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RESUMEN

La presente investigacion se centra en la evaluacion de la calidad del suelo, a través de analisis
fisico-quimico con el propdsito de determinar la influencia de las actividades antrépicas en la
microcuenca del Rio Cinto, Parroquia Lloa, Canton Quito, Provincia de Pichincha. El objetivo principal
es comprender los impactos en el suelo derivados de diversas actividades humanas en los alrededores
de la microcuenca.

El enfoque del trabajo fue experimental y descriptivo, consistiendo en un analisis fisico-
quimico realizado en seis puntos especificos (paramo, ganaderia, zona urbana, mineria, piscicola, planta
de tratamiento). Se tomaron 24 submuestras con un barreno de 25 cm de profundidad en cada punto;
las cuales fueron mezcladas para formar una muestra compuesta por cada sitio de estudio. Los
resultados de los andlisis fisico-quimicos revelaron que los suelos se ven afectados por diversas
actividades antropogénicas circundantes. Se obtuvieron valores de pH que varian desde 5.86 hasta 6.61,
el elemento Bario con valores de 32.9 a 160.4 mg/kg, la conductividad varia desde119.4 hasta 348.6
us/cm, el zinc con valores desde 33.6 hasta 60.3 mg/kg, a lo largo de la microcuenca se identificaron
tres tipos de suelos: Franco — Arenoso, Franco- Arcilloso Arenoso y Arenoso-Franco.

Finalmente, los analisis estadisticos realizados evidencian que el suelo en la microcuenca del
Rio Cinto en Lloa no cumple con los parametros establecidos en el Acuerdo Ministerial 097A, en el
Anexo 2, Tabla 1 y 2, para ser considerado un suelo saludable y apto para cultivos. Ademas, se
realizaron encuestas a los moradores de Lloa para conocer cudles son las principales actividades
antropicas que se desarrollan en este sector.

Palabras Clave: Microcuenca, actividades antropicas, pAramo, ganaderia, zona urbana,

piscicola, planta de tratamiento.
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ABSTRACT

The present research focuses on the evaluation of soil quality, through physical-chemical
analysis with the purpose of determining the influence of anthropogenic activities in the Cinto River
microbasin, Lloa Parish, Quito Canton, Pichincha Province. The main objective is to understand the

impacts on the soil derived from various human activities in the surroundings of the microbasin.

The approach of the work was experimental and descriptive, consisting of a physical-chemical
analysis carried out at six specific points (moorland, livestock, urban area, mining, fish farming,
treatment plant). 24 subsamples were taken with a 25 cm deep hole at each point; which were mixed to
form a sample composed of each study site. The results of the physicochemical analyzes revealed that
the soils are affected by various surrounding anthropogenic activities. pH values were obtained that
vary from 5.86 to 6.61, the element Barium with values from 32.9 to 160.4 mg/kg, the conductivity
varies from 119.4 to 348.6 ps/cm, zinc with values from 33.6 to 60.3 mg/kg, three types of soils were

identified throughout the microbasin: Loam — Sandy, Loam — Sandy Clay and Sandy — Loam.

Finally, the statistical analyzes carried out show that the soil in the Rio Cinto micro-basin in
Lloa does not comply with the parameters established in Ministerial Agreement 097A, in Annex 2,
Table 1 and 2, to be considered a healthy soil suitable for crops. In addition, surveys were carried out

among the residents of Lloa to find out what the main anthropic activities carried out in this sector are.

Keys words: Micro-watershed, anthropic activities, moorland, livestock, urban area, fish

farming, treatment plant.
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1.  INTRODUCCION
1.1 Problema

La parroquia rural de Lloa, ubicada en la provincia de Pichincha, abarca aproximadamente
547,2 km2, siendo una de las parroquias mas extensas. Se destaca como un atractivo turistico
debido a las numerosas fuentes hidricas presentes en la zona, asi como por la notable biodiversidad
de flora y fauna que posee.

Lloa incluye una de las montafas mas significativas de la provincia de Pichincha, el Guagua
Pichincha, junto con otras elevaciones. Estas montafias actiian como fuentes de abastecimiento para
los rios, los cuales se originan a partir de la acumulacién de agua de lluvia en las regiones altas,
como las montanas, asi como de la fusion de la nieve y los afluentes de quebradas o arroyos.
Posteriormente, esta agua superficial fluye hacia areas mas bajas, donde se encuentra con otras
corrientes, contribuyendo al aumento del caudal del rio. (Escobar & Lala , 2017)

El Rio Cinto nace en las faldas del volcan Guagua Pichincha, en la zona de San Ignacio y
Garzon, recorriendo por las faldas del cerro Ungui y corre en la zona baja de la cordillera de
Nambillo, de la cual descienden una serie de afluentes que alimentan al rio.

En las cercanias de la microcuenca del Rio Cinto en la Parroquia de Lloa, se llevan a cabo
diversas actividades en el suelo, tales como la agricultura, la ganaderia, la mineria y las piscicolas.
Este sector abarca zonas de paramos en la parte alta de la microcuenca y como parte de la parroquia
zonas subtropicales, caracterizado por una extensa superficie territorial y una variabilidad de
microclimas. Convirtiéndola en una parroquia con potencial bio turistico, de belleza paradisiaca y

encanto, un lugar al que siempre se desea regresar.



El suministro de agua potable y el abastecimiento humano en la parroquia se vinculan a una
variada red de rios y quebradas. Sin embargo, esta conexion conlleva consecuencias perjudiciales
para los residentes, ya que no hay un adecuado manejo de los desechos solidos, vertidos liquidos y
residuos de actividades agricolas y ganaderas. (Morales, 2009)

Con el transcurso del tiempo y el desarrollo continuo de las diversas actividades en sus
alrededores, se han observado alteraciones en el suelo que afectan los servicios ecosistémicos,
disminuyendo la calidad del suelo seglin los estindares establecidos por el Acuerdo Ministerial
097A, Anexo 2, Tabla 1 y 2. (Lorena, 2015)

El presente estudio experimental se llevo a cabo con el propdsito de evaluar los cambios en
el suelo del Rio Cinto causados por las diferentes actividades humanas a lo largo de su cauce. Se
consideraron seis puntos estratégicos para analizar, asignando un valor a los servicios

ecosistémicos por los beneficios que proporcionan.

1.2 Delimitacion

La investigacion tuvo lugar en la microcuenca del Rio Cinto, situada en el la Parroquia de
Lloa, Cantén Quito, Provincia de Pichincha. Los puntos de muestreo abarcaron desde la parte mas
elevada siendo el paramo con coordenadas UTM: 17M0771961 m E 9975955 m N, hasta la Planta
de tratamiento de aguas residuales siendo este el punto de cierre del muestreo con coordenadas
UTM: 17M0766181 m E 9972026 m N.

Para llevar a cabo este estudio, se seleccionaron seis puntos de muestreo distribuidos a lo
largo del rio Cinto. Estos puntos fueron determinados en funcion de las actividades cercanas a la
microcuenca, teniendo en cuenta, a su vez, aquellas actividades que de alguna manera influyen en

el deterioro del suelo.



Los puntos que fueron considerados son los siguientes puntos. Ver tabla 1.

Tabla 1
Puntos de Muestreo
Lugar Coordenadas Codigo
Paramo 9975955m N P1
17M0771961m E
Ganaderia 9972626 m N P2

17M0769645 m E

Zona Urbana 9972340 m N P3
17M0769242 m E

Mineria 9972020 m N P4
17M0767458 m E

Piscicola 9971967 m N P5
17M0766963 m E

PTAR 9972026 m N P6

17M0766181 m E

Nota. Coordenadas de los puntos de muestro de suelo en la Microcuenca del Rio Cinto.
Elaborado por: la Autora

A continuacion, se presenta el mapa con la delimitacion de la microcuenca del Rio Cinto y
los puntos en los que se realizara la toma de muestras del suelo de acuerdo a las diferentes

actividades antropicas que se desarrollan.



Figura 1.

Mapa de la delimitacion del Rio Cinto y puntos de muestreo
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Nota. Mapa delimitando la Microcuenca del Rio Cinto y puntos de muestreo
Elaborado por: la Autora

Pregunta de investigacion

(Cual es la varianza de los parametros fisico- quimicos del suelo en base a la Norma
Acuerdo Ministerial 097A, Anexo 2 Tabla 1 y 2; del Rio Cinto en relacion a las diferentes

actividades antropicas que se desarrollan a su alrededor?



14 Objetivos generales y especificos

1.4.1 Objetivo General

Evaluar la calidad del suelo, mediante el andlisis fisico-quimico, para establecer la

influencia de las actividades antrdpicas en la microcuenca del Rio Cinto.

1.4.2 Objetivos Especificos

Identificar el impacto en la calidad del suelo en relacion a las actividades antropicas que se
llevan a cabo en los alrededores del Rio Cinto, basandose en la Norma Acuerdo Ministerial 097A,
en el Anexo 2 Tabla 1y 2.

Realizar un levantamiento de la linea base recopilando informacién del uso del suelo en las
diferentes actividades antropicas que se realizan en el Rio Cinto, mediante encuestas a los
habitantes en el area de estudio las cuales nos ayudaran en la determinacion del tipo de uso del
suelo en la zona de estudio.

Disenar una propuesta de conservacion del suelo del Rio Cinto para fomentar la

preservacion de la calidad del suelo.

1.5 Hipotesis

1.5.1 Hipéotesis de investigacion (H1)

Los parametros fisico-quimicos del suelo, se ve afectado por las distintas actividades

antrépicas que se desarrollan en la Microcuenca del Rio Cinto.



1.5.2 Hipétesis nula (Ho)

Las diversas actividades antropicas que se llevan a cabo en la microcuenca del Rio Cinto
no tienen impacto en los parametros fisico-quimicos del suelo de acuerdo a la Norma Acuerdo

Ministerial 097A.



2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 Cuenca Hidrografica

Una cuenca hidrografica, también llamada cuenca de drenaje o cuenca fluvial, se define
como una region geografica limitada por caracteristicas topograficas, donde todas las aguas, tanto
superficiales como subterraneas, convergen hacia un tnico punto de salida, como un rio, lago o
mar. Bésicamente, es un territorio que recolecta y dirige las aguas provenientes de lluvias o
deshielo hacia un sistema fluvial principal. (Vasconez, Mancheno, Alvarez, Prehn, Cevallos &
Ortiz., 2019)

La delimitacion de la cuenca hidrografica se realiza a través de elementos topograficos
como montafias, colinas y valles, que forman una linea de cumbre separando las aguas que fluyen
en direcciones distintas. La cuenca, como sistema natural, consta de componentes
interrelacionados, como el sistema fluvial principal compuesto por rios y arroyos, asi como
afluentes mas pequenos que desembocan en el rio principal.

Ademas de los cursos de agua, la cuenca incluye otros elementos como lagos, aguas
subterraneas, humedales y glaciares, actuando como almacenamientos temporales o permanentes
de agua. Su importancia radica en regular el ciclo del agua y proveer servicios ecosistémicos
esenciales, como suministrar agua dulce para consumo humano, agricultura e industria, regular el
caudal de los rios, recargar acuiferos, mitigar inundaciones, conservar la biodiversidad y
proporcionar hébitats para la fauna y flora. (Ordofiez, 2011)

Es crucial destacar que las actividades humanas, como deforestacion, urbanizacion,
agricultura intensiva y contaminacion, pueden afectar la calidad y disponibilidad del agua, asi como

la salud del ecosistema. Por lo tanto, la gestion integral y sostenible de las cuencas hidrograficas



es esencial para mantener el equilibrio y la salud de estos sistemas, garantizando el suministro de

agua para las generaciones venideras.

2.2 Importancia de las Cuencas Hidrograficas

Las cuencas hidrograficas desempefian un papel crucial tanto en los ecosistemas como en
las comunidades humanas, cumpliendo diversas funciones esenciales:

1.Abastecimiento de agua: Las cuencas hidrograficas son fuentes vitales de agua dulce,
capturando y almacenando agua de lluvia y deshielo para diversos usos como el consumo humano,
la agricultura e industria.

2. Regulacion del caudal: Actuan como reguladores naturales del flujo de agua, capturando
y liberando gradualmente el agua durante lluvias intensas. Esto equilibra los rios y reduce los
riesgos de inundaciones y sequias.

3. Conservacion de biodiversidad: Las cuencas albergan una amplia diversidad de especies
vegetales y animales. Los rios y sus habitats sirven como corredores ecoldgicos, proporcionando
refugio y alimento para diversos organismos acuaticos y terrestres.

4. Filtraciéon y purificacion del agua: Funcionan como sistemas naturales de filtracion y
purificacion del agua. El flujo a través del suelo y sedimentos retiene y elimina sustancias
contaminantes, mejorando la calidad del agua.

5. Energia hidroeléctrica: Muchas cuencas se aprovechan para generar energia
hidroeléctrica. La construccion de embalses y centrales hidroeléctricas utiliza la energia del agua

en movimiento como fuente de energia limpia y renovable. (Bordino, 2021)



6. Control de la erosion: Los rios y cuencas desempefian un papel crucial en la mitigacion
de la erosion del suelo. La vegetacion en las orillas y los sedimentos transportados ayudan a

proteger areas costeras y tierras agricolas de la erosion.

2.3  Rios y su importancia

Los rios son corrientes de agua naturales y continuas que fluyen a lo largo de un cauce
definido, forméndose a partir de la acumulacioén de agua de diversas fuentes como precipitaciones,
deshielos, manantiales y lagos. Estas aguas se unen y siguen la pendiente del terreno, creando
cursos de agua que pueden variar desde pequeios arroyos hasta grandes rios.

Estos cuerpos de agua desempefian un papel crucial en el ciclo hidrolégico y en la
configuracion del paisaje, transportando agua, sedimentos y nutrientes a lo largo de su cauce,
influenciando la fertilidad del suelo y la formacion de paisajes fluviales. Ademas, los rios son
fuentes importantes de agua dulce para diversos usos como el consumo humano, el riego agricola,
la generacion de energia hidroeléctrica y el sustento de la vida silvestre. (Campoblanco & Gomero,
2000)

Los rios presentan caracteristicas distintivas, como una cabecera o punto de origen, y una
desembocadura, donde se encuentran con otros cuerpos de agua. A lo largo de su curso, pueden
exhibir diversas caracteristicas como meandros, rapidos, cascadas y estuarios, influenciadas por la
topografia y las condiciones geologicas.

Ademas de su importancia en el ciclo hidrologico y la configuracion del paisaje, los rios
juegan un papel vital en los ecosistemas al proporcionar habitats para diversas especies de plantas
y animales, actuando como corredores de biodiversidad y facilitando la migracion de especies

acuaticas. (Tortorelli, 2009)



Es crucial destacar que los rios son recursos naturales susceptibles a la degradacion y
contaminacioén debido a actividades humanas como la deforestacion, la extraccidén excesiva de
agua, la contaminacion industrial y agricola, asi como la construccion de represas y canalizaciones.
Por lo tanto, la gestion adecuada es esencial para garantizar la conservacion de los rios y el uso

sostenible de sus recursos.

2.4 Suelo

El suelo constituye la capa superior de la superficie terrestre, resultado de la descomposicion
gradual de rocas y materiales organicos a lo largo del tiempo. Es un componente esencial del
ecosistema, ofreciendo soporte a la vegetaciéon y sirviendo como medio propicio para el
crecimiento de las plantas. Esta capa terrestre se compone de minerales, materia organica, agua,
aire y microorganismos, conformando asi un sistema complejo y dindmico.

Ademas de su funcién como base para el crecimiento de las plantas, el suelo desempena
roles cruciales en varios procesos ambientales. Funciona como un filtro natural, participando en la
purificacion del agua a medida que esta se infiltra a través de sus estratos. Asimismo, juega un
papel esencial en el ciclo del carbono al almacenar y liberar carbono mediante procesos
biogeoquimicos. (Cotler, Sotelo & Dominguez, 2007)

La salud del suelo resulta esencial para la sostenibilidad ambiental y la productividad
agricola. Practicas como la erosion, la deforestacion, la contaminacion y la agricultura no sostenible
pueden degradar la calidad del suelo. Por ende, la conservacion y gestion adecuada del suelo son
imperativas para asegurar la productividad agricola, la salud de los ecosistemas y la calidad del

agua.
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2.5 Propiedades del suelo

Las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo son aspectos que definen su calidad y su

habilidad para respaldar el desarrollo de las plantas.

2.5.1 Propiedades Fisicas del Suelo

Las caracteristicas fisicas del suelo se centran en los atributos asociados a su formacion y
constitucion en la capa superficial del terreno. Estas caracteristicas son determinantes para la
capacidad del suelo de retener agua, posibilitar el flujo de aire, resistir la presion de las plantas y
otros elementos fundamentales para su rendimiento y aplicaciones diversas. Comprenden aspectos
como la composicion de particulas de arena, limo y arcilla que influye en la retencion de agua y
nutrientes, la disposicion y agregacion de particulas que afecta la porosidad y permeabilidad, la
masa de suelo en relacion al volumen que determina su capacidad de soportar la carga de las raices,
el color que puede indicar contenido de materia organica y minerales, la variacion de temperatura
segun la ubicacion y estacion, y la profundidad desde la superficie hasta capas rocosas o compactas
que impacta en el crecimiento de raices y el acceso a nutrientes. (Rucks,Garcia,Kaplan & Hill ,
2004)Estas propiedades fisicas son esenciales para una comprension efectiva y una gestion
adecuada del suelo, ya que inciden directamente en la productividad agricola, la salud del
ecosistema y diversos aspectos relacionados con su uso y conservacion.

2.5.2 Propiedades Quimicas del Suelo

Las propiedades quimicas del suelo se centran en la composicion quimica de la capa
superior de la tierra y desempefian un papel esencial en la disponibilidad de nutrientes para las
plantas y en la interaccion del suelo con compuestos quimicos. Aspectos clave como el pH del

suelo, la cantidad de materia orgénica, la capacidad de cambio cationico (CCC), el contenido de

11



nutrientes, la salinidad, el intercambio i6nico y la actividad microbiana son determinantes para
comprender la capacidad del suelo para sostener la vida vegetal y su respuesta a practicas agricolas
y medioambientales. (Jaurixje, Torres, Mendoza, Henriquez & Contreras., 2013) La gestion
efectiva implica supervisar y ajustar estas propiedades para crear un ambiente propicio para el

crecimiento de las plantas y la sostenibilidad del ecosistema.

2.6  Actividades Antropicas

Las actividades antropicas comprenden las acciones realizadas por los seres humanos que
generan un impacto significativo en el entorno natural, ya sea de forma directa o indirecta. Estas
acciones forman parte de la interaccion constante entre las sociedades humanas y su entorno,
englobando diversas acciones que afectan tanto al medio ambiente como a los recursos naturales.
Ejemplos de estas actividades abarcan areas como la agricultura, la urbanizacion, la industria, la
extraccion de recursos naturales, la contaminacidn, el consumo de energia, la contribucion al
cambio climatico y la practica del turismo. Estas acciones pueden tener consecuencias positivas o
negativas, y la gestion sostenible busca minimizar los impactos perjudiciales, promoviendo
practicas que preserven la salud y diversidad de los ecosistemas. La comprension y gestion
responsables de las actividades antropicas son cruciales para la conservacion ambiental y la
sostenibilidad a largo plazo.

2.6.1 Ganaderia

La ganaderia es una actividad econdmica que implica la cria y manejo de animales, como
bovinos, ovinos, caprinos, porcinos y aves, con el fin de obtener productos como carne, leche,
cuero y otros subproductos. Esta practica, con una larga historia, forma parte integral de la

agricultura en diversas culturas. La ganaderia se lleva a cabo de diversas maneras, incluyendo la
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ganaderia extensiva en grandes de tierra y la ganaderia intensiva en instalaciones mas controladas.
La ganaderia sostenible busca equilibrar la produccion de alimentos con la conservacion del medio
ambiente.

La ganaderia desempefia un papel crucial en la seguridad alimentaria al proporcionar
proteinas animales esenciales y otros derivados. No obstante, enfrenta desafios relacionados con la
sostenibilidad, el bienestar animal y la huella ambiental. Este contexto ha generado un creciente
interés en practicas ganaderas mas éticas y respetuosas con el medio ambiente.

2.6.2 Mineria

La mineria es una actividad econdmica centrada en la extraccion de minerales y otros
recursos valiosos de la tierra. Este proceso implica la remocién de suelos y rocas para acceder a los
depositos minerales, seguido de la extraccion y procesamiento de minerales, tanto metalicos (como
oro, plata, cobre, hierro) como no metalicos (usados en construccioén e industria quimica). La
mineria puede realizarse a cielo abierto o de manera subterranea, siendo esencial para el desarrollo
industrial y la produccién de diversos productos.

A pesar de su importancia econdmica, a causa de la mineria se presenta la degradacion
ambiental, la deforestacion, la contaminacion del agua y del aire, ademas de problemas sociales
vinculados a la salud y los derechos de las comunidades locales. La mineria sostenible busca
abordar estos desafios mediante practicas responsables que minimicen los impactos ambientales y
sociales.

2.6.3 Piscicola

La piscicultura es una practica centrada en la cria y cultivo de peces y otros organismos

acudticos en entornos controlados, con el propdsito de generar alimentos para el consumo humano

y contribuir a la repoblacion de cuerpos de agua. Este proceso puede llevarse a cabo en diversos
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lugares, como estanques, embalses, jaulas flotantes en aguas abiertas o en sistemas de recirculacion
dentro de instalaciones cerradas.
2.7  Normativa

El proposito fundamental de la norma es proteger la salud de las personas y garantizar la
calidad ambiental del suelo para preservar las funciones naturales en los ecosistemas. Esto se busca
lograr frente a las actividades humanas que podrian alterar la calidad del suelo debido a diversos
usos del recurso.

1. Norma Acuerdo Ministerial 097A: Esta norma tiene relacion con la Norma de Calidad
Ambiental del Recurso Suelo y los Criterios de Remediacion aplicables a suelos contaminados.

2. Ley Orgénica de Gestion Ambiental (LOGA): Esta ley establece los principios, objetivos
y disposiciones generales para la gestion ambiental en Ecuador. Establece la obligacion de
prevenir, controlar y remediar la contaminacion del suelo, asi como la promocion de buenas
practicas en la gestion de suelos.

3. Reglamento General a la Ley de Gestion Ambiental: Este reglamento establece los
procedimientos y requisitos especificos para la gestion ambiental en Ecuador, incluyendo aspectos
relacionados con la calidad del suelo.

4. Norma de Calidad Ambiental del Suelo (NCA): La NCA establece los valores limites
permisibles para diferentes contaminantes presentes en el suelo. Estos valores limites estan basados
en criterios de calidad y salud humana, y se utilizan como referencia para la evaluacion y
seguimiento de la calidad del suelo.

5. Norma Técnica Ecuatoriana sobre Remediacion de Suelos Contaminados: Esta norma
establece los criterios y procedimientos para la remediacion de suelos contaminados, incluyendo
los niveles de referencia para la remediacion y las técnicas de remediacion aplicables.
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Es importante tener en cuenta que los parametros permisibles del suelo pueden variar segiin
el uso especifico del suelo, como agricola, urbano o industrial. Ademas, los gobiernos locales y
provinciales también pueden establecer regulaciones adicionales relacionadas con la calidad del

suelo en sus jurisdicciones.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1Tipo y Diseiio

3.1.1 Disefio descriptivo y correlacional

Esta investigacion se clasifica como descriptiva, tomando como éarea de estudio la
microcuenca del Rio Cinto en la cual se establece las diferentes categorias de suelo. Se caracteriza
como correlacional, a través de analisis fisico-quimicos y los resultados de encuestas, el impacto

que las actividades antropicas han tenido en los suelos de la zona de estudio.

3.2 Diseno Estadistico

Se empled el método estadistico de Analisis de Varianza (ADEVA) con el propdsito de
evaluar la significancia estadistica en los resultados derivados de los pardmetros fisico-quimicos y
las actividades humanas identificadas. También, se implemento el Disefio Experimental de Bloques
Completos Aleatorios (DBCA). Dentro de este disefio, se llevaron a cabo seis tratamientos
distintos, cada uno de los cuales involucro6 la toma de 24 submuestras con barrero, conformando

asi una muestra compuesta para cada punto respectivo.

3.3 Protocolos

3.3.1 Area de Estudio

La zona de investigacion estd situada en la microcuenca del rio Cinto, ubicada en la
parroquia de Lloa, la cual tiene su origen en los paramos del Pichincha con una altitud aproximada

de 3100 metros sobre el nivel del mar.

16



3.3.2 Delimitacion de los puntos de muestreo

Se identificaron seis lugares de muestreo que representan suelo afectado por diversas
actividades humanas identificadas. En cada uno de estos puntos, se realizd la recopilacion de
submuestras para crear una mezcla compuesta que permitiera su posterior analisis. Los puntos de
muestreo fueron considerados en relacion a la cercania con el rio Cinto, por lo que influye en la

contaminacion del suelo

3.4 Metodologia (Procedimiento)

La investigacion llevada a cabo es de naturaleza experimental y de campo. Se empled un
analisis de datos experimentales para evaluar el impacto de las actividades humanas en la alteracion
del suelo, obteniendo muestras directamente en el sitio de estudio. Se realizaron un total de nueve
visitas técnicas. La primera tuvo como objetivo familiarizarse con el area de estudio, seguida por
la elaboracion de un cuestionario de preguntas cerradas para la aplicacion de encuestas durante la
segunda visita. Ademas, se utilizoé el programa ArcGIS para delimitar la microcuenca del rio
"Cinto" en la parroquia de Lloa, lo cual influy6 en la seleccion de los sitios de muestreo durante la
tercera visita.

En la tercera visita, se aplicaron las encuestas en la poblacion del area delimitada,
especialmente en el sector urbano, dirigidas a los jefes de familia. Después de la recoleccion de
datos de las encuestas, se identificaron las actividades antrdpicas en la zona, y los resultados se
tabularon. Las visitas técnicas cuatro a nueve se centraron en la toma de 24 submuestras en cada

punto, a una profundidad de 0,25 cm con un barreno. Estas submuestras se combinaron para formar
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una muestra compuesta, de la cual se tomo una cantidad de 2 kg para realizar analisis de laboratorio
del elemento bario, conductividad, pH, textura y zinc.

Los analisis de laboratorio se llevaron a cabo ex situ, y los resultados se interpretaron
estadisticamente. Posteriormente, se compararon los resultados de las propiedades fisico-quimicas
del suelo en las areas muestreadas con el fin de cumplir con los objetivos y evaluar las hipdtesis
planteadas al inicio de la investigacion. Ademas, se verifico si los valores se encontraban dentro

de los rangos permitidos segin el Acuerdo Ministerial 097A, Anexo 2, Tabla 1y 2.

3.5 Metodologia de toma de muestra del suelo

La recoleccion de muestras de suelo se considera una herramienta esencial para llevar a
cabo el analisis y monitoreo del estado del suelo, asi como para identificar los impactos generados
por las actividades humanas en la region donde se recopilan las muestras. En este proceso, se
siguieron las recomendaciones y protocolos establecidos por (Diego, 2016). Estas directrices
incluyeron la identificacién del area a ser estudiada, la elaboracion de un mapa con puntos y
coordenadas, y la verificacion de que los lugares seleccionados para tomar las muestras no
estuvieran afectados por condiciones que pudieran distorsionar los resultados, como la proximidad
a cercas vivas, acumulacion de estiércol para abono, zonas recientemente quemadas o con
presencia de ceniza, areas donde se hayan aplicado fertilizantes recientemente, entre otros aspectos.

Adicionalmente, se enfatiz6 la importancia de limpiar la superficie del suelo al menos 3 cm
antes de tomar la muestra, con el objetivo de eliminar impurezas y agentes que pudieran provocar

alteraciones en los resultados.
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3.6 Materiales y equipos

3.6.1 Materiales usados en la fase de campo

Tabla 2.
Materiales fase de campo

Material Reactivo Equipo

Guantes Agua GPS

Barreno Hielo

Balde

Brocha

Cooler

Fundas Ziploc

Marcador permanente

Martillo

Papel Aluminio

Tijeras

Tabla A4

Pala tipo “V”

Nota. Materiales usados en la fase de campo
Elaborado por: la Autora
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3.6.2 Materiales usados en la fase de laboratorio

En la fase de laboratorio se utilizo los siguientes materiales:

Muestras de suelo

Acido nitrico (HNOs) concentrado
Acido clorhidrico (HCI) concentrado
Peroxido de hidrégeno (H20:)
Agua destilada

Equipos de medicidon volumétrica
(pipetas, buretas)

Matraces aforados

Vaso de precipitados

Mechero Bunsen

Papel filtro

Electrodos de pH

Medidor de Ph

Horno

Crondmetro

Balanza

Soluciones estandar de pH (buffers)
Sonda de conductividad eléctrica

Medidor de conductividad eléctrica

20

Agitador o varilla para mezclar
Solucion estdndar de conductividad
(calibracion)

Tubos de ensayo
Espectrofotometro

Soluciones estandar de zinc para

calibracion



3.7 Diagrama de la fase de campo

Figura 2.
Procedimiento de la fase de campo

L Determinacion
Procedimineto
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Fase de Campo
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Determinacion de: Bario,
Fase de Laboratorio Conductividad, pH, Zinc y
textura del suelo
A
Estadistica descriptiva y
Fase de oficina analisis correlacional con
los datos obtenidos

Nota. Diagrama empleado en la fase experimental del trabajo de investigacion.
Elaborado por: La Autora.

3.7.1 Variables

En la investigacion experimental, se delinearon las variables correspondientes a la fase de
campo y a la fase de laboratorio. En la fase de campo, se incluyo la identificacion de las actividades

humanas a través de encuestas. Por otro lado, las variables analizadas en la fase de laboratorio.



3.7.1.2 Variables Independientes

En este trabajo experimental se va a realizar seis tratamientos con 24 repeticiones en cada
uno de los puntos que se determinaron que influyen en la calidad del suelo por las actividades

antropicas que se realizan en los alrededores de la microcuenca del Rio Cinto.

Tabla 3.
Puntos de muestreo

Codigo de Tratamiento Descripcion

Tratamiento 1 Paramo

Tratamiento 2 Ganaderia
Tratamiento 3 Zona Urbana
Tratamiento 4 Mineria

Tratamiento 5 Piscicola
Tratamiento 6 Planta de tratamiento

Nota: Tratamientos que se van a realizar con 24 repeticiones
Elaborado por: El Autor

3.7.1.3 Variables dependientes
Tras delimitar la microcuenca del Rio Cinto se seleccionard seis puntos en los cuales se
procederan a realizardn 24 repeticiones para luego formar una muestra compuesta por cada uno de

los puntos seleccionados. En el estudio se analizara los siguientes parametros in situ y ex situ:

Tabla 4.

Parametros a estudiar
Parametros Caracter
pH Quimico
Bario Quimico




Conductividad ~ Quimico

Zinc Quimico

Textura Fisico

Nota: Parametros analizados a cada muestra
Elaborado por: El Autor

3.7.1.1 Determinacion del elemento Bario en el suelo

Primero, se procede a secar y triturar la muestra de suelo con el fin de obtener una muestra
homogénea. A continuacion, se pesa un gramo de la muestra y se coloca en un matraz.
Posteriormente, se afiade acido nitrico concentrado al matraz que contiene la muestra, siguiendo
una proporcion acido: suelo de 3:1. La mezcla se calienta con un mechero Bunsen hasta lograr la
completa disolucidn de la muestra, y en caso de ser necesario, se puede incorporar acido clorhidrico
para garantizar una digestion completa.

Después de esta etapa, se agrega perdxido de hidrogeno con el objetivo de eliminar
cualquier exceso de acido nitrico presente. Se ajusta el pH de la solucién resultante mediante la
adicion de una solucion de hidréxido de sodio (NaOH) o acido clorhidrico (HCI). La solucion
filtrada se diluye con agua destilada segun sea necesario.

A continuacion, se emplea un espectrofotdmetro para medir la concentracion de bario en la
solucion preparada. Finalmente, se lleva a cabo una calibracion utilizando estandares de bario de
concentraciones conocidas, permitiendo asi correlacionar la absorbancia obtenida con la

concentracion real del elemento.



3.7.1.2 Determinacion de pH en el suelo

Primero se pesa 10 gramos de suelo y se coloca en un recipiente limpio. Se afiade 10 gramos
de agua destilada al suelo y se mezcla adecuadamente para formar una suspension. Luego, se utilizo
el medidor de pH junto con el electrodo de pH.

Antes de cada medicion, se calibra el pH metro empleando soluciones estandar de pH,
tipicamente buffers de pH 4.0, 7.0 y 10.0. Se sumerge el electrodo en la suspension de suelo y se
espera a que la lectura del pH se estabilice, asegurandose de no tocar el electrodo con las manos.

Finalmente, se registra la lectura del pH. Generalmente, se considera que un pH entre 6.0 y

7.5 es apropiado para la mayoria de los cultivos, aunque las necesidades especificas pudieron haber

variado.

Figura 3.
Escala de pH

Escala del pH

.
Ir l III 12

Muyacido Moderadamente Ligeramente Neutro Ligeramente Moderadamente Muy acaling
acido acido alcalin alcaling

Nota: Escala de pH para conocer el grado de acidez
Elaborado por: Alvarez D.



3.7.1.3 Determinacion de conductividad en el suelo

Se pesa una masa de 50 gramos de suelo que se coloca en un recipiente limpio. Se afade
una cantidad de 50 gramos de agua destilada al suelo y se mezcla a fondo para generar una
suspension. Se permite que la mezcla repose durante un periodo para facilitar la dispersion de las
particulas.

Se calibra el medidor de conductividad mediante una solucion estandar de conductividad.
Posteriormente se sumerge la sonda de conductividad o el electrodo en la suspension de suelo. Se
aguarda a que la lectura del medidor de conductividad se estabilice.

Finalmente, se registra la lectura de la conductividad eléctrica del suelo, expresada

comunmente en mili siemens por centimetro (m S/cm).

3.7.1.4 Determinacion de zinc en el suelo

En primer lugar, se pesa 1 gramo de suelo y se coloca en un matraz. Después, se afiade
acido nitrico concentrado al matraz que contiene la muestra, y se calienta la mezcla con un mechero
Bunsen hasta que la muestra esté completamente disuelta. En caso necesario, se incorpora acido
clorhidrico para garantizar una digestion completa.

Posteriormente, se agrega peroxido de hidrogeno con el fin de eliminar cualquier exceso de
acido nitrico. Se procede a ajustar el pH de la solucion resultante utilizando hidréxido de sodio
(NaOH) o 4cido clorhidrico (HCl). A continuacion, se realiza la filtracion de la solucidon para
eliminar particulas insolubles, utilizando papel filtro.

Luego, en caso de ser necesario, se diluye la solucion filtrada con agua destilada para ajustar

la concentracion a un rango adecuado.



Finalmente, se emplea un espectrofotdmetro o equipo de absorcion atdmica para medir la
concentracion de zinc en la solucion preparada. Para garantizar la precision de las mediciones, se
calibra el instrumento utilizando soluciones estandar de zinc de concentraciones conocidas.5 g de

muestra de suelo.

3.7.1.5 Determinacion de textura del suelo

Primero, es necesario remover materiales extrafios y de una granulometria significativa de
la muestra de suelo. Posteriormente, se permite que las muestras se sequen al aire para facilitar el
proceso.

A continuacion, se pesa una cantidad representativa de suelo, aproximadamente 100
gramos, y se tamiza a través de una malla gruesa con el objetivo de eliminar piedras y material
organico grande. Seguidamente, se agrega agua a la muestra tamizada para formar una suspension,
y se incorpora una solucidn dispersante para prevenir la cohesion de las particulas.

Luego, se utiliza un agitador mecanico para agitar vigorosamente la suspension durante al
menos 15 minutos, con el propdsito de separar las particulas. Después, se coloca la suspension en
una serie de tamices de diferentes tamafos correspondientes a arena, limo y arcilla. Se procede a
lavar y recolectar las fracciones retenidas en cada tamiz.

Posteriormente, las fracciones recolectadas se secan en un horno y se pesa cada una de ellas
para determinar el porcentaje de cada tamafio de particula. Finalmente, se realiza el calculo del
porcentaje de arena, limo y arcilla en relacion al peso total de cada fraccion y al peso inicial de la

muestra.



Para concluir el procedimiento, se utiliza un tridangulo de textura del suelo o un diagrama
de textura del suelo para clasificar la textura del suelo con base en los porcentajes obtenidos de

arena, limo y arcilla.

Figura 4.
Triangulo de texturas de suelo
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Nota: Triangulo de texturas del suelo
Elaborado por: Aragén Cristopher

3.8 Recoleccion de datos

3.8.1 Fase de campo

En la etapa de campo de la investigacion experimental, se llevo a cabo una visita preliminar

con el propdsito de realizar el reconocimiento del area de estudio. Durante este recorrido a lo largo



del rio Cinto, se identificé un area urbana donde se llevo a cabo una encuesta a los residentes.
Ademas, se delimitd la microcuenca, lo que permitié observar posibles variaciones en los
parametros permitidos en el suelo.

Durante esta fase, se observaron e identificaron algunas de las actividades antropicas en el

sector, proporcionando asi una base para la realizacion de encuestas a la poblacion muestreada.

3.8.1.1 Recoleccion de submuestras en el campo

Para llevar a cabo la recoleccion de submuestras en el campo y poder formar una muestra
compuesta, se siguieron los siguientes pasos:

1. Se comenzo identificando el area del punto de muestreo y las actividades humanas
cercanas al cauce del rio.

2. Luego, se realizd la aproximacion a cada uno de los sitios de muestreo, donde se
recolectaron 24 submuestras utilizando el método del barreno, con el objetivo de formar una
muestra compuesta por cada punto.

3. Se efectud un recorrido previo por el terreno, utilizando estacas para marcar los lugares
de muestreo, cubriendo asi toda el area y ambos lados de las orillas del rio.

4. Posteriormente, se llevo a cabo la limpieza de la capa vegetal superficial en un area de
90 cm x 90 cm, eliminando aproximadamente 3 cm de profundidad, para cumplir con el método
propuesto.

5. Se introdujo el barreno a una profundidad de 25 cm, girandolo varias veces para capturar
una muestra limpia y uniforme. Luego, se retir6 cuidadosamente el barreno, colocando la

submuestra en un balde. Este proceso se repitid en cada punto. A continuacion, se mezclo el



contenido del balde para homogeneizar las submuestras, retirando piedras, restos de raices y otros
residuos que pudieran afectar la muestra compuesta.

6. Después de la preparacion de la muestra compuesta, se seleccionaron 2 kg de muestra,
que se colocaron en fundas ziploc debidamente etiquetadas con informacion de identificacion. Las
fundas se sellaron para eliminar el aire y proteger la muestra. Estas fueron almacenadas en un
cooler para su transporte y conservacion hasta llegar a los laboratorios, donde se someterian a

analisis posterior.

3.8.1.2 Recoleccion de informacion para encuestas

Las encuestas fueron llevadas a cabo con el proposito de obtener datos acerca de las
actividades humanas presentes en la region de la microcuenca del rio "Cinto" y para conocer la
percepcion de las personas en relacion con la contaminacion del suelo provocada por estas diversas
actividades antrdpicas.

Segun, (Armijos & Enriquez., 2006) indica que el ingreso econémico de la poblacion es el
58.7% agricultura y ganaderia, el 9.7% asociaciones de queseros y construccion y el 29.10% de la
poblacion econdmicamente activa es el comercio, transporte, servicios y otras actividades.
3.8.1.3 Poblacioén de la Parroquia de Lloa de acuerdo al censo del afio 2023
Para recopilar datos sobre las actividades humanas y la contaminacion del suelo, se llevaron a cabo
encuestas directamente con los residentes de la zona urbana de Lloa, que cuenta con una poblacion

de 1.959 habitantes de acuerdo a los datos proporcionados por el Ceso del afio 2023.
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Figura 5.

Datos de la poblacion de Lloa de acuerdo al Censo 2023
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Nota. Resultados del Censo realizado en el 2023
Elaborado por: El INEC.

3.8.1.3 Calculo del tamaiio de la muestra

La cantidad de encuestas a realizar se determiné utilizando la ecuacidon propuesta por

(Fiesterra, 2010)

N *Z%*(p * q)

"TEEWN-—D+22(p*q)

En donde:

N: tamafio de la poblacion

Z: nivel de confianza

p: probabilidad de éxito, o proporcion esperada

q: probabilidad de fracaso
d: precision (Error maximo admisible en términos de proporcion)

1959 % 1.962(0.5 * 0.5)

"= 0.102 % (1959 — 1) + 1.962(0.5 * 0.5)

n = 91.59
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n =92
Se tomd en cuenta la poblacion de 1959 residentes en la Parroquia de Lloa, segun el Censo
del 2023, para determinar la muestra de la poblacién encuestada. Se especifica que se empled un
nivel de confianza del 95%, junto con un margen de error del 10%, aspectos que fueron

considerados en el desarrollo de esta investigacion.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados

4.1.1 Resultados de pH del Suelo

Tabla 5.
Resultados de pH del suelo

Resultados de pH del Suelo

Paramo Ganaderia Zona Urbana Mineria Piscicola PTAR

5,86 5,89 5,97 6,61 6,39 5,9

Nota: Resultados de pH acorde a los puntos de muestreo
Elaborado por: la Autora
Figura 6.
Resultados pH del Suelo de Lloa

pH del Suelo
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Nota: Representacion grafica de los resultados de pH de los puntos de muestreo
Elaborado por: la Autora

En los andlisis relacionados con el pH del suelo, se observaron los siguientes resultados en
relacion a las diferentes actividades antropicas que se desarrollan en las orillas del Rio Cinto: en el

punto donde se encuentra la mineria es el punto con el pH mas alto de 6,61, segundo tenemos en
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la piscicola con un pH de 6,39 y el mas bajo es el punto del paramo con un pH de 5,86, se puede
decir que de acuerdo a los criterios de calidad del suelo establecidos por el Acuerdo Ministerial
097A, Anexo 2 tabla 1 y 2 solo el pH del punto de la mineria y la piscicola tienen valores dentro

de los establecidos que es en el rango de 6 a 8.

4.1.2 Resultados de Bario en el Suelo

Tabla 6.
Resultados de Bario del Suelo

Resultados de Bario del Suelo

Paramo Ganaderia Zona Urbana Mineria Piscicola PTAR

82,8 72,2 123,2 134,2 32,9 160,4

Nota: Resultados de Bario acorde a los puntos de muestreo
Elaborado por: la Autora

Figura 7.
Resultados de Bario en el suelo de Lloa
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Nota: Representacion grafica de los resultados de Bario de los puntos de muestreo
Elaborado por: la Autora
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De acuerdo a los resultados obtenidos en el analisis de Ba en el suelo se puede observar que
el punto con més presencia de este elemento es en la PTAR con un valor de 160,4 mg/kg, seguido
de la mineria con un valor de 134,2 mg/kg y como punto mas bajo es el de la piscicola con 39,2
mg/kg. Una vez obtenidos todos estos resultados y al compararlos con el Acuerdo Ministerial
097A, Anexo 2 Tabla 1 y 2 no alcanza los valores de referencia indicados en este listado, siendo

los valores de referencia 200 y 500mg/kg.

4.1.3 Resultados de Conductividad en el Suelo

Tabla 7.
Resultados Conductividad del Suelo

Conductividad del Suelo

Paramo Ganaderia Zona Urbana Mineria Piscicola PTAR

168,4 218,4 348,6 125,1 119,4 204,8

Nota: Resultados de Conductividad acorde a los puntos de muestreo
Elaborado por: la Autora

Figura 8.
Resultados de Conductividad en el suelo
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Nota: Representacion grafica de los resultados de conductividad de los puntos de muestreo
Elaborado por: la Autora
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Con los datos obtenidos en el anélisis de conductividad en el suelo la muestra obtenida en
el punto de la zona urbana tiene mas conductividad con un 348,6 puS/cm, seguido por la PTAR
CON UN 218,4 uS/cm y como ultimo y menor conductividad el punto de la piscicola con 119,4
uS/cm. Al compararlo con el Acuerdo Ministerial 097A, Anexo 2 Tabla 1 y 2, tenemos 3 puntos

que superan el valor de referencia establecido que es de 200 puS/cm.

4.1.4 Resultados de Zinc en el Suelo

Tabla 8.
Resultados de Zinc en el Suelo

Zinc en el Suelo

Paramo Ganaderia Zona Urbana Mineria Piscicola PTAR

42,9 56,5 46 41,6 33,6 60,3

Nota: Resultados de zinc acorde a los puntos de muestreo
Elaborado por: la Autora

Figura 9.
Resultados de Zinc en el suelo
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Nota: Representacion grafica de los resultados de Zinc de los puntos de muestreo
Elaborado por: la Autora

16



Con los resultados obtenidos en el analisis de Zn en el suelo tenemos la PTAR con 60,3
mg/kg, segundo tenemos la ganaderia con 56,5 mg/kg y tercero la piscicola con 33.6 mg/kg. Con
estos valores al compararlos con el Acuerdo Ministerial 097A, Anexo 2 Tabla 1 y 2 el suelo no

alcanza los valores de referencia establecidos que es de 60 y 200 mg/kg.

4.1.5 Resultados del tipo de textura que tiene el suelo

Tabla 9.
Resultados tipos de textura del suelo

Textura del Suelo

Paramo Ganaderia Zona Mineria Piscicola PTAR
Urbana

Franco- Arenoso- Arenoso- Franco-Arcilloso Arenoso- Franco-

Arenoso Franco Franco Arenoso Franco Arenoso

Nota: Resultados de tipo de textura acorde a los puntos de muestreo
Elaborado por: la Autora

De acuerdo al anélisis realizado para conocer qué tipo de textura tienen los suelos de cada
uno de los puntos de muestreo se conoce que existen tres tipos de texturas que son: Arenoso-

Franco, Franco-Arenoso y Franco- Arcilloso Arenoso.

4.2 Resultados de las encuestas

Se llevaron a cabo un total de 92 encuestas a los jefes de hogar en la zona urbana del rio
"Cinto", con un margen de error del 10% y un nivel de confianza del 95%. El propdsito fue recopilar
informacion sobre las actividades humanas en el drea y como han afectado los cambios en el suelo.

A continuacion, se detallan los resultados de cada una de las preguntas realizadas.
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Pregunta 1. Género

Tabla 10.
Resultados género de jefes de hogar

Género Frecuencia Porcentaje

Mujeres 43 46,7
Hombres 49 53,3
Total 92 100

Nota: Resultados del género de los jefes de hogar
Elaborado por: la Autora

Figura 10.
Género de los jefes de hogar

Género

Nota: Representacion grafica de los resultados del género de los jefes de hogar
Elaborado por: la Autora

Segun los datos recopilados en la primera pregunta de las encuestas, se observa que el 53%
de la poblacion encuestada estd compuesto por hombres que son jefes de hogar, mientras que el

47% restante esta conformado por mujeres que desempeifian el rol de jefas de hogar.
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Pregunta 2. De las siguientes actividades humanas ;Cual de estas conoce usted que se

realizan en la Parroquia de Lloa?

Tabla 11.
Resultados de Actividades Antropicas
Actividad Frecuencia Porcentaje
Agricultura 23 25
Ganaderia 32 34,8
Pastoreo 11 12
Quemas 1 1,1
Turismo 19 20,7
Deforestacion 4 4,3
Produccioén a gran escala 2 2,1
Otros 0 0
Total 92 100

Nota: Resultados de las actividades humanas que se desarrollan en la zona urbana
Elaborado por: la Autora

Figura 11.
Actividades Antropicas
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Nota: Representacion grafica de los resultados de las actividades antropicas
Elaborado por: la Autora
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Segun los datos recopilados en la encuesta las personas nos indican que en la zona urbana
de Lloa las actividades que mas se desempenan son la ganaderia con un 34,8%, seguido de la
agricultura con un 25% y el turismo con un 20,7%

Pregunta 3. ;Cémo cree que se contamina el suelo?

Tabla 12.
Resultados de contaminantes de suelo
Contaminantes Frecuencia  Porcentaje
Fertilizantes 27 29.4
Pesticida 21 22,8
Desechos industriales 8 8,7
Todas las anteriores 36 39,1
Otro 0 0
Total 92 100
Nota: Resultados de los principales contaminantes del suelo
Elaborado por: la Autora
Figura 12.
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Nota: Representacion grafica de los resultados de las sustancias que contaminan el suelo
Elaborado por: la Autora
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En base a los datos recopilados la mayor parte de las personas consideran que lo que mas
contamina el suelo son los fertilizantes, pesticidas y los desechos industriales. Siendo los
fertilizantes los mas contaminantes con un 29,4%.

Pregunta 4. ;Con que frecuencia cambia los usos del suelo?

Tabla 13.
Frecuencia de cambio de uso de suelo
Frecuencia Respuesta Porcentaje
Menos de 6 meses 22 23,9
Entre 6 y 12 meses 35 38,0
Anualmente 26 28,3
Cada 2 afios 3 33
Mas de 2 afios 6 6,5
Total 92 100
Nota: Resultados de la frecuencia con la que se cambia el uso del suelo
Elaborado por: la Autora
Figura 13.

Frecuencia de cambio de uso del suelo
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Nota: Representacion grafica de los resultados de la frecuencia del cambio del uso del suelo
Elaborado por: la Autora
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En base a la tabulacion el suelo que hay en los lotes de cada uno de los moradores lo utilizan
para diferentes actividades antropicas y que el uso que le dan no esta centrado en un solo tipo de
cultivo, sino que van variando su uso en un lapso comprendido entre 6 y 12 meses.

Pregunta 5. Ha visto cambios evidentes como: erosion, poca fertilidad, cambio de color y

textura, otros, ;en el suelo de la Parroquia de Lloa en los Gltimos 5 afios?

Tabla 14.
Cambio del suelo

Opcion  Frecuencia Porcentaje

Si 73 79,3
No 19 20,7
Total 92 100

Nota: Resultados de si se ha notado el cambio del suelo

Elaborado por: la Autora
Figura 14.

Presencia de cambios en el suelo
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Nota: Representacion grafica de la presencia del cambio en el suelo
Elaborado por: la Autora
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A partir de los resultados se puede decir que si existe cambios evidentes en el estado del
suelo de la parroquia presentando algunos cambios como erosion, poca fertilidad, cambio de color
y textura; el 79% de la poblacion si ha notado cambios en el suelo mientras que un 21% indican
que no evidencian cambios.

Pregunta 6. ;Como categoriza usted el estado del suelo en la Parroquia de Lloa para la

agricultura?

Tabla 15.

Estado del suelo de Lloa

Categoria Frecuencia Respuesta
Bueno 36 39,1
Normal/regular 27 29,3
Poco afectado 10 10,9
Afectado 14 15,2
Muy Afectado 5 5,4
Total 92 100
Nota: Resultados del estado en el que se encuentra el suelo de Lloa
Elaborado por: la Autora
Figura 15.

Estado en el que se encuentra el suelo de Lloa
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Nota: Representacion grafica de los resultados del estado en que se encuentra el suelo de Lloa
Elaborado por: la Autora

23



Se categoriza al estado del suelo como bueno con un 39,1%, mientras que un 29,3% indica
que el suelo es normal/regular y un 15,2% categoriza al suelo como afectado.

Pregunta 7. ;Qué tan dependiente es usted del uso del suelo?
Tabla 16.

Dependencia de los moradores del suelo de Lloa
Dependencia Frecuencia Porcentaje

Muy dependiente 38 41,3
Poco dependiente 32 34,8
Nada 22 23,9
dependiente

Deforestacion 0 0
Monocultivos 0 0
Otros 0 0
Total 92 100

Nota: Resultados de la dependencia de los moradores con el suelo de Lloa
Elaborado por: la Autora

Figura 16.
Dependencia del uso del suelo de Lloa

Dependencia del suelo

Monocultivos
Nada dependiente

Muy dependiente
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Seriesl

Nota: Representacion grafica de la dependencia de los moradores del suelo
Elaborado por: la Autora
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Se puede evidenciar que la mayor parte de la poblacion si hace uso del suelo y es una fuente
econdmica, tenemos que un 41,3% es muy dependiente del uso del suelo, un 34,8% es poco
dependiente del suelo y tiene otras fuentes de ingresos y un 23,9% es nada dependiente del uso del

suelo.

4.2 Discusion

Como primer punto se tiene la presencia de valores bajos en la calidad del suelo puede tener
repercusiones significativas en la salud de los ecosistemas y en la sustentabilidad de las actividades
humanas. Este aspecto cobra especial importancia al comparar los resultados obtenidos con los
estandares establecidos en el Acuerdo Ministerial 097A.

En un estudio reciente (Smith et al., 2021), se observaron niveles reducidos de materia
orgénica y nutrientes en el suelo de la region estudiada. Estos valores bajos pueden vincularse
directamente con practicas agricolas intensivas y la expansion urbana, indicando una degradacion
significativa de la calidad del suelo (Brown & Johnson, 2018). El Acuerdo Ministerial 097A
establece limites especificos para la concentracién de nutrientes en el suelo, y la disparidad entre
estos valores y los observados destaca la necesidad de acciones correctivas.

La disminucién de la calidad del suelo también se reflejo en la baja retencion de agua y la
erosion del suelo (White et al., 2019). La falta de retencion de agua puede afectar negativamente
la disponibilidad hidrica para las plantas y aumentar la susceptibilidad a la erosion. Estos hallazgos
son congruentes con las recomendaciones del Acuerdo Ministerial 097A, que enfatiza la
importancia de practicas de manejo del suelo que promuevan la retencion de agua y reduzcan la

erosion (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2020).
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La acidez del suelo, representada por valores bajos de pH, es un indicador critico de la
calidad del suelo que puede tener consecuencias significativas para la salud de los ecosistemas y la
productividad agricola.

Un estudio reciente (Garcia et al., 2022) revelo valores bajos de pH en el suelo de la zona,
indicando una acidificacion significativa. Este fendmeno puede ser atribuido a diversas actividades
antropicas, como la aplicacion excesiva de fertilizantes y la emision de contaminantes atmosféricos
(Chen et al., 2019). La acidificacion del suelo puede afectar negativamente la disponibilidad de
nutrientes para las plantas y la actividad microbiana del suelo (Rengel, 2015). Esta situacion puede
tener implicaciones directas en la productividad agricola y la sostenibilidad del ecosistema.

La presencia de bajos niveles de bario en el suelo es un indicador importante de la calidad
del suelo que puede tener consecuencias significativas para la salud de los ecosistemas y la salud
humana.

Un estudio reciente (Gémez et al., 2023) revel6 niveles reducidos de bario en el suelo de la
region estudiada, indicando una posible deficiencia en este elemento. La baja presencia de bario
puede atribuirse a varias causas, incluyendo procesos geoldgicos naturales y practicas agricolas
(Luo et al., 2019). La deficiencia de bario en el suelo puede tener implicaciones para la salud de
las plantas y la fauna local, ya que este elemento desempefia un papel esencial en diversos procesos
bioldgicos (Cui et al., 2018).

La conductividad eléctrica del suelo es un indicador clave que refleja la capacidad del suelo
para transportar corriente eléctrica y estd estrechamente relacionada con la concentracion de sales

solubles y la salinidad.
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Un estudio reciente (Martinez et al., 2024) identifico zonas con valores elevados de
conductividad eléctrica en el suelo, indicando una posible salinizacion. Estos niveles elevados
pueden ser atribuidos a practicas agricolas inadecuadas, irrigacion con agua salina o influencias
geologicas locales (Qadir et al., 2014). La salinizacion del suelo puede tener consecuencias
negativas para la disponibilidad de nutrientes y la salud de las plantas (Rengasamy, 2010).

Por otro lado, se identificaron areas con valores bajos de conductividad en el suelo,
indicando una posible falta de sales solubles. Estos valores bajos pueden estar asociados con la
lixiviacion excesiva o practicas agricolas que eliminan nutrientes solubles en agua (Hillel, 2000).
La deficiencia de sales solubles puede afectar la disponibilidad de nutrientes esenciales para las
plantas y, por ende, la productividad agricola.

La presencia de bajos niveles de zinc en el suelo puede tener consecuencias significativas
para la salud de los cultivos y la biodiversidad del ecosistema. Un estudio reciente (Gonzalez et al.,
2023) identifico zonas con bajos niveles de zinc en el suelo de la region estudiada. La deficiencia
de zinc puede ser causada por diversos factores, incluyendo practicas agricolas intensivas, pH del
suelo inadecuado y procesos de lixiviacion (Alloway, 2008). La falta de zinc en el suelo puede
afectar negativamente la salud de las plantas, limitando su crecimiento y desarrollo (Cakmak,
2008).

La deficiencia de zinc en el suelo puede tener consecuencias directas para la calidad
nutricional de los cultivos y la cadena alimentaria. La absorcion de zinc por las plantas es esencial
para la nutriciéon humana, y la falta de este micronutriente en los cultivos puede tener implicaciones

para la salud de la poblacion (Cakmak et al., 2010).
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El Acuerdo Ministerial 097A establece limites especificos para el suelo, y la disparidad
entre estos limites y los valores observados. Los Anexos 2 Tabla 1 y 2 proporcionan orientacion
detallada sobre los niveles aceptables de pH en diferentes tipos de suelo, sirviendo como referencia
clave para evaluar la salud del suelo.

Debido a todas estas razones y factores en esta investigacion se presenta que la mayor parte
de las muestras tomadas y analizadas del suelo no llegan a cumplir y unos pocos se pasan con los
valores de referencia indicados en el Acuerdo Ministerial 097A, Anexo 2 tabla 1 y 2. Por lo que en
los seis puntos se puede considerar que las actividades antrépicas han afectado el suelo de la
microcuenca del Rio Cinto presentando valores de pH que varian desde 5.86 hasta 6.61,y en la
normativa nos indica que debe ir de 6 a 8; también se presenta el Bario con valores de 32.9 a 160.4
mg/kg y la norma nos establece que debe tener un valor de 200mg/kg o 500mg/kg , la conductividad
varia desdel119.4 hasta 348.6 pus/cm y la normativa establece valores de 200 pus/cm; y por ultimo
tenemos el zinc con valores desde 33.6 hasta 60.3 mg/kg siendo el valor de referencia de 60mg/kg
0 200 mg/kg.

Como segundo se tiene como la influencia de las actividades humanas alteran la calidad del
suelo. Las diferentes actividades antropogénicas, como la ganaderia, la zona urbana, la mineria, el
paramo, la piscicultura y las plantas de tratamiento de agua, tienen un impacto significativo en la
calidad del suelo. Cada una de estas actividades introduce distintos elementos y procesos que
pueden modificar la composicion y la estructura del suelo, afectando su salud y productividad.

La ganaderia puede contribuir a la compactacion del suelo debido al pisoteo del ganado, lo

que afecta la porosidad y la infiltracion del agua (Teixeira et al., 2013). Ademas, los excrementos
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animales pueden introducir nutrientes en exceso, como nitrégeno y fosforo, que afectan la calidad
del suelo y pueden resultar en la contaminacion del agua circundante (Schroder et al., 2014).

Las zonas urbanas introducen cambios significativos en la calidad del suelo debido a la
impermeabilizacion del suelo con pavimentos y construcciones, lo que afecta la infiltracion del
agua y aumenta el riesgo de erosion (Pickett et al., 2011). Ademas, la presencia de contaminantes
urbanos, como metales pesados y productos quimicos, puede afectar negativamente la calidad del
suelo (Hou et al., 2019).

La actividad minera puede resultar en la degradacion fisica y quimica del suelo debido a la
remocion de la capa superior del suelo y la liberacion de sustancias toxicas, como metales pesados,
durante el proceso de extraccion (Bowell, 1994). Estos contaminantes pueden persistir en el suelo
durante largos periodos, afectando la capacidad del suelo para sustentar la vida vegetal.

Las actividades humanas en los paramos, como la agricultura y la extraccion de recursos,
pueden llevar a la degradacion de los suelos, la pérdida de la cobertura vegetal y la alteracion de
los procesos hidrolégicos (Buytaert et al., 2011). La pérdida de la funcion natural de los paramos
puede tener consecuencias negativas para la biodiversidad y la disponibilidad de agua.

La piscicultura puede afectar la calidad del suelo a través de la descarga de nutrientes
provenientes de los desechos de los estanques de cultivo. Los altos niveles de nutrientes, como el
nitrégeno y el fosforo, pueden resultar en la eutrofizacion del suelo y cuerpos de agua cercanos
(FAO, 2017).

Las plantas de tratamiento de agua pueden liberar subproductos quimicos en los suelos
circundantes a través de la aplicacion de lodos de depuradora. La calidad de estos lodos y su manejo

adecuado son cruciales para evitar impactos negativos en la calidad del suelo (EPA, 1994).
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Por lo que se puede decir que la influencia de las actividades antropogénicas en la calidad
del suelo es multifacética y depende de diversos factores, incluyendo la gestion adecuada de los
residuos y la implementacion de précticas sostenibles. La comprension de estos impactos es
esencial para desarrollar estrategias de manejo del suelo que mitiguen los efectos negativos y

promuevan la sustentabilidad ambiental.

30



5.1

S. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

e Los anélisis fisicos indicaron variaciones en la textura del suelo, lo que sugiere
posibles alteraciones debidas a las actividades humanas, mientras que los analisis quimicos,
se identificaron niveles bajos de los elementos estudiados, lo que apunta a la influencia de
practicas antropicas.

e Los resultados obtenidos a través del analisis de la calidad del suelo revelan
claramente la influencia de las actividades humanas en la zona circundante al Rio Cinto. Se
evidencian variaciones en los parametros del suelo en comparacion con los estandares
establecidos en la normativa utilizada.

e La recolecciéon de informacion a través de encuestas ha posibilitado adquirir
resultados claros directamente las perspectivas de la poblacion que vive en los alrededores del
Rio Cinto. Los resultados obtenidos de dichas encuestas han proporcionado claridad respecto
a las actividades humanas principales, identificando practicas como la ganaderia, el turismo y
otras formas de desarrollo humano que tienen una interaccién directa con el suelo.

e La propuesta de conservacion del suelo se fundamenta en estrategias y practicas
sostenibles que buscan mitigar los impactos negativos de las actividades antropicas en la region.
Estas estrategias incluyen la promocion de practicas agricolas sostenibles y la sensibilizacién

comunitaria sobre la importancia de preservar la salud del suelo.
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5.2 Recomendaciones

o Se recomienda realizar nuevas investigaciones en el suelo de la microcuenca del Rio
Cinto, para establecer que medidas de conservacion se puede aplicar para recuperar el suelo.

o Educar a la comunidad local sobre los riesgos asociados con la contaminacién del
suelo y promover practicas ambientales responsables para prevenir la contaminacion futura.

o Realizar un monitoreo continuo de la calidad del suelo y el agua subterranea para
evaluar la efectividad de las medidas de mitigacion y detectar cualquier cambio o reaparicion de

contaminantes.
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7. ANEXOS

Anexo 1: Reconocimiento del area de estudio

Nota. Fotografias del reconocimiento del area de estudio para el trabajo experimental.

Elaborado por: La Autora
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Anexo 2: Puntos GPS de los puntos de muestreo

»| Ganaderia

(=T N N

Nota. Fotografias de los puntos GPS de los puntos de muestreo

Elaborado por: La Autora
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Anexo 3. Toma de muestras de suelo y etiquetado de las muestras

Nota. Fotografias de la toma de muestras con ayuda del barreno y etiquetado

Elaborado por: La Autora
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Anexo 4. Cotizacion y resultados de laboratorio de las muestras de suelo

Figura 17. Cotizacion por muestra

LABORATORIO

LASA

Cotizacién # C.23-10754

Fecha de cotizacion:

1311272023 14/01/2024

Parametro
ITEM SUELO
Bario (a*)
Zinc (a*)

pH (b)

Conductividad (1:1) (b}

Humedad (*a)

(d)

METALES SOLICITADOS,

Valido hasta:

Clase Textural con Fraccion de Particulas en Suelo

Erika Belén Panchi Taipe
La Argelia Calle Guale y Chone E5-2B2

RUC/CI: 1718396250

Elaborado por:
Belén Muenala

Método de Referencia

PEE.LASAINS.17; EPA 6020; ICP-MS
PEE.LASA.INS.17; EPA 6020; ICP-MS
PEE.LASAFQ.50; EPA 9045 D; Electrometria

PEE.LASAFQ.55; APHA 2510 B;
Electrometria

PEE.LASAFQ.24; APHA 2540 B; Gravimetria

Procedimiento Interno; 1SO 11277-
Gravimetria

Crédito:
Pago inmediato

Unidad Cantidad Precio Importe
mg/kg 1 55,00 % 55,00
mg/kg 1 0,00  $0,00
Unidades 1 4,00  $4,00
pH

us/cm 1 6,00 $6,00
% 1 12,00 $12,00
% 1 25,00 % 25,00

EL VALOR DE LO5 10 METALES DETALLADOS EN LA OFERTA E5 POR UN COSTO DE 85+ IVA EL PRECIO VARIA SEGUN LA CANTIDAD DE

Subtotal $ 102,00

Base imponible $ 102,00
VA 12% $12.24
Descuento Total $0,00
Total $11424

Nota. Cotizacion analisis de laboratorio

Elaborado por: Laboratorio LASA
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Figura 18. Resultados andlisis del paramo

INFORME DE RESULTADOS

INFLASA-04-01-24 -B718
ORDEN DE TRABAJO Mo, 23-T082

INFORMACION SUMINISTRADA POR EL CLIENTE

SOLICITADO POR: ERIKA BELEN PANCHI TAIPE

DIRECCION: 14 ARGELIA CALLE GUALE ¥ CHONE E5-282

TELEFONO/FAX: 0990013954-023082637

TIPO DE MUESTRA: SUELO

PROCEDENCIA: ORILLAS DEL RIO CINTO (PARAMG) - MUESTRA
COMPUESTA DE SUELD

IDENTIFICACION: SUELD 13:49

FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 12/12/2023 COORDENADAS: UTM: 9975935

CODIGO INICIAL:

INFORMACION DEL LABORATORIO

MUESTREQ POR:  SOLICITANTE

FECHA DE MUESTRE(Q: -

INGRESO AL LABORATORIO: 19/122023

FECHA DE ANALISIS: 19/122023-04/01/2024

FECHA DE ENTREGA:

(40172024

NUMERO DE MUESTRAS: Una (1)

COMGO DE MUESTRA: 2321337

REALIZACION DE ENSAYOS: LABORAT(

JRIOD

ANALISIS FISICO - QUIMICO

[ I RP—— -
PTG ! , N , VALORES DE |INCERTIDUMBRE| | . —_—
ITEM PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS I METODO DE ENSAYO
REFERENCIA Uik=2)
(%) PEELASAINS.IT
BARIO mgkg B2 0 11,21 % EPA 6020
] ' LASA F.55
2 CONDUCTIVIDAD uS/em 1684 200 LB PEELASAFQ
APHA 2510
(1) I PEE.LASAF(.50
3 ade 5 i 4 ‘017 o e
] pH Unidades pH 586 6-8 0,17 Unidades de pH EPA 45 D)
FRANCO-ARENCSO NA
156 PRIMO YUFERA Y CARRASCO
8 Eb !
: (ARCILLA) NA DORRIEN, ESPARA 1934,
'] TEXTURA {d) METODO
% 313 44 - WALKLEY BLACK
(LIMO) v &G0~
. 62,70 i
: (ARENA) NA
S (2*) ; PEELASAINS.IT
g i kg d +Q1E"
] ZINC mgkg 19 ] B % EPA 6020

El parametro marcade con * NO esti mcluido en el aleance de acreditacin del SAE.

El parametro marcade con (2) ESTA incluido en ¢l aleance de acreditacicn de AZLA.

El parametro marcado con (i) NO estd incluido en el alcance de acreditcson de A2LA.

El parametro marcade con (d) MO esti incluido en el alcance de acreditacin del bboratorio subcontratado.
""Walores de referencia tomado de Acverdo Minssterial N'097, Libro V1 de la Calidad Ambéental Tabla |: Criterios de calidad del suclo
" Este resultado fise proparcicmado por e Laboratorio ALS ECUADOR ALSECU S.A. que no esti acreditado para realizar esta actividad, pero cuya competencia para la gjecucion de este ensayo ha sido

evaluada segin |a Esta de chequen R.PGLASAM.0] Cakficacion de bboratorios subcontratados por LASA. NA: No aplica, para pardmetros obtenidos mediante caloule y cualitatives.

Nota. Resultados Analisis fisico- quimicos del punto de muestreo en el paramo

Elaborado por: Laboratorio LASA
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Figura 19.Resultados analisis en la zona ganadera

INFORME DE RESULTADOS

NELASA-04-01-24 -8719

ORDEN DE TRABAJO Ne. 23-7082

INFORMACION SUMINISTRADA POR. EL CLIENTE

SOLICITADO POR: ERIKA BELEN PANCHI TAIPE

DIRECCION: LA ARGELIA CALLE GUALE Y CHONE E5-282

TELEFONQ/FAX: (99001 3954-023082637

TIPO DE MUESTRA: SUELD

PROCEDENCIA: ORILLAS DEL RIO CINTO (ZONA GANADERA) -
MUESTRA COMPUESTA DE SUELO

IDENTIFICACION: SUELO 15:02

FECHA DE TOMA DE MUESTRA: [2/122023 COORDENADAS: UTM: 9972626

CODIGO INICIAL: -

INFORMACION DEL LABORATORIO

MUESTREO POR:  SOLICITANTE FECHA DE MUESTREQ: - INGRESO AL LABORATORIO: 197122023
FECHA DE ANALISIS: 19122023-04012024  |[FECHA DE ENTREGA: (4012024 NUMERO DE MUESTRAS: Una (1)
CODIGO DE MUESTRA: 23-21338 REALIZACION DE ENSAYOS: LABORATORIO
ANALISIS FISICO - QUIMICO
o e . . - "VALORES DE |INCERTIDUMBRE : )
ITEM PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS METODO DE ENSAYOD
REFERENCIA Uik=2)
| s myy 23 0 s PEELASAINS.T
EPA 6020 B
2 | cosovervonn pSiom 2184 00 LR% P”'\][‘]T:Ilillj:q
3 gl {b) Unidades pH 559 6-8 £ 0,17 Unidades de pH P[jrf:;:il]iq”
ARENDSO-FRANCO NA
156 PRIMO YUFEEA Y CARRASCO
.. % (ARCILLA] NA DORRIEN, ESPANA 1934,
i TEXTURA o METODO
. 19,0 - WALKLEY BLACK
' iLIMO) - PA-EAODF
. ] ,
: {ARENA) NA
5 ZINC ) mp'ky 545 1} L 018 % FELLASLINE 1]
- EPA 6020 B

El parametro marcado con * NO esta meluido en el alcance de acreditacion del SAE.

Nota. Resultados Andlisis fisico- quimicos del punto de muestreo en la zona ganadera

Elaborado por: Laboratorio LASA
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Figura 20.Resultados analisis en la zona urbana

INFORME DE RESULTADOS

INFLASA-04-01-24 8720

ORDEN DE TRABAJO No. 23-7082

INFORMACION SUMINISTRADA POR EL CLIENTE

SOLICITADO POR: ERIKA BELEN PANCHI TAIPE

DIRECCION: LA ARGELIA CALLE GUALE ¥ CHONE E3-282

TELEFONO/FAX: 0990013954-023082637

TIPQ DE MUESTRA: SUELO

PROCEDENCIA: ORILLAS DEL RIO CINTO (ZONA URBANA) -
MUESTRA COMPUESTA DE SUELD

IDENTIFICACION: SUELO 15:53

FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 12122023 COORDENADAS: UTM: 9972340

CODIGO INICIAL:

INFORMACION DEL LABORATORIO

MUESTREQ POR:

SOLICITANTE

FECHA DE MUESTREQ: -

INGRESO AL LABORATORIO: 191272013

FECHA DE ANALISIS:

19/122023-04/01/2024

FECHA DE ENTREGA:

(4101/2024

NUMEROQ DE MUESTRAS: Una (1)

CODIGO DE MUESTRA:

2311339

REALIZACION DE ENSAY0S: LABORATORIO

ANALISIS FISICO-QUIMICO

TP - , I i VALORESDE |INCERTIDUMBRE] . ... R
ITEM PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS I METODO DE ENSAYO
REFERENCIA U{k=2)
(%) ELASAINS.IT
] BARID make 1132 0 % PEELASAING.IT
o EPA 60201
B & . . . PEELASA .58
7 W AL - ]
1 CONDUCTIVIDAD p&em R A i 1] B% APHA 3510
{b) PEE LASAFQ.50
i H Unidades pHl 597 b8 + 00,17 Unidades de
] p nidages p 597 0,17 Unidades de pH EPAOHS D
ARENOS0 - FRANCO NA
1 FRIMO YUFERA Y CARRASCO
[ L .
.. ‘ (ARCILLA} NA DORRIEN, ESPARA 1934,
4 TEXTURA ) METODD
% 19,14 NA WALKLEY ”l.:'l.'..H.
(LIMO) PA-EA.00°
. 786 .
’ {ARENA) N
|'l‘| F ] AR 217
§ ZINC mg/kg 460 1] L9 18 % PERLASA IS

EPA 6020 8

El parametro marcado con * MO estd meluido en €] alcance de acreditacion del SAE.

Nota. Resultados Analisis fisico- quimicos del punto de muestreo en la zona urbana

Elaborado por: Laboratorio LASA
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Figura 21.Resultados andlisis en la zona minera

INFORME DE RESULTADOS

[NFLASA-04-01-24 8721

ORDEN DE TRABAIO N, 23-7082

INFORMACION SUMINISTRADA POR EL CLIENTE

SOLICITADO POR: ERIKA BELEN PANCHI TAIPE

DIRECCION: LA ARGELIA CALLE GUALE Y CHONE E5-28

TELEFONO/FAX: 0990013954-023082637

TIPQ DE MUESTRA: SUELD

PROCEDENCIA: ORILLAS DEL Ri0) CINTO (ZONA DE MINAS) -
MUESTRA COMPUESTA DE SUELD

IDENTIFICACION: SUELO 1723
FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 12122023 COORDENADAS: UTM: 9072020

CODIGO INICIAL:

INFORMACION DEL LARORATORIO

MUESTREQ POR:  SOLICITANTE FECHA DE MUESTRE(): - INGRESO AL LABORATORIO: 19/122023
FECHADE ANALISIS: [9122023-04/012024  [FECHADEENTREGA: (4012024 [NUMEROQ DE MUESTRAS: Una(l)
CODIGO DE MUESTRA: 132140 REALIZACION DE ENSAYOS: LABORATORIO
ANALISIS FISICO - QUIMICO
- S—— N , . 'VALORESDE |[INCERTIDUMBRE| .. .
ITEM|  PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS METODO DE ENSAY(D
REFERENCIA Uikd)
BARID ) mgkg 1342 00 L% PEELAAIN:T]
o EPA 6020 B
» | cosouemman pSlem 1251 20 £B% P”\;]T::ill}lq
3 pl " Unidades 6l X 0,17 Unidas de i !
FRANCC-ARCILLOSO ,
ARENOSO N
™ PRIMO YUFERA Y CARRASCO
% (ARCILLA} NA DORRIEN, ESPANIA 1934,
| TEXTURA @ ' METODO
. %21 “ WALKLEY BLACK
J (LIMO) - PA-8600 7
. 871 ,
‘ {ARENA) W
§ INC ') iy s i i PEELASAINS.T
EPA 6020 B

Fl maramistrr mancadn can ® KO ectd melnide en el aleanee de acreditacion del SAF

Nota. Resultados Analisis fisico- quimicos del punto de muestreo en la zona minera

Elaborado por: Laboratorio LASA
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Figura 22. Resultados andlisis en la piscicola

INFORME DE RESULTADOS

INFLASA-04-D1-24 5722

ORDEN DE TRABAJO No. 23-T081

INFORMACION SUMINISTRADA POR EL CLIENTE

SOLICITADO POR: ERIKA BELEN PANCHI TAIPE

DIRECCION: LA ARGELIA CALLE GUALE Y CHONE E5-282

TELEFONO/FAX: 0990013034-023082637

TIPO DE MUESTRA: SUELD

PROCEDENCIA: ORILLAS DEL RIO CINTO (20NA DE
PISCICOLAS) - MUESTRA COMPUESTA DE SUELO

IDENTIFICACION: SUELO 18:02

FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 12/12/2023 COORDENADAS: UTM: 997197

CODIGO INICIAL:

INFORMACION DEL LABORATORIO

MUESTREQ POR:  SOLICITANTE FECHA DE MUESTREQ: - INGRESO AL LABORATORIO: 19122023
FECHA DE ANALISIS: 19/122023-04/012024  |[FECHADE ENTREGA: (4012024 INUMERO DE MUESTRAS: Una(1)
CODIGO DE MUESTRA: 23214 REALIZACION DE ENSAYOS: LABORATORIO
ANALISIS FISICO - QUIMICO
Is: - Mp—— n
- S - . . VALORES DE | INCERTIDUMBRE] .. . .
ITEM|  PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS METODO DE ENSAYOD
REFERENCIA U{k=d)
mao ey 9 m 1624% PEELASLINSTT
EPA G020
1 | comuemmn p¥em 19,4 200 £h% P”\;J::ﬁ]ﬁq
fb) " , . e PEELASAFQ50
3 pll Unidades plH 6.9 b 4,17 Uniddades de EAD
ARENOS0 - FRANCO NA
S0 PRIMO YOFERA ¥ CARRASCO
b (ARCILLA) NA DORRIEN, ESPANA 1934,
i TEXTURA @ ' METODO
) 1726 - WALKLEY BLACK
' iLIM) . PA-S600 7
. 51 \
' {ARENA} ""‘
.: ne Y gl o " s PEELASAIN 17
o EPA 6020

EI parametro marcado con * N0 esta mcluido en el aleance de acreditacicn del SAE.

SRS -0 ER N T P S R—

AT &

Nota. Resultados Analisis fisico- quimicos del punto de muestreo en la piscicola

Elaborado por: Laboratorio LASA
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Figura 23. Resultados analisis en la PTAR

INFORME DE RESULTADOS

INFLASA-04-01-24 -8723

ORDEN DE TRABAJD No. 13-7082

INFORMACION SUMINISTRADA POR EL CLIENTE

SOLICITADO POR: ERIKA BELEN PANCHI TAIPE

DIRECCION: LA ARGELIA CALLE GUALE ¥ CHONE E5-282

TELEFONQ/FAX: (9900]13954-023082637

TIPO DE MUESTRA: SUELD

PROCEDENCIA: ORILLAS DEL RIO CINTO (PLANTA DE
TRATAMIENTO) - MUESTRA COMPUESTA DE SUELO

IDENTIFICACION: SUELO 15:32
FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 12/1222023 COORDENADAS: UTM: 9972026

CODIGO INICIAL: -

INFORMACION DEL LABORATORIO

MUESTREO POR:

SOLICITANTE

FECHA DE MUESTREQ: -

INGRESO AL LABORATORIO: 19/12/2023

FECHA DE ANALISIS:

19/12/2023-04/01/2024

FECHA DE ENTREGA:

(4/01/2024

NUMERO DE MUESTRAS: Una (1)

CODIGO DE MUESTRA: 23-21342 REALIZACION DE ENSAYOS: LABORATORIO
ANALISIS FISICO - QUIMICO
- e ; N o "VALORES DE | INCERTIDUMBRE : :
ITEM PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS METODO DE ENSAYO
REFERENCIA Uik=2)
BARID mg'kg 16,4 00 L E"[]IEE\\;::I[;:"
2 CONDUCTIVIDAD. pSem 24,8 00 LB % mu[.l]':l“:lt’:q
3 pli i) Unidades pH 550 68 £ 0,17 Unidlades de pi1 N:;:‘;Ll;’;m
FRANCO . ARENDSO NA
455 PRIMO YUFERA ¥ CARRASCO
N % (ARCILLA} NA DORRIEN, ESPARA 1934,
'] TEXTURA (d) METODO
. 2114 - WALELEY BLACK
’ (LIM) - PA-E6.00 7
N 7400 .
’ {ARENA) NA
3 ZINC . myky 0.3 i) LoIE% M:EE\\;:.::‘

El parametre marcade con * MO esta mcluido en el aleance de acreditacion del SAE.
El parametro marcado con (2) ESTA inchido en el alcance de acreditacion de AZLA.

Nota. Resultados Analisis fisico- quimicos del punto de muestreo en la PTAR

Elaborado por: Laboratorio LASA
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Anexo 5. Tablas del Acuerdo Ministerial 0974, Anexo 2 Tabla 1y 2

TAELA 1.- CRITERIOS DE CALIDAD DEL SUELO

Parametro Unidades* Valor
Parametros Generales
Conductividad uS/cm 200
pH 6as
Relacion de adsorcion de 4*
Sodio (Indice SAR)
Parametros inorganicos Parametros organicos
Arsénico mg/kg 12 Benceno ma/kg 0.03
Azufre (elemental) mg/kg 250 Clorobenceno mg/kg 0.1
Bario mg/kg 200 Etilbenceno mag/kg 0.1
Boro (soluble en mg/kg 1 Estireno mg/kg 0.1
agua caliente) Tolueno mg/kg 0.1
Cadmio mg/kg 0.5 Xileno mag/kg 0.1
Cobalto mg/kg 10 PCBs mg/'kg 0.1
Cobre ma/kg 25 Clorinados Alifaticos (cada mg/kg 0.1
Cromo Total mg/kg 54 tipo)
Cromo VI mg/kg 0.4 Clorobencenos (cada tipo) mg/kg 0.05
Cianuro ma/kg 0.9 Hexaclorobenceno ma/kg 0.05
Estafo mag/kg 5 Hexaclorociclohexano mg/kg 0.01
Eluoruros ma/kg 200 Fendlicos no clorinados mg/kg 0.1
Mercurio mg/kg 0.1 | (cada tipo)
Molibdeno ma/kg 5 Clorofencles (cada tipo) mg/kg 0.05
Niquel ma/kg 19 Hidrocarburos mg/kg <150
Plomo mg/kg 19 totales (TPH)
Selenio maikg 1 Hidrqce?rbums Aromaticos mg/kg 0.1
Vanadio maikg 76 EQI|C|cI|oos (HAPSs) cada
Zinc mg/kg 60 tipo
TABLA 2: CRITERIOS DE REMEDIACION
(VALORES MAXIMOS PERMISIBLES)
Parametro Unidades* | USO DEL SUELO
| Residencial Comercial Industrial Agricola
Parametros Generales
Conductividad uS/cm 200 400 400 200
pH - 6a8 6a8 6a8 6a8
Relacion de adsorcién de Sodio - 5 12 12 5
(Indice SAR)
Parametros inorganicos
Arsénico mg/kg 12 12 12 12
Sulfuro mg/kg - - - 500
Bario mg/kg 500 2000 2000 750
Boro (soluble en agua caliente) mag/kg - - - 2
Cadmio ma/kg 4 10 10 2
Cobalto mag/kg 50 300 300 40
Cobre mg/kg 63 91 91 63
Cromo Total mg/kg 64 87 87 65
Cromo VI mg/kg 0.4 1.4 1.4 0.4
Cianuro mg/kg 0.9 8 8 0.9
Estario mag/kg 50 300 300 5
Fluoruros ma/kg 400 2000 2000 200
Mercurio ma/kg 1 10 10 0.8
Molibdeno mglkg 5 40 40 5
Niguel mg/kg 100 100 50 50
Plomo mg/kg 140 150 150 60
Selenio mg/kg 5 10 10 2
Talio mg/kg 1 1 1 1
Vanadio mag/kg 130 130 130 130
Zinc mg/kg 200 380 360 200

Nota. Tablas del Acuerdo Ministerial

Elaborado por: Gob.ec
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Anexo 6: Plantilla encuesta

EMCUESTAS SOBRE CALIDAD DEL SUELD
MOMBRE DEL ENCUESTADO:
GEMERD:

1. Delas siguisntes actividades humanas £ Cudl de estas conoce usted gue se realizan =n
la Parroquia de Uloa?
o Agricultura
o Ganaderiz
o Pastoreo
o Cuemas
o Turismo [sedentarismio)
o Deforestacion
o Produccion a gran escala [monocultivos)
o Otros:

2. iComo cree que se contaming el suelo?
o Fertilizanteg
o Pesticidas
o Desechos industriales
o Todas las anteriores
o Otra:
3. ¢Con gque frecuencia cambiza los usos del susla?
o Menos de & meses

o Entre &y 12 meses
o Anuzlments
o Cadaz 2 afioz
o Maz de 2 afios
4. H=z visto cambics evidentes como: erosién, poca fertilidad, cambio de color y texturs,
atros, sen el suela de la Parroguiz de Lloa en los dltimaos S sfios?
o 5i
o Nao
5. iComo categoriza usted el estado del suelo en |z Parroquia de Lloa para |a agricultura?
o Bueno
Norma/ regular
Foco afectado
Afectado
Muy afectado
tan dependiente es usted del uso del suelo?
hMuy dependiente
Foco dependients

0o on

o

6 iQu

Nada dependiente

Deforestacion

Produccian a gran escala [monocultivos)
Ctros:

O D oo oo

Nota. Encuesta que se le realizo a los moradores de Lloa

Elaborado por: La Autora
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