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Capítulo 2

2 CAMPAÑA DE MUESTREO EN LA CUENCA DEL RÍO CHAGUANA

2.1 CAMPAÑA DE MUESTREO DE SUELOS EN LA CUENCA DEL RÍO CHAGUANA.

Para poder determinar la textura del suelo y algunos parámetros físicos se realizó una campaña de muestreo de suelos en la cuenca del Río Chaguana.

El procedimiento de muestreo comprendió tres fases de ejecución, cuyas memorias fueron presentadas en un congreso realizado en Malasia (Matamoros et al. 2001) y posteriormente publicadas en el Journal Water Science and Technology, Volumen 46, No. 9, 2002:

a) Selección del número de puntos de muestreo: se utilizó como base de trabajo un mapa geomorfológico y un mapa topográfico con sus respectivas vías principales y secundarias. De acuerdo a la extensión de la cuenca a utilizar y la accesibilidad a la misma se localizaron 29 puntos de muestreo dentro de la cuenca. Los puntos de muestreo fueron ubicados principalmente en la parte baja de la cuenca en donde existe una mayor diversidad de suelos por ser una zona netamente aluvial. En la Figura 2.1 se puede observar la localización geográfica de los puntos de muestreo de suelo dentro de la cuenca, la misma que se encuentra en el anexo de planos con código CCH-2.1. La base cartográfica de localidades es obtenida del Centro de Estudios de Medio Ambiente de la ESPOL (CEMA).

Figura 2.1. Ubicación geográfica de los puntos de muestreo de suelos en la cuenca del Río Chaguana
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Fuente: CEMA - ESPOL, 2.002 

              IGM, 1989

b) Toma de muestras: Para lograr una muestra representativa de la zona a investigar, se tomaron dos muestras simultáneas. La primera muestra fue de tipo inalterada, la cual fue usada para determinar el contenido de humedad, resistencia a la compresión y densidad. La muestra inalterada se obtuvo enterrando un tubo Shelby de 50 cm de longitud y 7 cm de diámetro, el cual fue sellado inmediatamente después del muestreo para evitar la perdida de humedad de la muestra. El segundo muestreo fue de tipo compuesto y consistió en colectar un volumen alrededor de 30 cm3 de suelo de 4 puntos distantes 5 metros de la muestra inalterada y dispuestos en cruz. Posteriormente se realiza una mezcla manual de las 4 muestras alteradas para finalmente tomar 15 cm3 de esta muestra compuesta. Dicha muestra posteriormente se lleva al laboratorio para determinar su textura y otros parámetros físicos adicionales. En la Figura 2.2 se muestra el método utilizado en el muestreo de suelo. Cabe señalar que las muestras fueron tomadas en los primeros 50 cm de suelo superficial, luego de remover la capa vegetal. 

Figura 2.2. Método de muestreo utilizado en la campaña de toma de muestras de suelo en la cuenca del Río Chaguana
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Fuente: Matamoros et al. 2002
c) Análisis de laboratorio: Los análisis de laboratorio realizados en las muestras fueron los que se detallan en la Tabla 2.1. 

Tabla 2.1. Ensayos realizados a las muestras de la cuenca del Río Chaguana

	Ensayo
	Norma

	Porcentaje de materia orgánica
	Método de bicromato. Norma no establecida

	Contenido de humedad
	ASTM D 2216-71

	Densidad
	AASHTO T-208-70

	Esfuerzo a la compresión simple
	AASHTO T-208-70

	Porcentaje de limo
	AASHTO T-87-70, T-88-70, ASTM D421-58, D422 63

	Porcentaje de arcilla
	AASHTO T-87-70, T-88-70, ASTM D421-58, D422 63

	Porcentaje de arena
	AASHTO T-87-70, T-88-70, ASTM D421-58, D422 63

	Ensayo de hidrometría
	AASHTO T-87-70, T-88-70, ASTM D421-58, D422 63


Fuente: Mecánica de  suelos. Ing. Carmen Terreros, Ing. Víctor Moreno

En la Tabla 2.2 se muestran los resultados de los análisis realizados a las muestras. Los análisis fueron hechos en el Laboratorio de Mecánica de Suelos de la Facultad de Ingeniería en Ciencias de la Tierra (FICT) de la ESPOL con la colaboración  del Sr. Julio García, Asistente de Laboratorio. 

Tabla 2.2. Resultados de las muestras de suelos analizadas de la Cuenda del Río Chaguana

	Muestra

N°
	Coordenada este
	Coordenada norte
	% de materia orgánica
	Esfuerzo a la compresión

[Kg/cm2]
	% de humedad
	Densidad

[Kg/m3]
	% de arena
	% de limo
	% de arcilla

	1
	635935
	9654651
	1.34
	1.97
	27.13
	1545.61
	26
	52
	22

	2
	629700
	9655320
	1.57
	0.79
	21.25
	1660.46
	58
	24
	18

	3
	628011
	9654805
	0.13
	0.35
	31.34
	1342.2
	24
	64
	12

	4
	636287
	9654470
	0.67
	0.3
	26.04
	1466.74
	59
	31
	10

	5
	638626
	9653058
	0.89
	0.84
	43.02
	1209.37
	33
	24
	43

	6
	638214
	9649066
	1.89
	0.87
	23.71
	1523.47
	75
	13
	12

	7
	631347
	9640297
	1.34
	0.74
	33.4
	1342.2
	32
	59
	9

	8
	634664
	9637896
	0.5
	0.56
	20.54
	1704.74
	31
	52
	17

	9
	636554
	9636655
	0.67
	1.52
	24.33
	1609.26
	15
	78
	7

	10
	637340
	9637968
	1.34
	0.41
	35.64
	1300.69
	73
	21
	6

	11
	640035
	9638693
	1.79
	0.47
	18.54
	1776.69
	50
	37
	13

	12
	641375
	9638766
	1.57
	1.89
	42
	1245.34
	45
	20
	35

	14
	641173
	9640338
	1.34
	0.2
	37.61
	1280
	10
	42
	48

	15
	634478
	9635766
	1.51
	0.81
	21.92
	1628.63
	54
	33
	13

	16
	634960
	9639459
	1.79
	0.57
	24.05
	1578.13
	42
	46
	12

	17
	633244
	9641445
	0.34
	0.91
	29.08
	1441.83
	33
	55
	12

	18
	631184
	9642703
	0.5
	0.48
	34.67
	1340.82
	57
	34
	9

	19
	633019
	9645350
	1.17
	0.49
	44.97
	1196.91
	32
	53
	15

	20
	638323
	9646371
	1.51
	0.2
	16.73
	1855
	99
	0.9
	0.1

	21
	639049
	9646691
	1.57
	0.2
	7.53
	1900
	99.5
	0.4
	0.1

	22
	634999
	9642431
	1.17
	1.03
	28.21
	1495.8
	28
	60
	12

	23
	635196
	9644129
	1.34
	0.68
	32.37
	1385.1
	26
	56
	18

	24
	632588
	9648658
	2.01
	0.77
	53.15
	1077.91
	19
	55
	26

	25
	636705
	9647149
	0.5
	0.44
	41.9
	1238.43
	62
	25
	13

	26
	635813
	9649168
	0.67
	0.5
	30.31
	1401.7
	39
	47
	14

	27
	633382
	9658224
	1.51
	0.29
	43.99
	1185.84
	6
	77
	17

	28
	634188
	9655892
	0.89
	0.8
	46
	1158.17
	19
	60
	21

	29
	635628
	9654321
	0.89
	2.63
	31.53
	1384.41
	10
	17
	73


Fuente: Componente 4, Proyecto VLIR – ESPOL. Campaña de Muestreo de Marzo 2001.
2.2 CAMPAÑA DE MUESTREO DE AGUAS EN LA CUENCA DEL RÍO CHAGUANA.

Para determinar la calidad del agua de los cuerpos hídricos se realizaron cuatro campañas de muestreo de aguas en la cuenca del Río Chaguana, recorriendo aproximadamente 30 Km. y obteniendo 26 muestras en cada una de estas. Los ríos muestreados fueron el Río Chaguana, Río Zapote y Río Colorado.

Las campañas de muestreo de aguas en la cuenca del Río Chaguana se las realizaron con el propósito de determinar los índices de DBO5, sólidos suspendidos (SS), sólidos disueltos (SD), sólidos totales (ST), porcentaje de carbón orgánico y concentración de pesticidas presentes en el agua y/o sedimentos, los cuales pueden ser usados como datos iniciales en diferentes tesis de grado o como complementos en trabajos de investigación. Adicionalmente se realizaron medidas in-situ de pH, oxigeno disuelto (OD), salinidad, temperatura, conductividad eléctrica y en algunos casos se realizaron mediciones de velocidad de flujo del cauce.

Las fechas en que se realizaron las campañas de muestreo de aguas y/o sedimentos se muestran en la Tabla 2.3.

Tabla 2.3. Fechas de muestreo de aguas

	Muestreo
	Fecha de muestreo

	1
	21 – 22 – 23 de noviembre del 2001

	2
	20 – 21 – 22 de marzo del 2002

	3
	30 – 31 de julio del 2002

	4
	26 – 27 de noviembre del 2002


En la tercera campaña de muestreo realizada en el mes de julio, se pudo medir algunas secciones de los cauces, las mismas que serán usadas para proporcionar el ancho de los cauces necesarios para el modelo matemático AVSWAT. 

La metodología de muestreo se detalla a continuación:

a) Preparación de los envases para muestras: Se preparan los recipientes con sus respectivas etiquetas, indicando código de la muestra, localización del punto de muestreo, fecha y hora en que es tomada la muestra. 

b) Toma directa de la muestra de agua: Se toman 3 litros de muestra en envases plásticos para determinar DBO5, SS, SD, ST y % de materia orgánica, adicionalmente se toma una muestra en envase de vidrio opaco color ámbar  para el análisis de pesticidas. En el caso que se tomen muestras de sedimentos para analizar pesticidas, estos también deberán de ser colocados en un envase de vidrio opaco, colocando una lámina de papel aluminio entre la tapa y la boca de la botella.

c) Monitoreo de los parámetros de campo: Se realizan monitoreos in-situ de temperatura, conductividad eléctrica, pH y salinidad.

d) Preservación y traslado: Antes de que la muestra de agua cumpla 6 horas de haber sido tomada, se la envía vía terrestre a la ciudad de Guayaquil para ser analizada en el laboratorio del CSA – ESPOL (Sólidos Suspendidos, Sólidos Totales, Carbono Orgánico Total y Demanda Biológica de Oxígeno) y en el Laboratorio de la Comisión de Energía Atómica en Quito (Pesticidas). Todas las muestras deben mantenerse refrigeradas para que no entren en su fase de descomposición y se alteren los resultados a analizar.

Los resultados de todos las pruebas de campo son mostrados en las Tabla 2.4, 2.5, 2.6, 2.7, clasificados de acuerdo a la fecha de muestreo, mientras que los resultados de DBO5, SS, SD, ST y % de materia orgánica que se obtuvieron de las muestras de aguas se detallan en las tablas 2.8, 2.9, 2.10 y 2.11.

Tabla 2.4. Resultados in-situ en las muestras de aguas de la cuenca del Río Chaguana del 21, 22 y 23 de noviembre del 2001  

	Muestra

No.
	Coordenadas
	Río

Muestreado
	Fecha de muestreo
	pH
	OD (mg/l)
	Salinidad

(‰)
	Conductividad eléctrica

(µS/cm)
	T

(°C)
	Velocidad promedio

(m/s)

	
	Este
	Norte
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	635913
	9647576
	Colorado
	21 – Nov
	6.0
	6.90
	0
	59.30
	23.8
	< 0.10

	2
	635693
	9648954
	
	
	6.5
	6.68
	0
	60.30
	23.8
	0.25

	3
	635840
	9649179
	
	
	6.5
	6.77
	3
	60.50
	23.9
	0.20

	4
	635692
	9652118
	Zapote
	
	6.5
	6.22
	4
	81.05
	24.2
	0.25

	5
	635352
	9653372
	
	
	6.5
	7.18
	0
	82.65
	24.4
	< 0.10

	6
	635116
	9654367
	
	
	6.5
	7.30
	1
	86.35
	24.5
	< 0.10

	7
	633719
	9654101
	
	
	7.0
	7.50
	1
	87.30
	24.6
	0.40

	8
	632343
	9653798
	
	
	7.0
	6.05
	0
	118.70
	24.4
	< 0.10

	9
	634960
	9640175
	Chaguana
	22 – Nov
	7.0
	7.95
	0
	124.40
	23.5
	0.30

	10
	634792
	9640540
	
	
	7.0
	6.60
	1
	125.80
	24.0
	< 0.10

	11
	634711
	9640909
	
	
	7.0
	6.77
	0
	126.20
	24.0
	< 0.10

	12
	635028
	9642434
	
	
	7.0
	7.80
	1
	220.00
	23.9
	0.40

	13
	635139
	9642525
	
	
	7.5
	7.77
	1
	219.70
	24.0
	0.40

	14
	635179
	9642705
	
	
	7.0
	7.68
	1
	218.40
	24.1
	0.30

	15
	635030
	9643130
	
	
	7.0
	7.82
	1
	218.80
	24.2
	< 0.10

	16
	635184
	9643553
	
	
	7.0
	7.95
	1
	219.30
	24.3
	0.60

	17
	635321
	9644290
	
	
	7.0
	7.56
	1
	204.90
	24.3
	0.60

	18
	635246
	9645209
	
	
	7.0
	6.79
	1
	221.60
	24.4
	0.30

	19
	634582
	9645597
	
	
	7.0
	7.40
	1
	202.20
	24.4
	< 0.10

	20
	631984
	9654115
	Zapote
	23 – Nov
	6.5
	6.78
	1
	109.80
	23.8
	0.20

	21
	631343
	9654398
	
	
	7.0
	5.80
	3
	544.00
	24.2
	< 0.10

	22
	630710
	9654558
	
	
	7.0
	6.10
	1
	142.50
	24.1
	-

	23
	629818
	9654923
	Cruce de río
	
	7.0
	6.18
	1
	284.00
	24.1
	-

	24
	629501
	9655018
	Chaguana
	
	7.0
	6.40
	1
	308.10
	24.2
	-

	25
	628991
	9655172
	
	
	7.0
	6.47
	2
	402.80
	24.3
	-

	26
	628441
	9655405
	
	
	7.0
	6.67
	3
	708.00
	24.6
	-


Fuente: Componente 4, Proyecto VLIR - ESPOL
Tabla 2.5. Resultados in-situ en las muestras de aguas de la cuenca del Río Chaguana del 20, 21 y 22 de marzo del 2002  
	Muestra

No.
	Coordenadas
	Río

Muestreado
	Fecha de muestreo
	pH
	OD (mg/l)
	Salinidad

(‰)
	Conductividad

eléctrica

(µS/cm)
	T

(°C)

	
	Este
	Norte
	
	
	
	
	
	
	

	1
	635957
	9647368
	Colorado
	20 - Mar
	0.55
	-
	0.00
	34.80
	23.1

	2
	635666
	9648416
	
	
	0.55
	-
	0.00
	36.30
	23.3

	3
	635983
	9650306
	Zapote
	
	0.60
	-
	0.00
	52.70
	24.2

	4
	636265
	9651204
	
	
	0.90
	-
	0.00
	49.60
	24.3

	5
	635727
	9652123
	
	
	0.50
	-
	0.00
	52.40
	24.7

	6
	635360
	9653413
	
	
	0.60
	-
	0.00
	57.10
	25.8

	7
	635057
	9654330
	
	
	0.70
	-
	0.00
	52.70
	25.2

	8
	633706
	9654091
	
	
	0.80
	-
	0.00
	51.90
	25.2

	9
	632384
	9653858
	
	
	0.70
	-
	0.00
	72.70
	25.3

	10
	631164
	9654420
	Chaguana
	21 - Mar
	0.20
	-
	0.10
	152.20
	25.5

	11
	634966
	9640169
	
	22 - Mar
	1.30
	-
	0.00
	51.80
	23.5

	12
	634712
	9640910
	
	
	0.70
	-
	0.00
	53.10
	23.0

	13
	635002
	9642436
	
	
	0.60
	-
	0.10
	122.20
	24.0

	14
	635294
	9644295
	
	
	0.70
	-
	0.10
	114.70
	23.8

	15
	634577
	9645634
	
	21 - Mar
	0.90
	-
	0.10
	102.20
	23.8

	16
	633836
	9646270
	
	
	1.10
	-
	0.10
	119.30
	23.9

	17
	634072
	9647430
	
	
	1.00
	-
	0.10
	118.80
	24.0

	18
	634494
	9648667
	
	
	1.20
	-
	0.10
	116.00
	24.1

	19
	634354
	9649703
	
	
	1.10
	-
	0.10
	118.90
	24.2

	20
	633549
	9650889
	
	
	0.70
	-
	0.10
	118.50
	24.3

	21
	633076
	9652129
	
	
	0.70
	-
	0.10
	126.80
	24.4

	22
	632157
	9652318
	
	
	0.70
	-
	0.10
	129.60
	24.6

	23
	631296
	9652875
	
	
	0.70
	-
	0.10
	229.70
	25.2

	24
	630853
	9654175
	
	
	0.70
	-
	0.10
	263.50
	25.4

	25
	629952
	9654852
	
	
	0.80
	-
	0.10
	110.10
	25.5

	26
	628381
	9655468
	
	
	1.05
	-
	0.10
	204.90
	25.8


Fuente: Componente 4, Proyecto VLIR - ESPOL
Tabla 2.6. Resultados in-situ en las muestras de aguas de la cuenca del Río Chaguana del 30 y 31de julio del 2002  

	Muestra

No.
	Coordenadas
	Río

Muestreado
	Fecha de muestreo
	pH
	OD (mg/l)
	Salinidad

(‰)
	Conductividad

eléctrica

(µS/cm)
	T

(°C)
	Velocidad

Promedio

(m/s)
	Sección Río

(m²)
	Q río calc.

(m³/s)

	
	Este
	Norte
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	635943
	9647321
	Colorado
	31 – Jul
	6
	5.92
	1
	47.1
	23.1
	0.320
	1.55
	0.50

	2
	635703
	9648866
	
	
	6
	4.74
	0
	50.4
	22.9
	0.290
	2.03
	0.59

	3
	635845
	9649168
	
	
	6
	5.02
	0
	51.1
	22.9
	0.160
	3.70
	0.59

	4
	635745
	9652131
	Zapote
	
	6
	4.64
	0
	67.4
	23.3
	0.230
	3.34
	0.77

	5
	627659
	9658771
	Chaguana
	
	7
	4.01
	1
	223.8
	24.6
	-
	-
	-

	6
	627848
	9658262
	
	
	7
	3.20
	3
	387.5
	24.5
	-
	-
	-

	7
	635000
	9654366
	Zapote
	30 – Jul
	6
	5.54
	2
	82.0
	22.8
	0.246
	-
	-

	8
	633240
	9653972
	
	
	7
	5.11
	1
	81.0
	23.0
	0.108
	-
	-

	9
	632359
	9653862
	
	
	6
	4.65
	0
	86.3
	23.0
	0.259
	-
	-

	10
	631972
	9654178
	
	
	7
	4.97
	1
	137.0
	23.3
	0.281
	-
	-

	11
	627702
	9657990
	Chaguana
	31 – Jul
	7
	4.01
	1
	1152.0
	24.2
	-
	-
	-

	12
	634976
	9640168
	
	
	7
	6.00
	0
	85.3
	22.8
	0.220
	2.72
	0.60

	13
	634699
	9640752
	
	
	6
	4.01
	0
	82.7
	22.7
	0.500
	1.23
	0.62

	14
	634703
	9640944
	
	
	6
	5.60
	0
	83.1
	22.9
	0.290
	3.68
	1.07

	15
	634184
	9641096
	
	
	6
	3.66
	0
	324.3
	23.7
	-
	-
	-

	16
	635011
	9642431
	
	
	6
	4.68
	0
	148.8
	23.4
	0.651
	1.91
	1.24

	17
	635302
	9644290
	
	
	6
	4.86
	1
	144.1
	23.9
	0.455
	3.03
	1.38

	18
	634569
	9645656
	
	
	6
	5.18
	0
	111.8
	23.6
	0.224
	7.92
	1.77

	19
	627038
	9657023
	
	
	6
	1.19
	1
	815.0
	23.7
	-
	-
	-

	20
	627647
	9656007
	
	
	6
	0.00
	1
	1115.0
	23.7
	-
	-
	-

	21
	631274
	9653000
	
	30 – Jul
	7
	0.00
	0
	232.9
	24.0
	0.354
	-
	-

	22
	631088
	9653498
	
	
	7
	4.11
	1
	261.0
	23.9
	-
	-
	-

	23
	631025
	9654066
	
	
	7
	5.30
	3
	282.0
	23.8
	0.334
	-
	-

	24
	629986
	9654460
	
	
	6
	2.00
	0
	270.0
	23.8
	-
	-
	-

	25
	629915
	9654884
	
	
	6
	0.00
	0
	242.1
	23.7
	0.111
	-
	-

	26
	628383
	9655471
	
	
	6
	0.00
	0
	245.0
	23.7
	0.557
	-
	-


Fuente: Componente 4, Proyecto VLIR - ESPOL
Tabla 2.7. Resultados in-situ en las muestras de aguas de la cuenca del Río Chaguana del 26 y 27 de noviembre del 2002  

	Muestra

No.
	Coordenadas
	Río

Muestreado
	Fecha de muestreo
	pH
	OD (mg/l)
	Salinidad

(‰)
	Conductividad eléctrica

(µS/cm)
	T

(°C)

	
	Este
	Norte
	
	
	
	
	
	
	

	1
	634956
	9640163
	Chaguana
	26 – Nov
	6
	5.92
	0.0
	91.6
	24.9

	2
	634827
	9640488
	
	
	6
	5.25
	0.1
	167.1
	24.5

	3
	634710
	9640905
	
	
	6
	5.52
	0.0
	95.8
	24.5

	4
	634841
	9641441
	
	
	6
	4.55
	0.1
	292.6
	24.6

	5
	635059
	9641888
	
	
	6
	0.06
	0.1
	296.5
	24.4

	6
	634997
	9642427
	
	
	6
	5.09
	0.1
	171.4
	25.6

	7
	635295
	9644277
	
	
	7
	5.01
	0.1
	163.9
	27.2

	8
	634578
	9645655
	
	
	6
	4.22
	0.1
	118.5
	26.5

	9
	635921
	9647307
	Colorado
	
	6
	4.42
	0.0
	63.2
	25.5

	10
	635812
	9649161
	
	
	6
	4.32
	0.0
	64.3
	25.4

	11
	635752
	9652088
	Zapote
	
	6
	3.84
	0.0
	85.0
	25.6

	12
	634983
	9654406
	
	
	6
	4.65
	0.0
	85.2
	25.9

	13
	633243
	9653986
	
	
	6
	3.70
	0.0
	87.0
	26.0

	14
	632347
	9653866
	
	27 – Nov
	6
	3.72
	0.0
	90.3
	25.3

	15
	631992
	9654154
	
	
	6
	4.28
	0.0
	436.9
	26.5

	16
	629933
	9654509
	Chaguana
	
	6
	3.96
	0.1
	216.6
	26.3

	17
	630110
	9654872
	Zapote
	
	6
	3.65
	0.1
	213.4
	26.4

	18
	629903
	9654876
	Cruce de río
	
	6
	3.51
	0.1
	213.4
	26.5

	19
	629250
	9655025
	Chaguana
	
	6
	3.55
	0.2
	497.0
	26.7

	20
	628807
	9655193
	
	
	6
	3.56
	0.3
	607.7
	27.0

	21
	628383
	9655478
	
	
	6
	3.57
	0.7
	1465.0
	27.2

	22
	627800
	9655961
	
	
	7
	3.72
	1.2
	2316.0
	27.6

	23
	627100
	9656470
	
	
	7
	3.52
	1.8
	3420.0
	27.6

	24
	627241
	9657376
	
	
	7
	3.36
	3.7
	6.6
	27.6

	25
	627690
	9658100
	
	
	7
	3.32
	4.0
	7.3
	27.7

	26
	627570
	9659020
	
	
	7
	3.47
	5.9
	5.7
	27.7


Fuente: Componente 4, Proyecto VLIR - ESPOL
Tabla 2.8. Resultado de los análisis de laboratorio para las muestras  de agua tomadas en noviembre del 2001

	Código
	DBO5 (mg/l)
	SS (mg/l)
	SD (mg/l)
	ST (mg/l)
	Carbón Orgánico (%)

	1
	2.34
	7.80
	0.00
	248.34
	0.0812

	2
	1.94
	29.68
	0.40
	215.00
	0.0348

	3
	1.07
	4.62
	0.05
	173.34
	0.0406

	4
	1.67
	5.26
	0.00
	120.00
	0.1045

	5
	1.46
	5.84
	0.00
	185.00
	0.0001

	6
	0.92
	10.42
	0.00
	150.00
	0.0001

	7
	2.36
	61.97
	0.40
	180.00
	0.0731

	8
	1.17
	14.24
	0.05
	165.00
	0.0271

	9
	2.19
	18.02
	0.05
	190.00
	0.0975

	10
	1.40
	21.46
	0.05
	120.00
	0.0406

	11
	1.26
	24.98
	0.05
	170.00
	0.0696

	12
	2.85
	30.70
	0.10
	269.17
	0.0001

	13
	3.63
	40.25
	0.05
	257.50
	0.0348

	14
	2.54
	35.83
	0.10
	213.34
	0.0001

	15
	1.80
	46.67
	0.05
	210.00
	0.0001

	16
	2.13
	56.23
	0.10
	190.00
	0.0001

	17
	2.34
	103.20
	0.10
	273.34
	0.0488

	18
	1.29
	187.05
	0.30
	364.17
	0.1219

	19
	0.98
	47.06
	0.10
	190.00
	0.0488

	20
	1.91
	16.73
	0.05
	120.84
	0.0203

	21
	1.80
	135.85
	0.05
	323.33
	0.0488

	22
	2.55
	45.95
	0.20
	207.50
	0.0001

	23
	2.63
	50.10
	0.50
	190.00
	0.0244

	24
	5.85
	42.40
	0.40
	212.50
	0.0696

	25
	2.85
	33.60
	0.10
	227.50
	0.0609

	26
	3.87
	47.35
	0.30
	383.33
	0.0244


Fuente: Componente 4, Proyecto VLIR - ESPOL

Tabla 2.9. Resultado de los análisis de laboratorio para las muestras  de agua tomadas en marzo del 2002

	Código
	DBO5 (mg/l)
	SS (mg/l)
	SD (mg/l)
	ST (mg/l)
	Carbón Orgánico (%)

	1
	1.30
	73.8
	0.1
	149.0
	0.0160

	2
	1.49
	53.0
	0.1
	132.0
	0.0201

	3
	0.72
	40.6
	< 0.1
	114.0
	0.0189

	4
	0.61
	34.4
	< 0.1
	115.0
	0.0100

	5
	0.59
	42.9
	< 0.1
	124.0
	0.0248

	6
	0.64
	39.9
	< 0.1
	126.0
	0.0122

	7
	0.77
	47.4
	< 0.1
	122.0
	0.0101

	8
	0.58
	47.6
	< 0.1
	118.0
	0.0182

	9
	0.69
	49.0
	< 0.1
	130.0
	0.0188

	10
	0.31
	78.0
	< 0.1
	262.0
	0.0195

	11
	1.29
	16.2
	< 0.1
	126.0
	0.0195

	12
	0.77
	15.8
	< 0.1
	188.0
	0.0065

	13
	0.68
	42.7
	< 0.1
	116.0
	0.0065

	14
	0.62
	57.7
	0.10
	186.0
	0.0130

	15
	0.13
	151.9
	0.30
	248.0
	0.0130

	16
	0.42
	184.9
	0.30
	268.0
	0.0065

	17
	0.19
	212.8
	0.30
	264.0
	0.0195

	18
	0.53
	268.8
	0.60
	342.0
	0.0065

	19
	0.18
	269.6
	0.50
	350.0
	0.0130

	20
	0.21
	242.8
	0.50
	316.0
	0.0130

	21
	0.44
	134.0
	0.40
	274.0
	0.0065

	22
	0.29
	147.2
	0.25
	274.0
	0.0065

	23
	0.63
	130.1
	0.25
	322.0
	0.0020

	24
	0.51
	148.7
	0.30
	322.0
	0.0065

	25
	0.30
	166.6
	0.50
	374.0
	0.0130

	26
	0.56
	149.6
	0.40
	322.0
	0.0130


Fuente: Componente 4, Proyecto VLIR - ESPOL
Tabla 2.10. Resultado de los análisis de laboratorio para las muestras tomadas en julio del 2002

	Código
	DBO5 (mg/l)
	SS (mg/l)
	SD (mg/l)
	ST (mg/l)
	Carbón Orgánico (%)

	1
	1.00
	10.70
	< 0.1
	71.00
	0.68

	2
	1.49
	4.30
	< 0.1
	54.00
	0.08

	3
	1.02
	0.80
	< 0.1
	52.00
	0.12

	4
	1.04
	4.20
	< 0.1
	68.00
	0.14

	5
	2.37
	114.70
	0.20
	1404.00
	0.09

	6
	2.35
	52.70
	< 0.1
	2314.00
	0.52

	7
	0.76
	6.10
	< 0.1
	100.00
	1.76

	8
	2.48
	9.10
	< 0.1
	96.00
	0.12

	9
	1.65
	6.80
	< 0.1
	102.00
	1.18

	10
	1.54
	9.30
	< 0.1
	114.00
	0.94

	11
	2.21
	139.90
	0.50
	800.00
	0.88

	12
	1.07
	13.10
	< 0.1
	88.00
	0.70

	13
	1.02
	13.50
	< 0.1
	80.00
	0.28

	14
	0.85
	14.10
	< 0.1
	72.00
	0.35

	15
	1.25
	248.90
	< 0.1
	474.00
	0.26

	16
	1.05
	17.00
	< 0.1
	122.00
	1.16

	17
	0.49
	14.50
	< 0.1
	90.00
	0.76

	18
	0.92
	28.50
	0.10
	108.00
	0.59

	19
	1.40
	73.30
	0.10
	516.00
	0.11

	20
	1.45
	34.70
	0.20
	661.00
	0.88

	21
	1.16
	25.30
	< 0.1
	188.00
	0.18

	22
	0.86
	30.20
	< 0.1
	210.00
	0.44

	23
	1.43
	14.30
	< 0.1
	218.00
	0.26

	24
	0.70
	43.60
	< 0.1
	442.00
	0.44

	25
	0.53
	41.60
	< 0.1
	204.00
	0.87

	26
	0.22
	37.60
	< 0.1
	198.00
	0.07


Fuente: Componente 4, Proyecto VLIR - ESPOL
Tabla 2.11. Resultado de los análisis de laboratorio para las muestras de aguas tomadas en noviembre del 2002

	Código
	DBO5 (mg/l)
	SS (mg/l)
	SD (mg/l)
	ST (mg/l)
	Carbón Orgánico (%)

	1
	0.66
	8.70
	< 0.1
	72.50
	0.47

	2
	0.85
	50.30
	0.10
	168.80
	0.35

	3
	0.41
	7.00
	< 0.1
	96.20
	0.27

	4
	0.70
	11.00
	< 0.1
	200.00
	0.27

	5
	2.71
	10.50
	0.30
	188.70
	0.44

	6
	0.86
	17.70
	< 0.1
	202.50
	0.71

	7
	0.45
	5.60
	< 0.1
	130.00
	0.28

	8
	0.93
	3.90
	< 0.1
	118.80
	0.53

	9
	0.70
	5.20
	< 0.1
	101.30
	0.47

	10
	0.82
	0.20
	< 0.1
	67.50
	0.09

	11
	0.40
	4.70
	< 0.1
	85.00
	0.18

	12
	0.67
	4.50
	< 0.1
	81.30
	0.47

	13
	0.37
	8.40
	< 0.1
	91.90
	0.28

	14
	0.99
	1.60
	< 0.1
	90.00
	0.53

	15
	1.35
	17.70
	< 0.1
	291.20
	0.21

	16
	1.16
	23.00
	< 0.1
	165.00
	0.35

	17
	0.88
	27.20
	< 0.1
	171.30
	0.27

	18
	0.65
	25.40
	< 0.1
	167.50
	0.27

	19
	0.95
	16.60
	< 0.1
	307.50
	0.36

	20
	1.09
	16.60
	< 0.1
	337.50
	0.44

	21
	1.23
	19.90
	< 0.1
	833.70
	0.14

	22
	0.44
	21.20
	< 0.1
	1162.50
	0.09

	23
	0.46
	28.70
	< 0.1
	2040.60
	0.62

	24
	0.49
	35.60
	< 0.1
	4047.50
	0.36

	25
	0.63
	47.50
	< 0.1
	4610.00
	0.36

	26
	0.92
	55.40
	< 0.1
	6923.10
	0.12


Fuente: Componente 4, Proyecto VLIR - ESPOL
Comparando los valores obtenidos con los estándares de calidad ambiental de la legislación ambiental ecuatoriana, se puede concluir que la muestra N° 6 de julio del 2002 y las muestras N° 23, 24, 25, 26 de noviembre del 2002, sobrepasan en el parámetro de sólidos totales en un promedio de 13.7% y 120.3% respectivamente. Los demás parámetros se encuentran bajo los límites permisibles para calidad de agua para uso agrícola, según la NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y DE DESCARGA DE EFLUENTES: RECURSO AGUA.

Los pesticidas a ser analizados se los ha escogido basándose en  una investigación previamente realizada por Matamoros y Vanrolleghem, en las bananeras del norte de la Provincia de El Oro durante el año 2000, en cuyo trabajo se indican cuales son los pesticidas mas usados para el cultivo de banano. Como la mayor parte de la cuenca hidrográfica en estudio se encuentra en zonas bananeras se toma como guía dicha investigación para realizar los análisis de pesticidas los que pertenecen a la familia de los organoclorados, organofosforados, triazoles y carbamatos. El rastreo de la familia de los carbamatos no se la pudo realizar ya que en Ecuador no se realizan análisis para detectar este tipo de pesticidas. Los pesticidas que se analizaron se muestran en la Tabla 2.12, clasificados de acuerdo a su familia química.

Tabla 2.12. Pesticidas rastreados en los cauces de la cuenca del Río Chaguana, durante las 4 campañas de mustreo y sus límites permisibles.

	Familia
	Pesticida analizado

	Organoclorados

Límite permisible para uso agrícola o de riego:

Aguas: 200g/l

Suelos: 100 g/Kg
	Lindano

Aldrin

pp´ DDE

pp´ DDD

pp´ DDT

op´ DDT

Endosulfan Alfa

Endosulfan Beta

Endosulfan Sulfato

Hexaclorobenceno

Clorotalonil

Clorpirifos

Clortion

	Oraganofosforados

Límite permisible para uso agrícola o de riego:

Aguas: 100g/l

Suelos: No definidos
	Cadusafos

Dimetoato

Terbufos

Diazinon

	Triazoles

Límite permisible para uso agrícola o de riego: No definido
	Propiconazole

Tiabendazol

Imazalil


Los resultados que se obtuvieron de los análisis a las muestras de aguas y sedimentos de la cuenca en el Río Chaguana se los puede observar en las Tablas 2.13, 2.14, 2.15, 2.16, 2.17 y 2.18.

Tabla 2.13. Resultados de del análisis de pesticidas en las muestras de aguas de la cuenca del Río Chaguana (noviembre – 2001)

	Código
	Plaguicidas
	Concentración
	
	Código
	Plaguicidas
	Concentración

	Muestra
	Cuantificados
	(g/L) (ppb)
	
	Muestra
	Cuantificados
	(g/L) (ppb)

	1

	Alfa-Endosulfan
	0.009
	
	20
	Hexaclorobenceno
	0.002

	
	Beta-Endosulfan
	0.009
	
	
	Imazalil
	0.032

	2

	Beta-Endosulfan
	0.012
	
	
	Tiabendazol
	0.210

	
	Endosulfan Sulfato
	0.016
	
	21
	op DDD
	0.038

	3

	Beta-Endosulfan
	0.050
	
	
	Propiconazole
	0.250

	
	Endosulfan Sulfato
	0.013
	
	
	Diazinon
	0.166

	6

	Beta-Endosulfan
	0.010
	
	
	Imazalil
	0.156

	
	Diazinon
	0.152
	
	
	Tiabendazol
	0.262

	8

	Beta-Endosulfan
	0.011
	
	22
	Hexaclorobenceno
	0.003

	
	Hexaclorobenceno
	0.002
	
	23
	op DDD
	0.021

	12

	op DDD
	0.020
	
	
	Clorpirifos
	0.021

	
	Tiabendazol
	0.306
	
	
	Propiconazole
	0.610

	13

	Imazalil
	0.256
	
	
	Hexaclorobenceno
	0.002

	
	Tiabendazol
	0.306
	
	
	Imazalil
	0.952

	14

	op DDD
	0.036
	
	
	Tiabendazol
	0.468

	
	Imazalil
	0.286
	
	24
	op DDD
	0.029

	
	Tiabendazol
	0.326
	
	
	Propiconazole
	0.340

	15

	op DDD
	0.036
	
	
	Imazalil
	0.535

	
	Imazalil
	0.274
	
	
	Tiabendazol
	0.399

	
	Tiabendazol
	0.304
	
	25
	op DDD
	0.036

	16

	Propiconazole
	0.340
	
	
	Clorpirifos
	0.013

	
	Hexaclorobenceno
	0.002
	
	
	Propiconazole
	0.670

	
	Imazalil
	0.356
	
	
	Hexaclorobenceno
	0.004

	
	Tiabendazol
	0.268
	
	
	Diazinon
	0.029

	17

	Imazalil
	0.458
	
	
	Imazalil
	1.042

	
	Tiabendazol
	0.320
	
	
	Tiabendazol
	0.649

	18

	Imazalil
	0.209
	
	26
	op DDD
	0.041

	
	Tiabendazol
	0.260
	
	
	Propiconazole
	0.860

	19

	op DDD
	0.037
	
	
	Hexaclorobenceno
	0.004

	
	Imazalil
	0.156
	
	
	Imazalil
	1.043

	
	Tiabendazol
	0.399
	
	
	Tiabendazol
	0.638


Fuente: Componente 4, Proyecto VLIR - ESPOL
Tabla 2.14. Resultados de del análisis de pesticidas en las muestras de aguas de la cuenca del Río Chaguana (marzo – 2002)

	Código
	Plaguicidas
	Concentración
	
	Código
	Plaguicidas
	Concentración

	Muestra
	Cuantificados
	(g/L) (ppb)
	
	Muestra
	Cuantificados
	(g/L) (ppb)

	1
	Cadusafos
	0.059
	
	10
	Dimetoato
	0.072

	 
	Clorpirifos
	trazas
	
	 
	Propiconazole
	0.176

	2
	Diazinon
	trazas
	
	11
	-
	-

	 
	Clorpirifos
	trazas
	
	12
	Clorpirifos
	trazas

	3
	Diazinon
	trazas
	
	13
	Dimetoato
	0.080

	 
	Clorpirifos
	0.012
	
	 
	Aldrin
	0.003

	 
	Propiconazole
	0.164
	
	 
	Clorpirifos
	0.015

	4
	Diazinon
	trazas
	
	14
	Dimetoato
	0.094

	 
	Clorpirifos
	0.013
	
	 
	Clorpirifos
	trazas

	 
	Propiconazole
	0.144
	
	15
	Clorpirifos
	trazas

	5
	clorotalonil
	0.163
	
	16
	Propiconazole
	trazas

	 
	Propiconazole
	trazas
	
	17
	-
	-

	6
	Cadusafos
	trazas
	
	18
	Clorpirifos
	0.012

	 
	clorotalonil
	0.139
	
	19
	Clorpirifos
	trazas

	 
	Clorpirifos
	trazas
	
	 
	Propiconazole
	0.165

	 
	Propiconazole
	trazas
	
	20
	Clorpirifos
	0.014

	7
	Diazinon
	0.037
	
	21
	Clorpirifos
	trazas

	 
	clorotalonil
	0.044
	
	22
	-
	-

	 
	Clorpirifos
	trazas
	
	23
	Dimetoato
	0.073

	 
	Propiconazole
	0.158
	
	 
	Clorpirifos
	trazas

	8
	clorotalonil
	0.030
	
	 
	Propiconazole
	0.160

	 
	Clorpirifos
	trazas
	
	24
	Clorpirifos
	0.012

	 
	Propiconazole
	trazas
	
	 
	Propiconazole
	0.187

	9
	clorotalonil
	0.018
	
	25
	Clorpirifos
	0.016

	 
	Clorpirifos
	trazas
	
	 
	Propiconazole
	0.210

	 
	Propiconazole
	0.198
	
	26
	Dimetoato
	0.072

	10
	Dimetoato
	0.072
	
	 
	Clorpirifos
	trazas

	 
	Propiconazole
	0.176
	
	 
	Propiconazole
	0.161


Nota: El símbolo “-“ significa que no se detectó pesticida alguno en la muestra.             Fuente: Componente 4, Proyecto VLIR - ESPOL
Tabla 2.15. Resultados de del análisis de pesticidas en las muestras de aguas de la cuenca del Río Chaguana (julio – 2002)

	Código
	Plaguicidas
	Concentración
	
	Código
	Plaguicidas
	Concentración

	Muestra
	Cuantificados
	(g/L) (ppb)
	
	Muestra
	Cuantificados
	(g/L) (ppb)

	1
	Clorotalonil
	trazas
	
	18
	Clorotalonil
	trazas

	 
	Diazinon
	0.43
	
	 
	op´ DDT
	trazas

	2
	Clorotalonil
	trazas
	
	19
	Propiconazole
	2.30

	3
	Clorotalonil
	trazas
	
	20
	Clorotalonil
	trazas

	 
	Diazinon
	0.69
	
	 
	Hexaclorobenceno
	trazas

	 
	pp´ DDD
	trazas
	
	 
	Endosulfan Beta
	trazas

	4
	pp´ DDD
	trazas
	
	 
	Endosulfan sulfato
	trazas

	5
	Endosulfan Beta
	trazas
	
	 
	Imazalil
	0.50

	 
	pp´ DDD
	trazas
	
	 
	Propiconazole
	2.10

	 
	Endosulfan sulfato
	trazas
	
	21
	Clorotalonil
	0.015

	6
	Hexaclorobenceno
	trazas
	
	 
	Propiconazole
	1.82

	 
	Lindano
	trazas
	
	22
	Clorotalonil
	0.96

	 
	Propiconazole
	trazas
	
	 
	Aldrin
	trazas

	7
	Lindano
	trazas
	
	 
	Endosulfan Alfa
	trazas

	8
	-
	-
	
	 
	Endosulfan Beta
	trazas

	9
	clorotalonil
	trazas
	
	 
	Clorpirifos
	0.23

	 
	Endosulfan Alfa
	trazas
	
	 
	Propiconazole
	1.52

	 
	Endosulfan Beta
	trazas
	
	 
	op´ DDT
	trazas

	 
	Endosulfan sulfato
	trazas
	
	 
	pp´ DDT
	trazas

	 
	Diazinon
	2.40
	
	23
	Dimetoato
	0.073

	10
	Clorotalonil
	trazas
	
	 
	Clorpirifos
	trazas

	 
	Clorpirifos
	trazas
	
	 
	Propiconazole
	0.16

	 
	Diazinon
	0.47
	
	24
	Clorotalonil
	trazas

	11
	Clorpirifos
	0.13
	
	 
	pp´ DDE
	trazas

	 
	Propiconazole
	1.77
	
	 
	Propiconazole
	1.44

	12
	Clorotalonil
	trazas
	
	25
	Clorotalonil
	trazas

	 
	pp´ DDD
	0.02
	
	 
	Dimetoato
	trazas

	13
	Hexaclorobenceno
	trazas
	
	 
	Cadusafos
	trazas

	 
	Clorotalonil
	trazas
	
	 
	Diazinon
	0.70

	 
	Diazinon
	0.87
	
	 
	Propiconazole
	1.27

	14
	Clorotalonil
	trazas
	
	26
	Clorotalonil
	trazas

	 
	Clorpirifos
	trazas
	
	 
	Clorpirifos
	trazas

	 
	Hexaclorobenceno
	trazas
	
	 
	Lindano
	trazas

	 
	Diazinon
	0.69
	
	 
	Hexaclorobenceno
	trazas

	15
	Clorotalonil
	trazas
	
	 
	Cadusafos
	trazas

	16
	Clorotalonil
	trazas
	
	 
	Propiconazole
	trazas

	17
	Clorotalonil
	trazas
	
	 
	Diazinon
	0.60

	 
	Hexaclorobenceno
	trazas
	
	
	
	

	 
	pp´ DDE
	trazas
	
	
	
	


Nota: El símbolo “-“ significa que no se detectó pesticida alguno en la muestra.             Fuente: Componente 4, Proyecto VLIR - ESPOL
Comparando estos resultados con los límites permisibles para calidad de aguas, presentados en el TEXTO UNIFICADO DE LA LEGISLACION AMBIENTAL SUPLEMENTARIO para el Ecuador, dictados en diciembre del 2002, se puede inferir que ninguna muestra sobrepasa el límite permisible de  10 g/lt de concentración total de pesticidas para una muestra de agua.
Tabla 2.16. Resultados de del análisis de pesticidas en las muestras de sedimentos de la cuenca del Río Chaguana (noviembre – 2001)

	Código
	Plaguicidas
	Concentración
	
	Código
	Plaguicidas
	Concentración

	Muestra
	Cuantificados
	(g/Kg) (ppb)
	
	Muestra
	Cuantificados
	(g/Kg) (ppb)

	15
	pp' DDD
	5.30
	
	26
	pp' DDD
	2.70

	23
	pp' DDD
	0.88
	
	 
	pp' DDE
	0.95

	 
	pp' DDE
	0.50
	
	 
	op DDD
	0.92

	
	
	
	
	 
	Linado
	0.70


Fuente: Componente 4, Proyecto VLIR - ESPOL
Tabla 2.17. Resultados de del análisis de pesticidas en las muestras de sedimentos de la cuenca del Río Chagua (marzo – 2002)

	Código
	Plaguicidas
	Concentración
	
	Código
	Plaguicidas
	Concentración

	Muestra
	Cuantificados
	(g/Kg) (ppb)
	
	Muestra
	Cuantificados
	(g/Kg) (ppb)

	2
	Propiconazole
	11.95
	
	20
	pp' DDE
	0.22

	6
	-
	-
	
	 
	pp' DDD
	trazas

	13
 
	pp' DDE
	0.38
	
	23
	Clorotalonil
	0.86

	
	pp' DDD
	0.53
	
	 
	Clorpiritos
	1.00

	16
 
 
 
 
16 
	Clorotalonil
	trazas
	
	 
	pp´ DDE
	0.23

	
	Clorpiritos
	3.24
	
	 
	pp´ DDD
	trazas

	
	pp' DDE
	0.42
	
	 
	Endosulfan Sulfato
	trazas

	
	pp' DDD
	trazas
	
	 
	Propiconazole
	10.80

	
	Endosulfan Sulfato
	trazas
	
	25
	pp´ DDE
	0.21

	
	Propiconazole
	22.12
	
	 
	pp´ DDD
	trazas

	18
 
 
 
 
	Clorpiritos
	trazas
	
	 
	Propiconazole
	8.02

	
	pp' DDE
	0.22
	
	26
	Cadusafos
	1.37

	
	pp' DDD
	trazas
	
	 
	Endosulfan Sulfato
	0.76

	
	Endosulfan Sulfato
	1.21
	
	 
	Propiconazole
	8.67

	
	Propiconazole
	8.93
	
	
	
	


Nota: El símbolo “-“ significa que no se detectó pesticida alguno en la muestra.             Fuente: Componente 4, Proyecto VLIR - ESPOL
Tabla 2.18. Resultados de del análisis de pesticidas en las muestras de sedimentos de la cuenca del Río Chagua (julio – 2002)

	Código
	Plaguicidas
	Concentración
	
	Código
	Plaguicidas
	Concentración

	Muestra
	Cuantificados
	(g/Kg) (ppb)
	
	Muestra
	Cuantificados
	(g/Kg) (ppb)

	5
	-
	-
	
	17
	Lindano
	trazas

	7
 
	Lindano
	trazas
	
	18
 
 
	Lindano
	trazas

	
	Clorotalonil
	trazas
	
	
	pp´ DDE
	trazas

	10
 
	Lindano
	trazas
	
	
	pp´ DDT
	trazas

	
	Endosulfan Alfa
	trazas
	
	20
 
 
	Clorotalonil
	trazas

	11
 
	Endosulfan Alfa
	trazas
	
	
	Endosulfan Alfa
	trazas

	
	pp´ DDE
	trazas
	
	
	Endosulfan Beta
	trazas

	16
 
	Lindano
	trazas
	
	23
 
	Endosulfan Alfa
	trazas

	
	Diazinon
	67.0
	
	
	pp' DDE
	trazas


Nota: El símbolo “-“ significa que no se detectó pesticida alguno en la muestra.             Fuente: Componente 4, Proyecto VLIR - ESPOL
Mostrando que ningún parámetro sobrepasa los limites permisibles en el TEXTO UNIFICADO DE LA LEGISLACION AMBIENTAL SUPLEMENTARIO el cual establece que la concentración total de pesticidas en una muestra de  suelo no debe sobrepasar de 10 g/Kg.






