET, COEX (denominaciéon comercial de un tipo de plastico en capas
laminadas de polipropileno) y el polietileno. Estos dos ultimos son los mas
problematicos. El primero por estar compuesto por diversos productos y
contener adhesivos entre las capas de plastico y el segundo por tener un punto

de fusion muy diferente a los demas plasticos.

Después de la seleccion de los materiales los envases son triturados y
posteriormente limpiados para eliminar restos de etiquetas, tapas y suciedad
en general. Las aguas de lavado (de los envases) deben tratarse

preventivamente antes de ser eliminadas.

Ultimamente se ha desarrollado el reciclado grueso, proceso que emplea
plastico triturado de diferentes calidades, incluyendo el COEX, el cual es
mezclado y luego calentado para moldear piezas gruesas como tablas, postes
de alambrado, fondos para camiones refrigerantes, tarimas industriales para
almacenamiento, cafios de drenaje, cafos para riego y perfiles para la

construccion.

Esta forma de reciclado tiene la ventaja que el material triturado no requiere
ser lavado para su uso, ni es necesario retirar etiquetas e incluso restos de
tapas de aluminio. Este sistema ya estd en uso en los EE.UU., México,

Argentina y Brasil. Ademas, en Argentina y México se realizaron ensayos para
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eliminar el plastico triturado en mezcla con asfalto para la pavimentacién de

caminos y carreteras.
e Reutilizacién térmica o energética (REPAMAR, 2002, pag. 10)

El material plastico contiene casi la misma cantidad de poder energético que
los combustibles tradicionales de todo tipo de horno, tanto en la industria
cementera como de hornos especiales para la produccion energética. Este uso
como combustible alterno se viene ensayando desde hace mas de 10 afos y
se ha comprobado que como estos hornos trabajan a temperaturas muy por
encima de los 1.000 grados C. (pueden llegar a los 2.000 grados C.) la
combustion es perfecta y no se producen emanaciones téxicas (dioxinas o

furanos).

Ademas, como el proceso de incineracion en hornos cementeros no deja
residuos soélidos seria un método perfecto de eliminacion ya que se aprovecha
toda la energia y no deja ningun residuo. Sin embargo, la obligatoriedad por
parte de la autoridad ambiental de realizar analisis periddicos de las
emanaciones para el control de dioxinas y furanos hacen muy onerosa esta

forma de eliminacion.

Esta situacion es mucho mas critica en hornos para la produccién de energia.
Como caracteristica interesante para el reciclaje se destaca que el poder
calorifico neto del material plastico es de 45 MJ / kg (Mega Joule por kilo) y el

valor de sustitucion es de 1:1, con respecto al combustible tradicional.

e Vertederos especialmente proyectados (vertederos revestidos)
(Vera, 2013, pags. 111-112)

En general, un vertedero no es una opcion aceptable, ya que los toxicos
pueden migrar y contaminar agua superficial y subterranea; ademas, existe el

riesgo de que sean desenterrados. No es conveniente que estén situados en
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zonas con capas freaticas altas o con precipitaciones abundantes y debera
estar bajo el control del gobierno o su delegado ambiental, al que se debera

solicitar autorizacion antes de verter el producto.

Si no tienen un fondo revestido y una gruesa capa de arcilla no son adecuadas
para eliminar sustancias téxicas, incluidos los envases agroquimicos. En
ciertas circunstancias, los vertederos provistos de un revestimiento apropiado
pueden utilizarse para eliminar cenizas y escoria de incinerados,
formulaciones en polvo solidificadas con un bajo contenido de ingrediente

activo y suelo contaminado.

Las cenizas y la escoria resultante de la incineracidn a altas temperaturas se
transforman en principio inertes. Sin embargo, por cualquier duda estas deben

eliminarse en un vertedero revestido.

Enterrar los residuos o hacer un almacenamiento permanente de los envases
son ejemplos de “secuestro”. Los envases todavia existen, pero se impide que
su peligrosidad impacte en la salud publica o el medioambiente. El
enterramiento puede utilizar poco espacio en el terreno, pero la tierra queda

inutilizada para la agricultura (FAO, 2008, pag. 11).
MEDIDAS DE SEGURIDAD Y/O PROTECCION
e Personal

Es de vital importancia cuidar del bienestar del personal que labora y/o
maniobra con agroquimicos y sus derivados, para esto es preponderante

establecer normas de seguridad y responsabilidad laboral.

Mientras esté trabajando con los agroquimicos no coma, no beba, no fume.
Antes de fumar o comer, lavese enérgicamente las manos y la cara con agua

y jabon. Lavese las manos también antes de usar el excusado. Para manipular
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y trasladar agroquimicos dentro del almacén es preciso ponerse algun tipo de

ropa protectora (FAO, s.f., pag. 27).
e Seguridad

FAO presenta en su documento, los principales implementos de proteccion y
seguridad, de acuerdo a las partes expuestas a posibles accidentes (s.f., pags.
27-28):

¢ Proteccion general del cuerpo

Los indumentos que se utilicen deben ser de mangas largas, y cubrir la parte
inferior del cuerpo y las piernas. También se debe usar calzado (botas o
zapatos) y algo para cubrirse la cabeza. Muchos tipos de ropa que se usan
normalmente en los paises tropicales y subtropicales proporcionan de todos
modos una buena proteccién general del cuerpo, pero la ropa de trabajo debe
estar en buen estado de conservacion y no tener rasgaduras o partes gastadas

por las que los agroquimicos puedan entrar y contaminar la piel.

La ropa de trabajo, incluido el calzado, se debe lavar con agua y jabon u otro
detergente después de cada dia en que se haya utilizado, y separadamente

de otras ropas.
e Proteccion de las manos

Cuando se vierten o transfieren agroquimicos de un recipiente a otro es
necesario ponerse guantes de materiales resistentes a los productos quimicos.
Estos deben adaptarse cdmodamente a las manos, y ser suficientemente
flexibles como para que quien los usa pueda asir firmemente los recipientes
de agroquimicos. Ademas, deben ser tan largos como para cubrir por |0 menos

la muneca.
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Los guantes de caucho nitrilo o de neopreno brindan una buena proteccion
contra una vasta gama de productos agroquimicos, especialmente los que se
disuelven o suspenden en agua, granulos o polvos. Los guantes de caucho
natural no ofrecen una proteccion suficiente contra productos como los

concentrados emulsionables y los agroquimicos de volumen muy bajo.

Antes de quitarse los guantes, es necesario enjaguarlos por fuera con agua;
ademas, los guantes se deben lavar por dentro y por fuera y dejar secar
después de cada dia de uso. Es necesario examinarlos regularmente para
detectar eventuales sefales de desgaste o rasgaduras, especialmente entre

los dedos.
e Calzado

Las botas de goma altas hasta la pantorrilla brindan proteccién contra una
vasta gama de productos agroquimicos diluidos. El calzado de cuero no es
adecuado, porque absorbe algunos productos agroquimicos y no se puede
descontaminar. Los pantalones deben llevarse fuera de las botas, para impedir

que entren en ellas eventuales pérdidas o salpicaduras.
¢ Proteccion de los ojos

Se utilizaran anteojos de proteccion o mascaras faciales para proteger los ojos
de las salpicaduras, y cuando se transfieren productos en polvo. En los climas
humedos y calidos las mascaras faciales resultan mas frescas; ademas éstas
no se empafnan con tanta facilidad como los anteojos. Aunque la proteccion
que brindan las gafas de seguridad es insuficiente, usarlas es mejor que no
tener proteccion alguna. Las mascaras y gafas se han de lavar después del
uso para eliminar toda contaminacién. También se debe disponer de los

elementos necesarios para lavarse los 0jos.

e Proteccién contra la inhalacion
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Se debe contar con una reserva suficiente de mascarillas livianas
desechables, que protegen la boca y la nariz cuando se manipulan productos
en polvo. Estas mascarillas deben desecharse después de ser usadas.
También debe haber en el almacén mascaras de vapor o respiradores que

cubren la mitad de la cara, con cartuchos de vapores organicos.
¢ Mandiles de proteccion

Los delantales son una prenda protectora adicional de gran utilidad para las
operaciones de carga, la manipulacion de preparados concentrados y la
limpieza de los recipientes antes de su eliminacion. Los delantales o mandiles
de PVC, caucho nitrilo o neopreno, o bien los delantales desechables
realizados en materiales de polietileno, proporcionan una proteccién adicional
adecuada para este tipo de operaciones. El delantal debe cubrir la parte

delantera del cuerpo, desde el cuello hasta las rodillas.

Aligual que el resto de los equipos de proteccion, los delantales se deben lavar
después del uso e inspeccionar regularmente para cerciorarse de que no estén

danados.

Si el almacén no dispone de prendas de proteccion, la autoridad nacional
responsable del suministro o la distribucion de agroquimicos debe garantizar
que se le proporcionen. Se debe pedir a los donantes y a los proveedores de

agroquimicos que faciliten estos indumentos.
SENALETICAS

La implementacion de sefalética es fundamental dentro de una instalacion
laboral, mas aun si las actividades desarrolladas dentro de estas, son de un
manejo cuidadoso, asi como lo es el manejo de agroquimicos y sus desechos.
La sefalizacion aporta en el desarrollo de las actividades dentro de un

establecimiento un eficaz y seguro desenvolvimiento:
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e Senales de informacion.

Son las que se utilizan para guiar a la poblacién y proporcionar

recomendaciones que debe observar.

Figura 2 Senales de informacion.

A%

Presencia del
personal de
vigilancia

Direccion de una ruta
de evacuacion en el
sentido requerido

Ubicacion del lugar
donde se dan los
primeros auxilios

¢ Senales informativas de emergencia.
Son las que se utilizan para guiar a la poblacion sobre la localizacion de

equipos, e instalaciones para su uso en una emergencia.

Figura 3 Senales informativas de emergencia.

[y -

Ducha de Ubicacion de un Ubicacion de un
emergencia extintor teléfono de

DUCHA DE
EMERGENCIA

e Senales de precaucion.
Son las que tienen por objeto advertir a la poblacién de la existencia y

naturaleza de un riesgo.
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Figura 4 Senales de precaucion.

RIESGO TOXICO

Riesgo de
Contaminacion

Precaucidon, Materiales
Inflamables o Combustibles.

e Senales prohibitivas y restrictivas.
Son las que tienen por objeto prohibir y limitar una accién susceptible de

provocar un riesgo.

Figura 5 Senales prohibitivas y restrictivas.

9 ®

Prohibido generar llama Prohibido el paso
abierta

Prohibido fumar

e Senales de obligacion.
Son las que se utilizan para imponer la ejecucion de una accion determinada,
a partir del lugar en donde se encuentra la sefial y en el momento de

visualizarla.
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Figura 6 Senales de obligacion.

©

Uso obligatorio de Registro obligatorio Uso obligatorio de
gafete para acceso proteccion ocular.
@ @ i =
\_/
Proteccion obligatoria Proteccion obligatoria de Proteccion obligatoria
delacara las vias respiratorias del cuerpo

Teléfonos de
emergencia

Uso obligatorio de Uso obligatorio dg‘
guantes de seguridad calzado de proteccion

e Letrero de reglas de entrada.
El letrero debera ser de lona reforzada con perforaciones en las esquinas para

poder sujetarlo.

Se coloca en la parte derecha del Centro de Acopio Temporal, sobre la malla
y a una altura minima del suelo de un metro de donde cualquier persona pueda

leerlo sin problemas.
Las medidas de letrero seran de 1,80 metros de largo x 0,90 metros de ancho

> CARTILLA DE MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS Y NO
PELIGROSOS.
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L6

PLAN DE MANEJO Y RECOLECCION DE ENVASES VACIOS DE PLAGUICIDAS
RECEPCION DE ENVASES VACIOS.

N2 de cartilla

Nombre de recolector

Nombre de quién entrega Ubicacidn

Fecha

TOTAL:

Firma de quien entrega Nombre y firma de quién recibe



ORGANICO FUNCIONAL

Comprometer a los compradores de agroquimicos con incentivos para lograr
un desarrollo éptimo de las actividades en el plan de gestidn, asi mismo a las

casas comerciales con premios de reconocimiento ambiental.

Organigrama de la Empresa

JEFE DE PLANTA

DE ACOPIO 1

PERSONAL

RESPONSABLE DEL R\Egzgg[s)gﬁlés[)[g RESPONSABLE DE i VEEDURIA il RESPONSABILIDAD
ACOPIO AGROQUIMICOS AGRICULTURA PUBLICA CONSUMIDA
JEFE DE PLANTA
DE ACOPIO 2

ASESOR ()
TRANSPORTISTA B JURIDICO Y GUARDIANIA RE?E&%‘#;%DE
RREGISTRO
DISPOSICION
FINAL
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V. DISCUSION

De los resultados obtenidos se obtiene las siguientes discusiones.

En la muestra de agua en ambos cultivos se identificaron 26 compuestos
organoclorados, 16 organofosforados, 6 piretrinas y 6 carbamatos. Resultados
obtenidos en base a los analisis quimicos residuales, muestras que los
resultados estadisticos por medio de la prueba T de student apuntd un impacto

no Significativo de estos compuestos agroquimicos al recurso hidrico.

Sin embargo, esto no es un tema el cual se deba analizar a la ligera, ya que
estos compuestos agroquimicos en su mayoria son persistentes en el
ambiente, siendo compuestos recalcitrantes, que al encontrarse dentro de un
sistema vital para la vida probablemente se atribuird una tendencia a la
bioacumulacién y/o biomagnificacion de estos compuestos dentro de los
organos de muchos seres vivos, incluyendo el hombre, impactando en este
ultimo con enfermedades catastréficas como lo es el cancer, Hepatitis toxica,
dafio al sistema nervioso entre otras, segun lo reporta Contant & Fadem
(2008).

En el suelo se identificaron 26 compuestos organoclorados, 16
organofosforados, 6 piretrinas y 6 carbamatos presentes en los dos cultivos
estudiados, pero al igual segun la prueba T de Student resulta no significativa
en cuanto al impacto de estos compuestos al ambiente en ambas tecnologias

de produccion.

Cabe mencionar que estos compuestos de plaguicidas son compuestos
perdurables en el ambiente, y que no son facilmente degradados por los
factores ambientales, lo que conlleva a la permanencia de estos compuestos

téxicos dentro de este recurso, que asi mismo estos compuestos pueden ser
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biodigeridos por organismos animales como vegetales produciéndose en

estos una bioacumulacion y/o biomagnificacion dentro de sus tejidos

Para la cualificacion de los plaguicidas encontrados dentro del fruto del tomate
analizado en los dos cultivos, se detectaron 23 compuestos organoclorados,
20 organofosforados, 6 piretrinas y 6 carbamatos. Posteriormente se procedio
a analizar de modo estadistico la significancia del impacto de estos
compuestos por medio de la prueba T de student, de la cual como resultado
presenta un impacto no significativo en comparacion en las dos tecnologias de

produccién de tomate.

Hay que tomar en cuenta, que el tomate es un producto que el hombre ingiere
directamente en muchas ocasiones como producto fresco, es decir, sin una
coccion previa, por lo cual esta propenso a la ingesta de insectos encontrados
en estos, teniendo un consumo directo de los compuestos toxicos

bioacumulados en el tomate.

Existen entidades y mecanismos de control que intentan regular el uso y abuso
de plaguicidas y su aplicacién en la agricultura, usando recursos de control
como lo son las tablas de LMR (Limites Maximos Residuales), los cuales estan
establecidos en textos legislativos con aplicacion dentro de Ecuador como los
anexos del libro VI del TULSMA (agua y suelo) y en el Codex Alimentarius de
la FAO (2016).

Sin embargo, estos textos estipulados como herramienta de control al carecer
de un usuario o entidad reguladora que las haga cumplir en cada posible foco
de contaminacion existente, resultan ser de poca efectividad en la aplicacion,
ya que como se representa en este documento, no estamos cerca de un uso

saludable de estos agroquimicos para el ambiente ni el consumidor.

En cuanto a la incidencia de plaguicidas organoclorados en las tres variables

(Agua, Suelo y Fruto) del cultivo #1 y cultivo#2, se encontraron 26 compuestos
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entre las matrices suelo y agua, sin embargo, en la muestra fruto se lograron
identificar 23 compuestos, siendo los compuestos ausentes en esta matriz a-
Chlordane, Butachlor y pp —-DDD. Se atribuye la presencia de estos
compuestos en los sustratos de suelo y agua al tipo de aplicacion que estos
requieren como se menciona en las fichas técnicas de estos productos, su
aplicacion es directa al suelo, viéndose dispersa por factores ambientales
atribuyendo la presencia de estos en agua, no obstante, el fruto del cultivo al

estar suspendido en el aire no tiene contacto directo con estos productos.

Para la incidencia del grupo de plaguicidas piretroides del cultivo #1 y cultivo
#2, se determind la incidencia de los 6 compuestos en los tres sustratos. Asi
mismo la incidencia de carbamatos en el cultivo #1 y cultivo #2, resulto la

misma, encontrandose los 6 compuestos en los tres sustratos.

En consecuencia, a lo anterior se denota las residualidades de plaguicidas
aplicados en el cultivo de tomate, siendo los mismos agroquimicos utilizados
entre cultivos de la misma zona, probablemente se deba a una influencia

directa por el control de plagas propensas a atacar este tipo de cultivo.

Tal y como muestra Agromatica (2012) en su sitio web, menciona las 12 plagas
y enfermedades que afectan este cultivo, siendo: arafa roja, heliothis, mosca
blanca, minador, polilla del tomate, trips, mildiu, oidio, podredumbre gris,

cladosporiosis, antracnosis y el virus del mosaico del tomate.

El Acephate, Methamidophos y Thiabendazole son los compuestos que mayor
persisten entre los cultivos estudiados, encontrandose estos en el fruto del
tomate con valores de residuos mas altos y por encima del nivel permitido.
Siendo el Acephate el compuesto con mayor incidencia, no obstante, es el

menos téxico entre estos.

Segun el Codex Alimentarius generado por la FAO (2016), la presencia de

Thiabendazole en alimentos debe ser nula, ya que este es un compuesto Muy
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Toxico para el organismo, normalmente usado como un fungicida, este
compuesto puede llegar a ser un gran problema para el ambiente

principalmente si es liberado en algun acuifero.

Sin embargo, el Thiabendazole resulté ser uno de los agroquimicos con mayor
remanencia dentro del fruto, lo que pone en duda el criterio de regularizacion
de estos productos dentro del pais. Ademas, otro producto de cuidado es el
Methamidopho, un insecticida sistémico de accion por contacto e irdnicamente
por ingesta, de categoria Altamente Peligroso, el cual esta presente en el fruto

del tomate.

El uso intensivo de plaguicidas en las actividades agricolas ocasiona
alteraciones al medio ambiente, provocando dafios a los diferentes
ecosistemas, en especial al acuatico, al cual llegan por emisiones
accidentales, fumigacion o por escorrentia superficial. La contaminacion de las
fuentes de agua superficiales o subterraneas por plaguicidas constituye un
problema grave por la importancia del agua en todas las actividades humanas
y para los procesos bioldgicos de los organismos. (...) La dinamica de los rios
por ser diferente a la de los lagos, justifica la necesidad e importancia de la
realizacion de estudios dirigidos al comportamiento de los rios. (Salvatierra,
s.f.).

Tomando en cuenta que los niveles de plaguicidas encontrados en agua en
los dos cultivos estudiados, resultan por debajo del limite, de acuerdo a la tabla
3 de LMR del TULSMA, Libro VI, Anexo 1. Sin embargo, existe la
inconformidad al no existir datos que mencionen la presencia de carbamatos
en este medio, se sugiere un desarrollo en las normativas ambientales

ecuatorianas.

En cuanto a los analisis de suelo en ambos cultivos estudiados, se detectaron

13 compuestos por debajo de LMR, 3 compuestos al limite del maximo residual
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permitido y 11 compuestos que sobrepasan los LMR establecidos en Libro VI
Anexo 2, tabla 3 del TULSMA.

Es decir, que el 40% de los compuestos de plaguicidas detectados en suelo
estan por encima de lo establecido en el texto regulador de esta materia,
naciendo a partir de este documento las pruebas que revelan el uso y abuso
de estas sustancias toxicas, y que estan presentes en el ambiente en cargas

considerables.

Los analisis del sustrato fruto en ambos cultivos en comparaciéon con la
normativa ambiental vigente para los LMR en frutos de tomate (aplican normas
internacionales), denota compuestos que sobrepasan los limites maximos
residuales permisibles, asi mismo se encuentran la presencia de compuestos

que no se admite la mas minima presencia en los alimentos.

Vale recordar que el tema mencionado en este documento trata sobre
compuestos quimicos en su mayoria altamente toxicos para la salud de los
organismos que interactuan de diversas formas con estos, mas aun cuando
estos quimicos peligrosos son parte de la composicion de los alimentos como
residuo, siendo este el caso de un producto vegetal que a nivel mundial es
consumido por el ser humano cotidianamente, probablemente este sea el caso
en otros cultivos de la zona, como también del pais, ¢y porque no? de otros

paises. Esta es una realidad oculta a la vista de todos.

Mas alla de que existan entidades reguladoras y herramientas de regulacién,
no se esta logrando un verdadero control en el uso de los agroquimicos. En
Oaxaca, por ejemplo, se reportan mas de 25 aplicaciones de plaguicidas en el
ciclo del cultivo del tomate y su aplicacion indiscriminada origina problemas en

el agroecosistema (Ruiz, Ruiz, Guzman, & Pérez, 2011).

En comparacion a lo anterior, en la presente investigacion se estima una

aplicacion de plaguicidas por cultivo de tomate de 35 veces por ciclo, es decir
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1 cada dia; 8,75 aplicaciones semanales, lo que parece una exageracion,
sin embargo, estas son practicas que se realizan habitualmente, ignorando su

verdadero potencial toxico para la vida.

Este estudio concluye con un Plan de Gestion para la recoleccion y disposicion
final de envases vacios de agroquimicos, el cual ayude a minimizar el impacto
ambiental que estos generan, tratando asi de mitigar de cierta forma otro foco
de contaminacion persistente en el ambiente perdurable a través del tiempo,
por sus residuos peligrosos y de dificil descomposicion del material, esperando
que la informacién mencionada en este texto llegue a las entidades
reguladoras pertinentes en el tema, como los son los Ministerios, GAD’s
municipales, casas comerciales y distribuidoras de agroquimicos, de la misma
manera agricultores y finalmente el consumidor final, quienes en este ultimo

en mencion pertenecemos todos.
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VI.CONCLUSIONES

De los resultados y discusidn se establecen las siguientes conclusiones.

1. El analisis en laboratorio de las muestras de agua de escorrentia, suelo

agricola y fruto de tomate, determind la presencia residual de varios

compuestos quimicos de los grupos organoclorados, organofosforados,

piretroides y carbamatos. Estadisticamente se compararon

variables de los cultivos, contrariamente a lo que se creia el resultado

fue que el impacto no era significativo entre las dos tecnologias de

produccién puesto que los niveles de residuos detectados eran

idénticos en las muestras de agua y suelo

2. En las muestras de fruto el nivel residual de los compuestos

organofosforados varid en las dos tecnologias de produccion, puesto

que tres elementos de este grupo de agroquimicos se diferenciaban

notablemente en los dos cultivos, sin embargo, estadisticamente se

determind que el impacto era no significativo.

3. Sin importar si el impacto es o no significativo es preocupante la

presencia residual de muchos de estos elementos, puesto que algunos

de éstos estan prohibidos en el pais por sus efectos nocivos, la

deteccion de estos elementos deja en evidencia la falta de control de la

autoridad competente, dando lugar a una eminente contaminacion de

los diferentes recursos naturales y el riesgo a la salud publica al

consumir productos contaminados con agroquimicos altamente

peligrosos.

4. Posterior a la revision de los resultados de laboratorio en las muestras

de agua de escorrentia, suelo agricola y fruto de tomate, de dos

parcelas se identific6 que los compuestos detectados estuvieron

presentes en cada uno de los sustratos, sin embargo, los elementos con

mayor indice residual se presentaron en los analisis bromatoldgicos

tanto en el cultivo del sitio Guabital como en el sitio de Las Maravillas,

105



los compuestos fueron del grupo de los organofosforados (Acefato,
metamidofos, Thiabendazole), por lo que se concluye que los
agricultores de las zonas emplean los mismo compuestos, pero en
diferentes cantidades y modo de aplicacion, sin embargo, la presencia
de estos compuestos especialmente en los frutos sin duda alguna es
preocupante ya que pone en riesgo la salud publica, al comercializar
estos productos contaminados.

Al comparar los niveles residuales en agua de escorrentia, suelo
agricola y fruto de tomate con los Limites Maximos Permisibles
contemplados en la Normativa Ambiental y en el Codex Alimentarius,
se determindé que los valores encontrados en las muestras de agua
tanto en el cultivo del Guabital como en el Cultivo Las Maravillas, son
inferiores a lo estipulado en la normativa ambiental, sin embargo, los
niveles residuales detectados en las muestras de suelo agricola si
difieren con los Limites de la normativa ambiental donde los valores que
presentaron los compuestos: Hexaclorocliclohexa (a- BHC, b-BHC, d-
BHC, g-BHC), Dieldrin, Endosulfan II, Endrin, Endrin aldehyde,
Heptachlor, Heptachlor epoxide y Carbofuran, fueron superiores a los
contemplados en la normativa, cabe recalcar que en Ecuador esta
prohibida la aplicacién de algunos de estos elementos.

En cuanto a la presencia de ciertos compuestos en las muestras
bromatoldgicas es necesario exhortar a las autoridades competentes a
un mayor control puesto que se detecto la presencia de agroquimicos
prohibidos en el Ecuador, como es el caso del metamidofos, el cual
registro un alto nivel residual en el cultivo de las dos parcelas, asi como
el acefato y el Thiabendazole, los cuales no tienen un LMR,s
determinado en la normativa ambiental, por lo cual se compararon con
los estandares internacionales, y se determiné que la presencia residual
existente en los frutos esta por encima de los niveles maximos

permitidos, no obstante, la presencia residual de todos los elementos
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detectados son altamente nocivos al Sistema Nervioso Central, estos
ingresan facilmente a la Cadena Alimentaria con dafos irreversibles por
la bioacumulacion con graves repercusiones a especies acuaticas y
terrestres comprometiendo la biodiversidad.

La mala gestion del uso de agroquimicos y sus envases vacios, acarrea
un importante impacto negativo hacia el hombre y el ambiente, siendo
estos dafios irreversibles en ciertos casos. El plan de gestion de
agroquimicos y sus desechos, es un importante aporte hacia las buenas
practicas ambientales, ya que se pretende controlar la disposicion final
de estos desechos evitando asi la contaminacién permanente y por
afios consecutiva, de éstos la mayoria son materiales no degradables
repercuten a lo largo del tiempo en puntos especificos dentro de un
ambiente, y que a largo plazo estos se acumulan en otros cuerpos

receptores en el ambiente, ya sea bidtico o abidtico.
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VII.

RECOMENDACIONES

Fortalecer la capacidad de informacion y divulgacion de los riesgos que
implica la mala utilizacion de productos agroquimicos sintéticos
mediante tripticos, programas de radio y television.

Dado que se encontraron niveles residuales de agroquimicos tanto en
agua de escorrentia, suelo agricola y fruto de tomate, se recomienda
que se realicen otras investigaciones acerca de la contaminacién de
acuiferos, ademas se requiere que las autoridades competentes
realicen controles exhaustivos y permanentes a los comercializadores
de agroquimicos, ya que evidentemente estan expidiendo productos

prohibidos en el pais.

Mejorar el marco juridico y aplicacién sobre los Agroquimicos, tanto en
el area ambiental, agrondmico y sanitario. Proponiendo una normativa
y reglamentacion unica para la Gestion de Agroquimicos y sancione

rigurosamente para su aplicacion y complemento.

Ejecutar capacitaciones continuas a: productores, vendedores,
campesinos, para el correcto uso de agroquimicos e incluyendo el
adecuado manejo y disposicién final para los envases vacios,
enfatizando los dafos colaterales a la salud, agua, suelo y residuos en

frutos.

Al llegar a la concienciacion del manejo adecuado de envases vacios
de agroquimicos y se cuente con financiamiento adecuado se deberan
aplicar métodos mas eficaces para la disposicion final, como es el uso
de hornos de cemento para la incineracion completa a temperaturas
altas (1100 a 1400°C) con filtros especiales para la eliminacion de
humos téxicos el reciclaje y otros tratamientos. La combustion
incompleta genera contaminantes aun mas peligrosas como dioxinas y

furanos.
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6.

Implementar actividades basicas como el Triple Lavado, la recoleccion
en los Centros de Acopio, transporte y la disposicion final en vertederos

controlados para evitar lixiviados.

El Plan de Manejo, debera ser considerado como una Empresa sin fines
de lucro, siendo un apoyo a las actividades agroproductivas, asistida
por Instituciones del Estado que estén relacionadas.

La Gestion debera estar lideradas por los GADs Cantonales y el
proceso asistido por el MAGAP (AGROCALIDAD) — MINISTERIO DEL
AMBIENTE - GAD, con responsabilidad compartida, incluyendo a
agricultores y vendedores de pesticidas, e inclusive a representantes de

Comunidades Campesinas como veedurias ciudadanas.

109



VIIl. BIBLIOGRAFIA

Agrocalidad. 2015. Instructivo para toma de muestra de aguas. Instructivo.
Agrocalidad. 2015. Instructivo para toma de muestra de suelos. Instructivo.

Agrocalidad. 2015. Instructivo para toma de muestras para analisis

bromatoldgicos. Instructivo.

Agromatica. 2012. Agromatica. Obtenido de Plagas y Enfermedades del
Tomate. Consultado: 3 de Febrero 2016. Disponible:

http://www.agromatica.es/plagas-y-enfermedades-del-tomate/

Aparicio, V., De Geronimo, E., Hernandez, K., Pérez, D., Portocarrero, R., &
Vidal, C. 2015. Los plaguicidas agregados al suelo y su destino en el

ambiente. 74.

Ardila, Z., & Ulloa, M. 2002. Mujeres vy flores: flexibilizacién en marcha. El
trabajo de las mujeres floricultoras en Colombia. Rev. Cienc., 22, 205-
211.

Asociacién de Municipalidades Ecuatorianas. (s.f.). AME. Consultado: 3 de

febrero de 2016. Disponible: AME web site: http://www.ame.gob.ec/

ATSDR (Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades).
2003. Reseria Toxicologica para los peritroides y las piretrinas. Atlanta:

Agencia para Sustancias Toéxicas y el Registro de Enfermedades.

Beltran, E., & Jaramillo, J. 2007. Valoracion Econémica Ambiental del recurso
hidrico y disefio de una propuesta para pago por servicio hidrico en la
microcuenca “Shucos” del canton Loja . LOJA: Universidad Nacional de
Loja.

Bethemont, J. 1980. Geografia de la utilizacion de las aguas continentales.

Barcelona: Oikos-tau.

110



Breilh, J. 2007. Nuevo modelo de acumulacién y agroindustria: las
implicaciones ecologicas y epidemiolégicas de la floricultura en
Ecuador. Ciencia y Salud Colectiva, 12, 91-104.

Cardoza, F. 1996. Determinacioén de residuos de plaguicidas en el suelo, agua
y productos de la E.A.P. 47.

CEPAL (Comision Econdmica para América Latina y el Caribe). 2002. La
contaminacion de los rios y sus ecefctos en las areas costeras y el mar.

Santiago de Chile: Naciones Unidas.

Contant, J., & Fadem, P. 2008. Los plaguicidas son veneno. En J. Contant, &
P. Fadem, Guia comunitaria para la salud ambiental (pags. 250-276).

Berkeley, California.
Cérdoba, D. 1991. Toxicologia "Piretrinas y piretroides”. Medellin,: ED.

Dierksmeier, G., Hernandez, R., Caridad, R., Llanes, M., Linares, A., &
Cardenas, Z. 2002. Movimiento de algunos plaguicidas en el suelo.
Fitosanidad, Vol. 6 , 46-49.

Duffner, A., Ingwersen, J., Hugenschmidt, C., & Streck, T. 2012. Pesticide
transport pathways from slope litchi orchard to an adjacent tropical
stream as identified by hydrograph separation. Journal of Environmental
Qualitu., 1315-1323.

EPA ( Agencia para la Proteccion Ambiental). 2012. Drinking Water
Contaminants. Consultado: 5 de Febrero de 2016. Disponible:

http://water.epa.gov/drink/contaminants/

EPA (Agencia para la Proteccion Ambiental). 2013. National Recommended
Water Quality Criteria. Consultado: 5 de Febreo de 2016. Disponible:
http://water.epa.gov/scitech/swguidance/standards/criteria/current/inde

x.cfm#cmc

111



Falkenmark, M. 1989. Comparative Hydrology: An Ecological Approach to

Land and Water Resources, Volumen 99. California: Unesco.

FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura). 1997. Lucha Contra la Contaminacion Agricola de los
Recursos Hidricos. (Estudio FAO Riego y Drenaje - 55). Burlington:
Departamento de Desarrollo Sostenible. Consultado: 28 de Septiembre
2016. Obtenido de http://www.fao.org/docrep/w2598s/w2598s03.htm

FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura). 2003. Utilizacién y ordenacion sostenible de los recursos
de agua dulce. Consultado: 3 de Noviembre 2016. Obtenido de
ftp://ftp.fao.org/docrep/fao/005/y7581s/y7581s06.pdf

FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura).  2008. Codigo internacional de conducta sobre la
distribucion y utilizacion de plaguicidas: Directrices sobre opciones de

manejo de envases vacios de plaguicidas. 50.

FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura). 2016. FAO: Codex Alimentarius. Consultado: 3 de
Noviembre 2016. Obtenido de Residuos de plaguicidas en los alimentos
y piensos: http://www.fao.org/fao-who-

codexalimentarius/standards/pestres/pesticides/es/

FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentaciéon y la
Agricultura). (s.f.). Manual sobre el almacenamiento y control de
existencias de plaguicidas. En FAO, Coleccion FAO: Eliminacion de
plaguicidas (Vol. 3, pag. 35). Chatam, Reino Unido.

Gil, M., Aschkar, G., Pozzo, M., Pellejero, G., & Abrameto, M. 2005.
Evaluacion de residuos de plaguicidas en aguas del rio Negro en sitios

estratégicos para la captacion de agua potable. Revista Pilquen VII, 1 -
9.

112



Gonzalez, C., Robledo, M., Medina, |., Velazquez, J., Giron, M., Quintanilla, B.,
.. . Rojas, A. 2012. Patrén de uso y venta de plaguicidas en Nayarit,
México. Rev. Int. Contam. Ambie, 26, 221-228.

Hayes, W. 1975. Toxicology of pesticides. USA: The Williams and Wilkins
Company.

Heinisch, C. 2013. Soberania alimentaria: un analisis del concepto. (P. L. F.
Hidalgo, Ed.) 11 - 35.

Henao, H., & Corey, O. 1991. Plaguicidas inhibidores de las colinesterasas.
México: ECO OPS.

Hernandez, A., & Hansen, A. 2011. Uso de plaguicidas en dos zonas agricolas
de Mexico y evaluacion de la contaminacion de agua y sedimentos. .

Revista Internacional de Contaminacion Ambiental, 27, 115-127.

Il Asamblea Mundial de la Salud de los Pueblos Global Health Watch . 2005.
Informe alternativo sobre la salud en América Latina. /| Asamblea
Mundial de la Salud de los Pueblos Global Health Watch. Quito -

Ecuador: Centro de Estudios y Asesoria en Salud.

Junta de Andalucia. 2005. Principales Plaguicidas que afectan al Hombre y

otros Seres Vivos. Espafa: Junta de Andalucia.

Labser. (s.f.). Laboratorio de Servicios Autorizados. Obtenido de
www.LABSER.com

Larsson, P., Jarnmark, C., & Sodergren, A. 1992. PCBs and chlorinated
pesticides in the atmosphere and aquatic organisms of Ross Island,
AntarcticaOriginal Research Article. Marine Pollution Bulletin, Volume
25, 281-287.

Mejia, J., & Jerez, J. 2006. Guia para toma de muestras de residuos de

plaguicidas aguas, sedimento y suelo. Temuco: INIA Boletin N° 154.

113



Molina, Y., Flores, M., Balza, A., Benitez, P., & Miranda, L. 2012. Niveles de
plaguicidas en aguas superficiales de una region agricola del estado de
Mérida, Venezuela entre 2008 y 2010. Mérida: Universidad de Los
Andes.

OMS (Organizacion Mundial de la Salud). 1992. Consecuencias Sanitarias del
Empleo de Plaguicidas en la Agricultura. Ginebra: Organizacion Mundial
de la Salud.

OMS (Organizacion Mundial de la Salud). 2011. Guidelines for drinking-water

quality. 4a ed. Ginebra: Organizacion Mundial de la Salud.

OMS (Organizacién Mundial de la Salud). 2013. World Health Organization.
Consultado: 7 de Febrero de  2016. Obtenido  de
http://www.who.int/ipcs/assessment/public_health/pesticides/en/index.
html

ONU Organizacion de las Naciones Unidas. 2005. Decenio Internacional para
la accion "El Agua fuente de vida" 2005-2015. Consultado: 28 de Agosto
2016. Obtenido de
http://www.un.org/spanish/waterforlifedecade/pdf/03_2010_reader_wat
er_quality_spa.pdf

OPS (Organizacion Panamericana de la Salud). 2009. Herramientas de
capacitacion para el manejo responsable de plaguicidas y sus envases

2da edicion. Buenos Aires: Organizacion Panamericana de la Salud.

Peluso, F., Grosman, F., & Gonzalez, J. 2009. Riesgo sanitario por pesticidas
organoclorados en aguas de una laguna pampera argentina.
Toxicologia, 43, 233-240.

Perez, A. 2015. Manejo de Agroquimicos. (M. G. Jorge, & V. P. Jessyn,

Entrevistadores)

114



Pérez, R., & Aguilar, A. 2012. Agricultura y Contaminacion del Agua . México:

Universidad Nacional Autbnoma de México.

PNUMA ( Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente). 1997.
Diagnéstico Regional sobre Actividades Realizadas en ierra que
afectan los Ambientes Marino, Costero y Dulceacuicolas Asociados al
Pacifico Sudeste Borrador de Informe — Plan de Accion para la

Proteccién del Medio Marino y Areas Costeras. Lima: Naciones Unidas.

Ramirez, J., & Lacasana, M. 2001. Plaguicidas: clasificacion, uso, toxicologia

y medicion. Universidad Pompeu Fabra.

Reboratti, C. 2010. Un mar de soja: la nueva agricultura en argentina y sus

consecuencias. Geog., 45, 63-76.

Reinoso, J. 2015. Diagndstico del uso de plaguicidas en el cultivo de tomate
rindn en el Cantdén Paute. MASKANA, 6(2), 147-154.

REPAMAR. 2002. Manejo Ambiental de Envases Residuales. 66.

Roberts, D., & Aaron, C. 2007. Management of Acute Organophosphorus
Pesticide Poisoning. British Medical Journal., 334: 629-634.

Romero, M. 2001. Informe del Ecuador, Recursos Forestales y Cambio del
uso de la tierra. Consultado: 3 de Noviembre 2016. Obtenido de

www.rlc.fao.org

Ruiz, R., Ruiz, J., Guzman, S., & Pérez, E. 2011. MANEJO Y CONTROL DE
PLAGAS DEL CULTIVO DE TOMATE EN CINTALAPA, CHIAPAS,
MEXICO. Rev. Int. Contam. Ambie., 129-137.

Salazar, J., & Torres, A. 2009. Plan de manejo integral de residuos o desechos
peligrosos generados por la utilizacion de agroquimicos en la vereda el
manzano del Municipio de Pereira. UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE
PEREIRA, 83.

115



Salvatierra, T. (s.f.). PRESENCIA DE RESIDUOS DE PLAGUICIDAS
ORGANOCLORADOS Y CARBAMATOS EN EL RIO OCHOMOGO Y
EFECTOS SOBRE LA COMUNIDAD MACROZOOBENTICA .

Segrelles, J. 2011. El problema de los cultivos transgénicos en América

Latina: una “nueva” revolucion verde. Entorno Geografico, 3, 93-120.

Senagua. 2010. Secretaria Nacional del Agua. Consultado: 11 de Noviembre

2016. Obtenido de http://www.agua.gob.ec/

SESA (Servicio Ecuatoriano de Sanidad Agropecuria). 2004. Estadisticas del

SESA. Quito: Servicio Ecuatoriano de Sanidad Agropecuria.

Standler, T., Buteler, M., & Weaver, D. 2010. Nanoinsecticidas: Nuevas

perspectivas para el control de plagas. Soc. Enfom., 69, 149-156.

Tilleria, Y. 2010. Impactos de la floricultura en la salud y el ambiente. En:
¢Estado Constitucional de Derechos? Informe sobre derechos
humanos Ecuador 2009. (1era), 285-290.

Universidad Nacional Mayor de San Marcos. 2013. Sistema de Bibliotecas y

Biblioteca central "Pedro Zulen". Consultado: 3 de Noviembre 2016.

Obtenido de
http://sisbib.unmsm.edu.pe/bibvirtualdata/tesis/salud/milla_c_o/general
idades.pdf

Van Damme. 2001. Document introductif de la réunion"L” enseignement
supérieur a | ére de la mondialisation. Consultado: 3 de Noviembre

2016. Obtenido de http://www.unesco.org/education/sdtudying-abroad

Vera, H. 2013. Contaminaciones por agroquimicos sintéticos al suelo, agua
de escorrentia, subterranea y fruto. Gestion para envases vacios y

legislacion ecuatoriana conexa, valle de Rocafuerte 2013. ULEAM, 187.

116



IX. ANEXOS

117



Anexo 1 Recepcidn de cooler para transporte mas recipientes contenedores
de muestras para agua por escorrentia, suelo y fruto, suministrado por
Laboratorio Certificado Gruentec.

Anexo 2 Toma de muestra de manera sistematica para agua de escorrentia.



Anexo 4 Toma de muestras de suelo, junto con el Tutor de Tesis



Anexo 6 Almacenado y rotulado de muestras de fruto de tomate.
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Anexo 7 Resultados de laboratorio. Muestra de Agua. Sector Las Maravillas.
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CRUNZ

ENVIRONIMENTAL SEAVCES

REPORTE DE ANALISIS
J P
X Cliente: MOREIRA GARCIA JORGE ANDRES
"Jf&??&g‘éi‘.ﬁ?’é’ }:'[waf‘w':ivﬂﬁvl = Vs San Mweo

Atn: Se Jorge Mareira
Proyecto: Tosis Pra-Grace
Muestra Recibida: 29-sap-16
Tipo de Muestra: ' Muastsa de Agua
Andlisis Completado: '0-0¢t-16
Numero reporte Gruentec: '609483-AGOTY

| ; Jessyn Vara Sector Las
[RAlAReE B Maravillas Limite de Limite de | matodo Adsptasia ce Reserancia
Focha de Muasireo; 28-sep-18 Detoceidn | Cuantificacién |~ /Método btero
No_ Rep 1509483-AG001 : :
o, 1d- O ool .
Efoprchs el > 20 0001 0.000033 00007 EPA 82705 ) MU AGSVEC 27
Fenciotos mal |~ 0 0001 3 000033 B.000% EPA 1270 0/ MU AGVEG 2T
Forato mgi 0.0001 0.000033 D001 | EPASI00 I MUAGENEGZT
Maistion ma/l |~ <0 0901 0,000 00001 EPA R0 0 / MM AGSNLG 2
Metamidofos mgiL * <0.001 0.00033 0.001 EPAS2I0 0 MU-AGENVEG-27
Mesi! Pacation mgh "= <0.0001 0000033 @ toot EPA 210 U) MU AGSVIG-21
[Mevintes mgd " <0.030% 0.000187 0.0005 EPA 8270 0 ) MM-AGISNEG-T
e e
Terbufos gL’ <0.0001 0.000033. 00001 EPA 270 0/ MUAGSVEG 2T
Pesticida Orge o
Ametrina mgil <0 0001 0.000033 9.0001 EFA 2270 0 MM-AGISVEG-2)
Atrazira Mgl <0.0002 0.000067 00002 EPA 3270 0 / M AGISNEG-27
[Benaiaxi mgiL <0 90005 0,000017 0.00005 PA $270 0/ MW ACSNEC2T
Diuren+Livren mgll * <0.0002 0000067 | 00002 | EPARZIDO/MMAGENEGZT
Hexaconazol mai. * <0.00005 0,000015 ~ 0.0000% TIPA 8270 1) / MM-AGENEG-2)
Metaianl mpil. " <0.0001 0000033 | 00001 | EPAS2700/MMAGENEG2T
Mesribuzina mgL ' "' <0.0001 0 | ] 00001 | EPARZNDIMUAGSATC2T
Penconazol moil ¢ <0 0001 0.000033 0.0001 EPAS2T0 0 S MU-MGENEG 2T
[Pandimetaling mgiL. <0.0001 ).000033 00001 EPA 52700 MM-AGRVEG-2T
|Simazina mg'L " - <0.0002 0000067 09002 LPA S270 0§ MU-AGENEG-27
Terbutina Mol <0,0001 0.000033 0.000% EPART00 ) MUAGENEGTT
Tsvensszel mgil * <0.001 0.00033 0.001 EPA 870 0 MUAGSVIG-2T
Tiomaton mgl." <0.0001 0.000033 0.0007 EPA£270 0/ Mt 27
Tnadmefon mgt  ~ «0.0001 0.000033 00007 EPAR2T0 T/ MU AGSVEG-2T
Triadimenal mgiL = <0.66C0% 0,000017 0,00005 EPA K270 0 MU ACEVEG 27
Trifturafin mg'L" ~' <0 0001 0.000033 00001 | EPASIIOOIMUAGENVEGIT
Piretrinas.
Ciadotring mgil. * <0.00005 0.000017 0.00025 FPA K270 0 / MM-AGSNVEG-2T
Cifiutring maiL * <0 00005 0.000017 0.00005 EFA E270 T J MU AGIEVEG 27
Cipmrrnetring mg'L * <0.00005 000017 10.00005 EPA R270 0/ MU AGSNIC-2T
Dezameting mail. * <0.00005 000017 0.00005 EOA £270 01 MW ACISNEG 27
Fanvalorato mo)l. * <0.0001 000009 0.000% EPA 2700 | MMLAGENEG 2T
|Permatina mg/l * <0.00013 0.000043 0.00013 EPA 8270 0 ) MU-AGRSVEG2 T
4.
Ing. Isabel Estralia
Gerente de Operaciones
Nets | Eslod asics, (pnionss y'0 Mepaacacicnes catan hazazos e ¢f matendl ¢ (WOMOCdn provFce
PIC T THPrtE SrS Jukt 88 06 FSUIZI00 600 (SPOTE 90 TR eESUEVS § SniMictal
Pt 2 LA 0MA e st en s ieaicade Somcimmects por e e
Nefa 2 £ Zhene Sus0e 20,300 12 f0CND B9 NI S0 o8 RITASETCE U S8R0 30 QWG
Pagina 2ue B
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GRU

ENVIRONIMENTAL SERVEYS

REPORTE DE ANALISIS

I

Acemcize 4 DAC LT 2T I8 400
LABDA TS DL ENSAES

Cliente: MOREIRA GARCIA JORGE ANDRES
“Lafpoca’ Av 42y Cale £ - Va s Ben Moo
Ter 03EMSS14

Atn: 5S¢ Jorge IAareirn
Proyecto: Tess Pre-Graso
Muestra Recidida: 22-sep-15
Tipo de Muestra; 1 Mugst’a ce Agua
Analisis Compiatada: 10-act- 1§
Numero reparte Gruentec: 1605483AG001

> Jessyn Vera Sector Las
lf“"""'” Wiisatia; s Uimiteds |  LimMedo | éwdo Adasrado & Retwreccis
Facha de M 28-5ep-16 G Cuantificacién 1 Mbacdo loteeno
|No. Reporte Grintec: 1809483-AG001
=
Carhart mail * <0.00005 0.000017 0 00005 EPA B0 D MM AGISNEC 2T
Carbafuran mgiL * <0.00005 0.000017 0.00005 ZPA 8270 D MN-MENVEG 2T
Metocarh mgl * <0.00005 0.000013 0.00005 EPA B0 U (MU AGSMEG ST
Primicard mgil. " <3.0001 0.000033 2.0001 EPA 8270 D/ MM-AGENEGZT
Progozur mgll * <0.0001 £.000033 0.0001 EPA B0 T/ MM AGENTG T
Ticoancart mgil" «0.0005 0.000167 0.0005 ERA 8270 D) MU-AGENECET
Registros y Acreditaciones.

AzTowEGn Ns. DA LE 20 0808
L6 WS ds Matalos £0% 1% 10 e Qe T HIance or aedlacin del SAF
01 B Limie de Tesacacn se encusesn fuem del Acsecs on Acndtncen de SAL
INCERTIDUMERE (V)
Pushodas an Agua « 032
Calouin: € < Un on 0ords: Trvaod mesids; Us noeriiunlo

Ing. Isabel Estrella
Gerente de Operaciones
Nota 1 Eaxtey araisa. opnones yio infersmiaconss 6530 Basatas on & matenal & SIoTaso” provisise
FO7 A1 N6 DA QUi £2 19 FEANTADI 4570 FEPCIE O FIAM2 eechisha y covtaoncial
Ate 1L ot de moesite e el acte dewciammete por w clerte
Neta ) L cente paede soictar 3 18cha oo andhes do 03 PIATOTGS on ST 00 feutTiD

7 Regore B4 { WIVE Mo LEAR-IXS

Pegna3catk

San luan de Cumbaya - Eloy Alfare $7-157 y Belisanc Cuevedo. P.O. Box 17-22-20064 Quito - Ecuador
Telfs: §01-4371 /603 -9227/ G0 - 5273 - E-mall info@gruentec.com - www.gruentec.com
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CRUNZ

ENVIRONMENTRL SFRVICES

REPORTE DE ANALISIS
J Aomctvoon
Chiente: MORERA GARCM JORGE ANDRES
Symeian o s M GAK LR IC 3% 008 L Epoca’ Av &2y Cak E Vi @ San M
LAROSATONS Tt BNNA AT T ODGESIAS L

Atn: Sr Jorze Morera
Proyecto: Tess Pre-Grado
Muestra Recibida: 26-sep-15
Tipa de Muestra: 1 Buesira de Agua
Analisis Completado: 100ct-76
NOmero reporte Gruentec: 180248345002

Sactor Guabital Victor )
Sotulacidn Mowesre: _Hugo Limite de Limite e | Wétoso Acaptazo de Katerancia
= Fecha de Muastreo; __2B-sep-16 Deteccion | Cuantificacion 7 Nitoda Intema
. Na. Reporte Grintac: 1609483-AG002

| Pesticidas O o
a-BHC mgd " <3.0001 0.000033 0.00C1 EPA 8270 D | MM-AGISAEG-27
a-Clorgano mg/L * <0 0001 0000033 00001 £PA B2 D/ MNAGISAEGZY
Alscior mgll < <0.0001 0.000033 0.0001 EPA BITO D MM-AGSNEG-2Y
[Adrin mgiL " <0 0001 £.000033° 0 0001 EPA B2TO 1 { M AGIEVEG- 2T
b-BHC mgl. "+ «0.0001 2.000033 00001 (EPA B2T0 D | MM-AGENEG-2T
- ' Butaclr mg * <0 0001 o 00003 0.0001 EPABZTO D ( MM AGISNEG S
~ Chiorgtalonil mg'L * <0 00005 0.020009 0.00025 VA B2TC D ML ASNE G- T
AR Clortar-timets mgiL * <0.000C5 £.00001 0.00035 EPAEIT0 D MMNGSNVEGET
-BHC mgl. T <0 0001 0.000033 0.000¢ EPA 6270 D | MU AGENEG-ZT
Dieldrin mg. ™ <0 €031 0.000023 0.0001 EPASITD G ! AL ASVEG2T
Endosulfan I mgl ™" <C 00905 000017 0.00005 | EPASAIDC MkAGENEGST
Endasuitan Il mgL ™~ «0.0001 0,000033 0.0001 EPABZI0 D | MI-ADENEC-2T
Endosulfan Sufalo mgfl."™" <G,0001 0.000033 0.0001 EPADZIO D ! MAAGISVEG 2]
Endrin mgit " <0.0001 1.000033. 0.0001 FP2 8270 D / MIAAQISVER-2T
Endrin Aldebido mg/L" <3.0001 10.000033 0.0001 EFABZ70 D/ MM AGISVEG 27
9-BHC mg'L™"™™ <0.0001 -0.000033 0.0001 P2 85700 | WIAARISATG-27
9-Ciordang i <0.0001 0000033 0001 EPA 6270 0 MWAGIBVEG-2
Heptaclare mpll. " <0,0001 5 900033 0001 EPA 1270 D/ MMAGISVES 27
Hegtachioro-Epéxide malL ™™ «0.0001 0.000033 0001 EPARI D I MNAGENIG- 27
Messlacior mgn. "+ <0.0001 0.000033 0.0004 EPA BIT0 DI MMAGENES-27
P 20,0001 3000033 £.000% EPA 5270 01 MWAMIBVEG 27
Cofuaden mglL <0.0001 0.000033 0.0001 EPA K270 5 1 S 7
P2 DDDTaL © <0.000% 0000033 00001 FPA 070 0L MMAGENE D27
pa -ODE mgt ™ <0.00005 0.0000¢7 0.00005 EPA 22700 / WA AGSIVEG 2T
g -DDT mgL ™" <0.0001 0.000023 €.0001 EPA 82000 ) MVEAGSVEG-2T
Cuintozena mal. " = <0.0001 0.000033 0.0001 EA 32700 | MMAGBVEG 27
Acefato mglL * <0 001 0.00033 0.004 EPABZTD 0/ MM AGEVEE 2T
Catusaios mgiL "~ <0.0001 0.000033. 0.0001 | EPASST0I hAGAMIG 2T
Clarpirifés mgL ™7 0009033 00001 EPA 8270 D/ MMAGIBVEG 27
Drazpncn mgl ™ 0.000333 0.001 EFABIPS D/ MLAGBAEG-2Y
Diclorves Trickoren mgiL * Q0002 0.0001 EPA BZTO D/ NMAGIENEG-2T
Dimetozto mg:t.r:r 3000017 0.00008 S B270 T MMAGISAVEG 27
Disufoton Mol 000033 00001 EPA BZTO D { UMAIENEG-27
[Etl Paration mgiL™ ™ T 0.000034 0.0001 P BT0 0 7 MW AIENE 27

Ing. 1sabel Estrella
Gerente de Cperaciones

Pcta 1 E a8 3o, SorEones 40 FIsipimacone s exiis Baseios o w ratenil o ot sucdn fronsiss
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San Juan de Cumbaya - Eloy Alfara 57-157 y Belisaric Quevedo. P0. Box 17-22-20064 Quita - Ecuador
Telfs: 601-4371 /803 - 9221/ 600 - 5273 - E-mail: info@gruentec.com - Www.gruentec.com

Anexo 10 Resultados de laboratorio. Muestra de Agua. Sector El Guabital.
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GRU

ENVIRONIAENTAL SERVCES

REPORTE DE ANALISIS
N
Cliente; MOREIRA GARCIA JORGE ANDRES -
Rt oY e a2 e
Atn: St Jorge Mosera
Proyecto: Tesis Pre-Geado
Muestra Recibida: 28-sep.18
Tipo de Muestra: 1 Muestra da Agua
Anadisis Compietado: 10-0ct-15
Numero repone Gruentec: 1603483-AG002
Sector Guabital Victor

Rotulacion Muestra mite de i FoAeRER]
Focha de Muestreo. 28.50p-16 Deteccién | Guantificacion i Métoze Interno

[No. Reporie Gruntoc: 1609483-AG002

Pest g |
Etoprofos mgl "' <0.0001 -0.000033 _0.0001 EPA RGO F MW AGEIVEG2T
Farcorics mgL <0 0007 0.000035 6.0001 EPABIT0 0 MUAGSNE ST
Forato mg/L.” * <0.0001 0.000033 0.0001 EPA R0 0 M MGENVEG2T
Masation mg/l <0000t 0000033 0.0001 FPA ST 0/ MW AGSVEG.27
Metamidofos mo'L * <0 401 0.00033 0.001 E2A 82700 ) MMAGSMEG-2T
Meti Pacatitn mgil. <0.0001 0003033 0.0001 EPA 3270 0 | MM-AGENEG-2 )
Mavinfes ma <0.0005 0000167 0.000% EPA 2270 0 / MAGISNEC-27
[ Terbufos mg/l. = <0,0001 0.000033 0.0001 EPA 8770 D ! MW AGHSNEG 27
F Org 0g N
Ametring mgil. <0.0201 1000033 0.0001° EPABITO D/ MN-AGENEG-2T
Avrazing mail <0.0002 000067 0.0002 EPARINY 0/ UN-AGSNEG 27
Senaiax: mgi. " <0.00C05 000017 0.00005 EPA 270D/ UNCAGISEG2T
Dwrbn+iirdr mait * <0.6002 0000067 - 0.0002. EFABITO L 1 MU-AGENEG 2T
Hexaconazel mgil * <0.00005 0.000015 000005 EPARITO D (MWL AENEGET
Wtz axd mgl <0001 0.000033 0.0001 EPA B2T0 O/ MU-AGSNVEG-2T
Aetrouzina mgil. | <0 0001 0000033 00001 EPAB270 O | MM-AGENEG2T
[Penconazole mgil ™+ <0.0001 0.000033 | 05001 A R0 G 1 W AGEVEG 27
[Pendimetaline mgiL" - <0 0004 0.000033 00001 EPA ST D 1AL SARGET
Senazing mgiL " <9 0002 0.000057 D.0002. EPAS270 07 MAAGISVEG2)
Terbutrna mgl ' <5 000t 0000033 0.0001 EPL 8270 0 | MI-AGISVEG-2T
Tiaendazol mg'lL * <0 001 0.00033 0001 EPA 8270 0 MIAAGISVEG-27
Tiomelon il - <3 0001 0.000033 00001 EPA 4270 ©/ MIA-ATSVEG-2T
Triagimefon mg/l. <0000t 0000053 Q0001 EPABII0 0/ MIAAGISVEG-2)
Triac menol gl = <0.0200% 0.000017 Q00005 | EPARZIOD MIAARSVEG ST
Trtluralin ma'L "~ <0).0001 £.000033 0.0001 EPR B2 0 ) NS AGSVEG 27
Pirelrinas: 1
Cialctrina mg'L. * «0.00005 £.000017 0.00005 EPA BZ70 D ( MM AGSVEG. T
Cilutrina mgrt * <0.00005 0.000017 000005 | EPABIGD MAGSHEG-2T
Cipermetring molL * <0.0000% 0.000017 10.00005 EPA BXT0 D MMAGSNVES2T
Deltametrina mgil * <0 L0005 0000017 0 00005 EPA BZ70 D/ MM-AGSVESZT
Fervalorato mgil. * <0.0001 0.000009 0.0001 EPALZIG D M AGSVES 2V
Permetrna gL * «0.00013 0.000043 -0.00213 EIPA B0 0 | MaRRSAE G

Ing. Isabel Estrefla
Gevente de Cperaciones
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San Juan de Cumbayé - Eloy Alfaro $7-157 y Belisario Queveda. RO. Box 17-22-20084 Quito - Fcuador
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CRUNZ

ENVIIENENTAL SETVETS

REPORTE DE ANALISIS
\, Aemestacion
Cliente: MOREIRA GARCIA JORGE ANDRES
S SRR o

Atn: St Jorpa Mosera
Proyacto: Tess Pre-Grado
Muestra Recibida. 25.sep-18
Tipo de Muestra: 1 Muestra de Agua
Analisis Completado. 10-0ct-16
Nimero reporte Gruentec: 16509483-AG002Z

- ‘fm i : Hugo Limite de Limite de | mesodo Adapiade 9 Referencia
Facha de Musstreo: 28-5ep16 Deteccién | Cuantificacion 1 Miode Intemo
[No. Reporte Grontac_ 1609433.-AG002
Carbamatos:
Garan mgL * <0.00005 0.000017 000005 | FPARIOD | UUAGRAEGAT
Carbolursh mal * <0 60305 000017 000033 EPA KT 0 MM AGEVEG 2T
{Merozar mgn. * <0.00005 000073 000005 | EPASZI0C  MU-AGENVEGET
[Primicar mgT™ ™ <0 031 020023 2.0001 EPA 270 0 | MULAGSVEG2T
|Propoxur mait. * <0 00D1 000033 0.0001 EPAS2I0 0 | MUAGENVEG2T
Tisbencars mgll. " <{ 0025 0.000187 0.0005 EP& 3270 O/ MM-AGSVEG-2T

X fegiztros y Acreciiaciones:

o ' Acrwatmcrde Nn GAR L 2G 25.000 “ Regsio SA ) UDKT N LEARO0T
w 165 Enbeys “aseied Con (%) o Sales delic da Akance oe scradiaciin del SAT

31 B/ Limeo 90 Dateccion 6o Sro.0nt'a 103 02l Alzenze e Adredisedn del RAL

INCERTIZUMERE (U}

Pagniaoas o1 Agus = 0.22

Célzte: § = Uali an done: Gevalor medan: Us nos aletes:

Ing. Isabal Estralla
Gerente de Operaciones
Wote t ERos sndai nievoces v "ol materal & RSt
TOT & Chevie para QIEN 36 he Taakzade 65 (EDOTE 80 VA eachs e ¥ SnFdsnca
N3 La Bma e mu0sina (U roakzida diestamanen por o chere
Nty 3Bl chienie puee sobolic [n lpctie de aislals du 66 DIRIMECIE O Cast 04 isuerla

Faginasaek

San Juan de Cumbaya - Eloy Alfaro §7-157 y Belisano Quevedo. PO, Sox 17-22-20064 Guito - Ecuador
Telfs601-4371 /603 - 9221/600- 5273 - £-mall: infod gruentec.com - www.gruentec.com

Anexo 12 Resultados de laboratorio. Muestra de Agua. Sector El Guabital.
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GRUNZ

ENVIORIENTAL SERVCES

REPORTE DE ANALISIS

Cliente: MOREIRA GARCIA JORGE ANDRES
"La Epota’ A 42y Cle £ V2 San Napeo
Tor 0035814
Awn: Se Joge Morgia
Proyecto: Tesis Pre-Graco
Muestra Reciblda: 29-50p-19
Tipo de Musstra: 1 Kuestes ce Suso
Analisis Completado. 07-ocl-16
NOmero reporte Gruentec: 1602433-5001

Jessyn Vera Sector Las 2
Rotilariia Mumtiy: il Limite de Limita de Mé10%0 Adaptaco de Referencia
Facha de Muestreo: 2310218 Deteccion 1 Nétade Intarno
No. Rap 1509483-5001
Pesticidas Organcclorados
3-BHC mgkg * =0.07 0.03 0.07 LPA BIT0 0 F MAMEAGISNE G2
3-Chlardane mgkg * <01 0.03 01 EPA B2 D/ MM AGENEC 2T
(3 Alachilor mgikg * <0.04 0.02 0.02 FPABZTO D { MM ASISNT G-7°
-3 Aldra mgkg <005 0.02 0.05 EPA BEIO D ( NN AGBNEG 27
b-8HC mokg * <0.05 0.02 0.06 EPA RZTO D ( MEAGISALG-77
& matkg * 26,1 0.03 0.1 A B0 D f MI-AGHENEG 4T
Chiorotaionil mgfag * <0.04 0.02. 004 EPAB2T0 D P MMASSNVEG T
Chrotal-dimetyt mgikg * <0 D4 002 004 EPA B0 D 1 MM AGRENEGT
_d»_Bl;C kg * <006 001 003 EPA B2T0 DA MNLAGENTGT
Oieican mgkg * <0.2 0.07 0z S0 B270 D 1 MM AGSVEG 27
Encasufan | make * <0.05 D 02 005 EPA B2TD D/ ML AGENEGT
|Endosisan Il mgikg * <0.2 007 02 EPA S270 O MAEAGENEG-2T
{Encosutan sulfate maikg * <0.04 0.02 .04 EPA 4270 O | MALAGENEG 2T
|Endar maikg * <0.06 02 )08 EPA 8270 | MU-AGIENEG-ET
Endin mo/kg * <0.07 003 .07 EPA 3270 O/ A-AGENEG-2T
kg * .1 04 01 EPAS2700 | MV-NENEDET
chirdane mghg * <006 092 0,08 EPA 8270 G/ MIAAGSVEG 2T
Heptashlor mg'eg * <005 0.02 0.05 EPA 8270 0| MA-ASIBNEO-2T
Haptachlor epodce mg/kg * <0.04 0.02 0.04 EPA 8270 0 | MIAAGENVEG 2T
Methoxychior mghkg * <0007 0.003 0.007 P& RZI0 0 MAADBATC-2T
Matolachior mgxg * <003 0.01 0.03 EFA 8200 0/ MIMAGSVES-27
Oxyfuaren maieg * <004 00z 0.04 EPANZT0 D/ MIAAGIBVEG-27
po -DDE mg'kg * <008 002 008 EPAUZI 0/ MAAGSVEG 27
pp -DDT makg * <0.04 0.02 0.04 FPABITS D / MIAAGSVIG-27
pp OO mp'<g * <0 1 0.03 01 EPABZ0 D | MMAGSVED 27
Quintozene makg * <0.0% 0.02 008 EPA BIT0 D/ MMAGSVEG 27

) { 1

Ing. Isabet Estrella
Gerente de Operaciones
Nota b fakox andks e oprikcnes ¢ SIEGYOLOIRE SR DISITUE N 4l MANE 4 Ifracen pravisice
POF £ CALIVE D70 GUIEN 30 T reaizachs eaie repionte e TOTe ST YE g Conicencial
No/m 2L 1070 06 MUCSTIs e (eI Sreckmarde por o Senm
N 3 S e custs SO b fecha 00 INNSKS 30 138 DATAMEITOE £ S358 08 rEqUeNe.

Pdgina 1 de

San Juan de Cumbayé - Eloy Alfaro S7-157 y Belisario Quevedo, P.O. Box 17-22-20064 Quito - Ecuader
Telfs; 501-4371 (€03 - 9221/ 600 - 5273 - E-mail: infozgruentec.com - www.gruentec.com

Anexo 13 Resultados de laboratorio. Muestra de Suelo. Sector Las
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GRU

ENVIRONMENTAL SERVCES

Clientn:

REPORTE DE ANALISIS

MOREIRA GARCIA JORGE ANDRES
“a oo Ay 42y Cake £ Viaa 50 Makzo
Totoleeadsere

Atn: Sr Jomge Moresa
Proyecto. Tasis Pre-Grado
Muestra Recibida: 28.5e2-16
Tipo de Muestra: 1 Muestra ce Sueio
Analisis Compietado: 07-cct-16
Numero reporte Gruentes: 1509432-5001
. Jessyn Vera Sector Las

Ifutululén Muestra: lias s e Limito 0o i %

Fecha de Muestreo: 16 Deteccion Cuantificacion | 1 #1030 inteeno
|No. Reporte Gruntec: 1509423-5001 : ) b

F O £

Aceshats make * <0.1 093 = 013 APA R0 DI M ABYVESZT
Catusafos malkg * <01 008 a1 EPA £270 D ) MM-AGSAE 2T
Chiorprifos moikg * <0.07 003" 007 EAA K270 O | M ADISVES 27
[Cazinon ma'xg ~ <0 06 002 006 EPA E200 0 ) M-AGBNF 27
Diclonos+ Trichiofon mghg ~ =008 0.04 009 EPA 2270 O MUAG/SVEG-27
imethoare mg kg * <02 0.08 02 EPASZI0 0 MM-AGSVIE-2T
Disu¥oton muky * <006 002 006 EPA 8270 D ) MMAGSVEGS.27
Entncprofos ma'kg * <0a3 a0l 003 EPA B2 D) MMAGISNVT 27
[Fenchiorphas markg * <0.04 .02 004 | EPASINO/NMAGENVEGR!
PMaiathion mo'kg * <0.03 .01 03 - EFA 82700/ NMAGSNEG-27
Methamidopnos mgleg * <0.1 003 o1 EPA 8210 0/ MWASNE G 27
Methi parathion mgixg * <01 004 810 EPA B30 0 { MMAGENEC-7T
|Mevirphas mgikg * <0.08 002 005 “EFABZT0 D/ WM AGIENEG 2T
Parathion mag * <0.04 002 004 BPA BT O { MNAHSNT T
|Phorate moikg * <0.05 ouz 005 EPA QIO D ( UNACENEC27
Tertufos ma'kg © <0.08 002 3 006 EPABITO O/ MMLAGIENEG2T
F Org 0GENRID. .

Ametryn me'g * «0.05 0.02 0.05 FPA BITO U MU AGENEGIT
Atrazine mgikg " <D 07 003 o7 EPABZTS O MW ANSENVEG2T
Benalaxy makg * <007 0.03 0.07 FPA 770 0 MU AGSNFGIT
Diuran=Luron mgikg * w0z 3 0z SPA 5270 07 MU ADENEGZ)
Hexaconazols mgkg * <006 .02 006 FRA ST 0 MU-AENTO-2Y
Metgiaxyl mQKg * <01 _.9__9’ 0.1 - EFA 8270 D/ MMAGISNEG-2T
Metrouzn maka * <0 06 ) 02 006 A 5270 01 MU-AGISVE G2
Penconazole mokg * <008 .03 008 EPA 20 3/ MUAGISVEG-2]
Pendameland moskg * <008 102 _0oe | EPASZI0 0/ MUABISVEG2T
Simazine mgleg * <009 03 o009 EPASZI0 O ! MM AGISVEG 27
Terbutryn modkg * <004 2.02 co4 EPA 8270 0 WRAAGSNEG-2Y
Thiaterdazoie moikg * <01 2.03 01 FPABZI0 0 ) NMAGIENECSRT
Triometsn mghg * Q.08 .02 005 EPA 3270 0 ! MM AWGISNEG-27
Trasmefon mg'kg * <008 0.04 .09 EPABZ0 U/ MISAGIEVEG-2?
Triagmenol makg * <004 a2 04 EPA 0270 D ! MMARSVEG.ZT
Triluratin mgxg * <).04 0.02 0.04 EPABZI0 D/ NIK ASIEBNVEG-ZT

" inp. isabel Estrotla
Gerente do Operaciones

N0 T ESIO ABAE OCHVONEE (0 100 el aciones SS1M1 TRSA00s &% of TIeT * WonTacin provisl s

PO EheThe par Guen e i reaizad ek crpore en fone eacieaa y corldentd

A0 210 WMI 00 MUREUSS M8 102232 ractamens $o° 9l Cenle

Ao b Eete pusde sobila e fech e Oe andals v s pir et us @) (aso ae egusi o
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CRUNZ

ENVIIONMENTAL SERVICES

REPORTE DE ANALISIS

Cliente: MOREIRA GARCIA JORGE ANDRES
“a (pcca™ Av 42y Cote £ Viz 0 San Nowo
Tol OSHUSET4

At Sr Joege Moreira
Proyecto: Tesis Pre.Grado
Muestra Rocibida: 2252018
Tipo de Muestra: 1 Muesirs de Sueko
Analisis Completado: 07-0¢-16
Nimero reporle Geuentag 15034335001

3 2 Jessyn Vera Sactor Las
|Rouaum'auutn Maravillas Limite oo Limite de Método Adsptase de Refrancia
_Fecha oe Munstreo: 28-sep-16 Deteccion | Cuantificacion 13440d5 ket
[No. Reporte Grimtes: 1609483-5001
C $
Cartary mgkg * <0.05 062 2.05 EPAZZTOD I MU AGEMIG-2T
. Carbofuran maikg * <01 0.05 0.1 EFA 2270 0 ) MUAGENEG-27
. i malkg * <0 08 0.03 .08 EFA S270 0 ) MM-AGEVEG-2T
Pimicanm mokg * <0 L5 0.02 0.05 EPA 3370 0/ MMAGEVES-2Y
Propoxur maikg * <01 006 0.1 EPAIZ0 3 ) MUAGRNEG-27
T mgig * <0 L6 0.02. 008 EPASZTD 0 | MUAGEIVEG-2Y
Pirelrinas »
Cyfazhan mghkg * <0.06 002 08 EPA 82100 ) MM-AGEVEG-27
Cybalatin makg * <003 0.01 203 EPA 2270 D S MM-AGEVEG2T
Cyp mgikg * <0.07 0.03 07 EPA 270 0 ) MU-AGEMIG-2T
Deftametrn makg * <0 04 oo 04 1A 8270 0 MM-AGENVEG-27
Fi mgleg * <0.04 6.02 204 EPA 3270 0 ) MW AGEVEG 21
Permathnn ma/kg * <0.08 ool 0.08 EFA 8270 0/ MM-AGSNVE -7
Registras y Acreditaciones:
" acgdtacin No. QAE LE 2C 05000 * Hopsto 5A / MOLIQ M2 LIAM-003
L% Wisapts Narsadis CON (*] on estin e del Hcancs s aciwifnoo sal GAF
INCERTICUMERE (U}
Pastocas o S = 080
C¥odo C 4 UG an donde. Crvsher mmcato, Us mcenountre
ota 1 Lakow ardan, cpriches o ™ R
POF ef Shrte pars Guien sa N IeNizd%0 S3te reporte on fonma satliske y confidenciy
Noa 2 L2 tome O muteras ko realuass erestanent fof o den
Nola T Bl chertm poece AAKEN O Mchon S ATRCE O0 B8 B NTHIDE 8 TART O TG
Pagina 3 de £
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GCRU

ERVIMONIENTAL SERVCES

REPORTE DE ANALISIS

MOREIRA GARCIA JORGE ANDRES
"La Epoca” Ay 42 y Code E Vi3 & San Maten
Tef OIE3S55 L
Atn: S0 Jorge Mosers
Proyecte. Tesis Pre-Grade
Muestra Recibida: 25-sep-15
Tipo ce Muestra: 1 lAuesisa de Sueb

Analisis Completado: 07-act-16

Numero reperte Gruentec: 1602483.5002

Ctiente:

i6 Morgira Sector
Rotulacion Muestra: Jorge Limite de de RS %S 2
Fecha d= Muestreo: 2 16 Datecclén | Cuantificacién | Métado Interno -
No. Reporte Griintec: 16084835002
2-BHC mokg * <007 0.03 0.07 EPA 32700 ) MM AGENVEG. 27
s-Chiordana mo/kg * <01 003 01 EOAA270 0 | MA-AGSVEG2T
Alachice matkg * <0.04 0.02 0.04 WPA 3270 U ) MA-AGSVEG 27
Algnn kg * <0.06 .02 006 EPA 3270 D/ NM-AGEVED-27
U-BHC mg/kg * <0.08 002 008 EPA 32700/ MM AGEVEG 27
Hutachiar mgikg <01 .03 01 EPA 8279 D) ] NWRAGANVE G-27
Chigrotalont makg * <0.04 ooz 0.04 EFA 8270 D / W AGBVEG 27
Chirotal-cimesyl mgig * <0.04 0.02 0.04 LA K270 1)/ AMRAGISVE G-27
9-BHC mpkg * <0.03 0.01 0.03 EFA 8270 D/ MMAGEVEG 27
Diednn mg'eg * <) 2 007 02 EPARITO D { MM-AGSNE G-27
Endosullsn | makg * <0 05 0.02 0,05 ERA B2T0 D MM AGENEG-27
Eracsutian I mgg © <2 o7 02 A 270 D 1 ISV G2T
Endosulian su¥ate maleg * <004 .02 .04 EPA S270 D / MM-ACSNEG-2T
[Endnn mghg * <0 06 002 0 06 EPA 2270 0 | MM-AGENEC2T
[Endiin mglkg * <007 003 D07 EPA 3270 0/ WA NGIEIVEG 27
HE mgkg * <0.1 0,04 01 EPA 8270 0 / MM-AG/EANEG-2T

nrg'_msovdane mgkg * <0 06 0.02 016 EPA 827D 0/ MM AGENEGET
{Heptachlor mgfeg * <0.08 002 0.05 EPABZI0 D/ MM AGISVEG 27
+ epoxige mokg * <) 04 002 0.04 EPA 8200 U/ M-AQBAFG-27
Methaxychior maka * «0.007 2.003 0.007 EPA K270 0/ VI AGSNEG-27

- kg <003 001 0.03 EPA 270 D | MW-ADBWVEC4T
Oxyfluorfen ma/ia * «0.08 0.02 0.04 EPA B270 0 MM AGSVEG 27
pp -DDE ma’ag * <306 0.0z 0.05 EPA 270 D | MM-ABEVEG-27
op -DOT malkg * <0.04 0.02 0.04 EPABIT0 D/ A NSSNVEGZT
o0 DDD makg * <0.1 0.03 04 EPAS270 0/ 1A AGBAEG-T
Cuintozene mgkg * <005 0.02 0.05 EPA 8270 0 1 ML AGISIEG 2T

" Ing. Isabel Estrells
Gerente de Operacicnes

N0 1 Esles andbae. oprvones ylo el mateny o prosisios

GO ol chenhe s Guien S 10 (VAREIOL 60 P e e 1rTe esuEs y coasenad
N0 & LA 0ma ce e foe ekeads drectamerte por of Chefre
NO@ 3B sl uede LI 13 100D 02 SNSKEE 2K 133 pAATIETTR AT TAND O P Uit

Paginasce
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GRU

ENVISONMENTAL SERVICES

REPORTE DE ANALISIS

Cliente: MOREIRA GARCIA JORGE ANDRES
L2 £20%Y Av. 42y CRIE E - Yha 2 S Meleo
Ter.059a205614

Atn: Sr Jorgs Morers
Proyecto: Tesis Pre-Grado
Muestra Recibida: 25-5e916
Tipo de Muestra: 1 Muestra de Sueic
Andlisis Completado. 07-cci-1€ .
Nomero reporte Gruantec: 1803482-S002

7 Jorge Moreira Sector ;

Rotulacién Muestra: a AP Limite do B &
Fecha de Muestreo. | 28-sep-16 Detaccion | Cuantificacion ) Ménato Ietere

No. Rep ] 1609483-5002

Pasticidas Organofosforados:

Acephate molkg * <0.4 - 003 K ESA 200 0 S MUM-AGISIVEC-2Y
Cadusa‘as maka * <01 005 01 EPA B270 0 ) MW AGEVEG- 27

- Chizrpirifes makg <007 003 0.07  EPA 200 0/ MUMAGEVEG-2Y
Diazinon mg/kg * <008 002 008 EPA 22700 / MW-AGGNEC 27
i T: migig ~ <0.08 0.04 2.03 EPA 2270 0 / MM-AGBAE G-2X
Dimethoste mghg * <02 09 93_’ EFA 270 D/ MW AGENEG-27
Disulfoion mgikg * «0.08 002 0.08 1PA 8370 0 2 MM AGISVEG. 27
[Enthoprofos mohg * <0.03 0.01 003 EPA 2270 0/ MMAG/ENE G-27
Ferchloephos makg * <0.04 02 004 | EPaszDO/MMAGISVEGZT
Malathion mgig * <003 0.01 0.03 LPA B0 07 MAGENT G-27
Methamidophos mg kg * <0.1 003 04 EPA 2100/ NMAGENEC 27
Methii parathicn maikg * <0.t 004 _ 0. | EPAZOD/NMAGENEC-2T
Mewvinphas markg * <05 5 12 et - 0,08 _EFABZT0 D/ NMAGISVEG-27
Parathion mg'kg * <0.04 L 002 00 LPA 8720 0 7 MNRAGENE G20
Phorale mgig * <0.05 002 005 _ EPABZIOD/ NMATISNEG 27
Terbufos Mok * <0.08 002 006 FPARITOD  UNRAYSNEG-TY
(Pesticidas Org genad
Ametryn mafeg * <0.05 .02 005 EPABZTID (UM AGENVIG-ZT
Atrazine mgleg * =007 0.03 0.07 EPABITO D { MVAGENEG-2T
Boralaxyl ma'ka * <0.07 03 007 £PAB270 D/ NMAGSVEG 27
Diurcasiivren mgig * “02 0.08 _ 02  EPABIIO D UNRAGISVEGST
Hexatonazok mose * <0.06 002 006 EPABZTO D UNAGSNES Z7
yl mpkg * <01 ) __ o1 EPABZTO D ¢ MM AGEVEG-IT
Meabibuzin ma/kg * <0 08 002 006 EPABITE DI MM-ARENECST
Perconazoie mgig * <0.08 0.03 008 EPA 6270 D/ MM ANSENEG2T
Pardametanil makg ~ <006 ooz D 06 EPA B2 [ | UM AGENEGET
Simazine mgkg * <0 09 03 08 EPA KI0 D MU ACSNVEC-IT
Tetutryn mgikg * <0.04 0.02 004 EPASITE D/ MM AGEVEGZT
Tl maleg <01 003 01 EPA B0 D f MM AGSVEG 2T
Thometon mgkg * «0.26 002 006 EPA 8270 D | MML-AGENVEG 2T
Yradimedon mg/eg * <0.09 004 005 EPA K270 D / MU AGSVEG 3T
Triadimenc! maikg ¢ <004 0.02 004 EPA B0 D WM-AGENVECZT
Tedlaraln mghg * <0.04 002 004 SFA BZTO D1 MV AGSNEG 2T
Ing. isabel Estrells .
Gerente deo Operacicnes =

NO | UMOs SIGESS ORI @E g I DORLEGONES R510 3asados o of madeny & WorTaciin proaision

o = EAeie DA QLN S 1 rEAirads sl tparte e fore et v LOMOeNGY

NoA 2 LA 20Ma Je MuUSSUaE U M2 SrOctamente 07 ¢l ente

Nt 3 1 e puee sl la e T 06 aniisis Je s PIrsTeos & Cas0 08 IegUer0
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GRU

ENVIRONMENTAL SERVES

REPORTE DE ANALISIS

Cliente: MOREIRA GARCIA JORGE ANDRES
Lo Epoca” Aw 42y Cala B - Via o San Mateo
Ter p5SasaIn e

Atn: Sr Jarge Morara
Proyecto: Tesis Pre-Grado
Musstra Recibida: 26.sep-18
Tipo de Muestra: | Muestrs de Suely
Analisis Completado: 07-0c1-15
Nimero reporte Gruentec: 16094825002

: J Moreira Sector
Sotulasion Musatra o al Limite de Limite de W410d0 Adszads co Retersncia
Facha do M ¥ 28-52p16 D Cuantificacién ¢ Métoda Iedems
Na. Reporte Grontec. 1600483.3002
Cartx -
Carbary! mgikg * <0.05 002 0.05 [FA 8770 0. MV AGSVE 2T
Carbofuran mafkg * <01 0.05 0.1 EPA 8270 07 MMAGEVEG 27
Methiccam mgieg * <008 003 ooe EFA 0273 0/ WWAGEVEG-2T
Pirimicard mo/ks * <0.05 0.02 005 EPA 8210 1) ) MBSV G 27
|Prosexur matkg * <01 0.06 0.1 EFA AZ7T0 D/ MMAGBNEG-27
Thiohencalb makg * <008 002 ©.06 EFA BZT0 D ¢ MM AGSENEG-27
Cyflutnrn mghg * <0 08 802 008 EPA K210 0 1 M AGSIVEG 27
Cyaloten mpfg * <003 go1 0.03 E9A 8700 | MU AGENEGAT
Cypermetrin maka * <0.07 0,03 007 _EPARDIN T MU AGENVES 2]
|Detametrn mgg * <0 04 0.02 0.04 EPAR2IN 0/ MM-AGSNEG-27
Fanvakarate ma/hg <004 0.02 004 EPA 82700 / MM AGIENVEG 21
Permetara mgd * <008 0.03 0.08 £PA 8270 0/ MAAGSATG 2T
Registros y Acreditacionss:

! herpatacite N2 OAL LE 20 05008

Lot ensdyas rancados son (7 0o esan daniro o alcance os acredtacen del SAE
INCERTIDUMBRE (11}

Penizass on Suso v 050

Cheaso © v L en ceacm Covaor madan; U £OToumone.

Ing. sabel Extralla
Gerente de Opersciones
Nota ) Fatos anslss, opiioniss o lepecact e setin B3OS 60 OF MANEA ¢ INO At provisies
POF O CAONAZ L7 Juih 2& ha TERING soke rEpinTe 00 THO0TE EXDURYA ¢ CANIN
WO 2 L t0sta Se mumeTae 10 1SE303 Sedarete por ol Gheete
Netad L chente puede S0RCilar s fachia de andius 0 05 ZO/IMEINS &N CaS0 &I regamttls

* Renatro S8 UDIAG No | EA-R-0
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CRUNZ

FENVIRONIAENTAL SEAVCES

REPORTE DE ANALISIS

. Clignte; MOREIRA GARCIA JORGE ANDRES
LA E000a" Av 42y Gl § - Via 3 53 Naewe
Ter JEgss 14
Atn: S0, Jorge Morsra
Proyecto: Tesis PreGrade
Muestra Recidlda: 29.5ep 16
Tipo de Muestra: 1 Mussia co Vecelakes
Anakisis Complotado: 100016
Numero reporte Gruantec: 1608455 VEGOD

Sector Las Maravillas
’f““""“ it Cultivo ' 2 Uimitode | Limitedo | miiods Adspiaso ce Reterencia
Focha de Muestreo: 28-50p-16 Detecclén | Cuantificacién i Wdtoda insema
|No. Reporte Grintec: 1609483-VEGOD t
Pusticidas Organcclorados.
2 8HC moky * Q.07 5.0 0.07 LPASZI0 0 MVAGENEG-2T
Alschior mpkg * <) 04 0.02 0.0¢ EPA 270 1 | MMAGENEC-2T.
Akdnn mgfeg * <0 06 002 0.05 EFA S200 [0 | MN-AGISNEG 2T
b-BHC mgkg * < (6 0.02 0.08 LPASZT0 [ MVMLAGENEG-27
Chicrolai-dimetyl moig * <0.04 0.02: .04 EPASTI0 D | MM-AGENEG-ST
CHerotaiond mg'kg * <) (4 .02 D.04 EPARZI0 D) NW-AGIENEC2T
J-BHC mgkg © <0 03 .01 .00 LPABZIO 1) NN AGIEAEG 2T
Dieidrin mgkg * <02 0.07 0.2 LPA B0 [ ) MN-AGSNEQ-2T
Engeeutan | mokg * <0.058 0.02 0,048 EPABZI0 D) MMAGISRVEG-T
[Endeaitan Il mgkg * <02 .07 0.2 EPASII0 1) WALV EG 21
Endesuitan sullate mygkg * <0 04 .02 0.04 EPAEZI0 D) N AGENEG-Z7
i&nnm mgeg <008 .02 0.06 TPABZ70 0 ) NN-AGIEVEG 27
Endrin akdehice mgkg * «0.07 9.03 007 TPA D270 D) NN-AGISAVEGT
|a-844C makg <).1 -0.04- 0.1 TR BI70 0 MM AT G
-chicrdane mghg * <0 0§ 0.0z _bes LPA 0200 0 ) MM AGSNVEG 22
[Hepeatnbor mgikg * <005 002 0.08 LA 270 0] MM-AGSVEGS)
Heptachlar epoxide mgg * <004 Q.02 004 EPRA200 0 ) MM-AGENEG-ET
Methaxyehior mpfg * <0.007 0.003 0.007 EPAR2T0 0/ NN A ST GT
Metolachior malkg * <0 03 041 0,03 P4 6270 0 ) MM AGSVEG 27
Coyflucrien maks * <006 002 04 24 E270 0/ MM ASEVEG 2T
2p -ODE ma'ka * <0.08 002 .06 R4 820 0/ MM AGSVEG 2T
pp -DOT mgikg * <004 az .04 SPA BP0 0 (MM AOSIVEG )
[Cuntozene makg * 0,05 07 05 P4 6270 0/ MU AGSVEG 2T
(Cadusafos maka * <0.1 005 0.1 EPA 8270 D ¢ MUASENVEC 27
Chiarprifos mafkg * <007 003 07 EPR 270 0 ( MM-AS BVES 2T
Diazron me'es * «“0.05 002 .08 EPA E2T0 D | MW AGSVES 2T
Oiciorvos 4 Trchloran maky * <003 0.04 .09 EPAET) D { MLAGSVEGT
Dimethoate mpikg * <02 008 02 EPA E270 0/ MWAGBVEG 2T
Disutfoton maky * <005 002 008 EPA£270 0 | MMAGBVEG 27
Entropoios mgag * 003 001 0.03 EPA S270 D ( MWASSVEGIT-
Fercriorphes mokg * «0.04 092 0.04 EPAE2I0D I WM AGBNEG 27
Malathion mgivg * <003 0.01 0.03 EPA 6279 0/ MU AGSVRG-2T
f=thil parathior mgikg * <01 008 0.1 EPATZI0 D MWAGEAES 27
Mhevinphcs markg * «0.08 02 05 EIPR 5270 1) MUAGSVEG-2Y
Parsitven mg'eg © “0.04 002 0.04 EPAS2AY O MU-ASISAVEC-2T
Photats mg/g * <005 0.02 .05 EPA 21 D I MAGISVEG-2T
Teroufos morkg * <005 0.02 006 EPA 2270 0 W AZISHEG-2T
Acephats makg * <0.08 0.02 0.05 EPA S270 0 | MNAGISVED-27
8-chiangane mokg * <0E 0.033 K] [P 827 ) NM-AGSEG-2T
> 7 P
Gerends de Oparaciones

NSER T ET08 3R (R ODNE p'9 SATDRi0GCE €M DILADSE ON ¢ T D & YOTEI 0" 2POMTISE
Per ol Chanks Sava qean e ha Pawiado eale cedeite on fmg ewi i y conence

Nad Lara e e e for W Swnie

Not3 3B T 0%8 PUds0 SXCLE I3 Tehe Se arehsa de O paraTel oy 6 530 B) TesLeTTD

Pigraldes
San Juan de Cumbaya - Eloy Alfaro $7-757 y Belisanio Quevedo. PO. Box 17-22-20064 Quite - Ecuador
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REPORTE DE ANALISIS

Cllante: MOREIRA GARCIA JORGE ANDRES
‘Lo Ezose Ac &y Caie L -Winn San Mees
Tt DHERENEE1E
Atn: Se. Jorge Moreia
Proyecto: Tesi Pre-Grado
Muestra Recibida: 29.sep-18
Tipo de Muestra: ¢ Mueslra de Vagetaes
Andlisis Completado: T0-cet-18
Numero repona Gruemtee: *E004383-VEGOOY

f - : Sector Las Maravilias =

Rotulacitn Muestra: Cultivo N* 2 Uimite de | Limitode | Mecdo Asastaso ds Referentia
Fecha de Muestreo: 28-50p16 Detocclon | Cuamtificacion 1 Ndsado Insemo

No. Reporte Grintec: 1609483-VEGD01 S04 e

Posticidas ofosforados:

Eutachior mghg <006 02 008 EPA 22700/ NN-AGGVER2T
Matharnidophos mg/kg * et 092 008 £P3S3T0 0/ MW AGEVEG 3T
{Q‘ODO kg * <01 0,033 o1 EPA S350 ) MI-AGRSVE G 2T
™ mgiky * 019 002 005 EPASINU D/ MUAGEVEC 2!
Pesticidas o5

Ametryn magkg * <0.05 0.02 .05 A 5270 3 MMAATSAEG-2T
|Atranre mgiag * <607 0.03 X7d ER3 1072 0 (AM-AGS VEGTT
Beralaxyl mgikg <007 003 . ,g‘ A 070 O MMAGENT G 3T
Ciurons Lisfon mg'eg * <0.2 0.07 92 EPA 0D ( MMAGEWGZ]
Hexacenazsie mgikg * <008 .02 0.06 EPA K0 O/ MISAGENT G-2T
Metaiany! mg/kg * <01 005 J.1 EPA S270 B FMV-AGENE G-
Melribuze mgixg ™ <0.08 acz. 008 EFA K10 D MIMNAGANEG 2T
Perncunazold maky * <0.08 .03 0.08"° EFA S0 D/ MG ACENEC DY
F kg <0.08 Q.62 0.06 EPA 2270 D | MWALEVEGST
Simazine mgig * <005 0.0 008 EPA 2270 D) M AGENEG 27
Terbutey ma/kg * <704 002" 004 PPASITY D M GENT 67T
Thiometon mgig * <0.06 002 u EPA 210 1) NN-AGSNTEG-37
Triacimsten makg * <005 o4 | 008 ERASITO L) MM-ALENEG 2
Tnacimenci matkg * 004 0.02 D_._(H EPA 2270 0/ MACRNEGL?
Trflerain mgikg * <0 04 002 004 EPASZT) D ! NMAGENEGY?
Piretrinas:
(Cyflunan mgikg * <005 b a2 5 EPAB270 O | MM-AGENEG-2)
Cyhaoinn mghg * «0.02 01 03 EPA 8270 O { MMAGEANESDT
Cypermeton ma'kg <0.0F .03 .07 EPA BZ70 O/ MMAGSVEG 2T
Cetametrn mgig * <0.0M 2 .04 EPABZI0 0 (MM AGEAEC-27
F makg " “0.04 0.02 .08 EPAB2I0 D, MW ACENEG 2T
Permetrin mg/kg * <0.08 003 -oa E2A B0D [ MMAGENEG 2T
(Carbamatos:

Carbaryd makg * 0.8 .02 8.08 EFA B2ID D) MW NG SSEG 27
Carbafuran mgikg * <0.1 .05 0.3 LPA B2 D | MWAGISAES 77
Metriccat mghg * =0.08 .03 - 0.08 A 8270 1D 1 NV-AGI ST G2
Pirinicar my /g © <005 .02 005 EPAB270 ) NMAGHVED-T
| Propaxut maikg ¢ <0.% 0.06 a1 EPA 8270 D | MALAGISNEG-17
Thicbencar mehg * <0.08 0.02 0.08 EPA 8270 D MV AGISVES 27
Low smam o8 TUITA3cE £ [ *) "C eaten darces del szance oo myediacdn de SAE
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Gevente de Operaciones
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“ 4 GRUNZ

ENVIRONMENTAL SERVICES

REPORTE DE ANALISIS

Chiente: MOREIRA GARCIA JORGE ANDRES
“Iafpoce’ &y 37 ¢ CWu € Ve San Maiso
Taf CAARICGTE
Atn: Sr Jorge Mormira
Proyseto: Tess Pre-linacn
Muestra Recibida: 29-sep-16
Tipo de Muestra: 7 Muesirs de Vegetsles
Analisis Compietado: 10-oct-16
Numero reporte Gryemtec: 1605483 VEGLOZ

Sector Guadltal Victor
Rmum:nuum: L] Limite de Limite de Mendo Adaztads de Raferencls
Fecha de Muestreo: 28-5ap-16 Deteceion | Cuantificacion 1 Ndtoda s
No. Reporte Grintec: 1609403-VEGO02
|2 Orgpenociorack
|a-8HC makg * <0.07 03 007 EPABRTOD (UMAGSNE G
Asachior mag “0.04 .02 0.04 TPA IO 5 MA-AGBVE G2)
[Agein moreg * <0.06 o 0.06_ A 05 MM ADENEGDT
6-BHC mgkg * <0.06 .02 .06 EFA B0 0 MMAGENEGST
- Chioratal-gmaty makg * <0.04 02 .04 EPA G20 0 1 WA AGBVEG T l
~Cl Chicrotatartl mgleg * <0.04 .02 | 04 EPARIO D (MMAGSNEGYY
d-BHC ma/kg * <0.03 01 203 EPA BZ70 D ( MA-AGINTG-27
Oexdrin makg * <0.2 .07 0.2 EFA B0 D I MMAGSENEG 27
_ Endosulfan | mg'kg * <0 088 .02 0058 EFAB2T0 0 { MM AGENEG 2!
 |Endosultan 1l maikg <0.2 07 02 EPA 82700 (MIAACANTG 2]
=2 Man 3urate myikg * <04 .02 .04 EPA K0 D (MM AGENESTT
Endnn mgig * <0.08 .02 .06 EPA B0 O ( MALSBNEG 2T
Endrn akehide mgikg <0.07 03 .07 EPA B270 0/ MM AGBNEG 27
la.8H% mamg © <0.1 04 0.8 EPA 0270 0 ( MAAGENTG2]
|§»d‘iurdlm mgig * «0.06 002 Q.06 FPANITD D I MIA-SGSAE G2
Heptachior makg * <005 0.02 a.Ls BPA 8270 D 1 MINSGAAEG-2]
|Heptachlor epoxide mglig * <004 a02 0.04 EPA B0 D1 1N ACBNEC 2D
Methaxychior mglus * <0.007 0003 0.007 EPA K70 D MMAGEANEC 2T
Metalschlor mgig * <0.03 0.0 .03 EPA K270 D MMRGENEC-2T
Greyfluoden myikg * <3.04 0.02 o4 EPA 270 O ) MM AGEAVEG-2T
pp’-DOE mg'kg * <008 002 .06 EPAESOD | AN ADENEC 27
o -DOT mgikg * <004 002 04 EPA R0 D1 MRGENEC2T
Ia.mzme mykg * <005 02 5 £PA 8270 0 RGN EG2]
nofasf
Coduaatos mafeg © <0.1 008 01 EPA S270 D MM AGENEG-2T
Chiompros mofg * <07 0.0 0.07 EFA 200 01 MV ALENEC 27
Oainen mgg <0.08 002 06 EPAE270 D) N AGIENEG 27
Diclorvos+ Trichlorton mofkg * «0.08 004 .09 EPA 2270 O MWAGIENVEG-27
Oemathoate maikg <22 0.5 02 TPANZTO D! 77
DaGidfoton markg * <008 002 0.06 EPA 8270 0 | MN-AGISNEG-2F
|Ereroprodas make * <003 301 03 EPA SO D) M ACENEC 2T
Fenchiorphos mgkg ™ <) 04 02 04 EPASZIOE | MM ARBNVER-27
{Matsthion mafky * <0.03 201 .03 EPAS2T0 D | MM AQSNEG 2T
IAethil makg 0.1 0.04 01 EPASITO D ) MMLAG/SVEG 77
Mevephes makg * <008 0.02 0.05 EFASL0 L) NN AEVEG 27
Pacathion mg'eg * <008 0.02 0.0¢ EPABI70 0 | MNAGENEG 27
Phorate mafs * <0.05 002 0.08 TPA D270 0 ) MM AGISVEG-2T
Taroutes ma'ka * <0 0% 002 005 VA BZC [ MM AGEVEG-Z7
Acephate mg/kg * 0.33 , 002 008 TPABZTE D MNAGENEG.ZT
a-chordane ma/kg <04~ 1 Li-r0ess 0.1 ERAAIT0 T ) NNLAGENEG.ZT
Ing. isabel Estraila
Gerente de Operaciones
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REPORTE DE ANALISIS

Chente: MCREIRA GARCIA JORGE ANDRES
‘Lo B0 Av Ay Cale £ - Vin p San Mures.
Tett RIS 1A

Aun; S Jorge Moreia
Proyecto: Tesis Pre-Grado
Muestra Recibica: 28-300-16
Tipe de Muestra: 1 Muestra de Vegetaes
Andlisis Compietado: 10 cct-16
Nimaeeo teporte Gruontee: ‘609423 VEGUOZ

| Soctor Guabilal Victor
Rotulaciin Musstre: __Hugo Limite de Limite de Matods Adaptado o Retecanviie
Focha de Muestreo: W-sep-16 Deteccion | Cuantificacién C I Metods ntems.
No_Reports Griintec: 1609483 VEG002Z
Peaticidas Organofosforados: ]
Eutachion mg'eg * “305 gLz 0.06. EPASZIC D | MAM-AGENTGTT
ophos mgikg * 023 ape 006 EPARZTO 0 MM-ALEVEG2T
0OLO mg'sg * <01 0.033 0.1 EPAAZ70 0 L MMAGENVEG-2)
l@, azole mg/kg * 0.08 002 008 TPARTI0 0/ MM AGBNES 27
- Pesticidas Organonitrogenasd
Ametyn mgkg * «0.08 002 05 EPA 200 D [ MVM-AGSATG-27
(Alrazina mgfeg * <307 003 107 EPA 5270 D MN-AGISNE 627
Beraaxyl mghg * <007 003 o7 EPA 5210 DI NNAGISVEG-27
Ciurens Liuron meleg * 0.2 sor 0.2 EPA 270 DI M AGISAES 27
RerRCONAZoR MGG <008 0.02 006 PR 2270 D) NN NGEEG T
Metaanyl mgihg * <).1 .08 5 EPAOEQW-AQMM?
Metnbuze mg'eg " <0.08 0.02 4.06 EPA 3270 D NM-AGSVEG2Y
Panconazie mgkg * “Q.0 0.03 .08 EPAEZTCD ) WNAGEVES 27
Pandamatant makg * <0.08 . bo2 0.06 EPAS2I0D ) NN AGSVEG 27
Smazre mghg * <0 0 d m _ 008 PA 3275 0 ) MU-AGSVEG2T
Terbutryn mgikg * <0 04 002 04 £PA B0/ MUAGSVE 07
Triometon mygsg * <0.05 q e_g 008 EFEHIIC 0 ) MUARSVEG-S?
Trise mefon myks © “c.09 .04 009 EPA B D I MM-AGSNVEG 27
Tragmanc! mg/kg * “0.04 0.02 0.04 EPAG2TC O { MUAGBVEG 2T
Trflurain mgig * <0.04 002 004 ©EPARITD D | MUATANESET
| Plrotrinas: —
Cyuthnn maikg * =0.06 002 005 EPAE270 D MMAGBNES-ZT
Cyha'otnin maikg * <003 001 D03 EPA 2270 0 ( MMAQIBNVEC-ZT
Cypemelin myfeg * «0.07 003 Doy TPA 170 0/ MM AGENEG 2T
Detemerin mg'ag <024 0.02 0.0¢ EFA £370 D | M AGRATG3T
F maks <0.04 0.02 0.04 EPASIIO DI MM AGS G2 T
Prrmetrin mglkg <0 08 033 0.08 EPA R0 D MIAGRAVEG2T
Carbamatos: |
Carbaryt myg * <0 05 02 0.05 EPA 5210 0 | NI-AGRNVEG-2)
Carbofuran maig * <01 .05 0.1 _ERAZIOL N AGEVECS)
[Metriocam mghg * <038 .03 0.08 EPA 2270 0/ MMACENECZT
Primicat mgeg * <058 o2 0.05 EPA 22700 ) M AGENEG 2T
Propoxar makg * <01 06 0.9 CPA 2270 0 f MN-AGSNT G637
Thicbencard mg'ag * “0 05 .02 0.06 A S0 07 WM AGRNEG-T)
L3 ensayss mercaions ton [*1 10 eX8 Setr Uel Sddnis 52 Sren a0t 7o SAE
INCERTIDUMSRE (U para ot » 0 2 urv20aes
NCERTIDUMSRE (V) .
Cakum © 40 L o oo D=eaisr menico U= meacisurbis -
ng. Isabe! Estrolla
Gerente de Operaciones
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