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Resumen

El objetivo de la presente investigacion es analizar el metabolismo sociedad-
naturaleza de la produccion floricola y la consecuente contaminacion del agua en los
paises del sur del planeta, especificamente el Ecuador; para esto se toma un caso de
estudio con informacién levantada en la microcuenca del rio Pisque ubicada al noreste
de la provincia de Pichincha entre los afios 2018 y 2019. Para la comprension a
profundidad el metabolismo sociedad-naturaleza se uso el método de la “Determinacion
social”, el cual no solo asocia las afectaciones a la salud colectiva con la contaminacién
ambiental, sino que demuestra su origen considerando los procesos sociales detras de
estos problemas en varias escalas, desde el individuo hasta la sociedad de la que forma
parte. Este analisis estd ordenado en cuatro componentes conocidos como las 4 “S” de
la vida para una sociedad sustentable, soberana, solidaria y segura.

Con el fin de conocer la base tedrica del trabajo, en el primer capitulo se realiza
un acercamiento al estado del arte de economia politica en la cual se desarrolla en el
mundo actualmente, y por lo tanto los paises del sur como el Ecuador. Se analiza el
método desarrollado de la Determinacion social enfocado en las condiciones de su
poblacién y las fuentes hidricas.

En el segundo capitulo se muestra como el metabolismo sociedad-naturaleza
impuesto desde la dependencia econdmica globalizada forja una contaminacion del
agua oculta en la exportacion de flores.

El tercer capitulo se enfoca en como el metabolismo sociedad-naturaleza
impuesto forja una dependencia de los territorios en los paises del sur, lo cual genera
una pérdida de la soberania por la extraccion y exportacion de sus “recursos’” naturales
de una forma oculta al comercio fisico,

Por ultimo, el cuarto capitulo describe como el metabolismo impuesto es
inequitativo y por tanto poco solidario con el aprovechamiento de los bienes y
beneficios materiales entre los paises del norte y el sur, y sus zonas urbanas y rurales; lo
cual se agrava con la socializacion de los “males” resultantes de la produccion floricola
en los paises del sur, lo cual causa contaminacion que afecta la salud colectiva de las

zonas mas vulnerables.
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Introduccion

Desde el inicio de su existencia, la humanidad ha requerido la apropiacién de
bienes y servicios desde y hacia la naturaleza para la satisfaccion de sus necesidades.
Este proceso de toda sociedad llamado metabolismo sociedad-naturaleza ha tomado una
configuracién particular con el sistema econdmico-social actual el capitalismo, el cual
perjudica méas al ambiente como a las sociedades méas vulnerables.

La inequidad de la politica econdmica caracterizada por el desarrollo de clases
sociales (Marx 2002) a nivel mundial ha determinado que cada region lleve consigo una
parte del proceso del metabolismo sociedad-naturaleza, quedando para regiones como
América Latina los procesos de apropiacion de materias primas, no solo de productos
mineros, sino también agricolas (Feinmann 2012).

Ademas, las leyes sociales y ambientales mas laxas en los paises del sur
provocan que procesos productivos mas contaminantes migren desde los paises del
norte, causando mayor contaminacion al agua y a la salud humana. Es por esto
necesario conocer cuéles son los procesos sociales que se reproducen para que
justamente los pobladores rurales del sur del planeta sean quienes tengan que trabajar
con productos altamente toxicos, y ademas lo acepten voluntariamente.

En cuanto a la produccion primaria, esta requiere grandes cantidades de agua,
cuyo uso es invisibilizado en la produccién de bienes de exportacion ya que no se ve
directamente en el producto (Allan 1993, 7), pero sufre cambios negativos en su calidad
en los paises de exportacion, los cuales permanecen y se acumulan agravando los dafios
a los ecosistemas, y con esto a la salud colectiva humana (Breilh 2011a). Es por esto
que la investigacion no se limita a conocer como y en qué circunstancias los agrotdxicos
afectan la salud de una poblacion especifica; sino por qué se usan compuestos con alta
toxicidad y elevada permanencia en sectores rurales del sur del planeta, como es el caso
de estudio.

Con el fin de acotar el analisis de la contaminacion del agua sujeta a un
metabolismo sociedad-naturaleza para los paises del sur del planeta, se levantara
informacién de estudio de caso de un tipo de produccién que ha proliferado en los

ultimos 30 afios que es la industria de la floricultura, ubicada en la microcuenca del rio
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Pisque, perteneciente a la cuenta del rio Esmeraldas (desembocadura hacia el Océano
Pacifico) en el Ecuador.

Como método se usard la Determinacion Social (DS) propuesto por Breilh
(2011a), que iniciara en el Capitulo primero con la explicacion de la teoria necesaria
para indagar la reproduccién social; seguida por una aplicacion de la metodologia en sus
cuatro categorias, la sustentabilidad (Capitulo segundo) en la cual se realizard un
analisis de los efluentes floricolas especificamente para las zonas tropicales. Soberania
(Capitulo tercero) en la cual se incorporard la herramienta del agua virtual para el
andlisis de los flujos ocultos de agua; solidaridad y salud (Capitulo cuarto) en los cuales
se incorporaran herramientas de la Economia ecolégica para conocer los costos de
contaminacion trasladados a la salud de los pobladores.

Asi se pretende con el presente trabajo aportar a la operativizacion del método de
la determinacion social, con lo cual se podran inquirir en los procesos de reproduccion
social insalubres mé&s ocultos a los andlisis convencionales, y que deberan ser
revertidos; reincorporando ademas el analisis critico a los estudios de metabolismo

sociedad naturaleza del agua.



25

Metodologia

Objeto de estudio

Metabolismo sociedad-naturaleza en la determinacion social de la salud de la

contaminacion del agua por la actividad floricola en la microcuenca del rio Pisque en
los afios 2018-2019.

Preguntas de investigacion

¢Qué consecuencias en la cantidad y calidad del agua produce el metabolismo
social de la produccion floricola de exportacion? y sen qué medida el método de la

determinacion social aporta a este analisis?
Objetivos
Objetivo general:

Analizar el metabolismo social del uso del agua en la produccion floricola en el
Ecuador mediante un estudio de caso en la cuenca del rio Pisque en los afios 2018 y
2019.

Objetivos especificos:

e Cuantificar la contaminacién de las aguas de cauces naturales, de riego y de

consumo humano por floricolas en la cuenca del rio Pisque.
e Evaluar el agua virtual de esta actividad para el caso de estudio.

e Analizar el metabolismo sociedad-naturaleza mediante el método de la

determinacion social.
Marco pluridisciplinario

a. Quimica ambiental

b. Hidrologia (agua virtual)
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c. Economia politica
d. Economia ecoldgica

e. Ciencias criticas de la salud

Operativizacién de metodologia

La metodologia utilizada en todo el documento es el de la determinacion social,
la cual se explica ampliamente en el Capitulo primero (seccion 1.1.1) y se amplifica su
operativizacion en cada capitulo mediante dos matrices, las primeras de desarrollo del
componente critico y las segundas de sistematizacion de variables, las cuales muestran a
partir de datos cuantitativos medidos en el territorio de las causas y consecuencias de
los procesos sociales que determinan el metabolismo del territorio en estudio. Para el
Capitulo segundo el estudio se enfoca en la contaminacion del agua para conocer el
metabolismo sociedad-naturaleza desde el componente de la sustentabilidad; en el
Capitulo tercero en la desigualdad en la distribucion de los “recursos” y residuos para
comprender el metabolismo desde el eje de la soberania; y en el Capitulo cuarto en los
costos de ocultos ambientales en las zonas mas vulnerables desde el eje de solidaridad,
y por ultimo una resefia bibliogréafica de las afectaciones a la salud enfocadas en el eje
de la bioseguridad (Breilh 2021).

Etica

Todos los participantes del estudio expresaron por escrito su consentimiento
informado. La investigacion garantiza el cumplimiento de los principios éticos
expresados en la Declaracion de Helsinki de la WMA. El protocolo de investigacion de
la tesis doctoral fue aprobado por el Comité de Etica de la UASB.
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Capitulo primero.

Marco conceptual

En este capitulo se realizara una revision bibliografica de las principales
disciplinas, definiciones y datos que se usaran y complementaran en el este trabajo de
investigacion. Con el fin de ubicar el contexto historico y modo de pensar en el que se
desarrolla el presente se realizard una revision epistemoldgica de la determinacion
social de la salud y del agua; seguido a esto se abordara la forma de consumo de
materiales por parte de la sociedad en la economia politica, para posteriormente analizar
la forma en que estos materiales son obtenidos desde la naturaleza y distribuidos en las
sociedades mediante el metabolismo sociedad-naturaleza. Con esto se revisara la
cantidad de agua real contaminada en una zona del planeta, para lo cual se revisara la

herramienta de anélisis del agua virtual.
1. Determinacion social de la salud

Existen varias formas de entender el término “salud”; en la época actual este
término ha tenido una gran deformidad y reduccionismo, ya que se cree que el estado de
salud solo se limita a la gestion de las enfermedades, las cuales se analizan segun la
percepcion de sus fendmenos causales. Por el contrario, Breilh (2010, 115-116) sostiene
que la salud en defensa de la vida es contrarrestar los procesos destructivos y
promocionar los procesos protectores de la salud, lo cual significa un cambio
epistemoldgico centrado en lo metacritico y lo intercultural. El presente trabajo de
investigacion se inscribe en este episteme metddico, donde el verdadero propdsito de la
promocion y prevencion de la salud es el desarrollo de varios elementos que soporten
las realidades socio-histéricas, los modos y estilos de vida saludables, asi como las
interacciones correctas del metabolismo sociedad-naturaleza para generar procesos que
consigan una vida sana; siendo este el sentido de la conservacion del agua como uno de
los méas importantes recursos para una vida y un ambiente sano.

En la época actual para evaluar las enfermedades en las sociedades se utilizan los

métodos y herramientas hegemonicas de la epidemiologia clasica. Al igual que todas las
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ciencias en la modernidad, esta ciencia se fundamenta en epistemes lineales y
acumulativos basados en formar un orden social a favor del capital. Su método esta
basado en el objetivismo inscrito en el paradigma positivista, donde el conocimiento se
forma en el sujeto cognoscente “puro” que puede estudiar a los objetos reflejados en él
por conjunciones empiricas (Breilh 2003, 43). En la ciencia positivista los métodos se
confunden con las técnicas, ya que esta ciencia no llega a topar o modificar lo
epistemoldgico, sino que su conocimiento permanece en la modificacion de las
variables sin llegar a las verdaderas causas a los problemas.

Es por esto que la presente investigacion se basa en la incorporacion de la
complejidad en el analisis del agua, evitando el determinismo inductivo basado en la
obtencion de datos, la induccién, seguido de la formacion de leyes y teorias con las
cuales se obtienen deducciones y previsiones, separandose los eventos reales en cosas
por un lado y por otro sus “contextos y relaciones evaluativas” (Miles 1979); dandose a
entender que el proposito de la ciencia es el uso de mecanismos y metodologias para
desarrollarla (Breilh 2019).

Esta preocupacion en el método y no en el propdsito de la ciencia oculta su
enajenacion por el capital en la sociedad capitalista, y es por esto que continGan las
irracionalidades ambientales, energéticas, productivas y sociales. Ademas, en varias de
estas ciencias sociales, como por ejemplo la teoria econdmica existe una clara evidencia
ideoldgica con complicidad racista, colonialista e imperialista (Oye 1992).

Es por esto que, para llegar a los origenes de la contaminacion del agua se usara
el método de andlisis critico de Jaime Breilh (2011a, 133) conocido como la
Determinacion Social (DS). Este método envuelve varias escuelas del pensamiento;
para abordar los problemas tedrico-cognitivo usa la teoria critica formulada en la
Escuela de Frankfurt, la cual denuncia la separacidn positivista entre el sujeto que
conoce y el objeto conocido (Horkheimer 1937), y en su lugar integra un anélisis
dialéctico entre ambos.

La construccion de una herramienta de transformacion de la realidad basada en
la ciencia critica (Marx 2002), contiene el bagaje de dos vertientes epistemoldgicas; la
primera procedente de Kuhn (1962), en donde se “rescata la vision dialéctica del
pensamiento cientifico, su naturaleza social, transformabilidad y el caracter

“revolucionario” dado por la oposicion de ideas innovadoras frente a los aspectos
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“normales”, abriendo las puertas a una aproximacién socio-politica de la determinacion
comunitaria de la ciencia, sus modelos e instrumentos”. La segunda corriente
epistemologica viene de Bourdieu (1992), la cual analiza “...]1a teoria como un modus
operandi que orienta y organiza la practica cientifica... (y las) ... capacidades creadoras,
activas, inventivas del habitus...” y el lado activo del conocimiento cientifico como “...el
capital de un sujeto trascendente...de un agente en accion” (Breilh 20134, 1).

Otras caracteristicas de la DS son sus posturas metacritica, intercultural y
transdisciplinaria; entendiéndose lo metacritico como la superacién dialéctica en la que
existe una transformacion del pensamiento de distintas culturas y no solamente una
acumulacion de distintas explicaciones (Breilh 2003, 290). La interculturalidad se
refiere a la relacion estratégica entre sujetos de culturas distintas para desarrollar “un
proyecto social emancipador”. Este pensamiento intercultural metacritico aporta al
pensamiento en salud una base en la equidad, la justicia social entre culturas,
respetandose las distintas miradas en una vision anticolonial 1 (Breilh 2009, 8).
Respecto a lo transdiciplinario se puede destacar que no es una secuenciacion,
integracion o combinacién de distintas disciplinas, sino que tiende a trascender,
transgredir y transformar a las disciplinas (Frodeman 2010). Es notorio que metacritica
esta en clara oposicion con la linealidad, que es un reduccionismo de los fenémenos a
causas y efectos. Por lo tanto, un trabajo académico metacritico se basa en la
construccién de la complejidad entendida en una sociedad metacritica, haciendo que las
distintas disciplinas trabajen en conjunto (Breilh 2010b, 102). La interculturalidad esta
opuesta a la uniculturalidad que condena otras visiones, reduciendo el pensamiento
cientifico a un molde rigido y monétono de la realidad (Breilh 2010a, 7).

Dentro de la vision de salud colectiva, la DS fundamentada en la epistemologia
critica latinoamericana considera que los procesos de la salud y sus demostraciones en
espacios individuales se da en contextos de interdependencia social, como las
inequidades sociales, étnicas y de género. Para esto se identifican y describen los sesgos
neoliberales, coloniales o patriarcales que se desarrollan dentro de movimientos

historicos.

1 Esta visién incorpora el concepto de otredad o alteridad, con la cual se apropian las
perspectivas propias y del otro los sujetos, para tener como resultado una vision mas clara de las cosas.
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Estos cambios de epistemologias involucran cambios en los métodos para poder
explicar como las evidencias cuantitativas y cualitativas conocidas como factores se
interrelacionan con los movimientos historicos y procesos a nivel de sociedad y
naturaleza para pasar a entenderse como procesos sociales. Estos procesos (como por
ejemplo el proceso de trabajo en el capitalismo) son contradictorios, ya que para la
salud se exponen entre lo saludable y lo malsano, o dicho de otro modo entre lo
protector y lo destructivo. En la determinacion social de la salud, una vez identificados
los factores cuantitativos y cualitativos, e incluidos en una explicacion dentro de
procesos sociales mayores, se puede llegar a la determinar la causa a un nivel
socioeconémico mayor, con lo cual se puede llegar a un cambio social.

Otro aspecto importante del método de la DS es que inicia y termina en la base
material de la sociedad (sistema econdémico capitalista), esto se logra mediante
categorias como la economia politica, el desarrollo historico, la geografia critica, entre
otras (Breilh 2011a, 95)2. Para esto la vision de la complejidad también toma en cuenta
el realismo dialéctico (Breilh 2011a, 121), cuya metodologia se fundament6 en varios
aportes siendo la mas representativa la economia politica (Laurell 1978, 1982), otros
aportes han sido la incorporaciéon de procesos sociales desde lo individual hasta lo
colectivo (Donnangelo 1983, 2014; Almeida 1989, 2000; Samaja 1993), y la
incorporacion de la dimensién macro de la naturaleza (Menéndez 1981, 1998, 2008).

Justamente este método comprende el proceso metabdlico de una comunidad, un
individuo, o una region con la naturaleza (Breilh 2013a, 2). EI modelo multidimensional
y que muestra la complejidad (contradicciones) de la reproduccién social en la DS esta
ejemplificado en la Gréfico 1; aqui se muestran las interacciones dialécticas que causan
la DS entre los ordenes general, particular e individual; y con esto la influencia de la
naturaleza en cualquiera de estos Ordenes mediante el “metabolismo sociedad-

naturaleza” (Marx 2002; Toledo 2008, 3). Explicando los érdenes de la Figura 5, Breilh

2 Para Breilh (1977) la categoria de la determinacion social de la salud se usa como herramienta
para trabajar la relacion entre la reproduccion social, los modos de vivir y de enfermar (y morir) que
superan el casualismo (en cuanto se refiere a la produccion o génesis de la salud). No se basa Unicamente
en la matematica, sino que también se aplica la nocidon de “reproduccién social” (en las dimensiones
general-particular-singular que se visualiza en la Figura 5) en el cual se incorpora la concepcidn dialéctica
de la “relacion social-natural” como “superacion del ecologismo empirico”; y finalmente, empieza a
someter a un escrutinio critico el uso empirista de las técnicas y la preeminencia de un enfoque
cuantitativista del método; “situandose en el espectro politico mas cercano a la interface del materialismo
critico, la economia politica y la ecologia politica en su dialogo con una versidn critica de las ciencias de
la salud, el ambiente y la sociedad”.
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(2014, 69) muestra que la DS es la herramienta de anélisis de los movimientos
dialécticos entre las dimensiones general, particular y singular, la cual se reproduce
desde lo general hacia lo particular, y se genera de lo particular a lo general. El uso de
este modelo de DS muestra como el capitalismo ejerce resistencia para mantener su
modo de reproduccion social, orden general, l6gica econdmica, politica, cultural y su
forma de relacionarse con la naturaleza (Breilh 2013, 2); y por tanto construye una

praxis emancipadora por ser integral y metacritica.

Grafico 1.
Método de andlisis de la complejidad en la DSS

General (sociedad): produccidn, politica, civilizacién

Particular (colectivos): modos de vida

Naturaleza Individuos: estilos de \ndaL | N Naturaleza
LY '\_: '\_: | = ..'r- \
Procesos naturales | -
. en genotipo y fenotipo 2| Subsuncion
Metabolismo soc-nat

|

Fuente: Jaime Breilh (1997)
Elaboracién: Renato Sanchez

El modelo incorpora el movimiento complejo de la DS, donde la sociedad
subsume al colectivo y este a su vez subsume al individuo, un movimiento desde lo
social hasta lo bioldgico. Esta subsuncién tiene en cada sociedad concreta un modo
distinto de producirse, y a su vez este movimiento contiene movimientos contradictorios
que van desde lo individual a lo colectivo y social por su autonomia relativa, ademas de
darse distintos movimientos como la causacion, los movimientos caoticos (fuzzy), entre
otros (Breilh 2003, 32-39).

Con este método, esta investigacion identificard las expresiones representativas
en la salud de los individuos y los procesos sociales que los produjeron; esto con el fin
de crear alternativas de promocion y prevencion que refuercen los procesos protectores
y atenuien los procesos destructivos (Kurzansky y otros 2014, 512-561).

Una vez conocidas las interacciones entre los oOrdenes general, particular e

individual y sus correspondientes interacciones con la naturaleza; se puede buscar la
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posibilitar de construir las “4 S de la vida”: soberania en la conformacién de nuestras
propias politicas, sustentabilidad para garantizar la vida y no Unicamente la vida
humana, solidaridad para garantizar una equidad real, y la salud como una
consecuencia de la aplicacion de las categorias anteriores. Breilh (2014, 54) muestra
que la aplicacion de las 4S confronta “la expansiéon violenta de la acumulacién de
capital basada en los mecanismos de: usos demoledores de alta tecnologia, despojo
fraudulento de los recursos vitales de las sociedades subordinadas™.

La DS supera el causalismo que solo actta sobre factores individuales y aislados.
En lugar de esto, permite analizar y actuar sobre los metabolismos de la naturaleza de
una forma dialéctica con el orden general del desarrollo histdrico de la sociedad, lo cual
implica entender el mundo y actuar sobre los procesos con su debida complejidad.

Este trabajo usara los principios de la DS para analizar el metabolismo sociedad-
naturaleza abarcando el orden general de la sociedad; no se abordarén a profundidad los
ordenes particular e individual, ya que el objetivo de investigacion no se centra en los
procesos de salud a nivel de individuo (Breilh 2013a, 2; Breilh 2014, 41).

El analisis del metabolismo sociedad-naturaleza en uso del agua y su implicacion
en la salud debe iniciarse con una descripcion histérica del movimiento de los flujos
econdmicos y ecoldgicos del agua entre distintos espacios geograficos y realidades
sociales; con esto se visualizaran los procesos de transicion econémica, social y de
salud en las zonas de estudio, ya que han existido cambios en la bases econémicas,
como por ejemplo el paso de la produccién agricola de subsistencia al monocultivo con
los cambios en los usos de suelo, los efectos en la salud en las poblaciones, y las
afectaciones en calidad y cantidad de los cuerpos de agua que esto conlleva.

De este modo se podran describir los componentes malsanos en el orden social,
para remplazarlos por componentes protectores en los modos de vida mediante la
aplicacion de las 4S en los espacios geograficos, tanto sociales como naturales. De esta
manera se desarrolla una promocion de la salud que abarque todos los elementos
necesarios para una vida sana como soportes, modos de vida, relaciones metabdlicas,

entre varios procesos que deberan ir acompariados de la educacion del individuo.
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1.1 Matriz de procesos criticos

Para mejorar la concrecion del movimiento multidimensional explicado
anteriormente se requiere del levantamiento de informacion en el territorio de estudio,
cuyas variables resultantes llegan a ser nodos analiticos que explicaran los procesos
sociales al asociarlas a categorias mas amplias, como son los procesos de reproduccion
social en el capitalismo. En el gréfico 2 se muestra como distintas técnicas de
investigacion cuantitativas o cualitativas permiten incorporar variables en la explicacion

de los procesos de reproduccion social.

Gréfico 2.
Incorporacion de variables de técnicas de investigacion para la explicacion de
procesos sociales

Dominios: Naturaleza Metabollsmo Sociedad Comunidad Individuo

Recursos N é@ ‘
investigativos: (@

Procesos de
reproduccién social:

Fuente: Breilh 2021.

Elaboracién: Autor

Como se puede ver en este grafico, los nodos analiticos (n) usados como
recursos investigativos cualitativos, cuantitativos o mixtos en los dominios sociales
(Gn), comunitarios (Pn), individuales (In) e incluso medidos directamente en la
naturaleza (Nn) contribuyen en la explicacion hermenéutica de los procesos de
reproduccion social.

Estos movimientos se visualizan en la matriz de procesos criticos, ubicando los
nodos analiticos como la parte mensurable de los procesos de reproduccién social, y
asociandolos con la afectacion o promocion de las 4 S, como lo muestra la Tabla 1.
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Tabla 1

Matriz de procesos criticos que muestran la relacion de las 4 S con los procesos de
reproduccion social y sus nodos analiticos

Relacién con las 4 S

Procesos de reproduccion

social

Nodos analiticos

Sustentabilidad

De fomento o destruccion de la
naturaleza

Muestreo de la calidad de
agua en parametros fisicos,

qguimicos, microbiolégicos y
agrotoéxicos.

Soberania De incremento o reduccion de la | Dependencia de los
dependencia, acumulacion o | territorios a capitales
dominacién del territorio. extranjeros.

Solidaridad De incremento o reduccién de | Costos reales del agua y su
los niveles de equidad o | contaminacion en la
inequidad social. produccion floricola.

Salud Saludable e insalubres en el | Procesos y actividades

agua. laborables y de consumo.

Fuente: Breilh 1976
Elaboracién: Autor

Los proyectos desarrollados por la metodologia de la DS actian sobres los
procesos criticos que afectan las 4 S; por tanto, requieren que sus nodos analiticos
develen procesos que conllevan a ecosistemas mal sanos, incremento de la dependencia
de los territorios a capitales externos de corto plazo, clases sociales subordinadas a
actividades productivas malsanas y proclives a exposicion y contacto a medios de alta
contaminacion.

Uno de los medios mas proclives a la contaminacion es el agua, ya que en este
“recurso” permean en forma de contaminantes los pardmetros que demuestran la salud o
la enfermedad de una sociedad; por tanto, la calidad del agua de una zona es una
representacion de la sociedad, y a su vez un tipo de sociedad va a tener como efluente
una calidad de agua que la signifique. Es por esto necesario conocer el cambio que ha
tenido una sociedad respecto a su uso del agua, y los cambios del agua segun el devenir
de una sociedad, por lo que en el siguiente apartado se abordara la epistemologia

historica del agua.
2. Epistemologia del agua

Los usos y formas de aprovechamiento del agua han cambiado con las
sociedades en distintos lugares y en distintos tiempos; estas distintas formas de gestion

del agua, al igual que las distintas formas de apropiacion de otros recursos de la
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naturaleza estan inscritos a una forma de organizacién social para satisfacer las
necesidades humanas, en otras palabras, se inscriben en la definicion de economia
politica (Bucher 1930, 134). Estas formas de organizacion social son consideradas
epistemes, o como verdades Unicas en su tiempo (Foucault 1966, 179).

Michel Foucault en su libro “Las palabras y las cosas” (1968, 67) define lo
epistemoldgico como el conocimiento que se considera una verdad en una cierta época,
y que ademds es impuesta por el poder. Para Heidegger (1926, 101), si bien la
epistemologia es la ciencia derivada de la filosofia cuyo objeto de estudio es como se
conocen las cosas, usa otra definicion, la de ontologia, para conocer la esencia de las
cosas, 0 como son en realidad. El autor Bolivar Echeverria en su libro “El discurso
critico de Marx” (1986, 52) explica como este meétodo es usado por Marx
reiteradamente para establecer las leyes de la produccién, circulacion y consumo de la
riqueza en su obra el Capital (Marx 2002).

El valor de uso y el valor son “transhistoricos” o “fundamentales”, sin importar
el paradigma en el que se desarrollen, y por tanto se cumplen en cualquier modo de
produccion. Este fundamento también llamado “estructura” de la esencia de las cosas,
se describen en el conjunto de caracteristicas que sobre determinan la estructura del
objeto practico (Echeverria 1986, 62). En el articulo “El valor de uso: ontologia y
semidtica” (1998, 154) Bolivar Echeverria describe lo transhistérico como la “forma
natural” de las cosas, enmarcando lo transhistorico y lo ontolégico en un mismo
concepto. A los conocimientos de las cosas que son especificas de un espacio y un
tiempo las describe como “configuraciones historicas” de una “estructura”; ya que estos
procesos son cambiantes, tienen un inicio y tienen un fin; enmarca en el concepto
filoséfico de epistemologia (Echeverria 1986, 62).

Segiin este método la “la estructura” del ser humano para satisfacer sus
necesidades depende del trabajo de la naturaleza; el ser humano necesito, necesita y
necesitara trabajar la naturaleza para satisfacer sus necesidades; este hecho fundamental
presenta por cada época y lugar varias “configuraciones” historicas sociales, como
fueron la esclavitud, el feudalismo o en el presente el capitalismo (Echeverria 2011, 54).

Para el caso del agua, estructuralmente es fundamental para la vida por su
capacidad para transportar, transformar, saturar, disolver y mezclar otras moléculas, asi

como catalizar reacciones quimicas (Solomon 2010, 15); este es su principio ontolégico.
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Sin embargo, con cada configuracion histdrica los usos del agua se han ampliado
y diversificando, siguiendo el desarrollo social de cada cultura y de su trabajo; de esta
manera la humanidad va adquiriendo nuevas epistemes marcados por las distintas
maneras de conocer, conceptualizar y usar este recurso. No solo el desarrollo humano
ha cambiado las formas de usar y distribuir el agua, sino que también existe un
movimiento dialéctico, ya que estas permutaciones en los usos del agua han modificado
el comportamiento subjetivo de la vida de los individuos, ya que los seres humanos
forman una “autoconfiguracion” propia de las cosas al enfrentarse al “mundo objeto”.
Esto priva a los objetos de su esencia propia y los convierte en parte propia de los
“sujetos”; lo cual da, para cada cultura, una identidad propia del agua como sustancia
(Hegel 1817, 255-59).

2.1 Cambios epistémicos e histdricos con el uso del agua

Las relaciones dialécticas entre los usos del agua y las formaciones econémico-
sociales han promovido revoluciones socioeconémicas a lo largo de la historia, como
por ejemplo la revolucion neolitica impulsada hace 5.000 afios, que se dio lugar por el
manejo del agua mediante la construccidn de canales los cuales propiciaron el riego
agricola y el uso doméstico en las recién formadas ciudades, convirtiendo a las
sociedades ndmadas en sedentarias.

Esta revolucion que se dio casi simultineamente en varias latitudes geogréficas,
siendo una de las mas representativas el cauce del rio Nilo en Egipto, cuyo imperio se
mantenia unido o se dividia dependiendo del nivel del agua en el rio. En Mesopotamia,
cuya traduccion del griego antiguo seria “tierra entre rios”, su bonanza se debi6 a la
tecnificacion alcanzada en el riego fertilizado con limos procedentes de los rios Tigris y
Eufrates desde el Siglo XXX a. C. Otros imperios dependientes de la tecnificacion del
riego fueron China con el Gran Canal de 1700 Km de longitud y el Imperio Chimd
preincaico en el actual Per(, con el manejo de los rios Moche y Chicama (Salomon
2010, 33-100).

Paralelamente inicio la revolucién urbana en Mesopotamia e India alrededor del
Siglo L a. C. (Childe 1950, 3), con lo cual empez6 el saneamiento del agua alrededor
del afio 2 600 a. C., en la region del Valle del Indo en la civilizacion conocida como

Mohenjo Daro, en cuyas ruinas se han encontrado precarios bafios privados, retretes y
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sistemas de desagile cuyas descargas se dirigian a pozos sépticos (Webster 1962, 116),
44 siglos antes de los desarrollados en Londres después de la “Gran Peste”.

Una forma de dotacion de agua desde cuerpos de agua menos convencionales
como son los pantanos o los pozos se realizd6 mediante el invento mesopotamicos del
Siglo XXX a. C., conocido como cigofial. El uso de esta maquina simple permitio a las
poblaciones asentarse en regiones mas lejanas, incluyendo zonas antes consideradas
como deserticas. Esta expansion poblacional se incrementd con la invencion de la noria
de agua por el imperio persa a partir del afio 200 a. C. En la primera revolucién
industrial (Siglo XIX) estos artefactos continuaron en uso, cambiandose Unicamente la
traccion a sangre por el vapor (Salomon 2010, 33-34).

Los cambios de configuraciones politicas y econdémicas orientales del Valle del
Indo vy el norte de China, impulsaron el inicio de la formacion de imperios basadas en
monarquias absolutas que requerian de una gran cantidad de mano de obra esclava para
la construccién y el manejo de las grandes infraestructuras de riego (Quijano 2011, 2-
13), creandose asi una nueva configuracion econdémica-social basada en dos clases
sociales muy bien definidas: esclavos y amos.

Otro cambio significativo en la sociedad humana se dio por la movilidad como
uso distinto del agua. Esto inici6 con el control de los territorios por el répido
movimiento de tropas y recursos sobre los mares. Los imperios pioneros en cambiar el
concepto, desarrollando tecnologias de navegacion que les permitan reconocer el uso
del agua como medio de control politico y territorial, y no como grandes barreras fisicas
fueron los habitantes de Egipto, China y Fenicia. Estos conceptos fueron usados
después por los helénicos y posteriormente los romanos, lo cual ayud6 a la expansion de
su cultura hegemodnica (Dominguez 2001, 98-101). Tras la caida de este ultimo,
tuvieron que pasar varios siglos de oscurantismo para que en el renacimiento se
redescubrieran las rutas de navegacion heleno-romanas, lo cual inici6 en el Siglo XV en
Europa una era de descubrimiento del mundo a través de los océanos. Esta apertura de
los mares como rutas navegables fue uno de los impulsores en el desarrollo de la
economia privada y con esto de las democracias liberales (Solomon 2010, 138-140),
hasta el punto de significar un cambio de época, pasando de la Edad Media a la Edad
Moderna.
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El cambio historico que llevo a la humanidad hacia la Edad Moderna trajo
consigo también el desarrollo de un nuevo modelo econémico-social promovido por la
burguesia llamado capitalismo, en el cual se tiende a reemplazar de la sociedad el
dominio aristocratico del feudalismo; esta etapa de la historia es conocida como la
llustracion. En lo politico las ideas de René Descartes (1596-1650) niegan la
procedencia divina de los gobiernos aristocratas (Descartes 2010, 71-73), John Locke
(1632-1704) sostiene que los subditos del gobierno tiene el derecho a la libertad y a la
propiedad individual, derecho que los gobernantes no le pueden restringir, y si lo hacen
deben ser destituidos (Locke 1996, 51); y Francois Voltaire (1694-1778) expone como
obligacion del hombre el tomar su propio destino para garantizarse su mejor modo de
vida. Esto impulsa el surgimiento de los gobiernos burgueses mediante las democracias
modernas, en las cuales el estado garantiza la propiedad privada (Voltaire 1901, 149-
153).

Con esto el agua, al igual que el resto de los recursos naturales también es
considerado como propiedad privada, y por tanto mercancia; de esta manera se la puede
intercambiar, vender, comprar, proteger, explotar, etc. Llegando a ser parte de la
estructuracion mercantil del “homo economicus” y su configuracion desarrollada en el
sentido mercantil-capitalista (Echeverria 2011, 54).

El cambio de pensamiento de la modernidad también aplico al racionalismo
matematico; las ideas de Copérnico (1473-1943) cambiaron la creencia de un planeta
Tierra estatico y centro del universo, por un planeta que se mueve y es parte de algo
mas grande como es la naturaleza; de esta manera se inicid la aceleracion en la
profundizacién del conocimiento de las ciencias naturales con el cual se consigue el
dominio de los recursos como el agua. Siglos mas tarde Isaac Newton (1642-1727) en
su tercera ley muestra que el orden esta regido por un equilibrio de fuerzas, el cual lleva
a un cambio de pensamiento no solo en las ciencias fisicas, sino también al
establecimiento de fuerzas politico-burguesas, que se modifican en los equilibrios
sociales.

Estos cambios politicos no podian haberse suscitado sin el incremento del poder
econdémico de la burguesia, ya que esta clase social era la que manejaba el nuevo
comercio abundante basado en la navegacion, el dinero y los nuevos mercados (Cruz

2014, 8-9). Ya para el Siglo XVIII, el Imperio Britanico se habia constituido en el
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mayor representante del colonialismo en el mundo, contando entre sus colonias con una
quinta del mundo conocido. Gracias a sus fuentes hidraulicas internas desarrollé la
rueda de agua y con esto la industria liviana, incrementando las exportaciones de
materiales manufacturados y la importacion de materias primas desde sus colonias,
dividiendo asi al mundo en centro y periferia (Ringrose 1983, 303-305).

La consolidacion del Imperio Britanico llegd con un nuevo y distinto uso
energético del agua, el cual vino de la mano de un escocés de treinta y tres afios de edad
Ilamado James Watt, quien patentdé la maquina de vapor en 1769 y la empezd a
comercializar en 1976 como bomba de succién de agua para pozos mineros (Salomon
2010, 219). Esta innovacion que tuvo como punto de apoyo el vapor de agua fomento
en el Siglo XIX la industria pesada, y con esto la fabricacién masiva de productos que
cambiarian la vida diaria de las poblaciones, creando de esta manera la clase media
(Morris 1979, 91). Inglaterra se consolidé como potencia industrial, llevandose a cabo
una nueva epoca de dominacion colonial en la cual no se requeria de una subsuncion
militar.

En Londres, el crecimiento poblacional debido a la migracion del campo a sus
industrias llevo a que por primera vez la poblacion de esta ciudad superara el millén de
habitantes en 1858 (Solomon 2010, 251). La gran densidad poblacional carecia de
sistemas de agua potable y saneamiento, llegando a producirse la conocida como “Gran
Peste”, la cual obligd al Parlamento a crear leyes de limpieza del rio Tamesis, asi como
la construccion de sistemas de agua y saneamiento adecuados, llevando a una nueva
revolucion del agua conocida como la “Revolucion Sanitaria” (Solomon 2010, 249-
250).

La contaminacion que afectd a la sociedad e impulsdé la necesidad de
saneamiento demostré un dominio incompleto del ser humano hacia la naturaleza
(Engels 1961, 43). Al no adaptarse la tecnologia moderna a los ciclos naturales del
agua, ya que se produjeron excesos de nutrientes y carga organica que no podia ser
degradados correctamente, se demostraba la incapacidad del agua a adaptarse al
capitalismo industrial moderno.

Otro uso importante que se dio al agua con fines comerciales fue el de la
construccion de canales de navegacion para el transporte de mercaderias cada vez mas

baratas. En 1825 termind la construcciéon del Canal Erie, el cual conectd a la ciudad de
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Nueva York con los grandes lagos, fomentando el crecimiento industrial en el conocido
como “Cinturon del 6xido”, y fomentd el crecimiento de esta ciudad puerto. Esto
consolido a los Estados Unidos como potencia industrial en el Siglo XIX (Cain 1997,
121). Asi mismo, en 1869 el canal de Suez se inauguré para afianzar la supremacia
marina del imperio britanico en el transporte a vapor en el comercio entre Asia y Europa
(Bernstein 2008, 37); mientras que en 1914 la finalizacion de la apertura del canal de
Panama permitio unir el océano Atlantico con el Pacifico, con el objetivo principal de
crear una ruta navegable entre la costa este y oeste de los Estados Unidos.

En todos estos casos, el transporte de grandes cargas de mercancias incentivo el
desarrollo de distintas fuerzas productivas distribuidas geograficamente alrededor del
mundo. La concentracion del capital aglomero6 geograficamente la produccion industrial
en ciertos puntos del norte del planeta, esto a su vez incremento la eficiencia en la
produccion de mercancias que se distribuian a todo el mundo, haciendo que el comercio
navegable fomente no solo la division social del trabajo sino también la division
mundial de clases (Harvey 2002, 304).

Otra forma moderna del uso del agua son las represas, si bien son usadas desde
la edad antigua para regular los caudales de agua, en la edad moderna muchas de estas
tuvieron un uso multipropésito con la adaptacién de generadores eléctricos. De
importancia notable fueron las construidas en el lejano oeste estadounidense, y las méas
de 45.000 construidas desde la fundacion de la Republica Democratica China
(McDonald 2019, 294). Estados Unidos inici6 su “Estado de bienestar” o “New Deal”,
con la contratacion de un 25% de los desempleados de la Gran Depresion en la
construccion de la Represa Hoover en Colorado (Solomon 2010, 338-339), creyéndose
actualmente que esta forma de aprovechamiento energético renovable es la mejor
opcioén para reemplazar las fuentes de combustion y de esta manera reducir la

contaminacion ambiental (Posso 2002, 65).
2.2 Epistemes modernas del agua

En los dltimos afios, la escasez del agua y su contaminacion han creado
conflictos socioambientales; con lo cual se demuestra que este recurso no es infinito, y
por tanto no puede utilizarse de manera ilimitada (Meadows 1972, 29). Las formas de

gestion basadas en la economia neoclésica no son suficientes, ya que esta ciencia social
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toma en cuenta el intercambio material y econémico entre seres humanos (Field 2003,
3); sin tomar en cuenta a la naturaleza que presenta limitaciones fisicas, quimicas y
microbiologicas. Las deficiencias de estas técnicas han hecho necesaria la basqueda de
nuevas epistemes que conecten la naturaleza con las formas de produccion social; estas
leyes de la naturaleza son las que rigen la apropiacion de los “recursos naturales”
necesarios en la produccidn social y no viceversa (Martinez-Alier 1999)3.

La inclusién de leyes fisicas y bioldgicas en las ciencias sociales no significa que
exista un solo tipo de analisis para todos los tipos de problemas, ya que no hay una
forma de reducir la complejidad propia de la materialidad biolégica o social a la
materialidad fisica (Toledo 2008, 2). Mucho menos se puede creer que con leyes
sociales como las econdmicas se pueda reducir a un solo tipo de analisis, reduciendo
todas las categorias a valores monetarios (Sanchez 2016, 68). Por el contrario, se trata
de tomar en cuenta las leyes fisicas y las leyes bioldgicas en cada nivel de analisis para
mantener la complejidad, y de esta manera respetar las limitaciones de cada una de las
categorias.

El método cientifico hegemdnico funcionalista ha promovido que la gestion del
agua (al igual que en las demas ciencias) pueda “maximizar los resultados economicos y
el bienestar social de forma equitativa sin comprometer la sostenibilidad de los
ecosistemas vitales” (GWP 2009, 3), la Asociacion Mundial para el Agua ha
determinado la “Gestion Integral de Recursos Hidricos” (GIRH) como un modelo de
gestion integral del agua, el cual ha sido promovido por organismos internacionales
como la Organizacion de Naciones Unidas (ONU 2009, 1). Hering e Ingold (2012,
1234) muestra como la GIRH se ve exacerbada por las disparidades econémicas, los
disturbios civiles y el fracaso de las instituciones; esto es consecuencia de colocar en el
mismo eje dos intereses contradictorios, el agua (recurso finito) como derecho humano
y como capital. Esta paradoja se da porque el agua en el capitalismo no puede ser un
bien pablico, y por lo unico que se promueve su abastecimiento de forma libre es el

elevado costo econdmico y politico que supondria privarla de las demas clases sociales

3 Martinez-Alier sefiala a la Economia-ecoldégica como la ciencia que no desvincula la
asignacion de recursos escasos del conocimiento de las ciencias naturales, la tecnologia, ni de la reflexion
sobre el carécter historico cultural de las preferencias y habitos de consumo de la poblacién (Urteaga
1985, 198).
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(Madrid-Lépez 2014, 43; Dellapena 2000, 71-72), promoviendo que su gestion esta
cerca de la mercantilizacion (Swyngedouw 2005, 86).

En todos estos cambios histdricos en los que la humanidad ha manejado de
distintas maneras el agua, se han desarrollado ciencias para entender las propiedades de
este recurso, tanto fisicas, quimicas o biologicas. El desarrollo de estas ciencias se ha
dado segun los propdsitos que la humanidad ha querido conseguir, por lo que ciencias
como la hidraulica, la hidrologia, la oceanografia, la glaciologia, entre otras, se han
consolidado con el desarrollo histérico de la humanidad. Y al ser este un proceso
dialéctico, han existido también cambios sociales que estos distintos manejos del agua
han producido en las distintas sociedades (Torres 2015, 43), los cuales se han
demostrado en multiples culturas, narrativas o epistemes del agua; siendo actualmente
la episteme del capitalismo el dominante, pero no por esto la Unica.

El capitalismo se muestra como un sistema de origen espontaneo y natural,
justificado en que los seres humanos tienen una fuerte tendencia al egoismo y a
“realizar trueques, cambios e intercambios de unas cosas por otras” (Smith 1994), para
obtener una mayor utilidad individual (Leyes de Gossen de 1854) (Ekelund y Hebert
1975, 339). Para Marx, lo Unico natural, espontaneo y por tanto ontoldgico es la
necesidad de transformar la naturaleza para satisfacer las necesidades humanas, lo cual
se ejecuta mediante el trabajo (Marx 1846); mientras que el capitalismo se presenta
como una configuracién historica de ese proceso (Echeverria 1998); y por tanto es
ubicado como una categoria epistemoldgica, teniendo un inicio y posteriormente un fin.

Tratar la epistemologia capitalista como el Gnico modelo econémico-social que
ha existido y que existira de forma indefinida en la manera en que lo conocemos, daria a
entender que esa realidad actual es la Gnica posible (Leibniz 2014). Por eso es necesario
hacer una distincion entre la configuracion que resulta del equilibrio entre las narrativas
que vienen demostradas en reglas formales e informales de comunicacion de procesos
sociales, cientificos y tecnoldgicos (Madrid 2014, 33) actuales y “coyunturales”, para
confrontarlos con condiciones de estructura, ontologicas o de “esencia permanente”,
que son inmutables en el tiempo (Echeverria 2011, 48). De esta manera se puede
entender que el capitalismo se ha desarrollado historicamente, que existen grandes
fuerzas para su conservacion, y pueden existir otras grandes fuerzas sociales o naturales

para su reemplazo. Por tanto, para cambiar el enfoque epistemoldgico y llegar a un
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razonamiento apropiado se requiere del razonamiento critico; de esta forma se pueden
identificar sin restricciones de vision cuales métodos funcionan y cuales no (Kant 2005,
75).

De igual manera, quienes promulgan soluciones con tendencias neoliberales
consideran que la distribucion de la riqueza y los problemas ambientales los resolvera el
mercado. Para esto afirman, se requiere una etapa inicial de desarrollo, la cual puede
empezar con la exportacion de recursos naturales (Banco Mundial 2010), y que la
riqueza generada en esta etapa posteriormente sera equitativamente distribuida (Kuznet
1955). Este paradigma es compartido por organizaciones que rigen la economia mundial
en la actualidad como son el Banco Mundial o el Fondo Monetario Internacional (Banco
Mundial 2010); a pesar de existir evidencias notorias del aumento de la inequidad (Tarp
2019, 17).

2.3 Epistemologia del agua desde el sur

La epistemologia actual es considerada hegemdnica y auto catalogada como la
unica de caracter cientifico. Por lo que, otras formas de pensamiento son rechazadas,
minimizadas, catalogadas de “no cientificas” o simplemente destruidas. Sin embargo,
como se ha narrado a lo largo del presente apartado, esta epistemologia presenta varias
“dicotomias” que Santos (1995, 21) las describe en cuatro fundamentales:

e Laseparacion de las ciencias naturales y las ciencias sociales.

e Atomizacién del conocimiento lo aleja de la complejidad de la realidad.
e Separacion del objeto y el sujeto que lo analiza.

e Separacion del conocimiento del sentido coman.

Es por esto necesario el cambio de paradigmas fundamentados desde la periferia
0 desde el sur, ya en sus poblaciones se acentlan mas las relaciones de clase, el
colonialismo y el racismo. Ademas, estos paradigmas se basan en el pensamiento
critico, ya que en este campo escogen libremente a que forma de pensamiento
adscribirse (Aragon 2011, 368).

En el caso del agua, con la aceptacion y uso de otras epistemologias se pretende
desechar conceptos deformados como los actuales de progreso, desarrollo o
modernizacion basados en infraestructura e incremento del capital y reemplazarlos por

nuevos como la gestion comunitaria del agua, donde este recurso no es considerado una
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mercancia; tampoco un bien comun, sino un compuesto natural que es parte de un ciclo
natural y por tanto parte integral de la vida en una interrelaciébn humano-naturaleza
(Cachipuendo 2018, 13).

Sin embargo, cualquier definicién que se desea dar al agua va a interactuar
dialécticamente con la vision epistemoldgica que estd tenga en un momento y en un
tiempo en la economia politica de una sociedad especifica; por lo que el andlisis de esta
ciencia se hace indispensable para conocer el metabolismo social del agua en una region

especifica.
3. Economia politica del agua

En 1836 Nassau Senior y luego John Stuart Mill (2001, 21) definan a la
economia politica como la explicacion de “la naturaleza, produccion y distribucion de la
riqueza”. Con esta definicion se puede decir que la economia politica analiza la forma
en que se organizan los humanos para la satisfaccion de necesidades de supervivencia o
de administracion de la pobreza, mediante las facultades de produccion y reproduccion

inherentes de las sociedades.
3.1 La teoria del valor

La busqueda del conocimiento necesario para satisfacer las necesidades viene
dada histéricamente por la busqueda del concepto de valor que tienen las cosas para
satisfacer dichas necesidades. Uno de los primeros fildsofos que identifican el valor de
uso y el valor de cambio de las cosas fue Aristoteles en su libro Politica, si bien nunca
definié un concepto de valor.

Para el Siglo XVI las teorias del valor, relacionan su generacion con el
intercambio comercial también llamado “mercantilismo” (Smith 1994); contrarrestando
esta idea ya en el Siglo XVIII, surge es Francia una escuela de pensamiento Ilamada
“Fisiocracia” en donde el valor se atribuia a la generacion de biomasa por parte de la
naturaleza, ya que la bidsfera genera productos en mayor cantidad que los insumos
utilizados, generandose de esta manera un excedente econémico aprovechable por el
hombre (Hobbes 2018).

Para Adam Smith (1994) el valor de los objetos era la cantidad de trabajo que

podian recibir a cambio por ellos. Explica que en las mercancias permanecen las
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energias fisicas e intelectuales del trabajador, asi como su cansancio y el desgaste
humano que costd producirlos. Todo bien producido para satisfacer una necesidad
requirié esfuerzo humano; asi, lo que intercambia en un objeto es la fuerza de trabajo en
producirlo. David Ricardo (2003) explica como el sistema capitalista funciona con la
teoria de valor-trabajo; ademés complementa a Smith explicando como el intercambio
de bienes en el mercado viene dado por la equiparacion de los distintos trabajos que se
necesitaron para producirlos.

Para los afios posteriores a la muerte de Ricardo aparecié una corriente de
pensamiento conocida como los “Ricardianos de izquierda” o como el “Socialismo
ricardiano”, cuyos mayores exponentes fueron los economistas William Thomson, John
Bray y John Gray, quienes pusieron en el debate como los trabajadores, siendo los
generadores de la riqueza eran los mas pobres (Dieterich 2006, 42-43). Si bien esto no
fue resuelto para la época, se asentaron las bases para dos hechos importantes, el
primero el enfoque del pensamiento marxista mediante una explicacion de la
enajenacion al trabajador del valor de su trabajo; y segundo un consecuente retroceso de
la “economia clasica” cuyo pensamiento involuciono al pensamiento mercantilista del
Siglo XVI en la creencia de que el valor proviene del comercio (fuerza de la oferta y
demanda), creando de esta manera la “teoria econdmica” o como la llamé Marx (1974)

la “economia vulgar”.
3.2 Capitalismo

El funcionamiento del sistema capitalista es extensamente explicado por Karl
Marx (2002) en su libro “El Capital”, para lo cual desarrolla los conceptos de valor de
uso y valor de cambio. El valor de uso define como el valor que un objeto tiene para la
satisfaccion de las necesidades humanas, en el caso del agua por ejemplo en su uso
como bebida, limpieza, ceremonial, etc., en otras palabras, el valor que se da a un objeto
por la necesidad que este suple; por lo cual, tiene cualidades que satisfacen necesidades.
Las propiedades cualitativas de los objetos vienen dadas por la sintesis de multiples
determinaciones basadas en las necesidades transhistdricas suplidas, o las necesidades
epistemoldgicas adquiridas y no necesariamente intervenidas en &mbitos comunitarios.

Marx definia al valor de cambio como el valor que se dan a las mercancias,

expresadas mayormente en unidades monetarias. Este tipo de valor empieza a existir en
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la revolucion neolitica con la propiedad privada, el inicio del sedentarismo (Cleveland
2013, 70), la creacion de las clases sociales y la formacion del mercado (Mazoyer y
Roudart 2006, 65) como medio para distribuir los recursos que satisfacen las
necesidades.

Desde la revolucion neolitica, la economia politica se ha orientado a la busqueda
de maés riqueza, ya que con la formacion de las clases sociales y el marcado se inicia un
proceso de reduccionismo en el cual el valor de uso (esencia) se ve simplificado con el
valor de cambio (apariencia) (Carcanholo 2012, 1).

El modo de produccidn capitalista se caracteriza por la propiedad privada de los
medios de produccion, la extraccion de la plusvalia creada en la produccion por una
clase de propietarios privados, el trabajo asalariado, y la distribucion tanto de bienes de
capital y de consumo en una economia principalmente basada en el mercado (referida
como la produccion de mercancias).

En el modo de produccion capitalista desde el Siglo XV se distinguen dos clases
sociales principales; por un lado, la minoria conocida como burguesia, quienes son
duefios de los medios de produccion; y una mayoria conocida como proletarios,
aquellos que fueron despojados de los medios de produccion y se ven obligados a
vender su fuerza de trabajo (Marx 2002).

En los modos de produccién anteriores al capitalismo el sujeto satisfacia sus
necesidades mediante el valor de uso de los objetos. En el capitalismo se da lo contrario,
el sujeto que satisface sus necesidades de crecimiento no es el ser humano; ya que su
lugar es usurpado por el capital, siendo el objetivo principal el incremento del capital
que requiere de humanos llevados a calidad de objetos para cumplir con este propdésito
(Marx 2010, 426-427). Es por esto que desde el capitalismo el sujeto dejo de ser el ser
humano para pasar a ser el trabajo que produce.

Al igual que en todas las formas de produccion capitalista, este fendmeno se da
en la produccion de flores por monocultivo, donde se requieren grandes capitales para
lograr un acaparamiento del agua y de los territorios; en esta produccion se genera
contaminacion del agua agravada principalmente por los plaguicidas. Al final del ciclo

el capital podria aumentar, pero la salud de los pobladores cercanos disminuye.
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3.3 Resurgimiento de la economia vulgar

Esta desnaturalizacion del concepto de la economia, donde su objetivo principal
dejo de ser la satisfaccion de las necesidades de los seres humanos, hizo que el sistema
econdmico actual sea una crisis que para permanecer a flote debié producir no solo
bienes, sino también epistemes, culturas, tecnologias, entre varias cosas mas para
continuar con la produccidon de riqueza mediante el sometimiento del trabajo y vida del
ser humano y de las capacidades de dotacion y recepcion de materiales de la naturaleza
(Barreda 1995, 155-163).

Las primeras demostraciones de los cambios epistemolédgicos que sufre la
economia, es el abandono de la teoria valor-trabajo de Smith y Ricardo. Este
pensamiento fue formulado por la Escuela Austriaca de pensamiento econémico de Carl
Menger. El principal objetivo de esta propuesta epistemolodgica es abandonar la idea de
la lucha de las clases sociales y cuidado de la naturaleza, y remplazarla por el enfoque
matematico y axiomatico de los “estudios econémicos”, concibiendo el valor de las
mercancias como la utilidad que el bien generaba en el individuo, con otras influencias
como el costo de oportunidad y las leyes del mercado, considerando la produccién vy el

consumo como efecto de los precios (Mas-Colell 1996, 5).
3.4 Subsuncién del trabajo al capital

El sometimiento epistemoldgico trae consigo consecuencias en el proceso de
produccién y en el trabajo que lo lleva a cabo. En el conocido como Capitulo 6 inédito
del Tomo | del Libro El Capital, Marx explica cdmo se forma un sometimiento del
trabajo por parte del capital; este fendmeno conocido como “subsuncién formal del
trabajo al capital” se lleva cabo con la busqueda de mayor eficiencia en el proceso de
trabajo para aumentar la plusvalia, lo cual llevé a los capitalistas a incrementar las horas
de la jornada de trabajo o aumentar el control directo hacia los trabajadores. Este
método queda obsoleto cuando el funcionamiento normal de un proceso de trabajo
queda dominado por procedimientos 0 maquinarias que rigen el ritmo de trabajo de una
empresa o0 una industria (Marx 2002); el trabajador pierde el dominio del proceso de
trabajo volviéndose parte secundaria de una maguina o sistema de gestién empresarial.

Para el caso del agua, una subsuncién formal se da cuando el capital capta y

monopoliza forzadamente las fuentes de agua para la produccion burguesa, resultando
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de esto la contaminacion del recurso. Seguidamente se da una subsuncion real en la
produccion cuando la contaminacion de las aguas hace que se requiera siempre de su
purificacion o conduccion desde sitios lejanos. Las actividades productivas
mercantilistas y los asentamientos poblacionales han producido todo tipo de residuos
que son movilizados hacia y por las fuentes de agua, no siendo suficiente la
regeneracion por medios ecosistémicos; por lo que, para la gestion y purificacion del
agua se requiere siempre del trabajo humano que crea valor de cambio, formandose de
esta manera el manejo del agua como mercancia (Barreda 1999, 11).

Las desiguales tecnoldgicas, financieras y mercantiles entre el norte y el sur del
planeta, que iniciaron con la industrializacion del norte y el aumento de su
productividad; crearon mas productos al mismo tiempo, permitieron rebajar el valor
individual de sus mercancias en relacién al valor producido en el mismo tiempo de
trabajo de sus competidores del sur. El desarrollo tecnoldgico no neutral esta enfocado
en paises poseedores de grandes capitales, ya que si este desarrollo se generalizara en
todo el mundo se igualaria las tasas de productividad, lo cual no acarrearia el aumento
de la cuota de plusvalia extra regional favorable para el norte (Marini 1973, 6).

Debido a esto las naciones desfavorecidas deben ceder gratuitamente parte del
valor de su produccion de mercancias (Emmanuel 1972; Amin 1974), ademas de pagar
altas tasas de interés por préstamos de desarrollo solicitado a acreedores del norte. Esta
condicion fue llamada por Marini (1973, 6) como stper explotacion del ser humano; la
cual es dada por la complicidad y direccion interna de las propias burguesias regionales,
quienes han creado una cultura antrop6faga que promueve el consumo extranjero
(Santos 2009, 237). Las potencias extra regionales requieren gque los recursos del mundo
estén disponibles, tanto en recursos humanos como naturales para las empresas
transnacionales (Chomsky 1993, 73), las cuales demandan entre otras cosas de agua
para el procesamiento en productos con alto valor agregado.

El proceso de trabajo al estar subsumido por el capital es guiado a sus objetivos
en todo momento; por lo que, el capital puede subsumir a otro ambito relacionado a la
produccidn, este nuevo proceso subsumido es el consumo, ya que aqui se utilizan los
bienes producidos con objetivos claros en el proceso de trabajo. EI sometimiento o
subsuncion no ha sido Unicamente del capital hacia el trabajo, sino que se ha cerrado el

ciclo de reproduccion de la fuerza de trabajo mediante el sometimiento al consumo
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(Marx 2002, 382-383). La sociedad de consumo es el resultado de la introduccion
epistemoldgica del sometimiento de los valores de uso por el capital en todos los
productos disponibles en el mercado; el inicio y desarrollo de la subsuncién del
consumo se ha realizado desde el Siglo XX hasta e actual Siglo XXI (Marcusen 2001,
69-70).

3.5 Subsuncién del consumo al capital

Con la subsuncion real del consumo el capitalismo esta presente en la totalidad
de los bienes de consumo necesarios para la reproduccion de la fuerza de trabajo. De
esta manera esta presente en la mayoria de los aspectos de la vida de las sociedades, no
solo en el trabajo, sino también ahora en el hogar. Para Veraza (2008, 35-40) el
concepto de subsuncién real del consumo bajo el capital describe como el capital
somete el valor de uso a nivel planetario a partir del momento en el que madura el
proceso de constitucion de un capital social mundial, de un mercado y de un capitalismo
mundial. Desde alli realiza un sugerente y polémico andlisis de la cultura, alimentacion,
movilidad, la biotecnologia, los transgénicos (a los que considera valores de uso
nocivos en términos sociales, ecoldgicos y salutiferos) y el agua.

Asi como el capital dispone de una reserva de fuerza de trabajo para la
produccion, se vuelve necesaria la existencia de una reserva fuerte de consumidores, ya
que estos garantizaran la produccion enajenada. Los bienes disponibles en el mercado
para las clases sociales trabajadoras son industrializados, de mala calidad, y por lo tanto
mas baratos o incluso virtuales. Esta precarizacion de los bienes de consumo reduce los
costos de bienes de supervivencia para los trabajadores, permitiendo el pago de menores
salarios, con lo cual se genera mayor plusvalor para el capital (Cava 2018, 87-88). Con
esta precarizacion de la vida de los trabajadores se crean nuevos negocios, como por
ejemplo centros de atencion de las enfermedades.

Un ejemplo de la subsuncion real del consumo se da con el agua, la cual es
embotellarla bajo el pretexto de la salud, y aumentada en su costo para venderla en la
forma aparente de una mercancia (Barreda 1999, 8).

Estas intromisiones en la vida comun producen sometimientos cognitivos y

culturales que posibilitan que las sociedades acepten formas de resignacion mayores por
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parte del capital; como es el sometimiento politico, estatal e institucional, como se lo

hace con el neoliberalismo.
3.6 Neoliberalismo

Una de las Gltimas corriente politico econdmicas impulsadas por el capitalismo
es el modelo neoliberal, el cual en el plano institucional y politico ha logrado romper la
regularizacion econémica y financiera por parte de los estados y dejarlos sometidos
unicamente al mercado internacional. ElI neoliberalismo ha impuesto a los estados
politicas de ajuste estructural a cambio de dinero mediante instituciones plutocraticas
como el Fondo Monetario Internacional y el Banco Mundial. Los paises luego de la
aplicacion de este modelo han aumentado su precariedad laboral y financiera, de esta
manera la burguesia internacional ha logrado cambios estructurales en las naciones
sometidas que finalmente ponen a disposicion de potencias extranjeras abundante fuerza
de trabajo precarizado, recursos naturales como el agua y empresas rentables (en su
mayoria publicas) a costos de inventario (Marquez 2009, 1). Este proceso estructural
permite la desposesion de los medios de vida o recursos naturales de los paises
sometidos o periféricos, asi como el sometimiento a la stper explotacion por parte de
paises centrales mediante las imposiciones comerciales.

En el caso del agua, en la aplicacién del modelo neoliberal los estados llegan a
estar completamente minimizados, por lo cual no son capaces de su gestion,
permitiendo la privatizacién del agua y garantizando de esta manera su completo

despojo a favor de intereses externos (Barreda 1999, 15, 16, 19).
3.7 Tendencias post-neoliberalistas

Si bien se creia que el neoliberalismo es en la actualidad la parte més alta del
capitalismo; sin embargo, nuevas teorias pretenden “ordenar” a las sociedades en base
al funcionalismo de forma mas radical, no solo apartando a los estados del juego
economico como en el neoliberalismo, sino también a toda la sociedad. Es asi como la
teoria de la “Industria 4.0”, promueven que la actual tendencia de las ciencias sociales
no debe tratarse cientificamente, sino Unicamente como reportes estadisticos, ya que la
optimizacion permite maximizar los beneficios mediante el monitoreo de los procesos

fisicos, el procesamiento con la inteligencia artificial y el “big-data”, y con esto la toma
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de decisiones descentralizadas (Grui¢ 2018, 1). De esta manera el funcionalismo
reafirma su forma de hacer ciencia de forma mas adecuada para el capital industrial, aun
mas alla del capitalismo, y de esta manera se afianza la division social del trabajo a
nivel regional, en el cual la globalizacion promueve movimientos de capital y
mercancias especificas para cada region siguiendo un metabolismo.

Es asi como, la inclusion del internet de las cosas desarrolla de manera similar la
“Agricultura 4.0”, lo cual requiere el uso de equipos de alta tecnologia con el objetivo
de maximizar la precision en el riego, la fertilizacion, y la correccion de plagas. Esto,
junto con la disminucion de desperdicios podria significar a simple vista una mejora
sustancial en la produccion agricola y en su calidad ambiental; pero no toma en cuenta
el gran nivel de especializacion que se requerird para desarrollar este trabajo, ya que al
mejorar los costos de los cultivos estas innovaciones pueden facilmente desplazar a los
agricultores que usan métodos convencionales, transformando completamente la
sociedad rural como la conocemos (Rose y Chilvers 2018, 1).

Es asi que la visién de una sociedad sobre el “uso” que da a la naturaleza para la
satisfaccion de sus necesidades va a estar resumida en su actuar metabdlico. En la
actualidad el sistema socioecondmico capitalista exige el incremento del capital, lo cual
se demuestra en todos los &mbitos econdmicos de la sociedad, obteniéndose
metabolismos que se reproducen en la sociedad, y se los analizard en el siguiente

apartado.
4. Metabolismo sociedad-naturaleza del agua

El instrumento tedrico conocido como “metabolismo social” es para Toledo
(2011, 42) la herramienta mas poderosa para relacionar los procesos sociales con los
procesos naturales. La definicién inicial de metabolismo fue introducida por Marx en el
Tomo | de su libro “El Capital” (2002), para representar tanto el movimiento de flujos
de materiales dentro de un sistema, como el intercambio entre “hombre y tierra” o entre
“sociedad y naturaleza” (Grafico 3). Con el tiempo esta definicion no ha cambiado en su
fundamento, entendiéndose al metabolismo social como los flujos de materiales y

energia que se dan entre la naturaleza y la sociedad o entre sociedades (Gonzéalez 2014).

Gréfico 3.
Dialéctica en el intercambio material en el metabolismo sociedad — naturaleza
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Naturaleza <& > Sociedad
Metabolismo

Fuente: Victor Toledo, 2011.
Elaboracién: Autor

4.1 Materialismo como base del analisis metabdélico

Para Marx el fundamento del metabolismo sociedad-naturaleza est4 basado en el
método dialéctico, analizando a la sociedad y a la naturaleza en su desarrollo y
renovacion constantes. La teoria configura a la materialidad fisica como la base para el
desarrollo de la materialidad bioldgica y de forma subsecuente para la materialidad

social (Gréfico 4).

Gréfico 4.
Representacion de la configuracion entre materialidades

Materialidad
social

Materialidad
biologica
Materialidad
fisica

Fuente: Alvaro Saez (2012)
Elaboracién: Autor

Desde la materialidad fisica se presenta un salto cualitativo del cual emerge la
materialidad biologica, la cual tiene leyes propias, que no pueden ser explicadas
Unicamente con leyes fisicas. Una diferencia fundamental entre materialidad fisica y
biologica esta en que esta Ultima requiere la interrelacion de distintos organismos dentro
de un ecosistema (Tansley 1934).

El mayor salto cualitativo se da al pasar de materialidad bioldgica a materialidad
social; ya que esta retne los principios de la materialidad fisica y biologica de la cual
forma parte, e incorpora a estas la subjetividad. El no solo satisfacer las necesidades

fisicas, sino también las subjetivas hace que el humano acumule en su historia el
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desarrollo de las posibilidades de transformacién de la materia segin sus capacidad y
necesidades. De esta manera, en el anélisis del metabolismo sociedad-naturaleza desde
el materialismo no separa a la economia de una realidad de recursos fisicos finitos.

En el Capitulo 5 del Tomo 1 de El Capital, Marx (2002, 118-119) explica que la
naturaleza es requerida en el proceso de trabajo, ya que se necesitan recursos naturales
para que el ser humano pueda transformar su realidad y de esta manera satisfacer sus
necesidades fisicas. Indica ademas que el grado de desarrollo de una sociedad puede
verse reflejada en lo intensivas que pueden ser las herramientas con las que consigue la
apropiacion de recursos.

El medio ambiente por el tipo y cantidad de recursos que tiene en un territorio
condiciona a las sociedades en ella asentadas en su trabajo y; por lo tanto, en su cultura.
Esta interaccion dialéctica entre la sociedad y ecosistemas produce una humanizacion
de la naturaleza, con lo cual se crean cambios ecoldgicos; pero también existen cambios

en las sociedades a causa de la interaccion con los recursos naturales (Schmidt 1976, 8).

4.2 Los flujos ocultos del agua en los estudios de metabolismo sociedad-

naturaleza

Una de las caracteristicas mas poderosas de un andlisis de metabolismo
sociedad-naturaleza es que presta una base légica para el desarrollo de un célculo de
flujo de materiales como el agua no solo entre la naturaleza y una sociedad y viceversa,
sino también entre distintas sociedades.

Para este tipo de analisis existen herramientas como los balances de masa y
energia, para lo cual se usa la primera ley de la termodindmica conocida como la “ley de
la conservacion de la masa”, la cual al usarse da como resultado la siguiente ecuacion:
sumatoria de las entradas de materiales a una sociedad es igual a la sumatoria de las
salidas de materiales de una sociedad corregida por lo cambios en las existencias
(Schandl 2000, 7). De esta forma se sabe que la contaminacion no desaparece, sino que
al contrario se la puede cuantificar sumando la cantidad de productos toxicos y
contaminantes que ingresan al proceso y no salen en el producto, ya sea porque se
transforman, salen en el agua, el aire 0 como residuos soélidos que posteriormente se

transferiran al medio natural méas cercano al sitio de produccion de la mercancia.
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Estos flujos ocultos no se los contabilizan en los estudios metabdlicos, ya que la
importancia se ha centrado en los flujos de materias primas necesarias para la
produccién de un bien como la biomasa, ciertos elementos como los nutrientes y la
energia. Sin embargo, es necesario incluir en la contabilidad todos los materiales usados
en la cadena de produccion como es el agua, el aire y la acumulacion en los suelos, los
cuales en la mayoria de los casos se los usa en mayor masa o volumen que la materia
prima usada. La invisibilizacion de estos flujos de agua se da debido a que el estado
fisico o nivel de oxidacion de estos insumos cambia en los productos, visibilizandose
Unicamente su contaminacion resultante en el medio donde se producen y no en las
mercancias que viajan a otros sitios del mundo.

Estos flujos Ilamados en el presente trabajo como “flujos ocultos” vy
especificamente en el agua, reciben otras denominaciones en estudios académicos,
como por ejemplo “mochila ecoldgica” (Schmidt-Bleek 1994), demostrandose que
pueden ocultarse del intercambio no solo entre sociedades de un mismo pais, sino
también en las importaciones o0 exportaciones entre distintas naciones.

Estos flujos ocultos de materiales pueden comprender no solo la contaminacion
del agua, sino también del aire, la generacion de desechos sélidos, uso de suelo y
generacion de calor (entropia) que ocurren en los procesos de produccion de las
mercancias en las localidades de los paises en que se los fabrica. En varias industrias, la
cantidad de estos materiales sobrepasa en grandes cantidades el material exportado,
como por ejemplo en la mineria con la produccion de agua de relave y materiales de
rechazo. En los estudios metabdlicos realizados por Adriaanse (1997) a las cantidades
de material que pasan las fronteras sumadas a los “flujos ocultos” los denomina como
“requisito total de material” para la obtencion de una mercancia.

Estos “flujos ocultos de agua”, (que pueden ser cuantificados también como
flujos ocultos de aire, de residuos sélidos y de calor) que no se incorporan en la masa
del producto en su gran mayoria no incorporan el valor econémico que incurriria su
tratamiento o gestion para devolverlos en condiciones inocuas al medio ambiente. Es
por esto que en los lugares de origen los contaminantes permanecen como pasivos

ambientales, los cuales se convierten posteriormente en costos sociales4 que asumen las

4 Como costos privados se suele considerar a los costos que son asumidos por los promotores de
una actividad economica, mientras que los costos sociales se conocen a los costos de la actividad
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poblaciones cercanas en forma de problemas de salud colectiva humana y animal,
problemas en los cultivos agricolas y plantaciones de arboles, sin que se visualice el
problema ya que muchas veces no contienen costos cuantificables crematisticamenteb.

En otras ocasiones los flujos ocultos son visibilizados por los conflictos
ambientales que causan en las poblaciones circundantes a una actividad productiva; ya
que los flujos ocultos se visibilizan cuando las afectaciones son reclamadas por las
poblaciones rurales, y en muchos casos lejanas a las ciudades importantes. En estas
zonas se desarrollan sentidos ecoldgicos implicitos en los pobladores que buscan
resguardar los recursos naturales fuera de lo mercantil y lo crematistico (Martinez-Alier
2009).

La division entre lo urbano y lo rural en la globalizacion ha adquirido una
magnificacion del concepto de centro y periferia a nivel mundial, en donde se vuelve
necesaria la division entre dos tipos de metabolismo sociedad-naturaleza, el
“metabolismo central” ubicado en las zonas con alto desarrollo tecnoldgico; y un
“metabolismo rural o periférico” en el cual se desarrollan actividades en las cuales la
sociedad se apropia de bienes y servicios de la naturaleza, entrando en un contacto
directo con el ambiente (Toledo 2008, 1). Estas actividades son generalmente la
extraccion primaria de los recursos naturales, la agricultura, la silvicultura, la
generacion eléctrica y la gestion de residuos solidos y liquidos.

Dentro de la gran complejidad de las interrelaciones comerciales a nivel mundial
en la globalizacion, el papel del consumo subsumido al capital modifica a los otros
fendmenos presentes en el metabolismo sociedad-naturaleza, haciendo que la
volatilidad de los mercados alterare al proceso de apropiacion de recursos naturales en
los paises con perfiles de metabolismos rurales, sobre todo en paises como el Ecuador,
en donde sus exportaciones son basadas en productos de muy baja demanda en épocas

de crisis o recesiones econémicas.

econdmica que no son asumidos por los promotores de una actividad econémica, sino que son asumidos
por otros, generalmente la sociedad (Coase 1960).

5 En este trabajo se usard el término “economia” segun la definicién original acufiada por
Aristdteles, para representar cualquier actividad natural destinada a satisfacer las necesidades materiales
de los seres humanos. Contrariamente se usard el término “crematistica”, “economia vulgar” o “teoria
economica” para designar al arte de adquirir bienes o dinero, la cual es actualmente confundida con el

término “economia” (Marx 1980).
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Segun la corriente actual de la teoria econdmica llamada neoliberalismo, la
basqueda de la liberacidn del mercado lleva consigo la desregulacion estatal; resultando
que en las épocas de disminucion del consumo por crisis econdmicas exista una
disminucion de la demanda mundial en la produccion de bienes primarios; lo cual segun
los economistas neoliberales unicamente se puede solucionar con la autorregulacion del
mercado (Friedman 1962). Estas soluciones devienen en costos sociales y ambientales
de escalas nacionales. De la misma manera, para el neoliberalismo, los flujos ocultos de
contaminacion son consideradas externalidades negativas y por lo tanto “fallos del
mercado”, cuyos costos también son asumidos por la sociedad (Schumacher 1973).

Para el afio 2018 en Ecuador la exportacion de materias primas fue de $ 15.918
millones de ddlares, lo cual representa el 73.67% del total de las exportaciones. De estas
$ 7.853 millones de ddlares (49%) corresponden a petroleo crudo, $ 3.234 millones de
dolares (20%) a productos de la acuacultura como camarones, langostinos, quisquillas,
y $ 3.218 millones de ddlares (20%) a banano o platanos, frescos o secos (World
Integrated Trade Solution 2020). Con esto se puede concluir que el Ecuador, como la
mayoria de los paises de América Latina tienen un perfil rural como base de su
metabolismo (Toledo 2013, 46).

4.3 Relacidn dialéctica en el metabolismo sociedad-naturaleza del agua

Anéloga al anélisis del metabolismo sociedad-naturaleza se encuentra la unidad
conocida como unidad socio-ecosistema (SES), la cual se define como el conjunto de
procesos auto organizados por los humanos, que se acoplan a procesos auto organizados
naturalmente (Madrid 2013, 659). Esta definicion incluye la union de los sistemas
complejos natural y social tratados como distintos (Grafico 5); contrario a esto el
analisis metabolico del presente trabajo toma como fundamento base del materialismo
social al materialismo fisico, donde la materialidad social no deja de ser parte de la
materialidad fisica y por tanto depende de ella (Grafico 6) (ver seccion 1.3).

Adicionalmente en la presente investigacion no se analiza unicamente la modificacion
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de los ciclos hidronaturales por parte de los ciclos hidrosociales®, sino que se abordara
la complejidad de la interaccion metabdlica, sociedad-naturaleza como un camino de
ida y vuelta, en la cual el accionar humano modifica de forma compleja los ciclos de la
naturaleza, y como a su vez estos ciclos modifican epistemoldgicamente la complejidad
de la realidad humana (ver seccion 1.1).

Grafico 5.
Ciclos hidricos en la unidad hidro-ecosistema

Ciclo hidrico natural @ Ciclo hidrico social

Fuente: Cristina Madrid (2013)
Elaboracion: Renato Sanchez (2021)

Gréfico 6.
Ciclos hidricos en el metabolismo sociedad-naturaleza

Ciclo hidrico natural

Ciclo hidrico
social

)

Fuente y elaboracion: autor
4.4 Andlisis de la complejidad en el estudio metabdlico

La inclusién de leyes fisicas y bioldgicas en las ciencias sociales no significa que
exista un solo tipo de analisis para todos los tipos de problemas, ya que no existe una
forma de reducir la complejidad propia de la materialidad biolégica o social a la

materialidad fisica (Toledo 2008, 4). Mucho menos se puede creer que con leyes

® El ciclo hidrosocial se entiende como un proceso entre la sociedad y la
naturaleza en el cual el agua y la sociedad se forman y reforman entre si, en un

determinado espacio y tiempo (Garnero 2018, 97)
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sociales como las econdmicas se pueda reducir a un solo tipo de anélisis la materialidad
fisica y biologica, reduciendo todos los andlisis a valores econémicos 0 monetarios
(Sanchez 2016, 28). Por el contrario, se trata de tomar en cuenta las leyes fisicas y las
leyes bioldgicas en cada nivel de analisis para mantener la complejidad, y de esta
manera respetar las limitaciones de cada una de las categorias.

Para analizar la realidad de cara a la conservacion de la especie humana, es
necesario tomar en cuenta su complejidad. Para esto se debe evitar el pensamiento
reduccionista y acritico, en la cual se trata a los fendmenos de la naturaleza de forma
fragmentada. Es por esto necesario reconocer que las ciencias fisicas, bioldgicas y
sociales no son ni separables, ni antitéticas, ni alternativas, sino complementarias
(Lewontin 1984, 343). Si bien el analisis metabolico requiere distinguir entre estas tres
ciencias, no requiere separarlas o solo conjugar entre sus elementos comunes;
contrariamente se requiere una colaboracion dialéctica y sistémica entre disciplinas
(interdisciplinariedad) (Breilh 2003, 294).

En el desenvolvimiento del metabolismo entre sociedades no solo existen flujos
de materiales visibles y ocultos, sino que de manera implicita existen flujos de ideas,
conocimientos y politicas que configuraran la forma en que se desarrollara la
apropiacion de la riqueza natural. Este conocimiento impone una epistemoldgica basada
en la crematistica y la acumulacién del capital, la cual tiene una tendencia lineal7. De
esta manera, en los paises de América Latina se han dejado a un lado los conocimientos
ancestrales, cambiandolos por modelos de produccion intensiva, en los cuales se vuelve

indispensable la utilizacion de tecnologia externa.
5. Agua virtual

El concepto de agua virtual fue por primera vez acufiado por John Anthony Allan
(1993, 7), siendo esta “la cantidad de agua total que se requiere para la produccion de
un producto”. En todos los casos dentro del capitalismo, el uso del agua en la
produccion causa escasez y contaminacion del recurso, e indirectamente afectaciones a
la salud, deterioro de suelos, expropiacion de agua a otras especies, afectaciones a
ecosistemas (Sanchez 2016, 35, 125).

7 La tendencia crematistica lineal se basa en la logica de “apropiarse, usarse y excretar”, en la
cual se ha fomentado el desarrollo crematistico e industrian de los Gltimos doscientos afios.
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Para Hoekstra (2003, 13) el agua virtual es la “encarnada” en un producto, no en
sentido real, sino en sentido virtual. ElI agua virtual también se define como “agua
exogena”, ya que la importacion de agua virtual en un pais significa usar agua exogena
o0 de afuera de las fronteras del pais importador. De esta manera se puede conocer el
volumen total de agua utilizada en la realizacion de un producto a lo largo de su cadena
de valor. Por ejemplo, un estudio realizado por Bardn (2016, 55) muestra que se
necesitan en total 974 metros cubicos por tonelada producida de flores en el
departamento de Cundinamarca (Colombia).

El comercializar mercancias lleva virtualmente el comercio de agua; por esto los
paises con escasez de agua importan productos en los cuales ocultamente se encuentran
grandes cantidades de agua, pero que en los paises donde se los produjeron los costos de
extraccion y tratamiento son menores o inexistentes.

En los ultimos afios se ha especulado en la formacion de posibles conflictos
bélicos entre paises para controlar los recursos hidricos; sin embargo, este hecho queda
obsoleto al pensar que la mayor cantidad de agua se encuentra oculta en el comercio de
mercancias. Esta es una dimension geopolitica basada en la teoria econémica en la que
los paises desarrollados desean obtener una ventaja competitiva importando productos
con alto volumen de agua virtual de paises en los que la existencia del recurso es mas
abundante (Allan1998, 1999, 2003; Wichelns 2001). La escasez y eficacia del uso del
agua ha obligado a paises como China a la importacién de alimentos cultivados durante

milenios en sus territorios como es el caso del arroz (Shaofeng 2010, 10)
5.1 Flujos globales de agua

Como se explicd en la seccion 1.3 la entrada de América Latina al capitalismo se
da con la exportacion de materias primas en la época de la conquista en el Siglo XVI.
Ya para el Siglo XIX Espafia y Portugal no podian capitalizar el dinero procedente de
las importaciones de materias primas, por lo que Inglaterra actué con los saqueos de
piratas y corsarios y la capitalizacion del dinero captado gracias a su reintroduccion en
América Latina mediante los préstamos bancarios (Sanchez 2017, 73), los cuales serian
pagados con el direccionamiento de las materias primas hacia Inglaterra.

La Independencia no significo una revolucion social y economica de los paises

de Ameérica Latina, ya que los procesos de independencia fueron impulsados por
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criollos que en la separacion del comercio monopolico con Espafia vieron la
oportunidad de formar alianzas comerciales con Inglaterra, ademas de recibir préstamos
para financiar las guerras (Sanchez 2017, 73). De esta manera Inglaterra financio las
guerras de independencia y designo a cada pais la exportacion de un de recurso natural
hacia su territorio (Feinmann 2012).

Esta tendencia continda inalterada hasta nuestros dias, América Latina vende
productos de la tierra, tanto agricolas como recursos no renovables usando grandes
cantidades de agua a bajos precios, y compra con altos costos de los paises centrales
productos industriales, generandose un desarrollo mundial asimétrico, racista e
imperialista (Harvey 2007, 3). Han existido ligeros cambios como el surgimiento de
nuevas potencias como Estados Unidos que siguiendo el “Corolario Roosevelt a la
Doctrina Monroe” alejoé a las potencias europeas de sus ultimas colonias americanas a
inicios del Siglo XX (Sanchez 2017, 73).

La exportacion de agua virtual se acentué a finales del siglo anterior,
principalmente con las politicas del Consenso de Washington, las cuales aceleraron la
extraccion de materias primas y la exportacion de las mismas; teniendo como un posible
resultado la escasez y contaminacion del agua, e indirectamente afectaciones a la salud,
deterioro de suelos y disminucién de agua para otras especies. Esto se puede observar
en la Figura 6, la cual indica el flujo de agua virtual entre continentes medidos en
metros cubicos de agua, notandose que para el afio 2007 Ameérica Latina tenia el mayor
volumen de exportacion de agua virtual, siendo sus mayores acreedores los continentes

asiatico y europeo (Dalin y otros 2012, 5591).

Gréfico 7.
Flujo de agua virtual continental para el afio 2007

Fuente y elaboracion: Krzywinski M y otros (2009)
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Con el fin de poder ejemplificar el andlisis metabolico propuesto, se ha
procedido a escoger un territorio en una sola microcuenca, y de esta manera delimitar la
informacién a levantar. El territorio escogido por conveniencia de ubicacion, datos
historicos de calidad de agua e informacion sociales ha sido la microcuenca del rio

Pisque.
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Capitulo segundo.
Sustentabilidad del agua por la actividad floricola en la microcuenca

del rio Pisque

1. Introduccidén

En este trabajo la sustentabilidad es el conjunto de condiciones en las cuales la
sociedad y su medio se pueden fundamentar o sostener conjuntamente, pero mediante
una forma sana (Breilh 2013b, 54). Esta interpretacion es muy diferente a la
sustentabilidad conocida como “sustentabilidad débil” encargada de mantener intacto el
balance general entre “capitales” naturales, sociales y econémicos; Yy que, en la totalidad
de los casos, justifica la disminucién del “capital natural” (Willebald y Sandonato 2014,
4) y el “capital social” en el cual considera a la salud, siempre y cuando exista un
incremento del capital econdmico (Gudynas 2010, 8). Ejemplo de esto es el modo de
operacion que sostienen los “Evaluaciones Ambientales” propuestos por los bancos de
desarrollo en el mundo, entre los cuales destaca la herramienta del Estudio de Impacto
Ambiental, el cual es una exigencia legal en varios paises como el Ecuador (Congreso
Nacional, 2004).

Por lo que, el objetivo de este capitulo es el andlisis de los procesos de
sustentabilidad que se dan en el metabolismo sociedad-naturaleza. Para esto se requerira
del levantamiento de informacion del primer nodo analitico, el cual requiere la
cuantificacion de la contaminacion de las aguas en los cauces naturales, sistemas de
riego y de consumo humano por floricolas en la microcuenca del rio Pisque. En la
primera parte se describirdn las técnicas necesarias para poder cuantificar los
agrotoxicos y los demas parametros de calidad del agua. Posteriormente se presentara la
informacion del uso de los agrotoxicos en las floricolas de la cuenca y andlisis de agua
con todos los pardmetros evaluados. Con la informacion obtenida se discutira como este
insumo aporta al proceso social-ambiental del metabolismo sociedad-naturaleza y a la

sustentabilidad de la vida en la region.
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2. Metodologia

Siguiendo la metodologia de la DS explicada en el apartado 1 del Capitulo 1,
dentro de los procesos sistematicos de destruccion de la naturaleza que se tienen en el
capitalismo, es necesaria la identificacion de los procesos sociales que causan la
contaminacion en el territorio especifico de Cayambe, para esto se realizard un anélisis
de los nodos analiticos en la interaccion metabolica. En este nodo representado por la
Gréfico 8 se evaluara la interaccion entre el agua y la sociedad humana, la cual usa este
recurso para la satisfaccion de sus necesidades domésticas y de riego agricola, y

posteriormente la devuelve a la naturaleza con contaminantes.

Gréfico 8.
Nodo analitico del agua en el metabolismo sociedad naturaleza

Nodo 2: Nodo 1 .
Excrecién del agua desde | Apropiacion del agua para
procesos urbanos procesos urbanos

Procesos
urbanos

Nodo 4:
Excrecion del agua desde
procesos industriales

Procesos floricolas

industriales &
Floricolas

Procesos naturales
del agua

Nodao 3:
Apropiacidn del agua para
procesos industriales
floricolas

Fuente y elaboracion: Autor

El grafico anterior explica cémo dentro del proceso natural del agua se
incorporan para interactuar dialécticamente los procesos hidrosociales urbanos e
industriales floricolas, y para esto en la practica se realizaran analisis de calidad y
cantidad del agua en los siguientes nodos analiticos:

¢ Nodo 1: Mediciones de calidad del agua al ingreso (apropiacion) de los procesos
urbanos de un centro poblado.
¢ Nodo 2: Mediciones de calidad del agua a la salida (excrecion) de los procesos

urbanos de un centro poblado.
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e Nodo 3: Medicion de la calidad del agua al ingreso (apropiacion) en zonas
floricolas en canales de riego.

e Nodo 4: Medicién de la calidad y cantidad del agua a la salida (excrecion) de
zonas floricolas en fuentes naturales.

Para llegar a comprender los procesos sociales que afectan a la salud, la
determinacion social de la salud usa la matriz de procesos criticos para concatenar las
variables analiticas con las condiciones de vida (Gomez 2007, 1). Para esto se ubica a la
variable a levantar con una de las 4 S desde la cual se va a analizar, en este caso la
sustentabilidad. EI nodo analitico por levantarse en el territorio se refiere a la
informacion que se obtendra en el campo, en este caso la contaminacion del agua en los
nodos analiticos explicados en el Gréafico 9.

Con esto se podra analizar como las variables afectan el metabolismo social del
territorio; y como esto explica dialécticamente el proceso de reproduccién del capital en
dicho espacio. Esta explicacién se detalla en la Tabla 2.

Tabla 2.
Desarrollo del componente critico para entender la sustentabilidad en el territorio
4 Sdelavida | Reproduccion del | Metabolismo sociedad- Nodos analiticos
capital en el naturaleza en la levantados en el
territorio microcuenca del rio territorio
Pisque

Cantidad y calidad del
agua en cuencas, agua
subterranea 'y agua
potable mediante
andlisis fisicos,
guimicos (agrotdxicos) y
microbioldgicos.

Aprovechamiento oculto
Aprovechamiento (virtual) del agua vy
histérico del agua | consecuente
para produccién y | contaminacién de
consumo. actividades agricolas de
exportacion.

Sustentabilidad

Fuente y elaboracion: Autor

Como se observa en esta matriz, los datos obtenidos de las mediciones de los
parametros de calidad y cantidad de agua se procesaran para conocer la cantidad real de
agua contaminada en las actividades productivas. Este valor obtenido del agua virtual y
conocido en este trabajo como flujo oculto, permitira a su vez conocer la verdadera
interaccién metabdlica y dialéctica de la sociedad con la naturaleza; y el progreso de

detrimento del capitalismo en los recursos hidricos del territorio.
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Para conocer las variables 6ptimas a analizar en los nodos analiticos se partira de
la matriz de procesos criticos, y se conceptualizara la variable para que esta permita
comprender la categoria mas amplia; esto es comprender dialécticamente como la

variable permite conocer un proceso social. Esta accién se lleva a cabo mediante la

matriz de sistematizacion de variables presentada en la Tabla 3.

Tabla 3.

Matriz de sistematizacion de variables para la sustentabilidad

Dominio Categoria | Componen- | Conceptualiza- | Dimension | Subdimensién
te cion de la
variable
Metabolismo | Exposicion, | Magnitud de | Calidad y | Cantidad Caudal
sociedad- uso y | la cantidad del | Calidad Temperatura
naturaleza excrecion contamina- | recurso hidrico en | fisica Turbidez
del agua | cion real del | el proceso natural Conductividad
desde y | agua por los | y sus eléctrica
hacia flujos subprocesos Sdlidos totales
actividades | ocultos de | hidrosociales. Calidad pH
humanas vy | las Concentracion y | quimica Nitratos
agricolas. actividades | cantidad de agua Nitrégeno total
humanas vy | usada y Fosfatos
productivas. | contaminada en Dureza total
los procesos Oxigeno
hidricos 'y su disuelto
afectacion DBOs
dialéctica a la DQO
salud de la | Calidad Agrotoxicos
poblacién. micro- Coliformes
bioldgica. fecales
Coliformes
totales

Fuente: Garcia (2020, 4)
Elaboracion: Autor

Las subdimensiones de calidad y cantidad de agua deberan ser capaces de
explicar la afectacion al recurso hidrico natural de los procesos industriales y el
consumo humano, ya que en el ciclo hidroloégico la contaminacion causada por su
excrecion sigue en el cauce hasta su posterior apropiacién y contacto con poblaciones e
individuos aguas abajo, por lo que el analisis y la descripcion del sitio serd el primer

paso para el desarrollo del método.
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3. Microcuenca del rio Pisque

La microcuenca del rio Pisque se encuentra ubicada politicamente en los
cantones Cayambe y Pedro Moncayo, como lo indica el Mapa 1, limita al norte por el
cerro Cusin, por el sur con la zona de Cusubamba y Ascazubi, al este por los paramos y
glaciares del volcan Cayambe y al Oeste por los paramos y lagunas de las alturas de
Mojanda y Fuya-Fuya (Cachipuendo y otros 2001, 4).

3.1 Datos hidrologicos de la microcuenca

La microcuenca del Pisque pertenece a las cuencas del rio Blanco, rio
Guayllabamba y rio Esmeraldas de menor a mayor tamafio (Orellana 2015, 23),
encausando la cuenca del rio Esmeraldas el 12,6% del agua del Ecuador. Los rios
afluentes al rio Pisque son: Guachala, La Chimba, San José, Paquiestancia, Cariacu,
Cangahua, Uravia, Coyago y Granobles. Un diagrama de representacion de los

principales afluentes a la cuenca se lo muestra en la Gréfico 9.

Gréfico 9.
Diagrama de representacion de los afluentes de la microcuenca del rio Pisque

La Chimba Guachala

San José jp'si
Carlacu Granobles

Fuente y elaboracion: autor

Segun Orellana (2015, 57) el area de la microcuenca es de 1132 Km?, cuenta con
un perimetro de 52,3 Km; perimetro axial de 52,3 Km; coeficiente de compacidad (Kc)
de 1,4; factor de forma (Kf) de 0,4; pendiente media de la microcuenca (Sc) del 35,5%;
longitud principal del cauce 78,2 Km; longitud de todos los cauces de 1476 Km,
densidad de drenaje (Dd en Km/Km?) de 1,3 y pendiente media del cauce principal
(Sm) del 2%.

Los afluentes al rio Pisque se originan principalmente en dos cadenas
montafiosas, una proveniente del VVolcan Cayambe, a una altura mayor a 5 000 metros y

otra del cerro Fuya Fuya, en el cual existen vertientes nacientes a alturas mayores a 3
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500 metros. Estos cuerpos de agua descienden hacia un valle en los cuales se encuentran

dos ciudades principales, la ciudad de Cayambe y la ciudad de Tabacundo, las cuales

suman una poblacion proyectada de 152.153 habitantes para el afio 2020, ademas de

3.201,73 hectéareas de flores cultivadas en invernadero para el afio 2017 (Cachipuendo

2018, 69).
3.2 Datos demogréficos y sociales de la microcuenca

La poblacion historica de la microcuenca se presenta la Tabla 4.

Tabla 4.
Poblacion y tasa de crecimiento poblacional de la microcuenca

Afio 1950 1962 1974 1982 1990 2001 2010

2020*

Poblacion Canton | 544 | 27000 | 34162 | 41740 | 46938 | 69800 | 85800
Cayambe (hb)

107918

Tasa de
crecimiento
canton Cayambe
(%)

0,64 1,98 2,54 1,48 3,67 2,32

2,32

Poblacién Canton
Pedro Moncayo 12068 | 12454 | 13436 | 14732 | 15718 | 25594 33172
(hb)

44235

Tasa de
crecimiento
cantén Pedro
Moncayo (%)

0,26 0,63 1,16 0,83 4,53 2,92

2,92

Poblacién total

(hb) 37068 | 39454 | 47598 | 56472 | 62656 | 95394 | 118972

152153

Tasa de
crecimiento
poblacional de la
microcuenca (%)

0,52 1,55 2,16 1,31 3,90 2,49

2,49

* El valor para el afio 2020 es proyectada suponiendo que la tasa de crecimiento permanecié constante.

Fuente: INEC
Elaboracion: autor

Los datos socioeconémicos de la microcuenca, para ambos cantones se los

muestra en la Tabla 5.

Tabla 5.
Datos socioecondmicos de la microcuenca por cantones
Cantoén Canton
Indicador Pedro
Cayambe
Moncayo
Analfabetismo  (porcentaje para 2012 y 2018 b
. 11,12 10,2
respectivamente)
Proyeccion de desnutricion cronica en nifios de 1 a 5 afios 34.92¢ 31,08°
(porcentaje de prevalencia)
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Pobreza por necesidades basicas insatisfechas (NBI) 78,94 69,12°
(IID\IOEE)ISeza extrema por necesidades bésicas insatisfechas 38.18¢ 32.9
Pobreza por consumo (incidencia para el afio 2001) 0,57¢ 0,51¢
Tasa de desempleo (porcentaje) 3,03¢ 3¢
Poblacién indigena (porcentaje) 33,87¢ 26

Fuente: (CIEE, 2013), (*Gad Municipal Pedro Moncayo 24-31, 2018), (‘Cérdova 32-34,
2013), (“GADIP Cayambe 61-70, 2019), (°GP Pichincha 61, 2015).
Elaboracion: autor

3.3 Produccion floricola en la microcuenca del rio Pisque

En el Ecuador en el afio 1973 se expide la Ley de Reforma Agraria, y a finales
de esta década se promovieron incentivos para la exportacion de los productos (Guerra
2012, 18). Las plantaciones floricolas iniciaron en 1982 con la plantacion de claveles
“Jardines del Ecuador” ubicado en Puembo; posteriormente se inicia el cultivo de rosas
que, tras su éxito econémico en los Estados Unidos, ya contaba con la organizacion de
floricultores conocida como “Asociacion de Cultivadores de Flores” para 1984 y un afio
después existian 25 hectareas de cultivo floricola en la zona de Cayambe-Tabacundo
(Bravo 2006, 4).

Desde mediados de los afios 90 las flores del Ecuador se exportaron sin aranceles
a los Estados Unidos, incrementandose a un 42% la masa total de exportacion a este
pais (Corrales 2016, 96). Esto ocasion6 un asentamiento del cultivo de flores en la zona
de Cayambe Tabacundo por la gran iluminacién solar que se da a los 2 800 y 2 900
msnm; temperatura estable durante todo el afio (Bravo 2006, 94); y cercania a los
puertos aereos. Para esta década el nimero de trabajadores en el sector increment6 a 40
000, obteniéndose un porcentaje de crecimiento econdémico del 112,3% para el afio
1996 y las hectareas de cultivo llegaron a 1 484,9 (Bravo 2006, 9). Para el afio 2013
solo en el Canton Cayambe la produccion floricola ocupd 5 102,79 hectareas (Farinango
2019, 28), mostrandose en el Mapa 1 el area actual (junio 2019) ocupada por

invernaderos de flores entre las ciudades de Cayambe y Tabacundo.

Mapa 1.
Area actual ocupada por floricolas entre las ciudades de Cayambe y Tabacundo
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Elaboracion: Renato Sanchez (2021)

Para el cultivo de flores se colocan una gran cantidad de productos quimicos en
varias etapas del proceso, como por ejemplo el uso de fertilizantes en el suelo, aditivos
en el riego, agrotdxicos, acidos para la disminucion del pH, hidratantes, fungicidas,
tensoactivos, preservantes, bactericidas, entre otros (Fiallos 2011, 40-48); los cuales
pueden ser determinados en analisis fisicos, quimicos, microbioldgico y de agrotoxicos

en las aguas.
3.4 Problemas a la salud por el uso de agrotdxicos

En cada finca una media de 30 de estos compuestos en diversas concentraciones
y dosis (Bravo 2006, 90). Esta forma de produccion es injusta socialmente, ya que
afecta a la salud de los trabajadores de base y a los recursos naturales como el agua,
socializando la contaminacion a la poblacion en general.

Existe un problema de incumplimiento generalizado de las normativas laborales
y ambientales por parte de las floricolas en la microcuenca (Quishpe 2017, 88); lo cual
afecta directamente a seis de cada diez trabajadores del sector, quienes padecen los
efectos al sistema nervioso cerebral y a la meédula 6sea, ademas de los efectos gastricos,
hepaticos y renales. Otros efectos cronicos de los agrotoxicos en la zona son los dafios

genéticos, las malformaciones congénitas y el cancer (Bravo 2006, 89).
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3.5 Problemas al agua por el uso de agrotdxicos

En un estudio realizado por Breilh y otros (2009, 21-23) se encontrd en la zona
floricola cercana al rio Granobles, uno de los aportantes del rio Pisque, entre los afios
2004 y 2005 presencia de contaminacion con herbicidas incluso de categoria o etiqueta
roja; predominando compuestos como alfa y beta endosulfan, cadusafos, carbofuran,
metomil, oxamil, clorotalonil, entre otros.

Adicionalmente, el cultivo de flores requiere mayores cantidades de agua
comparado a distintas formas de produccion tradicional de la zona. Por ejemplo, una
hectarea de flores consume 10 669,20 de m?® al afio, en comparacion de una hectarea de
riego de pasto para la produccion de leche que consume 3 209,48 m® al afio o la
agricultura familiar con 3 126,00 m® al afio (Cachipuendo 2018, 60).

4. Técnicas

En esta seccidn se explicaran los procedimientos y protocolos normalizados que
se han usado en el presente estudio para la medicion del caudal, el muestro de aguas y
los analisis de laboratorio. Para esto, se definid los parametros que se analizaron, lo cual

incluye la definicion de los agrotdxicos a evaluar.
4.1 Disefo de aforo in situ

En estos mismos sitios se realizaron aforos8, para lo cual se busc6 una pequefia
porcién del rio, canal o efluente donde el agua fluya continua y unidireccional sin la
interrupcién de rocas u obstaculos; aqui se realiz6 la medicion del area transversal del
cuerpo de agua, para esto se utilizé un medidor de distancia laser marca Bosh, modelo
DELA4O0; y para la medicion de la velocidad se us6 un micromolinete9 marca Simtech,
modelo FP111. Como ejemplo se presenta el aforo realizado en el canal Pumamaqui
(Punto 5) en la Gréfico 10.

Gréfico 10.
Aforo realizado en el canal Pummaqui

8 Aforo se entiende como la medicién de la cantidad de agua que lleva una corriente en un cierto
tiempo.

9 Instrumento para medir la velocidad de un cuerpo de agua que sea o simule las propiedades de
un canal abierto.
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Fuente: Autor

Para conocer el caudal, se procedi6 a utilizar la ecuacion 1.
Q=4x0 (1)

Donde:

A Area transversal del cuerpo de agua

U Velocidad del flujo del agua

En los puntos de muestreo ubicados en los rios Granobles, Guachala, Pisque (en
piscinas) y Pisque (en puente) se procedié a realizar el aforo de agua mensualmente,

esto con el fin de cuantificar posteriormente la contaminacion anual de la microcuenca

4.2 Diseflo de muestreo in situ

Para evaluar la dinamica integral de contaminacion en toda la microcuenca se
procedid a escoger puntos de muestreo en distintas zonas segun los siguientes criterios:
e Conocer la calidad en las vertientes (cuencas altas), antes de los usos agricola y
poblacional (cuencas medias) y posterior a las descargas (cuenca baja).
e Abarcar la mayor area de drenaje posible.
e Fécil acceso al punto de muestreo.
e Accesibilidad en la medicién del caudal.

e Alejado por lo menos 50 metros aguas debajo de un punto de descarga.
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e Para la colocacion de muestreadores pasivos, un sitio no muy visible para evitar
el vandalismo.

Los primeros puntos de muestreo son los de la “cuenca alta”, que son los sitios
inmediatamente posteriores a las captaciones o vertientes, o en los canales de riego o
sistemas de conduccidn, donde es posible conocer la calidad inicial del agua antes de su
uso. En cotas mas bajas se tomaran las muestras correspondientes a la “cuenca media”,
los cuales estan méas cercanos a los sitios poblados, como por ejemplo en canales de
riego cercanos a plantaciones, cerca de sistemas de potabilizacion de agua, siendo estos
sitios propensos a encontrarse contaminacion agricola y pecuaria debido a que agua
arriba existen escorrentias que ingresan a los canales de agua desde los campos. Por
ultimo, se tiene la “cuenca baja” que estard ubicada aguas abajo y se realiza en los sitios
donde se han identificado descargas de agua residual domésticas o de produccion
agricola.

Otro factor para escoger los puntos de muestreo fue la secuencia de drenaje de
unos cuerpos de agua en otros; esto se lo realizo siguiendo el esquema mas general de la
cuenca representada en el Gréfico 10. Aqui se presentan los nombres de los rios
muestreados; en el caso de ser canales el nombre inicia con la letra “C.”, y las fuentes
de agua no analizadas se encuentran entre paréntesis. Ademas, desde el rio Granobles
los cuerpos de agua colocados en la parte superior del diagrama corresponden a los
ubicados en el Canton Cayambe, mientras que los ubicados en la parte inferior se
encuentran en el canton Pedro Moncayo.

Gréfico 118.
Esquema representativo del drenaje de los cuerpos de agua

(Chalpar) C.Pumamaqui Estacidn Pesillo Estacidn Sta Rosa  Chitachaca  Monjas
Pozo aohal Pisque en Pizque en
. achald ie i
foricola (Puluvi) Blanco piscinas puente
Ny %, Granobles f' Otﬁn]ﬂ
. Turucucho .
C. Tabacundo San Jose /l Tupigachi / La Esperanza
/ / La Chimba /ﬂ Pisrinas (C. Guangdilgui-Porotoc)
Cariacu /1 \‘\JC. Ayora de oxidacidn

Red 1 Ayora
Red 2
(vertiente)

Fuente y elaboracion: Autor
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Sobre estos cuerpos hidricos se colocaron 28 puntos de muestreo, los cuales se
describen brevemente a continuacion:

1 Rio La Chimba

Punto de muestreo del rio ubicado a una cota de considerada como cuenca muy
alta, a una cota de 3 837 msnm, antes de las captaciones para los canales Turucucho y
Tabacundo; en la zona ya existe presencia ganadera, por lo que este punto es una
referencia de los primeros escurrimientos que vienen desde los paramos y desde el
volcan Cayambe.

2 Rio Blanco

Punto de muestreo del rio ubicado en la cuenca alta. Este punto se encuentra en
la zona alta a una cota de 3 331 msnm, pero para esta cota en esta zona ya existe
presencia de floricolas.

3 Rio Chitachaca

Punto de muestreo de rio ubicado en la microcuenca alta sur del Pisque, a una
cota de 2 928 msnm, a pesar de su cota existe presencia de ganaderia.

4 Rio Monjas

Punto de muestreo del rio ubicado en la zona alta al este de la microcuenca a una
cota de 3 634 msnm. Esta es una zona primaria de escorrentias de agua sin presencia de
poblacion, ganaderia ni ninguna otra fuente de probable de contaminacion.

5 Rio Cariacu

Punto de muestreo en rio, en la zona alta de la microcuenca del Pisque a una cota
de 3 223 msnm. Este punto de muestreo estd ubicado aguas debajo de zonas de
ganaderia, una gran &rea de cultivo convencional de papas.

6 Rio Blanco

Punto de muestreo en rio, en la cuenca media de la microcuenca del rio Pisque a
una cota de 2 806 msnm; anterior a este punto se pudo observar la presencia de la zona
periurbana de la ciudad de Cayambe, cuyos domicilios tienen descargas directas sobre
el rio.

7 Canal Tabacundo

Punto de muestreo en canal en la zona media de la microcuenca a una cota de 3
158 msnm; la ubicacion del punto de muestreo fue cerca de la ciudad de Tabacundo,

antes de ingresar a la ciudad, a una distancia de varios kilémetros desde su captacion del
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rio La Chimba. En esta zona se tiene presencia de agua de agricultura, ganaderia y
floricultura.

8 Canal Turucucho

Punto de muestreo de canal tomado en la cuenca media del rio Pisque a una cota
de 3178 msnm. Este canal tiene su captacion en la parte alta del rio La Chimba, aun
cuando no existia influencia de contaminacion urbana y productiva; sin embargo, se
pudo observar alta erosion en el area circundante al canal, e introduccion de aguas
residuales desde comunidades.

9 Canal Tabacundo en Olmedo (En la zona de Muyurco)

Punto de muestreo tomado en el canal Tabacundo, en la zona media de la
microcuenca del rio Pisque a una cota de 2 967 msnm. Se pudo notar que el canal tiene
una captacion desde el rio La Chimba, siendo el punto de muestreo posterior a las
descargas de agua residual de la comunidad La Chimba y la parroquia Olmedo.

10 Ayora (En la zona de San Isidro Cajas)

Punto de muestreo en canal en la zona media de la microcuenca del rio Pisque
con una cota de 3 005 msnm. Este punto es tomado en el rio La Chimba inmediatamente
después de su convergencia con el rio Cariacu, ambos rios con escorrentias de
actividades ganaderas.

11 Pumamaqui

Punto tomado en canal de riego, en la parte media de la microcuenca del rio
Pisque con una cota 3 109 msnm. La captacion de este canal se lo realiza desde el rio
Chalpar. El lugar de muestreo es antes de la comunidad de Pesillo, no se visualiz6
ingreso al canal de agua residual doméstica ni productiva. Este es el punto de muestreo
inicial que se usara para la calibracién de los dispositivos SPMD y POCIS segun lo
descrito en el apartado “Calibracion de los muestreadores pasivos” que se encuentra
dentro de la seccion 2.4.4. Posterior a este punto, en el mismo cuerpo de agua existen
dos estaciones hidrometeorolégicas de la Universidad Politécnica Salesiana (UPS) que
serviran para la obtencion de los datos de calidad y cantidad de agua.

12 Ayora (Tanque de reserva 1)

Punto ubicado en la zona media de la microcuenca del rio Pisque con una cota de
2 922 msnm, tomado en uno de los dos tanques de reserva de agua cruda que abastecen

a la parroquia previo al proceso de potabilizacion. Se pudo notar que el afluente al
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tanque tiene su captacion luego de descargas de agua residual de la comunidad de
Cariacu.

13 Ayora (Captacion 1)

Punto ubicado en la parte media de la microcuenca del rio Pisque con una cota
de 2 941, tomado una vez identificadas las descargas de agua residual previas al punto
captacion de agua potable del primer sistema de potabilizacion de la parroquia de
Ayora; por lo que se procedié a tomar una muestra en el punto exacto de captacion para
evaluar su nivel de contaminacion fisicoquimica, microbioldgica y de agrotoxicos.

14 Ayora (Tanque de reserva 2)

Similar al punto anterior con una cota de 2 907 msnm, pero aplicado al segundo
tanque de reserva de agua cruda previa a su tratamiento. Se pudo identificar que su
captacion se la realiza desde una vertiente ubicada en las cercanias de la comunidad de
Paquiestacia, sin que exista la introduccién de agua de ningun tipo a la conduccion; por
lo que no se lleg6 a tomar una muestra de agua de la captacion.

15 Ayora llave de agua potable

Muestra tomada en una llave de agua potable ubicada en la zona de distribucion
de agua perteneciente al Tanque 1 en una cota de 2 814 msnm; con este punto se
pretende identificar la calidad de agua tratada que tuvo como ingreso ciertas descargas
de agua residual. Este punto también se encuentra ubicado en la parte media de la
microcuenca del rio Pisque.

16 Ayora (Piscinas de oxidacion)

Punto tomado en los sistemas de tratamiento de agua residual de la parroquia
Ayora con una cota de 2 796 msnm, directamente en los tanques de oxidacion. Esta
muestra permitird conocer la calidad del agua usada en la parroquia, y la presencia o
ausencia de agrotoxicos en la zona urbana. Este punto se encuentra en la zona media de
la microcuenca del rio Pisque.

17 Otén

Muestra tomada en una llave de agua potable en el barrio San Lorenzo con una
cota de 2 657 msnm, cuya red de distribucion forma parte de la captacion del canal de
riego Guanguilqui-Porotog. Ese punto se encuentra en la parte media de la microcuenca
del rio Pisque.

18 Pozo de floricola
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Muestra de agua tomada directamente de un pozo de agua subterranea de una
floricola con una cota de 2 807 msnm, se escogio este punto para analizar la calidad de
las aguas subterraneas, ya que se en las cotas superiores a este punto existe gran
cantidad de este tipo de cultivos, haciéndose mas probable la presencia de agrotoxicos
percolados en este acuifero que pertenece a la microcuenca del rio Tupigachi. Este
punto se encuentra en la zona media de la microcuenca del rio Risque.

19 Rio San José

Muestra de rio tomada en la zona baja de a microcuenca del rio Pisque a una cota
de 2 823 msnm; antes del ingreso de las aguas residuales tratadas de Ayora. En este
punto el rio deja de llamarse La Chimba y recibe las aguas residuales de las
comunidades de Cariacu y Paquiestancia; asi como influencia de zonas ganaderas y
viviendas ubicadas al borde del rio en centros poblados periféricos de la parroquia
Ayora.

20 Rio Tupigachi (San Juan Loma)

Punto de muestreo de rio pequefio ubicado en la zona baja de la microcuenca del
rio Pisque a una cota de 2 983 msnm; tomado antes de recibir aguas residuales
domeésticas y efluentes de floricolas. Este punto baja notablemente su caudal en épocas
secas.

21 Rio Tupigachi

Area de recoleccion de agua procedente de actividad floricola, en verano la
mayor parte del caudal del rio es agua residual de floricolas obtenidas desde pozos.
Recibe ademas descargas de aguas residuales de comunidades; y se encuentra ubicado
en la parte baja de la microcuenca del rio Pisque con una cota de 2 755 msnm.

22 La Esperanza (Chimbacalle)

Muestra tomada en una llave de agua potable de la comunidad La Esperanza, en
la zona de Chimbacalle; perteneciente a la zona baja de la microcuenca del rio Pisque
con una cota de 2 838 msnm. Si bien se identificé que la captacién del agua es tomada
de la parte alta de la zona de Mojanda, se identificaron problemas en la conduccion, ya
que se trata de un canal abierto.

23 Canal Pumamaqui, en Centro poblado de Pesillo (Estacion 2)

Muestra tomada en un canal en la zona baja de la microcuenca del rio Pisque con

una cota de 2 709 msnm. Tomado en la estacion hidroldgica experimental en el canal de
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riego Pumamaqui perteneciente a la UPS; este punto ayudara a la calibracion de los
muestreadores pasivos ya que posee sistemas de muestreo y aforo continuos.

24 Canal Pumamaqui en Santa Rosa (Estacion 3)

Muestra tomada en un canal en la zona baja de la microcuenca del rio Pisque con
una cota de 2 689 msnm. Tomado en una segunda estacion hidroldgica experimental en
el canal de riego Pumamaqui, posterior a la del Centro poblado. Similar al punto de
Pesillo, servira para la calibracion de los muestreadores pasivos.

25 Rio Granobles (cerca de piscinas)

Punto de muestreo tomado en la zona baja de la microcuenca del rio Pisque con
una cota de 2 630 msnm; tomado posteriormente de las afluencias entre los rios
Tupigachi y Puluvi. Desde el punto de esta convergencia hasta la unién con el rio
Granobles se pudo observar una importante presencia Floricola, por lo que se tomd la
muestra a 350 metros antes de la union.

26 Rio Guachala

Punto de muestreo tomado en la zona baja de la microcuenca del rio Pisque con
una cota de 2 675 msnm; este rio aglomera a los cuerpos hidricos procedentes del sur de
la cuenca. En el reconocimiento de la zona no se encontré presencia floricola ni
ganadera, Unicamente piscinas de cultivo de truchas y pocas comunidades que deben
descargar sus aguas residuales al rio. La muestra fue tomada a aproximadamente 300
metros de su union con el rio Granobles.

27 Rio Pisque (piscinas)

Punto de muestreo tomado en la zona baja de la microcuenca del rio Pisque a una
cota de 2 619 msnm, a 200 metros del inicio del rio con este nombre, luego de la
interseccion entre el rio Granoble y el Rio Guachala, este punto es tomado para conocer
el estado inicial del primer tramo de la descarga, ya que no existirdn afluentes
importantes hasta su descarga en el rio Guayllabamba.

28 Rio Pisque (puente)

Punto de muestreo tomado en la mas zona baja de la microcuenca del rio Pisque
a una cota de 1 996 msnm, a pocos kilometros de su desembocadura hacia el rio
Guayllabamba.

Para conocer la cantidad de agrotoxicos presentes en los cuerpos de agua se

procedié a tomar varios puntos de muestreo compuestos, los cuales se realizaron
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tomando cuatro litros de agua por cada punto de muestreo, los cuales fueron el resultado
de la acumulacion de cuatro cuotas de un litro de agua tomadas cada hora. Al volumen
total con todas las cuotas mezcladas y homogeneizadas se las dividio en 2L para analisis
fisicos y quimicos, 1L para analisis de agrotdxicos y 1L para analisis microbiologicos;
todas las muestras fueron tomadas en embaces de pléstico virgen. Este procedimiento se
realizo por tres ocasiones, un dia al mes durante tres meses como lo resume en la Tabla
6. EI muestreo realizado en el rio Guachala (punto 26) en la captacion del canal de riego

Pisque se presenta en la Grafico 12.

Gréafico 9.
Muestreo realizado en el rio Guachala

Fuente: Autor

Las fechas en las que se han realizado los muestreos son los meses de junio, julio
y agosto del afio 2018; se escogieron estos meses ya que son considerados los mas secos
en la zona, reduciéndose las precipitaciones a un 28% del resto del afio (INAMHI 2017,
17), y por lo tanto teniéndose concentraciones mayores de agrotdxicos en el agua, lo
cual facilita su medicion. Este muestreo se lo realizé en el afio 2018, teniéndose un
cuadro de resumen del plan de muestreo en la Tabla 6. Una vez tomadas las muestras se
las llevé a estas al laboratorio siguiendo la cadena de custodia, cuyo formato se presenta

en el Anexo 1.
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4.3 Plan de muestreo

Los 28 puntos de muestreo se muestran en la Tabla 6, y la ubicacion exacta en el

mapa se la puede verificar en el Mapa 2. En el Anexo 2 se encuentran las coordenadas

de todos los puntos de muestreo.

Tabla 2.
Puntos de muestreo compuesto segun tipo y ubicacion en la microcuenca
Ubicacion

Punto Identificacion Tipo en la
cuenca

1 Rio La Chimba Rio Alta

2 Rio Blanco Rio Alta

3 Rio Chitachaca Rio Alta

4 Rio Monjas Rio Alta

5 Rio Cariacu Rio Alta
6 Rio Blanco Rio Media
7 Canal Tabacundo Canal Media
8 Canal Turucucho Canal Media
9 Olmedo (Muyurco) Canal Media
10 Ayora (San Isidro Cajas) Canal Media
11 Canal Pumamagqui Canal Media
12 Ayora (Tanque de reserva 1) Agua potable Media

cruda

. Captacion para .

13 Ayora (Captacion 1) agua potable Media
14 Ayora (Tanque de reserva 2) Agua potable Media

cruda

15 Ayora llave de agua potable Agua potable Media
16 Ayora (Piscinas de oxidacién) Agua residual Media
17 Otén Agua potable Media
18 Pozo de floricola Agua subterranea Media




Ubicacion
Punto Identificacion Tipo en la
cuenca
19 Rio San José Rio Baja
20 Rio Tupigachi (San Juan Loma) Rio Baja
21 Rio Tupigachi Rio Baja
22 Rio La Esperanza (Chimbacalle) Rio Baja
Canal Pumamaqui, Centro poblado .
23 (Estacion 2 Pesillo) Canal Baja
o Canal Pumamaqgl, Santa Rosa Canal Baja
(Estacién 3)
25 Rio Granobles (cerca de piscinas) Rio Baja
26 Rio Guachala Rio Baja
27 Rio Pisque (piscinas) Rio Baja
28 Rio Pisque (puente) Rio Baja

Fuente y elaboracion: autor
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Las tomas de muestras compuestas de agua se las realizaron un dia al mes, en
ciertos puntos en los cuales se verificd la contribucion de agua con agrotdxicos se
procedio a realizar uno o dos muestreos mas en los meses de julio o agosto.

Ya que los muestreadores pasivos adsorben agrotdxicos, se los colocara en los
cuerpos de agua que estén ubicados luego de las descargas de plantaciones; en la Tabla
7 se especifican en qué puntos de muestreo compuesto se colocaron los muestreadores

pasivos; la ubicacion geografica de estos puntos se encuentra en el Mapa 3.

Tabla 3.
Puntos de muestreo pasivo
Punto Identificacion Tipo
6 Rio Blanco (medio) Rio
13 Ayora (Captacion 1) Agua potable
16 Ayora (Piscinas de oxidacién) Agua residual
18 Pozo de floricola Agua subterranea
21 Rio Tupigachi Rio
25 Rio Granobles (cerca de piscinas) Rio
26 Rio Guachala Rio
27 Rio Pisque (piscinas) Rio
28 Rio Pisque (puente) Rio

Fuente y elaboracién: autor

Mapa 3.
Puntos de colocacion de muestreadores pasivos

eyenda

@ Puntos de Muestreo

Cuenca Rio Pisque

Fuente y elaboracion: autor
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Tomando en cuenta los tiempos en los cuales se realizaran los muestreos, los
cuales se describieron en el apartado 2.4.1 y los lugares en los cuales se realizaré este
procedimiento, los cuales son descritos en este apartado, se puede realizar una tabla de

resumen de muestreo (Tabla 8).

Tabla 4.
Resumen de plan de muestreo
Aflo/meses
No. Ubicacion 2018 2019
Jun [Jul |Ago [Sep [Oct |Nov |Dic |Ene |[Feb [Mar |Abr [May
1 Rio La Chimba X X
2 Rio Blanco X X
3 | Rio Chitachaca X X X
4 Rio Monjas X X X
5 Rio Cariacu X X
6 Rio Blanco Xe | xe | xe
7 |Canal Tabacundo | x X X
8 |Canal Turucucho | x X
9 |Olmedo (Muyurco) | X
10 Ayora (Sfem Isidro X
Cajas)
11 |Canal Pumamaqui X X
12 Ayora (Tanque de x
reserva 1)
13 Ayora (Captacion % | xe
1)
14 Ayora (Tanque de X
reserva 2)
15 Ayora llave de x x
agua potable
16 Ayora (_Plsqlpas de xe
oxidacion)
17 Ooton X X X
18 | Pozo de floricola Xe | X X
19 Rio San José X X X
Rio Tupigachi
20 (San Juan Loma) X
21 Rio Tupigachi Xe | Xe | xe
Rio La Esperanza
22 | (Chimbacalle) x| x
Canal Pumamagqui,
Centro poblado
23 (Estacion 2 X X
PESILLO)
24 Canal Pumamagqui, X
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Afo/meses
No. Ubicacion 2018 2019

Jun |[Jul |Ago [Sep |Oct |Nov |Dic |Ene |Feb |Mar |Abr [May

Santa Rosa
(Estacién 3)
Rio Granobles
25 (cerca de X®O |[Xeo [Xeo | O o o o o o o o o
piscinas)

26 Rio Guachala Xe | Xe | Xe

Rio Pisque

27 L Xe0O |[Xeo |xeo | o o o) o) o o o o o
(piscinas)
Rio Pisque

28 X®O |X®O [Xxeo | © o o o o o o o o
(puente)

e Colocacion de muestreadores pasivos
o Aforo de caudal
x Andlisis fisico quimico y de agrotoxicos

Fuente y elaboracion: Autor
4.4 Andlisis compuestos del agua fisicos, quimicos y microbioldgicos

En todos los puntos de muestreo no solo se realizaron muestreos de agrotoxicos,
sino también muestreos compuestos fisicoquimicos y microbiolégicos para conocer la
calidad general del agua y su grado de contaminacion, ya sea por la actividad productiva
como por los grupos poblacionales.

Los parametros y métodos utilizados para la medicién en cada uno de los puntos
son los que se encuentran en la Tabla 9.

Tabla 5.
Parametros de analisis de agua y métodos utilizados
Parametro Unidad Método

Temperatura Centigrado Instrumental
Turbidez NTU SM 2130: B
Potencial hidrégeno U pH SM4;1(5)80HI::3A y
Conductividad eléctrica mS/cm Instrumental
Nitratos mg/L SM. 4500-NO3 C
Amonio mg/L SM. 4500-NH3 C
Nitrégeno total mg/L SM. 4500-N org
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Parametro Unidad Método

Fosfatos mg/L SM. 4500-P E
Dureza total mg/L SM. 2111 B
Soélidos totales mg/L SM. 2540 Ay 2540 D
Oxigeno disuelto mg/L SM. 5220 B
(DDezénoasr)lda bioquimica de oxigeno mg/L SM. 5210 B
Demanda quimica de oxigeno mg/L SM. 5220 D
Coliformes totales NMP/100mL SM 9221:C
Coliformes fecales NMP/100mL SM 9221:C

Fuente: Baird, R. y Bridgewater, L. (2017).
Elaboracion: Autor

Con el objetivo expresar en un solo dato la calidad de agua obtenida, y de esta
manera poder graficar la calidad en un mapa, se ha procedido a usar la herramienta del
indice de Calidad del Agua (ICA). Este indice asigna un peso a cada una de las
variables segun los valores, siendo los parametros usados los coliformes fecales, el pH
la DQO, nitratos, fosfatos, temperatura, turbidez, solidos totales y oxigeno disuelto. La
Ecuacion 2 es la usada para la determinacion del valor tnico de ICA (Brown 1970, 339-
343):

ICAg = %3, (Sub; * w;) (2)
Donde:
ICA: Indice de calidad del agua con valores entre 0 y 1.
Sub;: Parametros de calidad del agua.

w;: Pesos relativos para cada pardmetro de calidad.

Es necesario indicar que el indice (ICA) que se usa para conocer
convencionalmente la calidad del agua tiene parametros definidos, los cuales estdn mas
enfocados en la contaminacioén organica biodegradable, que son contaminantes que

producen enfermedades agudas (Torres y otros 2009, 3). No se centra en la calidad de
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agua de contaminantes que producen enfermedades crénicas, como por ejemplo los

pesticidas u otros quimicos.
4.5 Analisis de agrotdxicos

Definicion de agrotdxicos a evaluar

Como se vio en la seccion 1.6.3, con el crecimiento de la produccion floricola en
la microcuenca del rio Pisque también aumentd el uso de los agrotoxicos, los cuales se
movilizan en las acequias y los rios hasta desembocar en los oceéanos por su persistencia
prolongada en el ambiente (Barcel6 y otros 1997, 89). Otro factor para seleccionar las
moléculas a evaluar, puede ser la toxicidad especifica para organismos autoctonos del
suelo o los rios en la zona de estudio, tanto en concentraciébn como en tiempo de
exposicion (DLsg); pero no se podra incluir esta informacion debido a la falta de
referentes bibliografica y la imposibilidad de realizar ensayos especificos en esta
investigacion.

Para conocer los agrotoxicos que se usan en la zona floricola de estudio se
realizd un levantamiento de informacion en campo mediante encuestas a comerciantes y
productores. Thomas y otros (2006, 17288) recomienda asociar a cada compuesto
quimico con el tipo de cultivo, la cantidad y dosis a usarse, la superficie del cultivo
tratada y el momento de la aplicacion.

Frente a la imposibilidad de realizar un censo a todas las fincas floricolas, ya que
no todas estan dispuestas a compartir su informacion, se requirio el uso de técnicas de
muestreo para un levantamiento confiable de la informacion. Con este fin se realizé un
muestreo probabilistico al azar simple, de manera sistémica y aleatoria, pero frente al
rechazo de alguno de los productores, se procedié a realizar la encuesta en la finca mas
préxima a la seleccionada. Para conocer el tamafio de la muestra se procedié a usar la
Ecuacion 3, la cual se usa conociendo el tamafio de la poblacidon (Aguilar-Barojas 2005,
337).

NxZZxpx
N = a pz q (3)
d2x (N-1)+Zxpxq

Donde:
N tamafio de la poblacion
Z, nivel de confianza

p probabilidad de exito o poblacion esperada



87

q probabilidad de fracaso

d error maximo admisible en proporcion

Para este estudio se usara como tamafio de la poblacion el nimero total de
floricolas registradas tanto en el Cantén Cayambe como en el Cantén Pedro Moncayo,
cuyo numero de 56 fue tomado de la “Asociacion de Productores y Exportadores de
Flores” (Expoflores 2018). El resto de factores usados seran nivel de confianza de 95%,
una probabilidad de éxito y de fracaso de 0,95 y 0,05 respectivamente y un error
méaximo admisible de 0,05 (Aguilar-Barojas 2005, 336; Bandii 2008, 63; Ortiz-Barrios
2015, 597). Con estos datos se determind que las fincas que se deben muestrear son 49.

Las preguntas de las encuestas tienen el propdsito de conocer el tipo de flor, el
area de cultivo por tipo de flor, la duracion del ciclo de cultivo y la produccién en masa
por ciclo. Los datos sobre los plaguicidas se enfocaron en el uso que se los dio y en qué
tipo de flores, la cantidad y frecuencia de la compra, por cuanto tiempo se usé el
producto, cuél fue la cantidad usada por area de cultivo y el niUmero de tratamientos por
ciclo.

Por altimo, con el fin de conocer la contaminacion del agua se pregunto el tipo,
namero y distancia al cultivo de las fuentes de agua cercanas. Ademas de conocer en
donde se almacenan los agrotoxicos, como se disponen los envases vacios y los
productos sobrantes (Adama 2010, 75). Una encuesta completa se encuentra en el
Anexo 3.

Los supuestos del presente estudio respecto a la informacién recolectada son
primero que la dosis de colocacion y por tanto cantidad de un cierto plaguicida en un
area de cultivo en un cierto tiempo permanece constante. Segundo, que el tipo y
concentracion de principio activo en un producto comercial no cambia. Tercero, que la
escorrentia de estos productos va a ser siempre hacia los mismos cuerpos receptores de
agua sin que cambien por distintas razones como por ejemplo la intensidad, duracién,
frecuencia, distribucion espacial y temporal de la lluvia, la temperatura ambiental y

otros factores climatoldgicos.
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45.1 Andlisis de laboratorio

Para el analisis de agrotdxicos se procedié a la utilizacion la técnica de
extraccion estandar propuesto por Aguilar (y otros 1998), Lopez-Roldan (y otros 2004),
Rodrigues (y otros 2006), entre otros.

Como primer paso, estas muestras de agua se pasaron por filtros de fibra de
vidrio de 0,45 pum para eliminar la presencia de solidos. Se tomaron 500 ml de agua en
un embudo de separacion de vidrio de dos litros y se afiadieron 100 microlitros de
diazepam (concentracion 2 mg/L). Luego de una mezcla completa se afiadid acido
clorhidrico de concentracion 2 normal (N) para el ajuste del pH a 3; se afiadieron 30
gramos de NaCl para aumentar la conductividad y se extrajeron 2 submuestras de 50 ml
con una solucién de acetato de etilo con diclorometano en cantidades y concentraciones
iguales, se agitd completamente. La fase organica combinada se la seco a través de una
solucion de sulfato de sodio anhidro y se lo concentrd en un roto-vapor hasta obtener el
concentrado final.

La medicion se la realiz6 por el método de Cromatografia liquida de alta
eficiencia o High Performance Liquid Chromatography (HPLC). Para esto se
consideraron las técnicas para agrotoxicos desarrolladas por Kiso (y otros 1996),
Hernandez (y otros 2001), Ferrer (y otros 2007), entre otros. Estas técnicas se aplicaron
tanto en fase normal para extraccion de los compuestos polares mediante una fase
estacionaria polar y fase movil no polar; como también para compuestos no polares
donde la fase estacionaria fue no polar y la fase movil polar.

Para la medicion en HPLC se toma un microlitro de muestra en 100 microlitros
de diclorometano y se realiza una nueva filtracion con poro de 0,22 um, y se lo analiza
en el HPLC cuya marca, modelo y software de operacion se encuentra en la Tabla 10.

Para el analisis se colocaron en la bandeja del auto muestreador los viales de las
diluciones de los estandares con las concentraciones en orden descendente, seguido de
las muestras. Las condiciones cromatograficas se establecieron en relacion fase movil
acetonitrilo 65: agua 35; flujo de 0,35 mL/minuto; longitud de onda de 240 nanémetros;
temperatura de 22 centigrados; y volumen de inyeccion de 50uL; con los cuales se
realiza el corrido. Una vez realizado el procedimiento, en una hoja de célculo se realiza
la curva de calibracion con el eje de las abscisas como él area medida en el equipo y las

ordenadas la concentracion de pesticida; validandose el método al obtenerse una
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correlacion lineal entre los estandares y las areas y de forma seguida se obtienen las
concentraciones de agrotdxicos en el agua.
Los equipos utilizados en esta etapa del proyecto se los presenta en la Tabla 10,

una fotografia del analisis en HPLC se encuentra en el Grafico 13 y el detalle de los

estandares se los puede encontrar en el Anexo 4.

Gréfico 10.
Analisis de agrotoxicos en HPLC

Elaboracion: autor

Tabla 6.
Equipos usados en la extraccion y medicion de los agrotoxicos

Equipo Marca Modelo
Rotavapor Tecnal TE-211
Bomba de vacio GAST DOA-P704-AA
Balanza analitica Mettler Toledo ME-T
Cabina extractora ESCO Frontier junior
Medidor de pH Hanna HI198129

Partes del equipo de HPLC

Bomba binaria de HPLC Waters 1525
Detector de matriz de fotodiodos Waters 2998
Automuestreador Waters 2707
Columna C18 Restek 9534565
Software Waters Empower 3

Fuente y elaboracion: Autor
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4.5.2 Muestreadores pasivos

Como complemento al muestreo discreto de agua, se usod una técnica que ha
demostrado ser util en la evaluacion de los compuestos organicos en los cuerpos de
agua naturales, los métodos de muestreo pasivo (Narvaez 2012, 156). Si bien existen
otros métodos para la verificar los analisis como por ejemplo la comprobacion en la
sangre, orina, leche materna u otras formas de excrecién humana o animal; o el analisis
en tejidos o concentraciones en sedimentos bentdnicos; sin embargo, se ha optado por
estos métodos por su eficiencia y la experticia del investigador.

Los muestreadores pasivos pueden permanecer en el agua por periodos
acumulados de tiempo de forma pasiva adsorbiendo los contaminantes por procesos de
difusion y particion (Vrana 2005, 849). La diferencia de potenciales quimicos del
analito entre los medios liquido y sélido del muestreador hacen que estos dos lleguen al
equilibrio en el tiempo en el que se realiza el analisis; obteniendo como resultado en el
muestreador pasivo la concentracion media de analitico que se encontraba en el cuerpo
de agua (Gorecki y otros 2002, 276).

Para el calculo de la masa del analito acumulado respecto a la concentracion en
el agua se usard la Ecuacién 4 (Vrana 2005, 848) la cual se puede observar a

continuacion:
Mg() = CyRst (4)

Donde:

Mg (t) masa del analito acumulada en el muestreador luego del tiempo de
exposicion.

Rg constante de proporcionalidad

C,, concentracién de analito en el ambiente acuoso

t tiempo de exposicion

La constante de proporcionalidad se puede obtener del producto de la velocidad
de la reaccion de primer orden con la constante de absorcion del contaminante (como
constante (k). Por lo que, cuando se obtiene Rs, y se conoce la masa del analito del
muestreador pasivo y el tiempo de exposicion, se puede conocer cual fue la

concentracion del analito en el ambiente acuoso. La tasa de absorcién de los analitos
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depende del tipo de muestreador y de las variables ambientales como la turbulencia,
turbidez y temperatura del agua (Vrana 2005, 848), por lo que es necesario la

calibracién del muestreador en laboratorio.
45.3 Muestreadores SPMD

Los dispositivos SPMD (Semipermeable Membrane Devices/ Dispositivos de
membrana semipermeable) son usados con mayor frecuencia para compuestos
organicos no polares; su fabricacion es de poliestireno de baja densidad con relleno de
trioleina. Es mas susceptible a formar capas biologicas en su superficie mientras

permanece en el agua; su Kow esta entre valores de 4 a 10 (Morrone 2017, 21).
4.5.4 Muestreadores POCIS

Los dispositivos POCIS (Polar Organic Chemical Integrative Sampler/
Muestreador integrador de compuestos organicos polares) recomendados para la
medicidon de compuestos organicos polares, poseen una fase receptora sélida de “Isolute
ENV + poliestetirenodivinilbenceno + Ambersorb 1500” envuelto en poliestireno. Tiene
una sensibilidad alta y no se forman en él facilmente capas bioldgicas en su superficie.
Los analitos mas recomendados son herbicidas y productos farmacéuticos con KOW
menores a 3 (Morrone 2017, 21).

4.5.5 Fabricacion de muestreadores pasivos

Los dispositivos usados son los distribuidos por la empresa “EST-Lab” ubicada
en St. Joseph, Missouri, Estados Unidos. Los dispositivos POCIS son del modelo
“Oasis HLB rectangular” (Gréfico 14) y los dispositivos SPMD son del modelo “99%
purity 15cm with loops™ (Grafico 15); ambas membranas fueron sujetadas por una
estructura de metal y colocadas dentro de una carcasa plastica de tubo PVC; este disefio
y medidas se pueden ver en la Grafico 16, y una representacion real de los que fueron

colocados en los cuerpos de agua se representan en el Grafico 17.

Gréfico 11.
Dispositivos POCIS a usarse
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Fuente y elaboracion: autor

Fuente y elaboracion: autor

Gréfico 12.
Dispositivos SPMD a usarse

Gréfico 13.
Disefio y medidas de la carcasa de sujecion del muestreador
J
94
j SPMD
10_5_10
200

10_5_10

POCIS

- Estructura de metal |:| Membrana SPMD I:l Membrana POCIS

Fuente y elaboracion: autor
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Gréfico 14.
Muestreadores pasivos colocados en los cuerpos de agua

Fuente y elaboracion: autor

Para la colocacion de los muestreadores pasivos se procedid a fijar los tubos
dentro de las fuentes de agua para que permanezcan atados con un cable de acero
inoxidable en la mitad del calado, la sujecion se la realizd6 mediante un anclaje con un
lastre y un anclaje exterior hacia el suelo en la superficie (Grafico 18). Los
muestreadores pasivos se los dejé en los cuerpos de agua por 28 dias.

Gréfico 15.
Representacion de la colocacion de los muestreadores pasivos

Vs
SUPERFICIE DEL SUELO / 4 ANCLAJE AL SUELO

|
[y S

NIVEL DEL AGUA

TUBO CON MUESTREADORES ’«'
PASIVOS s

.. LECHO DE FONDO

" LasTRE

Fuente y elaboracion: autor
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4.5.6 Didlisis de los muestreadores pasivos SPMD

Siguiendo el protocolo explicado por Narvédez (2012, 154-155), los
muestreadores pasivos SPMD una vez en el laboratorio se lavaron con un cepillo para
limpiarlos de particulas. La eliminacion de sales se realiz6 con &cido clorhidrico y luego
se enjuagd con agua desionizada. Los compuestos no polares se separaron desde los
SPMD al solvente al colocar cada membrana SPMD en un recipiente de vidrio con un
volumen suficiente de hexano a 18 centigrados durante 24 horas, y repitiendo esta
experiencia durante tres dias. Las concentraciones de solventes de hexano utilizadas se
las paso6 por un cartucho SPE, con lo cual se aumentd la pureza de la muestra; al final el

extracto resultante fue analizado en HPLC.
4.5.7 Didlisis de los muestreadores pasivos POCIS

Siguiendo lo recomendado por Narvaez (2012, 155), las membranas se abrieron
suavemente en la parte superior de los cartuchos SPE. Aqui el adsorbente fue lavado
con una mezcla de metanol, tolueno y diclorometano. El extracto resultante fue
analizado en el HPLC; en la Gréafico 19 se encuentra el proceso de dilisis realizado a

los muestreadores en el laboratorio.

Gréfico 16.
Proceso de dialisis realizado en el laboratorio

Fuente y elaboracion: autor
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4.5.8 Calibracion de los muestreadores pasivos

Segun Huckins (1999, 3 918), Luellen (2002, 2757) y Murdock (2001, 4 530) la
calibracion de la cinética de intercambio en el muestreo pasivo se puede realizar en el
laboratorio mediante el uso de concentraciones, factores hidrodindmicos, turbulencia y
propiedades ambientales conocidas; con estos factores se calcularon los coeficientes de
transferencia de masa. EI método experimental es el mas conveniente para conocer los
coeficientes de transferencia, ya que la velocidad de transferencia depende del tipo y las
propiedades de la membrana y el contaminante; también las carcasas de los
muestreadores tienen una barrera que los protege y que cambian varias propiedades en
el coeficiente de absorcion.

Por lo que se ha tomado la ecuacion de Yoshinori y otros (2016, 2069-2075), la
cual encuentra el valor de la constante de proporcionalidad (Rs) despejandola de la

ecuacion (4) para usarla en la fase de laboratorio, la cual se muestra en la ecuacion 5.

Mgy _

CFe= =% = Ryt (5)

Donde:

CF, factor de concentracion

El R, se puede obtener a partir de la obtencion de la pendiente de una gréfica en
la cual se relacione el factor de concentracion versus el tiempo de exposicién. Con esta
gréfica se pudo comprobar si la muestras en los medios de andlisis, tanto en laboratorio
como in situ alcanzan la media de saturacion.

Ying y otros (2018, 1356-1363) recomienda la correccion del Rs entre el
obtenido en laboratorio y uno de campo, ya que este ultimo esta influenciado por
cambios en factores ambientales como caudales, pH, bioincrustaciones, entre otros; para
lo cual se utiliz6 la ecuacion 6.

RS(Corregido) = % S(Laboratorio) (6)

Donde:

Ke constante de eliminacion del analito medido in situ y en el laboratorio
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El valor de Ke se puede obtener mediante una relacion de primer orden como lo
muestra la ecuacion 7 (Ying y otros 2018, 1356-1363).

C
Ln=t = —k,t (7)
Co
Donde:
Co es la concentracion inicial del soluto antes de la exposicion

Ct es la concentracion del soluto en el tiempo t.

Experimentalmente la obtencion del Rs de laboratorio se los realiz6 en un canal
hidrodinamico, con la degradacion del pesticida en el mismo canal se obtuvo el valor de
degradacidn del analito (Ke) de laboratorio. Para la obtencion del valor de degradacién
del analito en campo (Ke) se pensO realizarlo en el Canal Pumamaqui, al cual
adicionalmente se realiz6 un modelamiento de autodepuracion.

Todos los andlisis de calibracion de los analitos se los realizd en un canal
hidrodindmico, el cual simulard la velocidad media de los cuerpos de agua, la
temperatura ambiental de la zona y el pH medio de los cuerpos de agua medidos en las
muestras puntuales. En el canal hidrodinamico se colocaron los agrotoxicos a analizar,
uno por cada corrida y en tres tiempos distintos de evaluacién. El canal hidrodinamico
usado fue de marca Armfield modelo S16-11-b perteneciente a la UPS (Grafico 20); el
procedimiento completo para el proceso de calibracion se lo adjunta en el Anexo 5.

Gréfico 17.
Canal hidrodindmico usado en la calibracién de los muestreadores pasivos

Fuente: Armfield
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4.6 Cuantificacion temporal de agrotoxicos en el rio Pisque

Para la cuantificacion de los agrotdxicos en los cuerpos de agua se usaran las
constantes de proporcionalidad “Rs” de laboratorio y corregidas mediante los datos
obtenidos desde los SPMD y los POCIS

Parala Ms(t) = C,, Rgt (8)

Donde:

M (t) masa del analito acumulada en el muestreador luego del tiempo de
exposicion.

Rg constante de proporcionalidad

C,, concentracion de analito en el ambiente acuoso

t tiempo de exposicion
4.7 Agua virtual

La cuantificacion del agua virtual se realiz6 sumando la totalidad de agua usada
en la elaboracion de un producto, considerada en unidades de volumen (Zhao 2010, 2).
Existen valores distintos de agua virtual dependiendo del lugar geografico, los procesos
de produccion y la disponibilidad y eficiencia en el uso (Parada-Puig 2012, 72).

El célculo del agua virtual requiere del céalculo de los tres componentes de la
huella hidrica (HH) conocidas como HH verde, HH azul y HH gris, la cuales daran
como resultado a la huella hidrica total del cultivo (Hoekstra 2008, 14), como lo
muestra la Ecuacion 9.

HH = HH verde + HH azul + HH gris (9)
Para Hoekstra y otros (2008, 17) la huella hidrica azul es el agua de riego ya sea

de fuentes subterraneas o superficiales, la cual se contabiliza con la Ecuacion 10.

HH azul = 25 (10)

Donde:
UAC Uso de agua para el cultivo [volumen/area]

Y Rendimiento de los cultivos [masa/area]
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La HH verde es la cantidad de agua lluvia que es usada por la vegetacion
(Hoekstra y otros 2008, 18). La formula de célculo de la HH verde se encuentra en la

Ecuacién 11.

HH verde = % (11)

Para el calculo de los UAC de las ecuaciones 10 y 11 se requiere conocer la
evapotranspiracion y el Kc de los cultivos de forma separada para el agua lluvia (HH
verde) como para el agua de riego (HH azul), siguiendo la Ecuacién 12 (Allen y otros
2006, 89).

UAC = ET, x K, (12)

Donde:

ET, Evapotranspiracién de referencia

K. Coeficiente de cultivo en riego

Para el célculo de la evapotranspiracion de referencia se puede usar la formula
empirica de Penman-Monteith (FAO 1998, 37) representada en la ecuacion 13, la cual
integra las cuatro caracteristicas principales de los cultivos: altura del cultivo o
transferencia turbulenta de vapor de agua desde el cultivo a la atmosfera; albedo o
porcion del suelo cubierto de vegetacion, humedad presente en la superficie del suelo;
resistencia del cultivo al vapor de agua por la superficie foliar, edad y condiciones de la
hoja (Baron 2016, 32).

0,408 A (R,—G)+ y(&)x U, x (eg—eg)

— T+203
ETo = A+y(1+0,34 Uy) (13)

Donde:

A Pendiente de la curva de presion de vapor (kPa °C™)

R,, Radiacion neta en la superficie del cultivo (MJ m™ diat)
G Flujo del calor del suelo (MJ m?2dia?)

v Constante psicométrica (kPa °C™?)

T Temperatura medida del aire a 2 metros de altura (°C)

U, Velocidad del viento a 2 metros de altura (m s)

es Presidn de saturacion (kPa)

e, Presion de vapor real (kPa)

(e — e,) Déficit de presion de vapor
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En el presente trabajo, la ecuacién (13) se simplificara a la ecuacion (14), ya que

la velocidad del viento en los invernaderos es cero.

0,408 A (R,—G)

La HH gris generalmente se lo suele considerar como el volumen teérico de agua
que se requiere para diluir un contaminante para que no perjudique la calidad del agua
del cuerpo receptor (Uribe 2012, 9), cuya ecuacion de cuantificacion es la niamero 15.

HH gris = (15)

Lt
(Cmax— Cnat)

Donde:

L Carga de contaminante (masa/tiempo)

Cmax Concentracion inocua de contaminante (masa/volumen)

Cnat Concentracion natural del contaminante en el cuerpo de agua
(masa/volumen)

Una vez obtenidos los tres componentes de la HH se procede a usar la Ecuacién
6 para calcular la huella hidrica total. Con este valor se procede al calculo del agua
virtual que se exporta de un pais a otro (Ecuacion 16) (Salmoral y otros 2010, 1905).

Agua virtual = HH x E (16)

Donde:

E Masa total del producto exportado en un periodo de tiempo (masa/tiempo)

La determinacion del agua virtual se ha realizado en tres fincas, las cuales se han
escogido por la accesibilidad de sus duefios a la realizaciéon del estudio, la toma de
muestras y de proporcionar otros datos. La disposicion para realizar el estudio se la
realiz6 con la condicion de la entrega de la informacion final y guardar
confidencialidad, para lo cual se requiri6 la firma por cada encargado de un
“Consentimiento previo libre e informado” (Anexo 6), en el cual establece que el
representante de la actividad floricola conoce la estructura de la investigacion, su
importancia y objetivos y asi autoriza la publicacion de los resultados (Soliz 2014, 441).
Para esto la investigacion guardara los principios de bioética, los cuales son autonomia,

justicia, beneficencia y no maleficencia (Soliz 2014, 441).
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5. Resultados

Una vez realizados los trabajos de campo y laboratorio, se procede a presentar
los resultados levantados, los cuales incluyen la cantidad de agua o caudales aforados, la
calidad fisica, quimica y microbiologica en el agua de la cuenca; las caracteristicas
bésicas de la produccion de flores y su uso de agroquimicos y las medidas de estos

realizados en los cuerpos de agua.
5.1 Caudales de agua (cantidad)

Respecto a los aforos propuestos en el rio Guachald, por la cercania en la junta
entre los tres rios (Gréfico 21), y siendo por esto el caudal del rio Pisque la suma de los
caudales Granobles y Guachald, se procedi6 a aforar el rio Pisque y en rio Granobles, y
a considerar como caudal del rio Guachala a la resta del caudal del rio Granobles del
caudal del rio Pisque.

Gréfico 18.
Puntos de aforo en los rios Granobles y Pisque

Rio Granobles
Punto
de aforo

Rio Guachala

Fuente: Google Earth
Elaboracion: autor

Los resultados en medidas de caudal (m®/s) de los aforos se muestran en la Tabla
11 para cada mes, en los rios Granobles y dos puntos de aforo en el rio Pisque; para el
caso del rio Guachara el valor corresponde al calculo matematico explicado

anteriormente.
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Tabla 7.
Resultados de aforos realizados en los rios en m3/s
2019 2018
No. Fuente -
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Rio
o5 |Granobles |y 5 3| g | 36 | 54 | 21|16 | 14| 08|21 |24 | 36
(cerca de
piscinas)
26 R0 139|509 (219|244]135| 02|47 04| 2 |56 |75] 71
Guachala*
o7 |RlOPisque | 5| g3 1547 | 28 |180| 23 | 63 | 1.8 | 28 | 7.7 | 9.9 | 107
(piscinas)
2g |RloOPisque | g ol 1541209258355 63 |11.2| 52 | 65 [129 | 134 | 15
(puente)

* Resultado de la resta del aforo del “Rio Pisque (piscinas)” menos “Rio Granobles (cerca de piscinas)”.

Fuente y elaboracion: autor
5.2 Calidad fisica, quimica y microbioldgica del agua en la microcuenca

Para el analisis de la calidad en los 28 puntos de muestreo se midié parametros
fisicos, quimicos y microbioldgicos (Tabla 12). Los valores de la temperatura dependen
del clima que existio el dia de la toma de la muestra, formandose una tendencia a
temperaturas menores en zonas mas elevadas. La turbidez se mantiene baja en todos los
casos, lo cual indica la ausencia de solidos suspendidos tanto volatiles como fijos; asi
mismo la conductividad eléctrica es baja, lo cual demuestra una ausencia de sales. En
correspondencia con los valores de turbidez bajos, se puede comprobar una baja
presencia de solidos totales. Respecto a los analisis microbioldgicos esta cantidad es
relativamente baja en las cuencas con cotas elevadas, valores que se van incrementando
aguas abajo debido a la presencia de tierras dedicadas a las actividades pecuarias y
centros poblados. Los andlisis se realizaron en el Laboratorio de Agua y Suelo de la
UPS, presentandose un resultado de anélisis en el Anexo 7.

Tabla 8.
Resultados promedio de calidad de agua fisicoquimicos y microbioldgicos en todos
los puntos de muestreo

Solidos Coliformes | Coliformes
Ubicacion Temperatura | Turbidez | Conductividad totales totales fecales
(°C) (NTU) (mS/cm) (mg/L) (NMP/ 100 (NMP/
9 mL) 100mL)
Rio La
Chimba 11,3 2,675 0,04 0,03 15 1
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Solidos Coliformes | Coliformes
N Ubicacion Temperatura | Turbidez | Conductividad totales totales fecales
' (°C) (NTU) (mS/cm) (mg/L) (NMP/ 100 (NMP/
9 mL) 100mL)
2 | Rio Blanco 13,5 5,05 0,29 0,13 60 30
Rio
3 Chitachaca 11,5 4,38 0,09 0,08 136,66 37
4 | Rio Monjas 10,9 8,78 0,21 0,14 246,66 70
5 | Rio Cariacu 16,8 31,48 0,11 0,16 1,89 690
6 | Rio Blanco 11,2 5,263 0,3175 0,2075 34000 20068
7 | canal 11,7 17,4 0,09 0,11 1890 696,66
Tabacundo
g | Canal 15,5 11,36 0,085 0,19 7135 3,47
Turucucho
g | Olmedo 11,9 17,3 0,09 0,11 1200 680
(Muyurco)
10 | Avora (San 11,2 19,15 0,14 0,16 2100 550
Isidro Cajas)
Canal de
11 | Riego 15,2 7,435 0,08 0,12 170 30,5
Pumamaqui
Ayora
12 | (Tanque de 10,2 0,33 0,21 0,2 27000 6300
reserva 1)
Ayora
13 | (Captacion 1) 9,65 0,33 0,21 0,21 27 3,153
Ayora
14 | (Tanque de 10,1 0,3 0,2 0,21 40 1
reserva 2)
Ayora llave
15 | de agua 9,85 0,5 0,2 0,19 15,5 1
potable
Ayora
16 | (Piscinas de 12 7.2 0.2 0,18 154,500 111.800
oxidacion)
17 | Otén 11,9 4,76 0,17 0,13 17,2 3,24
1g | Pozode 11,2 0.85 0.27 0.13 17,2 3.24
floricola
19 | Rio San José 11,7 4,63 0,13 0,12 17,573 9,566
Rio Tupigachi
20 | (San Juan 11,1 14,6 0,14 0,17 900 90
Loma)
21 | Rio Tupigachi 11,9 7,69 0,2 0,23 19,966 7,603
La
22 | Esperanza 11,7 21,92 0,14 0,16 5,45 1,06
(Chimbacalle)
Canal
23 | Pumamaqui 12,5 6.11 0,07 0.11 835 370
(Estacién 2

PESILLO)
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_ o Solidos Coliformes | Coliformes
N Ubicacion Temperatura | Turbidez | Conductividad totales totales fecales
' (°C) (NTU) (mS/cm) (mg/L) (NMP/ 100 (NMP/
mL) 100mL)
Canal
24 | PUmamaqui 6,6 5,12 0,07 0,08 700 220
(Santa Rosa
Estacion 3)
Rio
25 | Granobles 11,6 16,73 0,23 0,21 130000 69000
(en piscinas)
26 | Rio Guachala 12,3 9,145 0,17 0,15 52,05 35,45
o7 | Rio Pisque 12,1 5,86 0,17 0,14 42,033 22,7
(piscinas)
og | R0 Pisque 12,6 10,08 0,47 0,375 9,65 910
(puente)

Fuente y elaboracidn: autor

En los parametros quimicos existe un pH normal en todas las fuentes de agua
con excepcion de la zona de Ayora; en la captacion del primer sistema, en los tanques
de almacenamiento y en las aguas residuales se presenta un pH ligeramente &cido. De
igual manera se tienen niveles altos de oxigeno disuelto en todos los casos, a excepcion
del tanque de reserva nimero uno de agua potable. Esto se debe a que en el agua de
ingreso se identifico una pequefia descarga de agua residual que disminuye el oxigeno
disuelto en el agua del tanque por estar estancada, a diferencia de la captacién en donde
se encuentra en movimiento y por tanto el oxigeno disuelto se mantiene alto. El balance
de oxigeno en el tanque sigue manteniéndose positivo (3,97 mg/L) después de oxidar la
carga organica del agua residual.

En cuanto a cargas organicas medidas como DQO y DBOs, se pueden observar
que su presencia es muy baja. El nitrato esta presente en la parte media del rio Blanco,
en el rio Tupigachi y en el rio La Esperanza, debido posiblemente a la escorrentia desde
terrenos agricolas.

La presencia de este nutriente en las piscinas de oxidacion se debe a la
degradacidn del nitrégeno de las aguas residuales domésticas; mientras que en el pozo
de la floricola muy probablemente es debido a la infiltracion las agua con los
fertilizantes usados en las fincas cercanas. Toda la escorrentia llega a los rios Granobles
y Guachala (este altimo tiene criaderos de truchas), los cuales forman el rio Pisque.
Aguas abajo incrementan las aportaciones de escorrentia agricola, aumentando la

cantidad de nitratos.
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El amonio tiene valores bajos no medibles, muy probablemente debido a que
todo el nitrégeno amoniacal se ha oxidado posteriormente a nitrato; ademas los pH son
basicos por lo que el nitrogeno en este estado de oxidacidn se encontraria en forma de
amoniaco, el cual se volatiliza. Los valores de nitrégeno total tienen mucha relacion con
el grado de oxidacion y la cantidad de nitrato.

En el caso de los fosfatos se pueden observar valores bajos a excepcién del rio
Tupigachi, el cual al tener alta presencia de escorrentia de la industria floricola presenta
este nutriente procedente de los agrotdxicos organofosforados.

En cuanto a la dureza del agua, la cual indica la presencia de minerales de calcio
y magnesio, se puede considerar al rio Blanco en su punto medio y el rio Pisque en la
interseccion con la carretera Guayllabamba-Tabacundo como aguas duras, tomando en
cuenta el valor de 120 mg/L de dureza como indicador de esta condicion (Mora 2009,
20).

Tabla 9.
Resultados promedio de calidad de agua de pardmetros quimico en todos los
puntos de muestreo

Oxigen AMo- N
o 0 DBOs | DQO [ Nitrato | © 5" | (oia | Fosfato |Dureza
N. | Ubicacién | pH | disuelt | (mg/L | (mg/L s
(mg/L | (mg/L |s (mg/L)| (mg/L)
(0] ) ) (mg/l—) ) )
(mg/L)
Rio La
1 . 7,65 9,22 <4,75 <10 1,35 <1 1,455 0,275 9,935
Chimba
2 | Rio Blanco | 6,91 8,65 <4,75 <10 0,9 <1 <0,05 <0,05 |102,23
3| Rio 784 | 818 |<a75| <10 | 112 | <1 |<005]| <0,05 | 27,08
Chitachaca
4 | Rio Monjas | 7,85 8,44 <4,75 <10 1,27 <1 <0,05 0,33 74,2
5 |Rio Cariacu | 7,77 8,165 <4,75 <10 1,235 <1 1,08 0,275 |39,145
6 | RioBlanco |7,438 | 8,233 <4,75 <10 2,04 <1 <0,05| 0,4775 |140,618
7| Candl oeel g4z |<a75| <10 | 106 | <1 |<005| <005 | 2614
Tabacundo
Canal
8 7,74 6,75 <4,75 <10 0,91 <1 1,66 0,575 |26,055
Turucucho
g | Olmedo 15701 g78 |<a75| <10 | 108 | <1 |<005| <005 | 41,00
(Muyurco)
Ayora (San
10 Isidro 7,2 8,94 <4,75 <10 1,03 <1 0,21 0,54 57,26
Cajas)
Canal de
11 Riego 7,25 7,925 <4,75 <10 1,03 <1 <0,05 <0,05 |[17,275
Pumamaqui
12|, A¥ora teei | 397 |<475| <10 | 18 <1 |<0,05| <0,05 | 80,66
(Tanque de
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Ubicacion

pH

Oxigen
o}
disuelt
o}
(mg/L)

DBOs
(mg/L

DQO
(mg/L

Nitrato
s
(mg/L)

Amo-
nio
(mg/L

total
(mg/L

Fosfato
s (mg/L)

Dureza
(mg/L)

reserva 1)

13

Ayora
(Captacion
1
Ayora

6,79

6,475

<4,75

<10

1,09

<1

<0,05

<0,05

79,015

14

(Tanque de
reserva 2)

6,76

6,23

<475

<10

0,95

<1

<0,05

<0,05

74,57

15

Ayora llave
de agua
potable

6,96

6,77

<4,75

<10

1,13

<1

<0,05

<0,5

83,41

16

Ayora
(Piscinas
de
oxidacién)

7,68

8,21

<4,75

<10

3,82

<1

<0,05

0,31

78,4

17

Ootoéon

7,56

7,82

<475

<10

2,2

<1

0,78

0,94

47,98

18

Pozo de
floricola

7,07

7,82

<4,75

<10

3,87

<1

<0,05

<0,05

47,98

19

Rio San
José

7,32

5,42

<4,75

<10

1,29

<1

0,35

0,35

30,93

20

Rio
Tupigachi
(San Juan

Loma)

7,79

8,08

<4,75

<10

0,95

<1

1,37

0,16

52,17

21

Rio
Tupigachi

7,69

7,57

<4,75

<10

4,11

<1

0,35

0,63

77,3

22

La
Esperanza
(Chimbacall
e)

7,85

7,5

<4,75

<10

2,2

<1

0,27

0,27

36,09

23

Canal
Pumamaqui
(Estacién 2

PESILLO)

7,31

7,78

<4,75

<10

0,88

<1

1,48

0,25

17,61

24

Canal
Pumamaqui
(Santa
Rosa
Estacion 3)

7,24

8,52

<4,75

<10

0,82

<1

8,95

0,54

15,91

25

Rio
Granobles
(en
piscinas)

7,1

7,68

<4,75

<10

2,8

<1

<0,05

0,64

77,48

26

Rio
Guachala

7,46

8,25

<4,75

<10

2,84

<1

0,27

0,26

65,37

27

Rio Pisque
(piscinas)

7,69

8,18

<4,75

<10

2,19

<1

0,35

0,41

52,47

28

Rio Pisque
(puente)

7,86

8,01

<4,75

<10

4,06

<1

0,36

0,97

157,685
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Fuente y elaboracion: autor

Para la representacion en un mapa la calidad del agua de la microcuenca, se
realiza el andlisis ICA de todos los pardmetros de agua medidos (Tabla 14), Los
calculos completos por cada una de las fuentes se encuentran en el Anexo 8. Con los
valores de calidad Unica del agua se presenta un mapa a nivel de la microcuenca (Mapa
4).

Tabla 10. Resumen de los valores ICA para cada una de las fuentes de agua

No. Fuente ICA Calidad
1 Rio La Chimba 83,96 Buena
2 Rio Blanco 73,76 Buena
3 Rio Chitachaca 81,48 Buena
4 Rio Monjas 73,1425 Buena
5 Rio Cariacu 62,5775 Regular
6 Rio Blanco 58,9175 Regular
7 Canal Tabacundo 63,0925 Regular
8 Canal Turucucho 60,2175 Regular
9 Olmedo (Muyurco) 62,5175 Regular
10 Ayora (San Isidro Cajas) 64,44 Regular
11 Canal Pumamagqui 75,0475 Buena

Ayora (Tanque de
12 56,0375 Regular
reserva 1)
13 Ayora (Captacion 1) 58,0975 Regular
Ayora (Tanque de
14 80,355 Buena
reserva 2)
Ayora llave de agua
15 85,505 Buena
potable
Ayora (Piscinas de
16 o 58,145 Regular
oxidacion)
17 Otén 61,535 Regular
18 Pozo de floricola 83,7025 Buena

19 Rio San José 59,5225 Regular




No. Fuente ICA Calidad
Rio Tupigachi (San Juan
20 68,8425 Regular
Loma)
21 Rio Tupigachi 58,72 Regular
Rio La Esperanza
22 ) 63,9425 Regular
(Chimbacalle)
Canal Pumamaqui,
23 Centro poblado (Estacion 67,285 Regular
2 PESILLO)
Canal Pumamaqui, Santa
24 ) 67,89 Regular
Rosa (Estacion 3)
Rio Granobles (cerca de
25 o 57,2825 Regular
piscinas)
26 Rio Guachala 58,9175 Regular
27 Rio Pisque (piscinas) 61,05 Regular
28 Rio Pisque (puente) 61,685 Regular

Fuente y elaboracién: autor

Calidad del agua en la microcuenca del rio Pisque segun el indice ICA

Mapa 4.

ECUADOR 1:200000

10010000

10000000

LEYENDA

m ‘Cuenca Rio Piaque

VALOR ICA

813515
. il
s758%0

Fuente y elaboracion: autor

107



108

La calidad del agua en la microcuenca es buena en las zonas mas altas, las cuales
corresponden a las zonas cercanas al nevado Cayambe y al cerro Fuya. Las zonas méas
contaminadas corresponden a los lugares donde se acentia la poblacion humana,
siguiendo esto en la direccion de la desembocadura de la microcuenca y del rio, ubicada

en el occidente.
5.3 Caracteristicas de la produccidn floricola en la microcuenca

Si bien la cantidad de encuestas a realizar para tener una representatividad del
territorio es de 49, debido al rechazo de las floricolas a ser encuestadas o estudiadas se
log6 realizar la encuentra Unicamente en 20 productores. Un ejemplo de encuesta se
encuentra en el Anexo 9, y un resumen de todos los resultados se muestra a
continuacion.

Respecto a la ocupacion del encuestado se puede notar que en el 50% de las
fincas, al ser estas de menor tamafio, el propietario realizaba trabajos simultaneos de
operador. En un 30% no respondieron esta pregunta y en un siguiente 10% se realizo la

encuesta a un supervisor, como lo indica el Gréafico 22.

Gréfico 19.
Ocupacion del encuestado en la finca

No
responde
30%

Propietario
y operador
50%
Experto en
plagas
5%
Operador
5% Supervisor
10%

Elaboracion: autor
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Como se indica en el Grafico 23, el area neta de cultivo de flores en las fincas de
los encuestados en su mayoria esté entre los 1.000 y 10.000 metros cuadrados; por lo
que, de las 20 fincas encuestadas, 19 se pueden considerar pequefias y solo una finca

encuestada como de gran tamarfio o industrial.

) Gréfico 20.
Area neta de cultivo de flores por finca

mas de menor a
1.000.001 1000m2

de 100.001 a .
1.000.000 5%

5%

de 10.001 a__
100.000 m2
15%

de 1001 a
10.000 m2
65%

Elaboracion: autor

Respecto al tipo de flor de cultivo, el 100% de los encuestados ha sefialado que
son las rosa; con una duracidn del ciclo cercana a los tres meses (entre 78 y 100 dias).

La produccion medida en namero de tallos de flores por ciclo tiene relacion al
area de terreno cultivada y a la eficiencia; por lo que, la mayoria de las fincas de la zona
poseen una produccion entre los 10.000 a 100.000 tallos por ciclo trimestral (Grafico
24).

Gréfico 21.
Tallos de flores producidos por finca en ciclos trimestrales
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mas de menor a
1.000.001 10.000

11% 10%

de 100.001
a 1.000.000
11%

de 10.001 a
100.000
68%

Elaboracion: autor

Respecto al lugar en el cual se almacenan los agrotdxicos en su mayoria lo hacen
en una bodega, mientras que un 10% de los encuestados los hace en los invernaderos o
en las zonas de postcosecha, los cuales tienen mayor tiempo de exposicion con los

trabajadores (Gréafico 25).

Gréfico 22.
Sitios de almacenamiento de agrotoxicos
Invernadero Zona de
5% postcosecha

Cuarto de
fumigacion
5%

5%

Cuarto de
riego
20%

Bodega
65%

Elaboracion: autor

La disposicion temporal de los embaces vacios se los hace mediante la técnica
del triple lavado en un 90% de los envases, mientras que un 10% de los productores los

dispone directo en el recolector de basura.
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Respecto al manejo del agua, las fuentes de agua mas cercana a los cultivos son
las acequias, las cuales son derivaciones de los canales de riego (Grafico 26). Los
canales de riego que llegan directamente a los cultivos representan un nueve por ciento

de las fuentes de agua cercanas.

Grafico 23.
Fuentes de agua mas cercanas a los cultivos

No responde
No existe 9%

5%

Rio

5%

Pozo abierto
5%

Canal de
riego

9% Asequia

62%
Arroyo
5%

Elaboracion: autor

La mitad de las fuentes de agua se encuentran muy cercanas a los cultivos,
teniendo que recorrer distancias de cinco metros 0 menos para ser descargados (Gréafico
27).

Gréfico 24.
Distancias entre los cultivos y las fuentes de agua
mas de 101
m
17%

de51a100
m
5%
5 m o menos
de21a50m 50%
11%

de6a20m
17%

Elaboracion: autor
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5.4 Agrotdxicos usados en la produccion floricola

Los agrotdxicos para analizar en el presente trabajo estan limitados a los que se
declararon como de mayor uso en las encuestas. Esta valoracion se la realiza en la Tabla
15, en la cual se suman todas las cantidades de un pesticida comprados por las floricolas
encuestadas.

La Tabla 15 también muestra el grupo quimico, el nombre comercial, la
formulacién, cémo se los usa en los cultivos floricolas, y por Gltimo una columna con
las observaciones obtenidas en el anélisis de si se considerd o no para el analisis; los

cuales en algunos casos no se analizan por no encontrarse los estandares en el mercado.

Tabla 11.
Matriz de importancia para escoger los agrotoxicos a analizar
Grupo Nombre - Uso en Gramos .
P ; Formulacién . usados Observaciones
quimico comercial floricolas ~
al afio
Control de
Abamectina Vertimec Emulsion agaroslo € 2070 Medido
concentrada insectos
minadores11
Acetato de Emulsién Fungicida de No medlldo_,,no
Meltatox - 1277 se consiguié el
dodemorf concentrada erisifales12 .
estandar.
AIcoh_oI Ecuafix Coa,dyl_Jvante Coadyuvante 910 No cIaS|f|c_a_do
graso etilado liquido como pesticida
Fungicida para
el control de .
. . : Grénulos Roya, Mildiu Agrotoxico no
Azoxistrobin Quadris . ' 720 medido por baja
dispersables Vellosol3y .
o cantidad.
Mildiu
Polvosol14
10 Tetranychus sp.

11 Lyriomyza sp.

12 Erisyphales.

13 Peronospora sparsa
14 Oidium sp.
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Gramos
Grupo Nombre - Uso en .
Lt . Formulacion P usados Observaciones
quimico comercial floricolas ~
al afo
Bifenazato Floramite PQIVO C(,)erI de 1152 Medido
mojable acaros.
Bupirimato Nimrod 250 | Concentrado Fungicida de 1 265.300 ;\Ieocrgr?gildt?ibngl
P EC emulsionable Oidio15. ’ 1519
estandar.
Fungicida para
Moho Gris16,
control de
. hongos en el
Captan Captan/ | Granulos suelo, 4000 Medido
Vitavax dispersables . .,
desinfeccion
de material
vegetativo y
semillas.
Moho Gris,
hongos del
Suspension suelo,
Carboxin Carbovax P desinfeccion 4 200 Medido
concentrada .
de material
vegetativo y
semillas.
Chlorfena-pir Sunfire Solucidn antrol de 9120 Medido
concentrada acaros
Clofentozine Sinozine Solucién antrol de 63 520 Medido
concentrada acaros
Fungicida para
Daconil el Moho Gris/
720/ Solucién Control de
. Daconil concentrada/ Roya, Mildiu :
Clarotalonil Ultrex/ Granulos Velloso, Mildiu 8700 Medido
Exotherm dispersables polvoso/
Termil Productos de
postcosecha
15 Oidium sp.

16 Botrytis sp.
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Gramos
Grupo Nombre - Uso en .
P ; Formulacién . usados Observaciones
quimico comercial floricolas ~
al afio
Cyprocona- Alto 100 Liquido Fungicida para 22 020 Medido
zol soluble Roya
. Microgranula- P'roducto :
Dazomet Basamid do desinfectante 14 950 Medido
de suelos
Concentrado Insecticida Agrotoxico no
Deltametrina Decis ; ; 450 medido por baja
emulsionable para trips /
cantidad.
Diafenthiu- Suspension Insecticida .
Polo para 3500 Medido
ron concentrada .
minadores
: . Polvo Fungicida para :
Furalaxil Fongarid mojable Mildiu Velloso 253 440 Medido
Hexythiazox |  Astuto Emulsion Controlde | g6 400 Medido
concentrada acaros
Suspension Insecticida
Imidacloprid Agresor para éfidos y 11 240 Medido
concentrada
Mosca blanca
Polvo Agrotoxico no
Iprovalicarb Invento X Fungicida 220 medido por baja
mojable

cantidad.
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Gramos
Grupo Nombre - Uso en .
P ; Formulacién . usados Observaciones
quimico comercial floricolas ~
al afio
Isopyrazam Sunjet Concgntrado F.un_g|0|da de 84 000 Medido
emulsionable | Mildiu polvoso
Control de
bacterias
- - fitopatégenas
Kasugamict- | 2sumin Liquido del suelo, 794 000 Medido
na soluble .
fungicida de
Mildiu velloso,
Mildiu polvoso
Ridomil Polvo Fungicida para .
Mancozeb Gold mojable | Mildiu velloso | 4199470 Medido
Mandlpro- Revus Suspension Fupg_|C|da para 8 004 Medido
pamid concentrada | Mildiu velloso
o Ridomil Polvo Fungicida para ,
Metalaxil-M Gold mojable | Mildiuvelloso | ©44 Medido
Concentrado Herbicida de No medido, no
Metribuzin Eclipse gramineas y 1204 se consigui6 el
soluble T .
dicotiled6neas estandar
Mvclobuta- Agrotoéxico no
y nil Prelude Polvo mojado Fungicida 480 medido por baja
cantidad.
. Fungicida para
OX|c_arbo- Plantvax P(.)IVO el control de la | 3 888 000 Medido
xina mojable

Roya
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Gramos
Grupo Nombre - Uso en .
P ; Formulacién . usados Observaciones
quimico comercial floricolas ~
al afio
. - No medido, no
Emulsion Fungicida para A
Penconazol Topas s 1380 se consiguio el
concentrada | Mildiu polvoso .
estandar
Concentrado No medido, no
Prochloraz Sportak X Fungicida 13 650 se consiguio el
emulsionable .
estandar
Propineb Polvo Fungicida No med_|do_,’no
Invento - N 2452 se consiguio el
mojable sistémico .
estandar
Suspension No medido, no
Pyrimetha-nil Botrilex P Fungicida 14 040 se consiguié el
concentrada .
estandar
Suspension No medido, no
Spinosad Tracer P Insecticida 75161 se consiguio el
concentrada .
estandar
Concentrado Fungicida de Agrotoxico no
Spiroxamine Prosper ; la Biosintesis 1000 medido por baja
emulsionante .
del Esterol cantidad.
L Agrotéxico no
Tetradifon Tayo Emulsion antrol de 640 medido por baja
concentrada acaros .
cantidad.
Fungicida para
Thiaben- Mertect Solucién Moho gris, 7200 Medido
dazol concentrada hongos del

suelo
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Gramos
Grupo Nombre - Uso en .
P ; Formulacién . usados Observaciones
quimico comercial floricolas ~
al afio
Thiram Carbovax Suspension | Fungicida para 16 620 Medido
concentrada Moho gris
Thiocyclam Insecticida
Hidrogen Trycaln Polvo soluble . 88 200 Medido
para trips
oxalato
Insecticida
Tiametoxan Actara _Granulos para trips, 1500 Medido
dispersables Afidos y
Mosca Blanca
Dispersante, No medido, no
Trisiloxano Adjuvant penetrante y Acaricida 820 950 se consiguié el
humectante estandar

Fuente: Autor, Ecuaquimica 2014; ADAMA 2020; Farmagro 2020; Bayer, 2020.
Elaboracion: autor

Como se puede notar en la Tablal5 varios de los agrotoxicos no fueron medidos,
principalmente por que se encontraban en concentraciones muy bajas (inferior a 1.000
g/ afho). El estandar de DDT fue donado para la investigacion por la institucion publica
“Agencia de Regulacién y Control Fito y Zoosanitario” conocida como Agrocalidad, el
cual se decidi6 medir para verificar la presencia de este quimico prohibido en los
cuerpos de agua. Otra razon por la cual no se pudieron medir varios agrotdxicos fue
debido a que no se encontraron los estandares a la venta en tres proveedores distintos.

De esta informacion se pudo observar que los agrotdxicos a medir son los
descritos en la Tabla 16, la cual muestra también su categoria, polaridad, clasificacién
por hospedador y categoria de toxicidad. Esta ultima se determiné segln lo etiquetado
por el fabricante que lo distribuye con su nombre comercial en la zona de Cayambe-
Tabacundo (Tabla 15); sin embargo, estas categorias pueden variar con la clasificacion
recomendada por la OMS (OMS 2019).
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Tabla 12.
Agrotoxicos analizados segun categoria, polaridad, clasificacién por hospedador y
toxicidad
Categoria Pesticida Polar o Clasificacion Toxicidad
no polar | por hospedador
Metalaxil-M olar Fungicida Il
Anilida - - P g_ -
Oxicarboxina polar Fungicida Il
Insecticida,
Avermectina Abamectina polar acaricida y Il
antihelmintico
Benzimidazol Thiabendazol polar Fungicida
Bifenazato Bifenazato polar Insect!c!da y
acaricida
Carbaryl polar Insecticida Il
Carbofuran polar Insecticida Il
Carbamato Carboxin polar Fungicida 11
Mancozeb polar Fungicida 11
Thiram polar Fungicida Il
Derivado Kasugamicina olar Fungicida-
Microorganismos 9 P Bactericida
Fenilamida Furalaxil polar Fungicida “
Ftalamida Captan polar Fungicida
Mandelamidas Mandipropamida polar Fungicida -
Metoxiacrylatos(Fam. . . .
Estrobilurinas) Azoxistrobin polar Fungicida
Nereistoxinas . Thiocyclam polar Insecticida
Hidrogenoxalato
Fungicida,
Clorotalonil no polar acaricida y
bactericida
DDT no polar Insecticida
Difenoconazol no polar Fungicida 11
Organoclorado (TRIAZOL)
Hexythiazox no polar Insecticida -
Imidacloprid no polar Insecticida Il
Penconazol no polar Fungicida
(TRIAZOL) P 9
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Categoria Pesticida Polar o Clasificacion Toxicidad
no polar | por hospedador
Tetradifon no polar Acaricida -
Organofosforado Diazinon polar Insecticida Il
Organosulfurado Diafentiuron polar Insecticida -
Pirazol Isopyrasam dipolar Fungicida Il
Tiametoxan polar Insecticida Il
Piretroide ici
Deltametrina polar Insect!c!da y Il
acaricida
Pirimidina Bupirimato polar Fungicida ;
Pirrol Clorfenapir polar Pro-insecticida Il
Desinfectante de
Tiadiazina Dazomet polar suelo, Insecticida, Il
Fungicida
Clofentozine dipolar Acaricida
Triazina . Insecticida y
Cyromazina polar L
acaricida
Triazol Cyproconazol polar Fungicida
Categoria Definicion
| Extremadamente toxico
Il Altamente toxico
11 Medianamente toxico
v Ligeramente téxico

Fuente: Ecuagquimica 2014; ADAMA 2020; Farmagro 2020; Bayer, 2020.
Elaboracion: autor

5.5 Cuantificacién de agrotdxicos en muestras compuestas

Una vez identificados los agrotéxicos y tomadas las muestras compuestas
directamente de los cuerpos de agua, se procedio a los andlisis dependiendo del niumero
de muestras como lo indica la Tabla 11. En el caso de los cuerpos de agua medidos en
un solo mes, el resultado se ha colocado directamente en la tabla, mientras que los que
se han medido en dos o tres meses se ha procedido a realizar el promedio, datos que se

muestran en las tablas 17, 18, 19 y 20.
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Tabla 13.
Promedio de agrotoxicos analizados de las muestras compuestas 1
1Rio | 5Rrio | 3RO | 4Rio | 5RO | 6RO | RO
Agrotoxico Chli_raba Blanco Sr?;\tcaé Monjas | Cariacu | Blanco er?c%
(Mg/L) (Mg/L) | (pg/L) (Mg/L)
(Hg/L) (Hg/L) (Hg/L)
Abamectina |0,18754 |0,14145| 2,53576 |13,75190 |44,43533 | 1,83190 | 45,47660
Bifenazato |0,79328 | 0,22735 | 1,52981 |21,23659 |43,53261 | 2,87656 |113,79714
Captan | 0,30844 [0,50133 | 0,00000 | 6,72682 | 2,94232 | 2,10128 | 10,50155
Carboxina | 0,00000 |0,71661 | 0,00000 | 3,18452 | 9,84099 | 2,32005 | 0,00000
Clofentezine |0,00000 |0,21510 | 1,41423 | 0,55659 | 0,76640 | 2,09545 | 7,40089
Clorotalonil | 0,55681 |0,00000 | 0,53592 | 0,61334 | 1,11302 | 1,56179 | 0,58675
Clorfenapir | 0,20212 | 0,24915 | 2,24719 | 2,06168 | 2,03097 | 1,91643 | 2,03452
Ciproconazol |4,31918 |1,10550 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 9,33544 | 0,00000
Dazomet | 0,27461 |0,00000 | 2,76022 | 2,72134 | 2,75990 | 2,69804 | 267269
DDT 4,4 |0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 3,04512 | 0,00000
Diafentiuron | 0,00000 | 0,47429 | 0,00000 | 0,28174 | 3,12805 |18,25166 | 12,11723
Difenoconazol | 0,00000 | 0,00000 | 2,07400 | 1,06633 | 0,00000 | 2,58392 | 59,29158
Furalaxyl |0,32423 |2,44544 | 2,80514 | 4,54118 |45,66486 |17,19912 | 257625
Hexythiazox |0,41017 |0,38990 | 3,70815 | 4,41552 | 3,89850 | 3,89700 | 8,43568
Imidacloprid |0,51035 |0,04579 | 2,90204 |52,06219 |51,15441 | 4,03785 | 23,39008
Isopyrazam | 1,04889 | 9,63544 | 1,09455 |10,87338 |10,80153 | 24,17555 | 10,70988
Kasugamicina | 6,22969 | 1,52819 | 9,06324 |37,17276 | 0,00000 |56,86987 | 16,64946
Mancozeb | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000
Ma”n‘:iigg’pa' 0,00000 | 0,00000 | 0,04895 | 0,24018 | 0,79624 | 0,34189 | 0,00000
Metalaxil-M | 0,13522 |0,12397 | 1,59758 | 1,48924 | 1,27952 | 1,78647 | 1,32110
Oxicarboxina |0,18561 |0,48820 | 1,52926 |56,79149 |38,76832 | 3,72418 | 20,95889
Tiabendazol |0,75854 | 1,43200 | 0,08524 | 0,29760 | 0,69707 | 0,46173 | 0,72111
Tiametoxam |0,00000 | 0,34342 | 3,72371 | 4,80381 | 3,75693 | 3,86590 | 3,44265
Thiocyclam | 0,00000 | 0,00000 | 22,38915 | 3,63649 | 591666 | 4,53483 | 53,16208
Thiram | 0,04491 | 0,24275 | 0,92426 |10,19463 | 7,89121 | 3,13341 | 355717

Fuente y elaboracion: autor




Tabla 14.
Promedio de agrotoxicos analizados de las muestras compuestas 2
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13

8TCanaI 9 Canal |10 Canal 11 Canal 12 Ayora 14

Agrotoxico UTU™ 1 Olmedo | Ayora Puma- | Ayora Capta- Ayora
cucho (Lg/L) (Lg/L) maqui | Tanque cion 1 Tanque
(Mg/L) (Mg/L) | 1 (ug/L) (Lg/L) 2 (ug/L)
Abamectina | 1,88869 | 6,18768 | 551581 | 1,91535 | 0,01619 | 0,02614 | 0,00366
Bifenazato | 2,89611 | 4,91553 |63,24460 | 1,35687 | 0,07652 | 0,13085 | 0,06865
Captan 0,00000 | 3,41922 |11,07059 | 0,00000 | 0,03232 | 0,05895 | 0,00984
Carboxina | 0,00000 | 9,77523 | 0,00000 | 8,46043 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000
Clofentezine | 0,00000 | 0,00000 |14,81998 | 0,12701 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000
Clorotalonil | 0,55710 | 0,84729 | 0,57815 | 1,09501 | 0,05254 | 0,07527 | 0,00000
Clorfenapir | 2,01141 | 2,00838 | 2,08454 | 2,02391 | 0,02018 | 0,03695 | 0,00098
Ciproconazol |21,69443 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,40565 | 0,49682 | 0,00325
Dazomet | 2,67386 | 2,79024 | 2,73465 | 2,69014 | 0,02946 | 0,03015 | 0,00099
DDT 4,4 | 0,00000 | 2,58105 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000
Diafentiuron | 4,43696 | 0,00000 | 4,01906 | 0,90000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000
Difenoconazol | 7,75175 | 0,00000 |24,43834 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000
Furalaxyl | 4,86393 |10,77740 | 20,91897 | 13,53342 | 0,03063 | 0,05042 | 0,00657
Hexythiazox | 5,64838 | 0,00000 | 4,40641 | 3,99609 | 0,04654 | 0,05841 | 0,00000
Imidacloprid | 3,20915 |10,52149 | 16,78514 | 49,48895 | 0,05084 | 0,07102 | 0,00000
Isopyrazam | 1,08623 |10,91315 |10,84552 | 10,84091 | 0,10605 | 0,22840 | 0,03435
Kasugamicina | 6,64982 | 6,78176 |52,35631 | 0,84119 | 0,60846 | 0,06841 | 0,00897
Mancozeb | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000
Mandipro- | 4 4516 | 0,37144 | 0,06016 | 2,31706 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000

pamida
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13
8 Canal 9 canal |10 Canal 11 Canal 12 Ayora 14
. Turu- Puma- Ayora Ayora
Agrotoxico Olmedo | Ayora : Capta-
cucho (Lg/L) (Lg/L) maqui | Tanque cion 1 Tanque
(Mg/L) (Mg/L) | 1 (Mg/L) Ly | 2(kalL)
(Hg/L)
Metalaxil-M | 1,25371 |13,90503| 1,34756 | 1,28807 | 0,03217 | 0,07412 | 0,00000
Oxicarboxina | 7,93042 |35,28190 |13,28826 | 3,89336 | 0,01056 | 0,01845 | 0,03288
Tiabendazol | 0,00000 | 0,00000 | 0,62407 | 0,00000 | 0,07086 | 0,04896 | 0,00372
Tiametoxam | 3,43135 | 6,03631 | 3,44910 | 3,83807 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000
Thiocyclam | 0,00000 | 5,10811 | 0,00000 | 3,64932 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000
Thiram 7,29782 | 6,44467 | 2,35854 | 7,47039 | 0,00417 | 0,01980 | 0,00000
Fuente y elaboracion: autor
Tabla 15.
Promedio de agrotoxicos analizados de las muestras compuestas 3
16 20 Rio
15 Ayora 17 19 Rio Tupi-
o 18 Pozo i 21 Rio
Ayora | piscinas | Otoén . San gachi ) )
Agrotéxico _ floricola i Tupigachi
llave oxida- | llaves (uglL) José (San (ug/L)
(ug/L) cion (ug/L) Ho (ug/L) Juan) Ha
(Hg/L) (Hg/L)
Abamectina |0,01865 | 15,92670 | 0,74190 | 1,20890 |26,94126 |0,00403| 11,32590
Bifenazato 0,01640 | 14,97350|0,48798 | 1,20890 |32,95610 | 0,00060 | 20,59397
Captan 0,00685 | 4,04260 |0,97327 | 3,93850 |26,99769 |0,02311| 5,03435
Carboxina 0,00000| 1,81130 |0,88579|20,57030| 5,91790 |0,73530|168,14053
Clofentezine |0,00000 | 0,00000 |0,59536 |89,48350 | 0,25699 |0,00000| 0,68312
Clorotalonil | 0,00050| 0,67660 |0,05548 | 1,15640 | 0,94657 |0,00099| 0,59413
Clorfenapir 0,03387|17,53950|0,20995 | 3,83420 | 2,05443 [{0,00890 | 2,06224
Ciproconazol |0,12180| 9,19272 |0,00000 | 49,14321 | 0,00000 |0,00000| 0,00000
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16 20 Rio
15 Ayora 17 19 Rio Tupi-
T . 18 Pozo ) 21 Rio
Ayora | piscinas | Oton . San gachi ) ]
Agrotoxico . floricola i Tupigachi
llave oxida- | llaves (uglL) José (San (uglL)
(ug/L) cion (ug/L) Hd (ug/L) Juan) Hd
(ug/L) (ug/L)
Dazomet 0,00179| 0,00000 |0,29095| 2,70330 | 2,67464 |0,02573| 2,72406
DDT 4,4 0,00000 | 0,00000 |0,00000 |10,43420| 4,03362 |0,14183| 6,11164
Diafentiuron | 0,00000 | 18,51920 | 0,00000 | 45,51810 | 0,00000 |0,02128| 5,90038
Difenoconazol |0,00000 | 76,43348 | 2,00608 | 0,00000 | 0,39854 |0,00000| 1,14885
Furalaxyl 0,09514| 5,11250 |0,26365| 2,51770 |16,02837 | 0,00673 | 9,26115
Hexythiazox |0,06404 | 27,69900 | 0,35430 | 6,18420 | 3,41380 |0,01603| 2,71811
Imidacloprid | 0,07930| 0,00000 |9,49093 |13,97410 |49,68114 | 0,03642 | 65,62039
Isopyrazam | 0,19846 | 14,36580 | 1,08278 | 15,20480 | 10,86367 | 0,06622 | 10,85798
Kasugamicina |0,01953| 0,02431 |7,23159| 3,16019 |77,86961 | 0,02756 | 42,71526
Mancozeb 0,00000 | 50,10240 | 0,00000 | 25,08670 | 0,00000 |0,00000| 0,00000
Mandipro-
] 0,00000 | 0,06407 |0,00000| 1,68897 | 2,61380 |0,00000| 0,23806
pamida
Metalaxil-M | 0,01380 | 23,73570 | 1,41840 | 1,25570 | 3,83173 |0,01050| 1,33138
Oxicarboxina |0,07648 | 68,45970 | 3,82269 | 11,55400 | 24,14116 | 0,10232 | 29,70919
Tiabendazol |0,02798| 0,15720 |0,00000 |12,98177 | 0,20159 |0,00291| 0,78153
Tiametoxam |0,00000 | 3,52000 |0,49221 | 5,33250 | 4,19872 |0,02086 | 18,51915
Thiocyclam | 0,00000 | 3,83220 |5,41803| 2,60340 |36,37839|0,00717| 0,77766
Thiram 0,07133|12,05850 | 0,23070 | 25,30120 | 6,90985 |1,56716| 78,77128

Fuente y elaboracion: autor
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Tabla 16.
Promedio de agrotoxicos analizados de las muestras compuestas 4
23 Canal | 24 Canal 27 Rio 28 Rio
22 Rio La 25 Rio 26 Rio . .
o Puma- Puma- | Pisque Pisque
Agrotoxico |Esperanza ) _ | Granoble | Guachalda| =
maqui 2 | maqui 3 (piscinas) | (puente)
(Mg/L) s (Mg/L) | (Mg/L)
(Hg/L) | (ug/L) (Mg/L) (ug/L)

Abamectina 0,18946 | 4,32422 | 9,09296 | 7,33528 | 54,35083 | 22,11345 |19,64378

Bifenazato 0,19090 | 2,89949 | 2,99521 | 1,42493 | 12,11645 | 4,17110 | 0,64354

Captan 0,26120 | 0,48143 | 1,73931 | 38,94942 | 1,40039 | 16,08441 | 2,77983

Carboxina 0,16302 |15,66731|13,89252| 0,00000 | 1,32296 | 1,20652 | 0,35952

Clofentezine | 0,02163 | 0,44155 | 0,37088 | 2,90436 | 0,16338 | 0,56755 | 0,20491

Clorotalonil 0,01149 | 4,14587 | 4,09900 | 0,56486 | 0,33032 | 0,32659 | 0,09679

Clorfenapir 0,02020 | 2,71024 | 2,21920 | 2,03160 | 0,09044 | 1,10067 | 0,15896

Ciproconazol | 0,00000 | 0,52791 | 0,43685 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000

Dazomet 0,01339 | 5,44679 | 0,85233 | 6,33588 | 1,00559 | 1,85155 | 0,50135

DDT 4,4 0,08587 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000

Diafentiuron 0,40965 | 2,76621 | 0,08739 | 1,18208 | 34,75012 | 20,63530 | 5,05405

Difenoconazol | 0,09263 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,26243 | 0,10298 | 0,00555

Furalaxyl 0,13790 |39,69827 | 20,16458 | 50,00835 | 0,94878 | 36,01143 | 14,60601

Hexythiazox | 0,04582 |10,80219| 7,65820 | 3,88366 | 0,74877 | 1,23165 | 2,86268

Imidacloprid 1,16176 |98,32461|80,27716 | 70,45917 | 18,37245 | 26,98910 |11,46367

Isopyrazam 0,10883 |18,80253|12,22942 | 10,87862 | 1,77259 | 3,88920 | 4,21723

Kasugamicina| 0,46350 | 2,50710 |36,22669 | 73,85515 | 9,12098 | 38,03276 |12,11645

Mancozeb 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000

Mandipro-
" 0,00833 | 5,45492 | 1,48538 | 0,80598 | 0,00000 | 0,29654 | 0,05024
pamida
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i 23 Canal | 24 Canal i i 27 Rio 28 Rio
22 Rio La 25 Rio 26 Rio ) )
. Puma- Puma- | Pisque Pisque
Agrotoxico |Esperanza ) _ | Granoble | Guachald| =
maqui 2 | maqui 3 (piscinas) | (puente)
(Mg/L) s (Mg/L) | (Mg/L)
(Mg/L) (Mg/L) (Mg/L) (Mg/L)

Metalaxil-M 0,01471 | 1,66033 | 1,29243 | 1,44991 | 0,38384 | 1,26582 | 0,25020

Oxicarboxina | 0,46744 |11,65907 | 9,84143 | 36,77861 | 4,89886 | 18,05508 | 5,63779

Tiabendazol 0,00670 | 0,00000 | 0,24400 | 0,70757 | 0,24297 | 0,49011 | 0,10192

Tiametoxam 0,04173 | 8,97361 | 8,44800 | 6,34000 | 1,46977 | 5,61381 | 1,62389

Thiocyclam 0,00000 |10,06533|89,47443| 3,14936 | 0,28594 | 1,13174 | 0,16053

Thiram 0,10435 |10,79155| 8,82777 | 10,63559 | 1,12298 | 7,49310 | 2,38051

Fuente y elaboracion: autor

De las tablas anteriores se puede notar que la contaminacién es baja en las
cuencas altas, incrementandose progresivamente en las cuencas medias hasta llegar a
ser muy altas en las cuencas bajas; una breve descripcion de este fendmeno por cada
una de secciones se presenta a continuacion.

e Cuenca alta

En la parte alta, en el rio La Chimba se ha encontrado una concentracién media
del fungicida Ciproconazol. En el rio Monjas, en el punto alto, si bien en los recorridos
no se pudieron observar afluentes contaminados y la calidad del agua es buena en los
analisis fisicos-quimicos y microbiologicos, si se encontraron concentraciones bajas de
varios agrotoxicos y una concentracion alta del insecticida Imidacloprid. Existen bajas
concentraciones en el rio Cariacu de varios agrotdxicos, notdndose el uso del fungicida-
bactericida Kasugamicina desde la zona muy alta del rio Blanco.

e Cuenca media

En el canal Tabacundo se encentran varios fungicidas e insecticidas en bajas
concentraciones; estos mismos compuestos se encuentran en los puntos Turucucho,
Olmedo, Ayora y el canal Pumamaqui.

En cuanto al analisis especial que se realizo en la zona de Ayora, se pudo

observar que no existen agrotoxicos ni en sus captaciones ni en sus tanques de
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almacenamiento de agua; pero si existen bajas concentraciones de por lo menos tres
distintos fungicidas.

Es de especial atencidn que en el agua potable de la parroquia Oton se encontrd
presencia en baja concentracion de un fungicida de mediana toxicidad, el Imidacloprid.
En el pozo de la floricola que accedio al muestreo se encontraron también agrotdxicos
para distintos usos como fungicidas, acaricidas e insecticidas de baja toxicidad y en
muy bajas concentraciones.

e Cuenca baja

En el rio San José una vez que el rio recorridé la zona urbana presenta una
concentracion mayor a sus efluentes de los insecticidas Imidacloprid de alta toxicidad y
Thiciclam de mediana toxicidad; ademas del fungicida-bactericida Kasugamicina de
baja toxicidad.

En el analisis realizado al rio Tupigachi, se pudo verificar que no existe ni un
caudal ni una toxicidad significativa en la zona de San Juan Loma, aguas arriba antes de
ingresar a la zona floricola; pero una vez que las atraviesa aumenta su caudal a causa
del agua obtenida de pozos y presenta concentraciones muy altas de los fungicida de
alta toxicidad Thiram y de mediana toxicidad Carboxina; del insecticida de alta
toxicidad Imidacloprid y del fungicida-bactericida Kasugamicina de baja toxicidad;
siendo este rio el que mayor concentracion de contaminacién contiene en toda la
microcuenca.

Considerando el sistema de analisis del canal Pumamaqui, los agrotoxicos
encontrados en mayor cantidad en el punto medio fueron el fungicida de toxicidad
media Furalaxil y el insecticida de alta toxicidad Imidacloprid, los cuales disminuyeron
en el punto mas bajo.

Llegando a los afluentes finales del rio Pisque se encuentra el rio Granobles, el
principal efluente de la zona floricola, el cual presenta elevadas concentraciones de los
fungicidas Imidacloprid de alta toxicidad, Furalaxyl de media toxicidad, Captan y
Kasugamicina de baja toxicidad; y por ultimo el insecticida Imidacloprid de alta
toxicidad; mientras que en el rio Guachala se encuentra el insecticida-acaricida de alta
toxicidad Abamectina y el insecticida de baja toxicidad Diafentiuron.

En el primer punto tomado en el rio Pisque se han obtenido concentraciones

elevadas de los agrotoxicos de los dos afluentes, y en el segundo punto Unicamente de la
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Abamectina, el Furalaxyl el Imidacloprid y la Kasugamicina, por lo que se podria
presumir que el fungicida Captan e insecticida Diafentiuron de baja toxicidad se
degradan ambientalmente en este tramo del rio.

Un andlisis desde estos agrotoxicos llevar a considerar que los rios qué mas
aportan en agrotoxicos al rio Pisque son sus afluentes San José, Tupigachi, rio Blanco y
Canal Pumamaqui.

Con respecto al agrotoxico de alta toxicidad DDT, se obtuvieron Unicamente
trazas, probablemente antiguas en los rios Blanco, Olmedo, pozo de floricola, San José
y Tupigachi.

Con el fin de descartar la presencia de cualquier tipo de agrotoxicos
organoclorado y organofosforado en el agua potable de la comunidad de Ayora, se
procedio a la entrega de las tres muestras de agua paralelas a las analizadas en esta
seccion, correspondientes a los puntos Captacion 1 (punto 13), al tanque de
almacenamiento de este sistema (Punto 14) y a las lagunas de oxidacion a las cuales
Ilegan todas las aguas residuales de la parroguia (punto 16); con lo cual se comprobo la
ausencia de todos estos compuestos de alta toxicidad. Los analisis completos realizados

en el agua se los muestra en el Anexo 10.
5.6 Cuantificacion de agrotdxicos en muestreadores pasivos

En la Tabla 16 se encuentra la lista de los agrotdxicos encontrados, clasificados
segun su grado de toxicidad, polaridad y utilidad. En cuanto a los polares, los cuales se
tiene una preferencia de analisis con los dispositivos SPMD se los resume en la Tabla
21; y los agrotdxicos no polares con preferencia por los dispositivos POCIS se los
resume en la Tabla 22.

Tabla 17.
Agrotoxicos polares a analizar con los dispositivos SPMD

) ) _ Thiocyclam
Metalaxil-M Bifenazato Thiram ]
Hidrogenoxalato

Oxicarboxina | Cyproconazol | Kasugamicinaa Clofentozine (dipolar)

Furalaxil Dazomet Captan Diafentiuron
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Abamectina Carboxin Mandipropamida Isopyrazam (dipolar)

Thiabendazol | Mancozeb Clorfenapir Tiametoxan

Deltametrina | Bupirimato

Fuente y elaboracion: autor

Tabla 18.
Agrotoxicos no polares a analizar con los dispositivos POCIS

Clorotalonil | Hexythiazox Imidacloprid Tetradifon DDT

Fuente y elaboracion: autor

Una vez realizadas las extracciones de agrotéxicos a los dispositivos POCIS y
SPMD segun los protocolos expuestos en la seccidon “Didlisis de muestreadores
pasivos” en el apartado 2.4.4, con lo cual se han obtenido las tablas 23 a 25. Los
resultados de agrotdxicos obtenidos por la adsorcion de los dispositivos presentan un
unico valor medido cuando se colocé el dispositivo en un solo mes o un promedio
cuando lo dispositivos fueron colocados en dos 0 mas meses. Para verificar el nimero
de meses medidos, el cual es similar al numero de dispositivos utilizados se puede
acudir la Tabla 10.

Tabla 19.
Promedio de agrotoxicos analizados por dispositivos 1

13. Ayora L
6. Rio Blanco Captacién del 16. Ayorg P|§9|nas
de oxidacioén
Agrotoxicos Tanque 1
SPMD POCIS SPMD POCIS SPMD POCIS
(H9) (H9) (Mg) (Mg) (H9) (Mg)

Abamectina 1,38790 0,43482 | 0,19841 | 0,00054 | 0,99450 | 0,00433

Bifenazato 1,71897 0,31168 | 1,65104 | 0,00741 | 1,79270 | 0,06344
Captan 4,18680 0,00000 | 0,98465 | 0,00000 | 6,43159 | 0,00000
Carboxina 17,23867 1,51056 | 0,00003 | 0,00000 | 2,04530 | 0,00508

Clofentezine 11,99982 1,83830 | 0,00000 | 0,00000 | 80,48760 | 0,00003
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6. Rio Blanco Calp?;ééiyc')?’\r?jel 16.d,Aeyg;?dstigLnas
Agrotoxicos Tanque 1
SPMD POCIS SPMD POCIS SPMD POCIS
(ug) (ug) (ug) (ug) (g) (Hg)
Clorotalonil 0,32338 1,19280 | 0,06451 | 0,19694 | 0,55660 | 3,27042
Clorfenapir 9,69010 417477 0,74522 | 0,08452 | 3,09220 2,90267
Ciproconazol 4,75563 0,07290 0,68453 | 0,00015 | 12,90438 | 1,03972
Dazomet 2,68223 2,78037 0,98465 | 0,71543 | 2,68550 2,32149
DDT 4,4 0,15089 2,71049 | 0,00000 | 0,00003 | 3,17660 | 56,24195
Diafentiuron 23,19583 5,35708 | 0,08407 | 0,00068 | 18,38410 | 1,98640
Difenoconazol 5,25420 1,94293 0,00065 | 0,00000 | 2,30080 | 0,66098
Furalaxyl 14,37864 2,46301 0,06455 | 0,00698 | 2,56650 | 0,63195
Hexythiazox 4,99180 |552,46538 | 0,06894 | 1,98465 | 13,30829 |654,12370
Imidacloprid 3,73543 4,10597 0,04515 | 0,03464 | 27,77860 | 22,73597
Isopyrazam 16,26880 2,07267 | 0,38043 | 0,19845 | 13,66050 | 0,37709
Kasugamicina 40,14107 4,00798 0,16841 | 0,04382 | 0,10394 | 0,01732
Mancozeb 30,22363 0,17690 0,00000 | 0,00000 | 31,13880 | 0,00095
Mandipropamida | 0,19666 0,10256 | 0,00000 | 0,00000 | 0,09940 | 0,03762
Metalaxil-M 1,25343 | 215,56465 | 0,31260 | 5,98465 | 1,31160 |183,75752
Oxicarboxina 20,65980 3,29900 | 0,09842 | 0,00070 | 10,96070 | 0,58416
Tiabendazol 0,44994 0,49005 0,00088 | 0,00005 | 0,28997 0,01835
Tiametoxam 4,60800 1,73223 0,00065 | 0,00008 | 7,73460 3,96302
Thiocyclam 2,80613 12,17503 | 0,00645 | 0,08962 | 2,41210 | 11,06987
Thiram 16,06150 1,39620 | 0,08424 | 0,00041 | 16,18560 | 2,06457

Fuente y elaboracion: autor
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Tabla 20.

Promedio de agrotoxicos analizados por dispositivos 2

18. Pozo de Floricola 21. Tupigachi 25. Granobles
Agrotoxicos POCIS POCIS POCIS
SPMD(G)| gy |SPMPUDY| gy | SPMP WA )
Abamectina 3,88828 0,00027 1,62587 0,00040 1,38913 1,88345
Bifenazato 2,20651 0,03044 3,88270 0,07028 1,38220 0,06328
Captan 5,01260 0,00000 6,77410 0,00000 30,13376 0,00000
Carboxina 9,64621 0,00845 | 96,54322 2,67727 8,33973 0,16418
Clofentezine 59,561242 | 0,00004 | 95,60157 0,00008 | 177,89235 | 0,54314
Clorotalonil 0,22036 4,10785 1,54507 20,56999 0,57067 10,55865
Clorfenapir 5,08915 7,35769 12,08363 | 11,08841 3,48250 4,26805
Ciproconazol 127,53054 | 9,49545 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
Dazomet 9,66513 6,85172 3,86790 2,34851 2,67847 2,21969
DDT 4,4 0,92369 8,89572 14,29430 | 133,59780 | 4,85197 69,89591
Diafentiuron 54,89723 | 6,00188 13,92640 4,53511 3,57940 0,58239
Difenoconazol 0,55722 0,03063 24,75630 7,98238 25,33380 5,11477
Furalaxyl 6,60604 1,34579 | 111,39030 | 17,83481 | 72,53341 3,30371
Hexythiazox 0,78855 | 53,06854 | 3,28330 53,41793 | 40,69323 | 434,64855
Imidacloprid 0,32496 0,16149 30,15574 | 30,72450 | 116,57147 | 168,25296
Isopyrazam 59,67038 0,00002 25,83313 1,45561 14,23313 3,37612
Kasugamicina 0,59090 0,06257 | 168,35093 | 26,55556 | 134,58263 | 19,34189
Mancozeb 35,79445 0,00086 31,55023 0,40047 42,84043 0,11427
Mandipropamida | 0,50929 0,29578 0,32833 0,01521 0,53853 0,16592




131

18. Pozo de Floricola 21. Tupigachi 25. Granobles
Agrotoxicos POCIS POCIS POCIS

SPMD SPMD SPMD

M) | (Lg) (H9) (ug) (H9) (ug)
Metalaxil-M 0,78866 | 17,79052 | 133,36740 | 328,73830 | 1,35280 | 300,58830
Oxicarboxina 97,23536 | 8,80873 | 316,56983 | 41,81696 | 96,76777 4,25860
Tiabendazol 9,80011 9,64354 0,56583 0,43480 1,57004 0,75175
Tiametoxam 8,01364 8,02765 | 169,51693 | 41,57855 4,44987 1,31632
Thiocyclam 3,03408 | 18,41217 | 7,30470 76,95866 2,46790 10,66928
Thiram 58,60325 | 9,31340 | 12,39163 0,75399 17,65817 1,17745

Fuente y elaboracidn: autor

Tabla 21.
Promedio de agrotdxicos analizados por dispositivos 3
26. Guachala 21. .P|s'que en 28. Pisque en puente
i piscinas
AGROTOXICOS

SPMD POCIS SPMD POCIS SPMD POCIS

(H9) (H9) (H9) (H9) (H9) (H9)
Abamectin 33,21621 | 31,35761 | 31,44706 | 49,26021 | 4,37549 | 0,33479
Bifenazate 10,52376 | 0,62110 | 3,88953 | 0,24710 2,31098 | 0,04108
Captan 0,02369 | 0,00000 | 8,02644 | 0,00000 0,99775 | 0,00461
Carboxine 1,19893 | 0,02139 | 4,84780 | 0,05152 | 13,21801 | 0,07268
Chlofentezine 0,06703 | 0,00007 | 47,67670 | 0,45913 | 21,56522 | 0,04218
Chlorathalonil 0,30786 | 13,35083 | 0,43003 | 8,96193 0,25765 | 0,00314
Chlorfernapyr 0,05480 | 0,07926 | 0,52240 | 0,70711 0,45127 | 0,00660
Ciproconazol 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 0,00000 | 0,00000
Dazomet 0,68005 | 0,91747 | 1,51164 | 1,63588 0,53283 | 0,00222
DDT 4,4’ 0,00000 | 0,00000 | 3,17371 | 73,17303 | 6,40219 | 0,03279
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) 26. Guachala 27@?3?132 en 28. Pisque en puente
AGROTOXICOS SPMD POCIS SPMD POCIS SPMD POCIS
(g) (hg) (H9) (ug) (ug) (ug)
Diafenthiuron 23,29614 1,45579 13,20798 0,49397 8,40517 0,10608
Difeconazol 0,01604 0,00369 | 16,11520 | 0,88225 15,34673 | 0,20381
Furalaxyl 0,29941 0,10630 | 24,58303 | 8,57023 9,02089 0,17122
Hexythiazox 0,33678 62,91156 9,37935 80,62540 7,35252 0,08338
Imidacloprid 14,70831 7,70803 62,18722 | 83,21881 | 245,43400 | 2,17207
Isopyrazam 1,41019 0,54066 6,46312 1,75034 4,70085 0,05814
Kasugamicin 5,54482 0,87836 | 47,82971 | 9,09132 15,71558 | 0,28010
Mancozeb 0,00000 0,00000 3,90723 0,02290 1,06443 0,01041
Mandipropamid 0,00000 0,00000 0,21067 0,07875 0,10246 0,00145
Metalaxyl-M 0,01579 2,96266 0,38272 77,12333 0,06231 0,00084
Oxycarboxine 0,05781 0,00392 8,90588 0,55905 2,94598 0,04707
Thiabendazole 0,20460 0,08143 0,53969 0,10138 0,23462 0,00201
Thiametoxan 0,97371 0,09022 2,46156 0,47476 0,42500 0,00486
Thiocyclan 0,15196 1,39071 1,89407 6,73950 0,71262 0,00585
Thiran 0,42198 0,05070 7,22714 1,04770 2,73580 0,04190

Fuente y elaboracion: autor

Se comprobd diferencias con los compuestos quimicos analizados en las

muestras compuestas, debido principalmente a que los analisis compuestos miden

Unicamente los contaminantes que estuvieron presentes un dia al mes en un maximo de

tres meses, mientras que los dispositivos pasivos adsorben los quimicos presentes en el

cuerpo de agua de manera continua, ademas de tener preferencias de adsorcion de unos

quimicos sobre otros, como se lo analizara en la siguiente seccion.
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En las tablas 24 a 26 se puede destacar que la contaminacion en el rio Blanco
medido en la cuenca media tiene presencia alta de los fungicidas de toxicidad media
Mancozeb y Metalaxil-M, del fungicida-bactericida Kasugamicina de toxicidad baja, y
una muy alta concentracion del insecticida de baja toxicidad Hexythiazox.

En las lagunas de oxidacion de la parroquia de Ayora se encontré el acaricida de
baja toxicidad Clofentezine, y en el pozo floricola los fungicidas de toxicidad media
Ciproconazol, Oxicarboxina y Thiram; ademas de uno de alta toxicidad el Isopyrazam.
Otros productos encontrados fueron el insecticida y el acaricida de baja toxicidad
Diafentiuron y Clofentezine respectivamente.

En el rio Tupigachi se encontraron varios productos entre los cuales por su
concentracion destacan los fungicidas de toxicidad media Carboxina, Furalaxyl,
Metalaxil-M y Oxicarboxina; el acaricida de toxicidad baja Clofentezine y el insecticida
también de baja toxicidad Hexythiazox. Se debe destacar la presencia del insecticida de
muy alta toxicidad DDT, el cual se encuentra movil en el suelo probablemente debido a
su gran tiempo de vida media en el agua, la cual es superior a los 20 afios (Lee 1977,
1081).

El efluente de la zona floricola es el rio Granobles, el cual en sus muestreadores
pasivos presentd los insecticidas Imidacloprid y Hexythiazox de alta y baja toxicidad
respectivamente, los fungicidas Oxicarboxina y Kasugamicina de media y baja
toxicidad respectivamente y el acaricida de baja toxicidad Clofentezine; mientras que el
otro afluente directo del Pisque, el rio Guachala present6 una concentracién elevada del
acaricida Hexythiazox.

En el punto tomado en el rio Pisque inmediatamente después de la junta entre los
rios Granobles y Guachala se tiene el acaricida Clofentezine de baja toxicidad y el
insecticida de alta toxicidad Imidacloprid. Varios kildbmetros después en el punto
tomado en el puente, los muestreadores pasivos indican una concentracion elevada de
dos compuestos muy estables y de toxicidad elevada, la Abamectina y el imidacloprid,
ambos insecticidas, los cuales se no tienen procesos fisicoquimicos de degradacion.

Al analizar el compuesto muy téxico DDT, se pudo comprobar la preferencia del
dispositivo POCIS para su adsorcion, encontrdndose este compuesto en el rio
Tupigachi, y en el pozo de agua de la floricola, en las cercanias de la comunidad de

Tupigachi. La presencia del contaminante muy estable en el agua subterranea se debe
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posiblemente a una infiltracion ocurrida varias décadas atras, pero que debido a la alta
estabilidad del compuesto y la baja velocidad del agua subterranea en su arrastre hace

que el contaminante se encuentre presente hasta la fecha.
5.7 Agrotodxicos transportados en la microcuenca del rio Pisque

Una vez obtenidos los datos de calidad de agua arrojados por los instrumentos
SMPD y POCIS se procedio a realizar los calculos descritos en la seccion 2.4.7, con la
cual se pudo estimar una aproximacion de los agrotoxicos arrastrados por el rio Pisque
en un afo; para esto se realizo una calibracion de los muestreadores pasivos en un flujo
constante de un canal hidrodinamico, explicdndose el procedimiento de calibracion en
el Anexo 5.

Se agregaron los agrotdxicos comerciales a los 182 litros del agua de
almacenamiento del tanque del canal hidrodindmico, hasta obtener concentraciones en
laboratorio de 1 pg/L (1 ppb) de cada uno de los agrotdxicos a analizar, a excepcion del
DDT, del cual al no encontrarse un producto comercial se usé el estdndar usado en los
analisis en HPLC. Con las concentraciones marcadas en los empaques se calcul6 la

cantidad de solucién a agregar, mostrandose estos calculos en la Tabla 26.

Tabla 22.
Volumen agregado para la concentracion de 1ppm
Volumen o
Concentracion | Unidades del masa a
- Nombre
Agrotoxico comercial en el producto producto agregar a los
comercial comercial 182 L del
canal (ul o mg)
Abamectina Vertimec 18 g/L 10,1
Bifenazato Floramite 240 g/L 0,8
Captan /
Captan ) 800 o/Kg 0,2
Vitavax
Carboxina Carbovax 200 g/L 0,9
Clofentezine Sinozine 500 g/L 0,4
Clorotalonil Daconil 720 g/L 0,3
Clorfenapir Sunfire 240 g/L 0,8
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Volumen o
Concentracion | Unidades del masa a
s Nombre
Agrotoxico . en el producto producto agregar a los
comercial : .
comercial comercial 182 L del
canal (ul o mg)
Ciproconazol Alto 100 100 gr/L 1,8
Dazomet Basamid 800 o/Kg 0,2
(desde el
DDT 4,4 ] 980 mg/mL 0,2
estandar)
Diafentiuron Polo 250 g/L 0,7
Difenoconazol Vecol 250 g/L 0,7
Furalaxyl Fongarid 250 o/Kg 0,7
Hexythiazox Astuto 50 g/L 3,6
Imidacloprid Agresor 350 g/L 0,5
Isopyrazam Sunjet 125 g/L 15
Kasugamicina Kasumin 20 g/L 9,1
Mancozeb Ridomil Gold 480 g/L 0,4
Mandipropamida Revus 250 g/L 0,7
Metalaxil-M Ridomil — Gold 480 g/L 0,4
Oxicarboxina Plantvax 750 a/Kg 0,2
Tiabendazol Mertect 429 o/Kg 0,4
Tiametoxam Actara 25wg 250 o/Kg 0,7
Thiocyclam Trycaln 500 o/Kg 0,4
Thiram Carbovax 200 g/L 0,9

Fuente y elaboracion: autor

Una vez colocados los agrotoxicos se encendid la bomba del canal durante 30

minutos para garantizar una buena homogeneizacién y proceder a tomar una muestra de

agua, la cual se considera como 0 dias; esta muestra de agua se us6 para comprobar las
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concentraciones de entrada mediante las mediciones de cada uno de los compuestos en
HPLC, resultados que se encuentran en la Tabla 27.

Posteriormente se procedid a colocar tres dispositivos POCIS y tres SPMD con
las mismas caracteristicas que los colocados en los cuerpos de agua. Una vez atados
para impedir su movimiento con la corriente de agua se encendio la bomba del canal
hidrodindmico por un total de nueve dias, con pruebas intermedias cada 3 dias. El
primer muestreador POCIS, el primer muestreador SPMD y una muestra de agua fueron
retirados a los tres dias de encendido el equipo, a una hora similar a la que se encendid
la bomba de recirculacion del equipo. De la misma manera se tom6 una segunda
muestra de agua del canal hidrodinamico para conocer la disminucion de la
concentracion de los agrotdxicos por efectos ambientales. Esta operacion se repitio el
dia seis y el dia nueve de pruebas. Los datos obtenidos de las muestras puntuales

tomadas en el agua homogeneizada en los dias 0, 3, 6 y 9 se los muestra en la Tabla 27.

Tabla 23.
Resultados de concentracion de agrotoxicos tomados en el canal hidrodinamico
Muestras de agua
Agrotoxico Iniciales a 0 . . .
dias (ug/L) A 3 dias (ug/L) | A 6 dias (ug/L) | A 9 dias (ug/L)

Abamectina 0,646695501 0,53849858 0,54167056 0,47745176

Bifenazato 0,518783287 0,340566 0,273792 0,150416
Captan 0,560243903 0,46804891 0,46794318 0,41566033
Carboxina 0,693843997 0,68067431 0,49621795 0,42715263
Clofentezine 0,563645605 0,47704974 0,45991542 0,38852853
Clorotalonil 0,619721452 0,55072321 0,56884298 0,53318026
Clorfenapir 0,562550269 0,51234852 0,43466815 0,40084613
Ciproconazol 0,96418066 0,84196316 0,86543625 0,68150459
Dazomet 0,712663906 0,57978667 0,59948895 0,59945474

DDT 4,4’ 0,80498488 0,7250131 0,7246846 0,7596978
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Muestras de agua

Agrotoxico Iniciales a 0 . . .
dias (ug/L) A 3 dias (ug/L) | A 6 dias (ug/L) | A 9 dias (ug/L)

Diafentiuron 0,917674635 0,5788426 0,46744052 0,39246549
Difenoconazol 0,760377939 0,6463111 0,62050694 0,53513305
Furalaxyl 0,615093338 0,55017808 0,47513903 0,41824266
Hexythiazox 0,886933592 0,60465611 0,46895995 0,38146892
Imidacloprid 0,56145588 0,51898931 0,50362015 0,52374401
Isopyrazam 1,079953092 0,96459406 0,96196111 0,97657145
Kasugamicina 0,961088186 0,82968248 0,84669486 0,89287705
Mancozeb 0,999337494 0,8777455 0,83864724 0,72522865
Mandipropamida 0,727720428 0,68136426 0,64661057 0,64078673
Metalaxil-M 0,70121361 0,55710826 0,51705397 0,52321987
Oxicarboxina 0,6815315 0,56779358 0,51636684 0,54778815
Tiabendazol 0,814691604 0,49154876 0,42893184 0,33380668
Tiametoxam 0,536073681 0,35322476 0,29355718 0,23723684
Thiocyclam 1,067956414 0,87624062 0,90435532 0,78547042
Thiram 0,505084445 0,41808088 0,37347192 0,34748851

Fuente y elaboracidn: autor

Como se observa en la Tabla 27, en la mayoria de las marcas comerciales el
valor medido de agrotdxicos es menor al valor calculado. Esto se puede deber a la
existencia de una concentracion menor de agrotoxico en el compuesto comparado al

marcado en la etiqueta; una segunda razon puede ser la adhesion del agrotoxico a las

paredes de acrilico del canal

experimentacion y lavado del equipo el olor a agrotoxico permanecio; una tercera a la

hidrodinamico, ya que

evaporacion del quimico por los factores ambientales, entre otros.

luego del

proceso de
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Para visualizar la degradacion ambiental que los agrotoxicos tuvieron en el canal
hidrodindmico se procedieron a realizar los graficos de las concentraciones obtenidas a
lo largo de los dias con las muestras puntuales. EI Grafico 28 representa la degradacion
en el tiempo del DDT como agrotoxico de toxicidad Tipo 1, el grafico 29 para los
agrotoxicos de toxicidad Tipo 2, el gréafico 30 para los agrotoxicos de toxicidad Tipo 3 'y
el gréfico 31 para los agrotoxicos de toxicidad Tipo 4.

Grafico 25.
Graéficos de degradacion en laboratorio obtenidos en los compuestos de toxicidad
Tipo 1
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Fuente y elaboracidn: autor
Grafico 26.
Graéficos de degradacion en laboratorio obtenidos en los compuestos de toxicidad
Tipo 2
Abamectin Imidacloprid Isopyrazam
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Fuente y elaboracion: autor
Gréfico 27.

Graficos de degradacion en laboratorio obtenidos en los compuestos de toxicidad
Tipo 3
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Fuente y elaboracion: autor

Gréfico 28.

Gréficos de degradacién en laboratorio obtenidos en los compuestos de toxicidad Tipo 4
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Chlorathalonil Diafenthiuron Chlofentezine

Fuente y elaboracidn: autor

Se puede comprobar una tendencia a la disminucion de la concentracion segun el
tipo de pesticida, en Grafico 28 correspondiente al DDT como agrotoxico Tipo 1, se
observa una nula degradacion, reflejada en la linea horizontal casi constante. Esta
tendencia a la degradacion aumenta escasamente en los agrotdxicos de toxicidad menor.

En el canal hidrodinamico las concentraciones de los agrotoxicos de Tipo 2 no se
degradan ambientalmente; existe una muy pequefia reduccion de la concentracion en el
caso de los de Tipo 3, y esta misma tendencia permanece en los de toxicidad Tipo 4 con
excepcion del Tiabendazol, Hexythiazox y el Diafenthiuron que si se degradan
considerablemente en el tiempo.

Con estos valores y usando la Ecuacién 7 se procedio a obtener las constantes de
eliminacioén del analito (Ke) para laboratorio, las cuales se muestran en el Anexo 11.

De la misma manera se procedi6 a retirar un dispositivo SMPD y un dispositivo
POCIS a los 3 dias de colocados, a los 6 dias el segundo par, y a los 9 dias el altimo par.
Se extrajeron los agrotdxicos de las membranas registrandose los resultados de las

mediciones en la Tabla 28.

Tabla 24.
Resultados de las concentraciones obtenidas desde los muestreadores pasivos

Concentracién obtenida en SPMD Concentracion obtenida en

POCIS
Agrotoxicos Iniciales a A 3 dias A 6 dias In|C|aJes A 3dias | A6dias
2 a 0 dias
0 dias (ug) (H9) (Hg) (g) (Hg) (Hg/)
Abamectina | 1,21346131 | 2,60815592 | 3,46204618 | 0,105334 | 1,216539 | 5,970577
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Concentracién obtenida en SPMD

Concentracién obtenida en

POCIS
Agrotoxicos Iniciales a A 3 dias A 6 dias IniciaJes A 3 dias A 6 dias
Odias (ug) | (M) W) | e | o) (hg))

Bifenazato | 1,32892796 | 1,60995173 | 1,79527265 | 0,044702 | 0,127801 | 0,133176
Captan 1,67684596 | 2,19621891 | 2,10595305 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000

Carboxina | 1,27293331 | 0,20778923 | 0,47583229 | 0,046137 | 0,009383 | 0,020399
Clofentezine | 3,53478666 | 2,30016326 | 2,70223735 | 0,011253 | 0,018192 | 0,008308
Clorotalonil | 0,5869217 | 0,97698855 | 0,63556787 | 4,621280 | 29,225424 | 9,525305
Clorfenapir | 0,37099745 | 0,66453213 | 0,92560239 | 0,248220 | 1,221703 | 1,565487
Ciproconazol | 0,48024957 | 0,64225714 | 0,8989722 | 0,034475 | 0,046536 | 0,044571
Dazomet | 1,52671392 | 0,27267302 | 2,68469997 | 2,385220 | 0,353613 | 1,227071

DDT 4,4 | 0,06376604 | 0,27072537 | 0,23618633 | 1,063211 | 8,974734 | 4,397203

Diafentiuron | 0,86312109 | 0,73943185 | 0,86649231 | 0,005315 | 0,008281 | 0,170611
Difenzzclona' 0,50782984 | 1,02874455 | 1,04832717 | 0,049500 | 0,512960 | 0,013636
Furalaxyl | 0,30950402 | 0,57896578 | 0,84450161 | 0,101354 | 0,081627 | 0,046025

Hexythiazox | 0,8287612 | 0,40896017 | 0,10330369 | 13,04844 | 4,572727 | 4,135275
Imidacloprid | 0,84978578 | 1,21149145 | 0,97274383 | 0,560632 | 1,106492 | 1,338048
Isopyrazam | 1,14233059 | 0,45527895 | 2,57178527 | 0,073324 | 0,134894 | 0,554546
Kasugamicina | 0,32106335 | 0,17959429 | 0,81314123 | 0,050197 | 0,014733 | 0,026639
Mancozeb | 0,80589034 | 1,8073542 | 1,92902541 | 0,006726 | 0,000157 | 0,015978
Mandipropa- | 9,6980225 | 0,32019679 | 1,41692037 | 0,194470 | 0,004271 | 0,413466
Metalaxil-M | 0,63129535 | 0,77182958 | 0,82526849 | 59,01803 | 46,186402 | 36,46236
Oxicarboxina | 0,72032586 | 0,56215289 | 0,43108056 | 0,038527 | 0,020136 | 0,042114
Tiabendazol | 0,56226182 | 1,03455266 | 0,28748117 | 0,895090 | 1,648503 | 0,267417
Tiametoxam | 0,42451124 | 0,6224018 | 0,63482295 | 0,164273 | 0,065408 | 0,237070
Thiocyclam | 0,47421475 | 0,50670775 | 3,12338457 | 0,025283 | 4,687118 | 3,908190
Thiram 0,42312928 | 0,50709778 | 0,50626611 | 0,044349 | 0,019201 | 0,087278

Fuente y elaboracion: autor
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Utilizando la ecuacion 8 descrita en la seccion 2.4.5, se obtuvieron los valores de
las constantes de proporcionalidad “Rs” obtenidas de laboratorio de los dispositivos
SPMD y POCIS para cada uno de los agrotoxicos analizados; estos valores son
representados en el Anexo 11.

Para la obtencidon del valor de eliminacion del analito en campo (Ke) se procedio
a realizar un estudio en territorio como lo recomendado en el método propuesto por
Ying y otros (2018, 1356-1363). Esto se lo realizo en el canal Pumamaqui, para lo cual
usaron dos puntos de muestreo, el primero para conocer las concentraciones iniciales de
agrotoxicos, escogiendose la estacion hidrometeoroldgica de la Universidad Politécnica
Salesiana (UPS) conocida como “Canal Pumamaqui, en el centro poblado de Pesillo
(Estacion 2), aqui se colocaron tres dispositivos SPMD y tres POCIS. El segundo punto
se lo realizo el punto conocido como “Canal Pumamaqui en Santa Rosa (Estacion 3), en
el cual se colocaron las mismas cantidades de dispositivos.

Para la modelacion se usaria un estudio de autodepuracion realizado por Caiza y
Meléndez (2020) cuyos resultados de autodepuracion sin ingreso de contaminacion se
los indica en el Anexo 12. De estos dispositivos se deseaba tomar un primer par de
muestreadores a los 10 dias y analizar los agrotoxicos adsorbidos en laboratorio. De
igual manera se deseaba realizar este mismo procedimiento con un segundo par a los 20
dias y un tercer par a los 30 dias; sin embargo, estos datos no se pudieron incorporar en
el modelamiento ya que en dichas estaciones existieron dafios por vandalismo,
perdiéndose el total los seis muestreadores pasivos entre el dia cero y los primeros diez
dias de muestreo.

Al no poder obtenerse la constante de degradacion del analito (Ke) de campo, se
procedio a realizar el analisis Unicamente con la Ke de laboratorio, lo cual es realizado
por estudios como el propuesto por Yoshinori (2016, 5), quien desprecia las variaciones
que pueden ocurrir entre ambas constantes si las temperaturas obtenidas en cada caso
son similares.

Usando la ecuacion 8 se puedo conocer la concentracion de cada pesticida en
cada rio, para lo cual se tomaron las concentraciones promedio obtenidas en los
dispositivos SPMD y POCIS en los tres meses en los cuales se los colocaron (tablas 24
a 26), escogiendose los valores de concentracion de cada pesticida segun la afinidad con

el dispositivo polar o no polar. Al multiplicarse este valor por el caudal promedio anual
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del rio se tiene una estimacion aproximada de la cantidad de agrotoxicos arrastrados por
el rio anualmente.

Este procedimiento se lo realiz6 de manera similar con los dos afluentes del rio
Pisque, que son los rios Granobles (Tabla 29) y Guachala (Tabla 30), y en dos puntos
del rio Pisque, uno inmediatamente después de la conjuncion entre los dos rios
anteriores, en el punto conocido como “Pisque en piscinas” (Tabla 31) y un segundo
punto antes de la union con el rio Guayllabamba, en el punto conocido como “Pisque en

Puente” (Tabla 32).

Tabla 25.
Célculo de la masa total de agrotoxicos trasportados en un afio en el rio Granobles
., ., Caudal Masa
Concentracién | Concentracion . . .
. . . promedio | Dispositivo | trasportada
Agrotoxico promedio por | promedio por anual escogido al afio
SPMD (ug/L) | POCIS (ug/L) (ms) (Kg/afio)
Abamectin 0,083406 0,065573 2,529589 SPMD 6,653528
Bifenazate 0,082989 0,002203 2,529589 SPMD 6,620319
Captan 1,809276 0,000000 2,529589 SPMD 144,331570
Carboxine 0,500730 0,005716 2,529589 SPMD 39,944796
Chlofentezine 10,680922 0,018910 2,529589 SPMD 852,050470
Chlorathalonil 0,034264 0,367601 2,529589 POCIS 29,324674
Chlorfernapyr 0,209094 0,148593 2,529589 SPMD 16,680120
Ciproconazol 0,000000 0,000000 2,529589 SPMD 0,000000
Dazomet 0,160819 0,077279 2,529589 SPMD 12,829044
DDT 4,4 0,291319 2,433435 2,529589 POCIS 194,122733
Diafenthiuron 0,214913 0,020276 2,529589 SPMD 17,144261
Difeconazol 1,521079 0,178072 2,529589 SPMD 121,341225
Furalaxyl 4,355014 0,115019 2,529589 SPMD 347,413055
Hexythiazox 2,443282 15,132346 2,529589 POCIS |1207,154463
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- - Caudal Masa
Concentracion | Concentracion . . -
- . : promedio | Dispositivo | trasportada
Agrotoxico promedio por | promedio por anual escogido al afio
SPMD (ug/L) | POCIS (pg/L) (m¥s) (Kg/afio)
Imidacloprid 6,999125 5,857749 2,529589 POCIS 467,290891
Isopyrazam 0,854579 0,117540 2,529589 SPMD 68,172396
Kasugamicin 8,080541 0,673390 2,529589 SPMD 644,610004
Mancozeb 2,572203 0,003978 2,529589 SPMD 205,192694
Mandipropamid 0,032334 0,005776 2,529589 SPMD 2,579379
Metalaxyl-M 0,081224 10,465021 2,529589 SPMD 6,479502
Oxycarboxine 5,810081 0,148264 2,529589 SPMD 463,488287
Thiabendazole 0,094267 0,026172 2,529589 SPMD 7,520012
Thiametoxan 0,267177 0,045828 2,529589 SPMD 21,313513
Thiocyclan 0,148176 0,371453 2,529589 SPMD 11,820493
Thiran 1,060223 0,040993 2,529589 SPMD 84,577268
Fuente y elaboracion: autor
Tabla 26.
Célculo de la masa total de agrotoxicos trasportados en un afio en el Guachala
L ‘2 Caudal Masa
Concentracion | Concentracion : . -
. . . promedio | Dispositivo | trasportada
Agrotoéxico promedio por | promedio por anual escogido al afio
SPMD (pg/L) POCIS (pg/L) (m¥s) (Kg/afio)
Abamectin 1,994351 1,091719 8,036986 SPMD 505,477019
Bifenazate 0,631862 0,021624 8,036986 SPMD 160,148325
Captan 0,001423 0,000000 8,036986 SPMD 0,360573
Carboxine 0,071985 0,000745 8,036986 SPMD 18,245020
Chlofentezine 0,004024 0,000002 8,036986 SPMD 1,020008
Chlorathalonil 0,018484 0,464811 8,036986 POCIS 117,808407




145

Concentracion | Concentracion Cauda! . - Masa
Agrotéxico promedio por | promedio por prgrueglo D;Eg;'itd'\éo trazi)g;]t:da
SPMD (pg/L) POCIS (ug/L) (m3s) (Kg/afio)
Chlorfernapyr 0,003290 0,002759 8,036986 SPMD 0,833866
Ciproconazol 0,000000 0,000000 8,036986 SPMD 0,000000
Dazomet 0,040831 0,031942 8,036986 SPMD 10,348819
DDT 4,4 0,000000 0,000000 8,036986 POCIS 0,000000
Diafenthiuron 1,398735 0,050684 8,036986 SPMD 354,515585
Difeconazol 0,000963 0,000129 8,036986 SPMD 0,244132
Furalaxyl 0,017977 0,003701 8,036986 SPMD 4,556359
Hexythiazox 0,020220 2,190274 8,036986 POCIS 555,134675
Imidacloprid 0,883109 0,268356 8,036986 POCIS 68,016049
Isopyrazam 0,084670 0,018823 8,036986 SPMD 21,459916
Kasugamicin 0,332919 0,030580 8,036986 SPMD 84,379842
Mancozeb 0,000000 0,000000 8,036986 SPMD 0,000000
Mandipropamid 0,000000 0,000000 8,036986 SPMD 0,000000
Metalaxyl-M 0,000948 0,103145 8,036986 SPMD 0,240234
Oxycarboxine 0,003471 0,000137 8,036986 SPMD 0,879675
Thiabendazole 0,012284 0,002835 8,036986 SPMD 3,113556
Thiametoxan 0,058463 0,003141 8,036986 SPMD 14,817640
Thiocyclan 0,009124 0,048418 8,036986 SPMD 2,312543
Thiran 0,025336 0,001765 8,036986 SPMD 6,421586

Fuente y elaboracion: autor
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Tabla 27.
Calculo de la masa total de agrotdxicos trasportados en un afio en el Pisque
piscinas
- o Caudal Masa
Concentracion | Concentracion . . -
o : : promedio |Dispositivo |trasportada
Agrotéxico promedio por | promedio por anual escogido al afio

SPMD (ug/L) | POCIS (ug/L) (més) (Kg/afio)
Abamectin 1,888128 1,715001 10,566575 SPMD 629,176347
Bifenazate 0,233533 0,008603 10,566575 SPMD 77,819682
Captan 0,481919 0,000000 10,566575 SPMD 160,588781
Carboxine 0,291069 0,001794 10,566575 SPMD 96,992282
Chlofentezine 2,862580 0,015985 10,566575 SPMD 953,890410
Chlorathalonil 0,025820 0,312011 10,566575 POCIS 103,970527
Chlorfernapyr 0,031366 0,024618 10,566575 SPMD 10,451968

Ciproconazol 0,000000 0,000000 10,566575 SPMD 0,000000
Dazomet 0,090761 0,056953 10,566575 SPMD 30,244102
DDT 4,4 0,190554 0,046814 10,566575 POCIS 15,599694
Diafenthiuron 0,793027 0,017197 10,566575 SPMD 264,258417
Difeconazol 0,967581 0,030716 10,566575 SPMD 322,424488
Furalaxyl 1,476002 0,298374 10,566575 SPMD 491,844465
Hexythiazox 0,563150 2,806984 10,566575 POCIS 935,364327
Imidacloprid 3,733813 2,897274 10,566575 POCIS 965,451402
Isopyrazam 0,388055 0,060938 10,566575 SPMD 129,310744
Kasugamicin 2,871767 0,316515 10,566575 SPMD 956,951816
Mancozeb 0,234596 0,000797 10,566575 SPMD 78,173762

Mandipropamid 0,012649 0,002742 10,566575 SPMD 4,215016
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- o Caudal Masa
Concentracion | Concentracion . . -
o . : promedio |Dispositivo |trasportada
Agrotéxico promedio por | promedio por anual escogido al afio
SPMD (ug/L) | POCIS (ng/L) (m¥s) (Kg/afio)
Metalaxyl-M 0,022979 2,685059 10,566575 SPMD 7,657236
Oxycarboxine 0,534722 0,019463 10,566575 SPMD 178,184092
Thiabendazole 0,032404 0,003529 10,566575 SPMD 10,797758
Thiametoxan 0,147795 0,016529 10,566575 SPMD 49,249510
Thiocyclan 0,113723 0,234637 10,566575 SPMD 37,895620
Thiran 0,433928 0,036476 10,566575 SPMD 144,596888
Fuente y elaboracion: autor
Tabla 32
Calculo de la masa total de agrotdxicos trasportados en un afio en el Pisque
puente
. . Caudal Masa
Concentracion | Concentracion . . .
. . . promedio | Dispositivo | trasportada
Agrotoéxico promedio por | promedio por anual escogido al afio
SPMD (ug/L) | POCIS (pg/L) (m¥s) (Kg/afio)
Abamectin 0,262711 0,011656 14,823288 SPMD 122,808668
Bifenazate 0,138755 0,001430 14,823288 SPMD 64,863366
Captan 0,059906 0,000160 14,823288 SPMD 28,004311
Carboxine 0,793629 0,002531 14,823288 SPMD 370,995619
Chlofentezine 1,294808 0,001469 14,823288 SPMD 605,280247
Chlorathalonil 0,015469 0,000109 14,823288 POCIS 0,051113
Chlorfernapyr 0,027095 0,000230 14,823288 SPMD 12,665925
Ciproconazol 0,000000 0,000000 14,823288 SPMD 0,000000
Dazomet 0,031992 0,000077 14,823288 SPMD 14,955096
DDT 4,4 0,384397 0,001141 14,823288 POCIS 0,533583
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- - Caudal Masa
Concentracion | Concentracion . . -
. . : promedio | Dispositivo | trasportada
Agrotoxico promedio por | promedio por anual escogido al afio

SPMD (ug/L) | POCIS (ug/L) (m¥s) (Kg/afio)
Diafenthiuron 0,504659 0,003693 14,823288 SPMD 235,911596
Difeconazol 0,921441 0,007096 14,823288 SPMD 430,743341
Furalaxyl 0,541628 0,005961 14,823288 SPMD 253,193159
Hexythiazox 0,441456 0,002903 14,823288 POCIS 1,356934
Imidacloprid 14,736223 0,075621 14,823288 POCIS 35,350273
Isopyrazam 0,282246 0,002024 14,823288 SPMD 131,940685
Kasugamicin 0,943587 0,009752 14,823288 SPMD 441,095821
Mancozeb 0,063910 0,000362 14,823288 SPMD 29,875791
Mandipropamid 0,006152 0,000051 14,823288 SPMD 2,875818
Metalaxyl-M 0,003741 0,000029 14,823288 SPMD 1,748932
Oxycarboxine 0,176881 0,001639 14,823288 SPMD 82,686197
Thiabendazole 0,014087 0,000070 14,823288 SPMD 6,585262
Thiametoxan 0,025517 0,000169 14,823288 SPMD 11,928538
Thiocyclan 0,042787 0,000204 14,823288 SPMD 20,001449
Thiran 0,164261 0,001459 14,823288 SPMD 76,786843

Fuente y elaboracion: autor

Tomando el dltimo punto (28 Pisque en puente), se puede aproximar que el rio
Pisque aport6 a su receptor el rio Guayllabamba, una cantidad cercana de 2 982,24 Kg
de agrotoxicos al afio entre los meses de junio 2018 a mayo 2019.

De una comparacion entre los agrotoxicos presentes en el punto “27 Pisque en
Piscinas” y “28 Pisque en puente” se puede notar que muchos se degradan, siguiendo en
su gran mayoria la tendencia mostrada en los graficos 27 y 28 medidos en laboratorio.

Esto puede ocurrir por la evaporacién de los agrotoxicos debido a que el estudio se
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encuentra en una zona tropical, por la dilucion con otras fuentes de agua que ingresan al
rio Pisque en los varios kilometros de recorrido entre los puntos 27 y 28 o la adsorcion
con los sedimentos del rio.

Pocos quimicos aumentan su concentracion en esta zona, destacandose la
Carboxina, y el Difenoconazol los cual son usados también en el cultivo de cereales,
pudiendo ser introducidos entre los puntos 27 y 28.

Se puede notar que la mayor cantidad de cultivos floricolas se encuentran en la
cuenca del rio Granobles, siendo este rio el que arrastra la mayor cantidad de quimicos.
Sin embargo, existen agrotoxicos que llegan también desde el rio Guachald, entre los
cuales destacan los insecticidas/acaricidas: Abamectina (insecticida/acaricida),
Bifenazate (insecticida/acaricida) y Diafenthiuron y el fungicida Cloratalonil.

Por dltimo, es necesario nombrar a los quimicos que presentan baja
degradabilidad y que se comprueba su permanencia en el rio a pesar de su recorrido de
varios kilémetros, entre los cuales destacan el Carboxine (Tipo IlI), Clofentezine (Tipo
IV), Diafenthiuron (Tipo 1V), Difeconazol (Tipo IlI) e Isopyrazam (Tipo I1).

5.8 Agua virtual

En el presente estudio el andlisis de la sustentabilidad no se limita al dato
cuantitativo del agua virtual calculado como indicador de la biocapacidad de
homeostasis que el ecosistema posee; ya que este dato es un insumo para la
determinacion del metabolismo de la sociedad estudiada con la naturaleza, la cual se
amplia con los procesos constitutivos de la sustentabilidad como son las (in)equidades
sociales, ambientales, culturales y generacionales (Breilh 2010b, 21).

Con esto en mente, para la realizacion del presente estudio se procedid a solicitar
informacidn a varias fincas de produccién floricola, de las cuales tres accedieron con la
condicionante de mantener confidencialidad en sus nombres comerciales. Estas fincas
son dos pequefias con superficies de 0,5 ha; y una mediana con una superficie de 6 ha.
Para el control de las variables, las tres fincas tienen la modalidad de cultivo de rosas en
invernadero, y su produccién completa es destinada a la exportacion. Para esto, se
estudio el proceso de trabajo en todas las etapas de cultivo de flores, ademas de la toma
de dos muestras de agua compuestas (con un testigo) con intervalos de dos horas

durante ocho horas por cada punto de muestreo en los cuerpos de agua; todas a 50
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metros aguas debajo de las descargas. Las zonas en las cuales estan ubicadas las fincas

y por lo tanto se realizé el muestreo de sus efluentes se las indica en el mapa 5.

Ubicacion de las dos fincas y de los tres puntos de muestro

Mapa 5.
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Ubicacion d2 floncolas y puntos de moestreo
REALIZADO POR

Autores

Fuente: Google Earth

Elaboracion: Autor

En cada uno de estos puntos de muestreo se realizaron los siguientes analisis

fisicoquimicos del agua: DBOs, DQO, pH, turbidez y oxigeno disuelto; y todos los

agrotoxicos de los apartados anteriores; los resultados fisicoquimicos se los muestran en

la Tabla 32, a la cual se afiade la sumatoria de la totalidad de agrotéxicos encontrados,

ya que este es un dato necesario para la determinacién del agua virtual.

Tabla 28.
Calidad fisicoquimica de agua y sumatoria de agrotoxicos en cada finca
Parametro Unidades Fincal Finca 2 Finca 3
DBOs mg/L < 4,75 < 4,75 < 4,75
DQO mg/L <10 <10 <10
pH U pH 7,72 7,62 7,93
Turbidez NTU 5,94 9,14 9,13
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Parametro Unidades Finca 1l Finca 2 Finca 3

Oxigeno disuelto mg/L 8,15 7,87 7,09

Sumatoria de
agrotoxicos

g/m?3 0,19375 0,10041 12,63789

Fuente y elaboracion: autor

En la tabla anterior se encuentran datos tipicos de la calidad del agua en la zona,
con cargas organicas no detectables, pH ligeramente basicos; oxigeno disuelto cercano a
la saturacion y baja turbidez; ademas, se obtuvieron concentraciones relativamente bajas
de agrotdxicos en los efluentes de las fincas pequefias, y un valor de concentracion
mucho mayor en el punto cercado a la descarga de la Finca 3.

A estos datos se suman los obtenidos mediante pedidos de informacion directos a
los técnicos de cada finca; estos datos se los presenta en la Tabla 33. Para el
levantamiento de esta informacion se siguié el consentimiento previo libre e informado
que se encuentra en el Anexo 6. Por otro lado, en la Tabla 34 se muestran los valores
fisicos que fueron levantados directamente en las fincas por el investigador.

Estos datos son los utilizados para el calculo de la huella hidrica azul (HHA) y la
huella hidrica gris (HHG). Para la HHA se requirieron de pardmetros de uso de agua
(CWU), el rendimiento (Y), que se obtuvieron del nimero de rosas producidas al afio y
su peso total por cada hectarea de finca. Para el calculo de la huella hidrica gris se
escogieron los valores de sumatoria de agrotoxicos con el fin de reflejar la mayor

concentracion de contaminantes persistentes en los efluentes.

Tabla 29.
Datos obtenidos de encuestas a los productores

Parametro/Finca 1 2 3
Superficie de la finca (ha) 0,50 0,50 6
Superficie con rosas (ha) 0,40 0,25 0,5
Caudal consumido por goteros en 739,83 171.23 94715
temporada seca (m3/mes)
Caudal consumido por otros en 33.48 147,06 147,06
temporada seca (m3/mes)
Caudal total consumido por temporada 773.31 31829 1094.21

seca (m3/mes)
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Pardmetro/Finca 1 2 3
Volumen total consumido al mes por 1933,28 127317 2836.43
temporada seca (m3/ha)
Meses secos 4,00 4,00 4,00
Tostal consumido por temporada seca 7733.14 5092,69 1134572
(m3/ha)
Caudal consumldp por goteros en 246,61 42,81 414,38
temporada de lluvia (m3/mes)
Caudal consumldp por otros en 12,36 2571 164.86
temporada de lluvia (m3/mes)
Cal_JdaI total consumido en temporada de 258.97 68,52 579.24
lluvia (m3/mes)
Volumen total con_sum|do por mes en 647,43 274.07 1158.48
temporada de lluvia (m3/ha)
Meses de lluvia 8,00 8,00 8,00
Total consumido por temporada de lluvia 5179.42 219258 9267.84
(m3/ha)
Total consumido al afio (m3/ha) (CWU) 12912,56 7285,28 20613,56
Numero de plantas por ha 40200,00 35000,00 50000,00
Numero de tallos (rosas) por planta al 0.80 1,00 0.70
mes
Numero de rosas mensuales por finca 32160,00 35000,00 35000,00
Numero de rosas al afio por finca 385920,00 420000,00 420000,00
(AR) Aplicacién de agrotoxicos por afio 160 72 1,75
(kg/ha)
Fuente y elaboracidn: autor
Tabla 30.
Datos medidos en campo
Parametro/Finca 1 2 3
Peso de una rosa (g)* 72,90 72,90 72,90
(a) Fraccion de lixiviacion** 0,1 0,1 0,1
Concentracion maxima de agrotéxicos 019375 010041 12,63789

(Kg/m3)
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Concentracién natural de agrotoxico 0 0 0
3
(Kg/m?)
(Y) Rendimiento (ton/ha) 28,13 30,62 30,62

* Peso promedio entre 200 rosas.
** La fraccion de lixiviacion es la relacion entre la conductividad eléctrica del agua de riego y la
conductividad eléctrica del drenaje (Bower 1969, 784).

Fuente y elaboracion: autor

Se puede comprobar un tamafio de cultivo, produccion y consumo de agua
similar en las fincas pequefias. Existe también concordancia entre la contaminacion de
agrotoxicos encontrados en los cuerpos de agua de descarga y los agrotdxicos
declarados en la informacion entregada por la finca, la cual se encuentra en el factor
“Aplicacion de agrotoxicos por afio (kg/ha)” en la Tabla 33; en el caso de la Finca 3 no
existe concordancia entre la informacion declarada en uso de agrotoxicos y la
concentracion encontrada en el cuerpo de agua, ya que la informacion de aplicacion
quimica de la Finca 3 es casi 100 veces menor a la declarada por la primera finca, la
cual presenta un menor tamafio. Al ser el dato de la aplicacion de agrotdxicos al suelo
vital para el presente estudio, se ha decidido obviar los datos de la Finca 3 y trabajar los
temas de agua virtual Gnicamente con las dos fincas pequerias.

Para las dos fincas restantes la huella hidrica verde es de cero m®Ton, ya que en
ambos casos el agua lluvia no es utilizada porque los cultivos se encuentran bajo
invernadero, y en ninguna de las fincas existen reservorios. Con estos datos se
obtuvieron los valores de huella hidrica para cada una de las fincas, mostradas en la
Tabla 35, para lo cual se usé la ecuacion 10 para la obtencién de la HHA, la ecuacion
15 para la HHG y la ecuacion 9 para el total.

Tabla 31.
Caélculo de la huella hidrica total

Huella hidrica Fincal Finca 2
Azul (m3/ton) 458,97 237,94
Verde (m3/ton) 0 0

Gris (m3/ton) 2,94 2,34
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Huella hidrica Finca l Finca 2

Total (m3/ton) 461,91 240,28

Fuente y elaboracidn: autor

Si bien la produccidn es similar, se puede notar que existe un mayor consumo de
agua para el riego en la Finca 1, lo cual conlleva una mayor huella hidrica. EI valor
promedio de la huella hidrica para ambas fincas es de 351,095 m*/Ton. Con los datos de
exportaciones anuales y la huella hidrica se encontr6 el agua virtual de cada finca, el
promedio de agua virtual entre ambas y el agua virtual a nivel de microcuenca; estos

datos se muestran en la Tabla 36.

Tabla 32.
Valores de agua virtual a nivel de finca y microcuenca
Nivel Agua Virtual (m®afio)
Finca 1 45 858,42
Finca 2 23 854,99
Promedio fincas 34 856,705
Microcuenca del Pisque 223.203.516,2

Fuente y elaboracion: Autor

En promedio 351,095 m? de agua son usadas para la produccion de una tonelada
de rosas para la exportacién en dos fincas de la zona Cayambe y Pedro Moncayo. Si se
asume este dato para todas las fincas de la zona, se puede concluir que para el afio 2018

se usaron 223,20 millones de metros cubicos de agua en la microcuenca.
6. Discusion

Con el propdsito de conocer el proceso metabdlico de la produccion floricola en
el agua, se plantea el analisis de como el conjunto de la agroindustria se apropia del

agua para su proceso, para posteriormente desechar como efluente de agua con
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contaminantes que perjudican permanentemente el uso inmediato y mediato del agua
(Pirisi 1996, 2 417-2 422).

Es por esto necesario el analisis de los agroquimicos presentes en el rio Pisque,
dato que servird como un primer nodo analitico del analisis metabolico explicativo de la
modificacion del ambiente natural por una actividad humana. El presente estudio se
resume en dos partes, una primera sobre la cuantificacion de agrotoxicos arrastrados por
el rio Pisque al afio, y la segunda el agua real usada en toda la microcuenca por tonelada
de produccion floricola, dato encontrado mediante el método del agua virtual.

Para seleccionar los agrotéxicos analizados se realizaron encuestas a pequefios
productores de flores, y a una finca industrial; estudios similares los escogen en base a
trabajos anteriores realizados en el mismo rio (Assoumani 2013, 830; Aisha 2017, 2), o
se seleccionan directamente los quimicos de alta toxicidad como los conocidos como
“docena sucia” (Alvarez 2014, 325; Miége 2012, 130). En el rio Pisque existe un
estudio realizado por Breilh (2009, 87) cuyo analisis de agrotéxicos fue también
realizado por la “docena sucia”. Las similitudes de los quimicos analizados entre el
estudio realizado por Breilh entre los afios 2004 y 2005 y el presente trabajo son el
Carbofuran, Mancozeb, Chlorothalonil, p-p’-DDT (4-4’-DDT) y Tiabendazol.

Al realizar una comparacion entre los agrotoxicos usados en la finca industrial y
las fincas pequefas, se pudo comprobar una similitud en el 75% de las moléculas; las
cuales son: tiociclam, buprimate y spinosad. Siendo el ingrediente cyenopyrafen el
unico usado solamente por la finca industrial.

Una primera limitante en el estudio en la realizacion de las encuestas fue la
imposibilidad de conocer los agrotdxicos usados en las fincas grandes, quienes no
desearon ser encuestados; y un segundo fue el no contar con los estdndares de los
agrotoxicos fungicidas Bupiramato y Pyrimethonil, el insecticida Spinosad y el
acaricida Trisiloxano.

De los 25 agrotoxicos medidos, todos fueron detectados por los dispositivos
SPMD y POCIS en los causes de los afluentes y en el rio Pisque. De estos agrotdxicos
dos fueron previamente detectados en el estudio de Breilh en la microcuenca con las
muestras compuestas directas en los cuerpos de agua (Carbofuran y Tiabendazol). El

Carbofuran se detecto en los muestreadores pasivos del presente estudio y en la orina de
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la poblacion expuesta en el estudio de Breilh (2009, 61); mientras que 20 quimicos
medidos no se han caracterizado antes en la microcuenca.

Para la cuantificacion de los agrotoxicos totales arrastrados en los causes, se
tomo el valor de 20 agrotoxicos desde los dispositivos SPMD (compuestos no polares) y
5 agrotoxicos de los dispositivos POCIS (compuestos polares); sin embargo, en las
tablas 29 a 32, y en el Gréafico 28 se puede notar que los dispositivos SPMD permiten
también cuantificar los agrotdxicos polares y los dispositivos POCIS pueden también
medir los compuestos no polares a excepcion del Captan.

Es por lo que, el uso de un solo dispositivo para la medicion de agrotéxicos
polares y no polares se da en varios estudios, como los realizados por Aisha (2017) y
Alvarez (2007).

En el rio Granobles el quimico con mayor concentracion fue el acaricida
Hexythiazox con una cantidad descargada de 1,2 Ton/afio, mientras que se pueden
considerar con alta concentracion al acaricida Clofentezine y el fungicida bactericida
Kasugamicin con concentraciones mayores a media tonelada al afio. En el rio Guachala
el quimico con mayor concentracion fue el acaricida Hexythiazox con una descarga
medida de 5,5 Ton/afio, mientras que se pueden considerar otro quimico con alta
concentracion al insecticida acaricida Abamectin con una descarga de media tonelada al
afo.

El quimico con mayor concentracion en la desembocadura del rio Pisque fue el
acaricida Clofentezine con una permanencia en el arrastre en el rio de 605 Kg/afio,
mientras que el fungicida Diafeconazol y fungicida bactericida Kasugamicin superan la
permeancia de arrastre en el rio superior a 400 Kg al afio. También se encontré que el
insecticida Imidacloprid es el agrotoxico mas abundante, presente en todas las aguas
superficiales, debido a su baja degradacion (Gréafico 26).

Los resultados confirman que en el Ecuador los insecticidas y los fungicidas son
los agrotoxicos mas utilizados (Valarezo 2011, 2), mientras que los acaricidas como el
Clofentezine tiene una mayor permanencia en los cuerpos hidricos (Gréafico 28) a pesar
de tener una toxicidad del Tipo IV. No se puede comprobar si estos quimicos tienen
relacién con otras cuencas 0 microcuencas del pais, ya que no existe otros estudios

similares.
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La concentracion mas alta de DDT en aguas superficiales fue en el rio San José
con 4 ug/L (Tabla 20), el cual es un valor bajo comparado al resto de agrotdxicos.
Ecuador desde el afio 2008 ya no importa este plaguicida persistente (Mandato
Constituyente del 16 de julio de 2008); por lo tanto, la contaminacion de los suelos v el
agua con sustancias quimicas y residuos persistentes es el resultado de muchos afios de
su aplicacion sin restricciones, encontrandose metabolitos como el DDT 4,4° (Cairns y
Sherma 1992, 31; Kouzayha y otros 2013, 4) en el agua subterranea como por ejemplo
el pozo de floricola (Tabla 20), en el cual se encontré una concentracion de 10 pg/L de
este quimico.

El perfil quimico del rio Pisque es relativamente similar a los observados en el
lago Ziway en Etiopia, el cual tiene también presencia de industria floricola en su
cuenca (Lemessa 2021, 5). Las concentraciones mas altas de agrotdxicos se observan en
los sitios cercanos al rio Tupigachi, en el punto de muestreo se observé un factor de
dilucion y velocidad de flujo menores.

La disminucion de las concentraciones de plaguicidas aguas abajo pueden
deberse no solo a factores ambientales, sino también a las condiciones climéticas
variables, incluida la sequia, desertificacion y escasez de agua. Los indicios apuntan a
que la situacion medioambiental se deteriora a un ritmo mayor (Aisha 2017, 8).

Respecto al agua virtual, se puede notar que el dato encontrado de 351,1 m®de
agua usada por tonelada de flores producida, lo cual corresponderia a un valor medio de
25,6 litros de agua por rosa. Este valor es muy similar a los 420,16 m® de agua
consumidos por tonelada en la region de Cundinamarca en Colombia (Villalobos 2018,
4); y mucho menor a los 910,75 m® de agua por tonelada consumidos en la empresa
“Florstar” que se encuentra dentro de la microcuenca del Pisque, segun estudio
realizado en el afio 2013 (Vernaza 2014, 9), esto posiblemente debido a que este ultimo
estudio se realiz6 en una plantacion de gran escala, a diferencia de los dos estudios
anteriores.

El agua virtual de las rosas es similar al agua consumida por la misma cantidad
de cerveza (300 L/Kg) o el trigo (500 L/Kg), teniendo valores superiores a lo gastado
por las frutas (200 L/Kg), pero menor a lo usado en la misma cantidad de leche (1.000
L/Kg) o de carne de res (15.000 L/Kg) (Allan 2011). Hay que considerar que en las

industrias alimenticias el agua es contaminada con carga organica con alta
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biodegradabilidad (Sanchez 2019, 3), no siendo este el caso de los contaminantes
persistentes como ciertos agrotoxicos.

El dato mas reciente de una estimacion del area de cultivo floricola en la
microcuenca es la realizada por Cachipuendo (2018, 69), calculandose un total de
3.201,73 ha. Con estos datos se puedo concluir que el consumo real de agua en la
microcuenca del rio Pisque para el afio 2018 fue de 355,73 millones de metros cubicos.

6.1 Contaminacion y sustentabilidad ambiental en la produccién de rosas

Se puede mantener la sustentabilidad en la gestion del agua al devolver luego de
uso este recurso al medio ambiente en las mismas o mejores condiciones de las que
fueron captadas; pero si esto no es posible, se lo puede lograr al verter efluentes con
caracteristicas fisicogquimicas o microbiologicas que puedan ser asimiladas y depuradas
por los mismos ecosistemas, esto puede ser viable cuando la contaminacién es del tipo
transitoria (Pharino 2007), como generalmente sucede con el agua residual doméstica, o
ciertos procesos productivos artesanales.

En el caso de existir contaminantes persistentes, los cuales son relacionados con
propiedades toxicas, como es el caso de los plaguicidas, metales pesados o
contaminantes emergentes, para su descontaminacion se requieren de procesos
complejos y costosos de tratamiento (Sanchez 2016, 109), ya que estos efluentes no se
degradan con oxigenacion simple; siendo el caso de los agrotéxicos que se encuentran
en los rios de la microcuenca.

Para lograr esta sustentabilidad se requiere del compromiso integral de la
actividad productiva, para lo cual deberd tomar en cuenta a la sociedad en la cual
desarrolla mas directamente el metabolismo. Pero, teniendo el modelo floricola
exportador una vision de desarrollo enddgeno, se prioriza el beneficio de las sociedades
externas a tener este tipo de productos ornamentales a bajos costos, en lugar la justicia
ambiental de mantener una capacidad vital o sustentable de produccién (Breilh 2013b,
54).

Cabe recalcar que la contaminacion del agua es un componente de la matriz de
contaminantes producidas por las floricolas, ya que también existe contaminacién en

otros ejes, como los plésticos de invernadero que se segregan en micro plastico en el
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suelo (Wang y otros 2022, 1), los residuos de tuberias del sistema de goteo y los

mismos envases de agrotoxicos.
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Capitulo tercero.
Soberania: dependencia y vulnerabilidad de territorios al mercado

externo y la apropiacion oculta de “recursos”

1. Introduccidén

Generalmente se cree que la soberania en el ambito rural es Unicamente la
garantia que los Estados deben dar a la produccion de alimentos, en otras palabras, la
seguridad alimentaria (FAO 2021); explicandose que los impactos sociales negativos en
el campo respecto a los de las zonas urbanas se dan porque en el sector rural existe una
carencia en el consumo (Breilh 2013b, 48).

Los estudios realizados por instituciones oficiales tienen como caracteristica el
no cuestionar la base estructural o no profundizar en las razones histdricas que han
causado la pérdida de soberania; por lo qué, el cambio a un andlisis de la soberania
desde el punto de vista critico, como el planteado en este trabajo, requiere tomar en
cuenta las raices epistemologicas de las realidades actuales (Ver seccion 1.1),
considerando las injusticias en la distribucion de la propiedad de los medios de
produccion. Para lograr esto se hace necesario la identificacion y analisis de la
concentracion de la propiedad, centrandose para el caso de estudio en la ruralidad, la
cual llega a ser una derivacion de la desigualdad mundial entre el norte y el sur (Breilh
2013b, 48).

2. Metodologia

Siguiendo la metodologia de la DS explicada en el apartado 1 del Capitulo
primero, los procesos sistematicos del capitalismo requieren controlar los territorios de
los cuales se apropiaran los recursos naturales; por lo cual es necesario conocer la forma
de dominacion del territorio especifico en la microcuenca del rio Pisque y la
dependencia del recurso hidrico a territorios extranjeros. Para esto se realiz6 un analisis

de los nodos analiticos en la interaccidn de precios entre productores, intermediarios y
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consumidores, y conocer el flujo de agua drenado ocultamente hacia cada uno de estos
territorios (Gréfica 29).

Dentro de los procesos de comercializacion de las flores existe un control
indirecto del territorio por el control del mercado; el cual en la practica se maneja por la
imposicion de precios a los productores y la acumulacion del capital en el monopolio de
la comercializacion. Este control del territorio ejerce también un control sobre el agua,
cuyos drenajes ocultos se puede cuantificar en los “flujos de agua virtual”, los cuales
tienen las mismas direcciones y proporciones que la acumulacion de capital, por lo que
se realizaran analisis de en los siguientes nodos analiticos:

¢ Nodo 1: Determinaciones de precios productor-intermediarios-consumidor.
e Nodo 2: Vulnerabilidad del territorio a la variacién de precios.
e Nodo 3: Cuantificaciones de drenajes ocultos o flujos de agua virtual extra

regionales.

Gréfico 29.
Nodos analiticos de agua y capital en el metabolismo sociedad naturaleza
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Fuente y elaboracion: Autor

El manejo de la soberania local tiene correspondencia con la salud de sus
pobladores, siendo esta demostracion uno de los principales objetivos de la
determinacion social de la salud, la cual usa una matriz de procesos criticos para
concatenar las variables analiticas con las condiciones de vida (Gomez 2007, 1). Con

esto se analizd6 como las variables en el metabolismo sociedad-naturaleza de un
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producto a nivel macro se reflejan dialécticamente en los procesos de reproduccion del
capital en el microespacio de la cuenca (Tabla 37).

Tabla 33.
Desarrollo del componente critico para entender la soberania en el territorio
4 S de la vida Reproduccién  del | Metabolismo Nodos analiticos
capital en el | sociedad-naturaleza | levantados en el
territorio en la microcuenca | territorio

del rio Pisque

Soberania Dependencia de los | Configuracion social | Informacién espacial
territorios y el agua | para lograr la | de la cantidad de
a capitales externos. | dependencia de los | agua sometida a la
recursos hidricos a | dependencia de
la dominacién vy | capitales externos.
acumulacion por
parte del capital.

Fuente: Breilh 2003.
Elaboracién: Autor

El objetivo de este capitulo es el analisis de los procesos que garantizan o
comprometen la soberania del agua en conjuncién con en el metabolismo sociedad-
naturaleza en la microcuenca de estudio. Para esto se requerird del andlisis de la
informacidn disponible sobre la dependencia de los territorios a los capitales externos,
las diferencias de precios existentes en las flores entre productores, intermediarios y
consumidores y la vulnerabilidad del territorio a la volatilidad de los mercados externos.
Por ultimo, se realizara un mapa que muestre el drenaje mundial de agua desde la
microcuenca de estudio, la cual mostrard la forma de apropiacion de este recurso por
parte de los capitales externos.

Las variables O&ptimas conocidas como subdimension (Tabla 38), se
conceptualizan para demostrar que las consecuencias en la sociedad y el ambiente
tienen inicio en la gestion extrarregional de aumento del capital. Entendiendo
adecuadamente las variables se puede comprender el proceso social en el cual el

territorio esta envuelto.

Tabla 34.
Matriz de sistematizacion de variables para la soberania
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Dominio Categoria | Componen- | Conceptualizacién | Dimensién | Subdimension
te de la variable
Metabo- Control Forma de | Diferenciacién de | Precios en | Precio de
lismo de los | control y | precios de | la cadena | venta a
sociedad- recursos | magnitud de | produccion, de valor productor,
naturaleza | hidricos la cantidad | comercializacion y intermediario,
por de agua | venta final. mayorista,
capitales | sometida a minorista,
externos. | dependen- usuario final.
cia.
Cantidad real de | Drenaje Volumen
agua exportada y | oculto anual
dependiente del | anual real | exportado a
capital extranjero. | de  agua | los principales
exportada | mercados de
por la | rosas.
produccién
de flores.

Fuente: Breilh 2003.
Elaboracion: Autor.

3. Dependencia de territorios en Cayambe

En general, en América Latina la dependencia del territorio obedece al
establecimiento de un metabolismo sociedad-naturaleza basado en la utilizacion de los
recursos naturales internos para la generacion de riqueza para paises desarrollados, ya
sea mediante sistemas de sometimientos directos o indirectos (Sanchez 2017, 72). Esta
configuracién pensada inicialmente en el a&mbito general (Gréfico 1) se ha ido
incorporando progresivamente en los territorios a nivel particular; como en el caso de
estudio, ya que el territorio de Cayambe ha cambiado su configuracion metabodlica hasta
encajar en un modelo de desarrollo primario exportador exégeno.

La documentacion historica del territorio conocido como “Kayambi”, de
poblacion principalmente “Caranqui” o “Cara” inicia en el Siglo XVI (Tocagon
2017,43), con una sociedad en la cual se daba méas importancia al valor de uso del
territorio, bajo un modelo enfocado en la generacion de alimento para los pobladores de
la misma zona, y en donde el agua empezé a tener una importancia en la produccion al
implementarse sistemas de riego (Becker y Trujillo 2009, 13).

Este metabolismo que inicialmente se mantuvo en un orden econémico-social
comunitario sostuvo un metabolismo social poco agresivo con la naturaleza, ya que los

usos de los recursos no fueron intensivos, concentrandose el valor en el uso de los
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propios objetos producidos y consumidos por la poblacion habitaba en este territorio,
con una configuracion comunitaria de la produccion (Luxemburgo 1925).

El cambio méas importante en la soberania se da con las conquistas inca y
espafola, las cuales modifican el comunitarismo por configuraciones como la
esclavitud, y el feudalismo y por altimo el capitalismo, con la cual existe apropiacion de
la mano de obra y por tanto una pérdida trasendental en la soberania. Esto llega a un
nivel mas algido con la conquista espafiola, en la cual se impone el “sistema de
hacienda” en el Siglo XVII, y con esto un proceso de despojo “originario” (Vallejo y
otros 2018, 2) y proletarizacion al incorporar al Pueblo Kayambi como su fuerza de
trabajo (Tocagon 2017, 44). Una parte pequefia parte de la produccion estaba destinada
a satisfacer las necesidades de la poblacion local, mientras que la mayor parte de la
produccidn estaba destinada a la satisfaccion de las necesidades de los espafioles y
criollos de las zonas cercanas y a la exportacion (Valencia 1987, 42-43), por lo que se
puede encasillar a esta forma de produccién como feudal y semi feudal (Mariategui
1979, 93).

La tenencia de la tierra refleja las relaciones de poder existentes en un territorio
(Becker y Trujillo 2009, 43), en la época colonial la regién de Cayambe, al igual que
todos en todos los territorios conquistados por la corona espafiola, se establecio el
sistema de “encomiendas”, con los cuales se exigié a los indigenas concesiones de
trabajo y tributo por el uso de la tierra, cuya propiedad fue la corona. La administracion
de este territorio y el cobro de las encomiendas se asigné a una familia y sus
descendientes, junto al territorio se incluia a casi cinco mil indigenas, una iglesia y un
fraile dominico (Becker y Trujillo 2009, 46).

Este modelo de hacienda se llevd a cabo incluso después de la independencia,
con la unica diferencia en que la propietaria paso a ser de los criollos de la élite y de las
ordenes religiosas (Becker y Trujillo 2009, 47-51). Este modelo de produccién y
metabolismo social continud hasta las reformas agrarias de mediados del Siglo XX
(Jordan 2003, 290), en las cuales las grandes tierras empezaros a dividirse en parcelas
de subsistencia y propiedad individual, implantandose los huasipungos. Las divisiones
de las tierras agregan a la poblacion en comunidades que llevan los mismos nombres

que las haciendas, como lo muestra el Mapa 6 (Becker y Trujillo 2009, 49-65).
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Mapa 6.
Comunidades resultantes de la division de las haciendas en el canton Cayambe
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Fuente y elaboracidn: (Becker y Trujillo 2009, 72)

En los afios setenta del Siglo XX se incrementa la produccién de leche en la
region (Torres 2018, 72), cambiando de producto, pero permaneciendo el mismo
metabolismo social de la region basado en el aprovechamiento de los nutrientes, el
recurso energético solar sin estaciones marcadas, el uso del suelo, la mano de obra
indigena y el agua.

Siguiendo con este patron metabdlico, pero con un mayor uso de mano de obra,
aprovechamiento de suelos y aumento de la inversion en el agua, se introduce la
produccién floricola en los afios ochenta del Siglo XX como se sefialé en el apartado

1.5.3 del presente trabajo. Para desarrollar esta actividad, las haciendas ya en
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decadencia vendieron grandes extensiones de tierra a empresarios extranjeros (Becker y
Trujillo 2009, 177-178). Con la introduccién de este nuevo producto, el metabolismo
sociedad-naturaleza varié poco; los recursos naturales y la intensiva mano de obra en
lugar de enfocarse en la satisfaccion de las necesidades nacionales pasaron a satisfacer
necesidades extraterritoriales (modelos exdgenos); y la tenencia de la tierra pasa de
élites familiares locales a capitales extranjeros (Pinanjota 2016, 55). Junto con la tierra,
la produccion de flores inicia un traslado de “agua virtual” ya no solo desde la ruralidad
hacia las ciudades, sino también desde el sur hacia el norte mundial.

En afios recientes, debido a un rendimiento econdmico mayor en el cultivo de
flores en comparacion de la produccién agricola tradicional y ganadera (Cachipuendo
2018, 73), a la urbanizacion de las zonas rurales y al conocimiento y experiencia
obtenida por parte de los pobladores aledafios en el trabajo asalariado de las grandes
floricolas; se ha iniciado una réplica a menor escala en parcelas de propiedad de los
trabajadores y ex trabajadores; y con esto la implantacién del modelo y tecnologia de
produccién floricola a gran escala (Breilh 2013d, 46). Sin embargo, el control del sector
intermediario esta aun a cargo de las grandes plantaciones; con esto el metabolismo
sociedad-naturaleza del modelo primario exportador llega a segregarse y expandirse en
el territorio (Breilh 2013b, 172).

Con esto ya no se requiere tener titulos de propiedad para controlar directamente
los territorios, se lo realiza indirectamente mediante el control del comercio intermedio
y los mercados de cuyas ventas dependen los territorios; siendo mucho mas conveniente
el control en producciones agricolas de mercancias orientadas a satisfacer demandas en
el extranjero, con precios manejados en bolsas de valores igualmente extranjeras. Segun
Breilh (2013b, 49), esta apropiacion se ha logrado mediante la convergencia de los
siguientes puntos:

e Larecomposicién productiva.
e EIl despojo.

La recomposicién productiva y el despojo se han dado mediante la imposicion de
procesos de manejo y control de los procesos tecnolégicos y biotecnologicos, los cuales
se implementan mediante paquetes tecnoldgicos que ofrecen alcanzar “mayor
productividad” con el fin de contender frente a los nuevos competidores, lo cual trae

dependencia de insumos y conocimiento extranjero. Dentro de esto se incluyen avances
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en la mecanizacion de la produccion, el mejoramiento de los sistemas de riego, la
aplicacion de formulas para la fertilizacion y el control de plagas mediante agrotoxicos
(Hidalgo 2017, 42). A este control mediante el manejo de paquetes se tiene que afiadir
el manejo reservado que cada empresa tiene con las semillas, genomica (Breilh 2013d,
49), y en algunos casos ciertos de ciertos derechos de propiedad.

Por ultimo, se puede agregar que, como lo sefiala Becker y Trujillo (2009, 46),
ya desde el Siglo XVI los europeos y sus descendientes notaron que la riqueza de
Ameérica no estaba en la tierra, sino en el trabajo humano (valor-trabajo); por lo cual, el
control ejercido sobre el trabajo inicid bajo regimenes esclavistas, pasando por pago de
tributos por el uso de las tierras (feudal y semi feudal), el trabajo asalariado
(proletarizacion del régimen capitalista) y ahora mediante el trabajo en nucleos
pequefios y la autoexploracion (subsuncién real del trabajo). Por lo que la injusticia
espacial no solo esta en la pérdida de la soberania por posesion de la tierra, sino que esta
también esta en la pérdida de derechos, que es también una negacion de la soberania
(Breilh 2011a, 179).

4. Mercados de flores

Las flores son productos que tienen poco tiempo de utilidad desde que son
cortadas hasta que se marchitan; con tiempos que van desde un dia para las begonias, de
5 a 10 dias para las rosas, y un maximo de 15 dias las de larga duracién como las
orquideas o los crisantemos (Ashman y Schoen 1994, 790).

Debido a estos factores y a la gran fragilidad fisica, se hizo necesaria una
logistica especial en el mercado mundial para su almacenamiento temporal, adecuacion,
transporte, comercializacién, nuevo transporte a su destino final y proceso de
comercializacion; y con esto también un sistema de comercializacion especial en todo el
proceso de ventas que se ha ido consolidando en el transcurso del tiempo.

La industria floricola mundial consta de tres participantes principales, los
productores, comerciantes mayoristas y minoristas. Las conexiones entre los
productores y los consumidores se dan por medio de estos tres participantes, pero con
distintas rutas, las cuales dependen de los lugares donde se cultiven y se vendan. En los
ultimos afios se estan desplazando a los intermediarios, por lo que las flores son

cosechadas, empaquetadas y enviadas por el productor directamente a los consumidores
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por via aérea (Raynolds 2012, 501). En otros casos las flores son clasificadas y
empacadas en las mismas zonas de produccién y vendidas a los mercados de flores
mayoristas, quienes realizan los tratos, acondicionan y arreglan las flores para los
consumidores (Raynolds 2012, 494).

Historicamente, desde el Siglo XVI hasta la actualidad los principales paises
consumidores de flores han sido los paises desarrollados, los cuales exteriorizan gran
variabilidad en el consumo de flores, dependiendo grandemente de sus condiciones
econdmicas, por lo que se ha realizado una recopilacion de datos de consumo en los

ultimos 40 afios para entender la cuota de consumo mundial de flores (Tabla 39).

Tabla 35.
Porcentaje de importacién hacia los principales paises demandantes de flores
Pais/afio 1981* 1987+ 2001** 2010** 2020**
Ef]tizggs 11 15 14 14 20
Alemania 21 38 20 16 15
Holanda 4 5 11 9 13
Reino Unido 5 8 15 15 11
Francia 7 10 9 7 5
Japén 0 0 4 5 5
Rusia - - 1 8 4
Suiza 0 0 3 2 2
Italia 2 3 4 3 2
Polonia 0 0 0 1 2
Dinamarca 1 2 2 1 2
Canada 2 1 2 2 2
Austria 0 0 2 2 2
Bélgica 3 2 3 1 1
Sohaie | - : : 1

Fuente: *Rueda (1991) **Trade Map (2021)

Elaboracion: autor.
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Se observa que desde el afio 2000 los paises de Europa Oriental empiezan a ser
consumidores importantes de flores, incrementadndose su cuota de consumo junto al de
Estados Unidos. Este aumento cred nuevas rutas comerciales con nuevos productores,

dejando las rutas comerciales de Europa Occidental bastante similares (Tabla 40).

Tabla 36.
Porcentaje de participacion en el mercado mundial de los principales paises
productores de flores

Pais/afio 1981* 1987* 2001** 2010** 2020**
Holanda 65 70 48 50 49
Colombia 10 8 15 14 17
Ecuador 0 0 6 8 10
Kenia 1 1 3 6 7
Etiopia 0 0 0 0 2
Israel 8 6 0 1 1
Espafia 1 3 1 0 1
Tailandia 2 1 1 1 1
Alemania 0 0 1 1 1
Sudafrica 1 0 0 0 1
China 0 0 0 1 1
Bélgica 0 0 1 2 1
Bielorrusia 0 0 0 0 1
Italia 7 5 2 1 0
Francia 1 1 1 0 0
Taiwan 1 0 0 0
i B B
e | o T o [
B I N
México 0 0 1 0 0
Zimbabue 0 0 20 0 0
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Fuente: *Rueda (1991) **Trade Map (2021)
Elaboracién: autor

El uso de energia en la produccién en el norte de Europa hizo que se
disminuyeran los cultivos con la crisis del petréleo del afio 73 del Siglo XX, lo cual
introdujo como participantes en la produccion a los paises del sur del continente
europeo. Para los afios 80 se desarrollaron en Israel cultivos floricolas con invernaderos
plasticos y sistemas de riego por goteo, sin necesitarse energia del petréleo debido a la
elevada irradiacion solar, pero con problemas de competitividad por los costos de
transporte a Europa y por la escasez de agua en el pais (Steen 2010, 114-115).

Una vez desarrollada la tecnologia, y por las razones climéticas y geograficas
explicadas en la seccion 1.5.3 del presente trabajo, en la actualidad los mayores
exportadores de flores se encuentran en el sur del planeta, como Colombia, Ecuador,
Etiopia, Kenia e India, ya que pueden producir flores en ciertas fiestas en las
temporadas en las no estan disponibles en Europa o en Estados Unidos.

En el caso de Ecuador, la exportacion en el afio 2020 se la realizo principalmente

a Estados Unidos, la Union Europea y Rusia (Tabla 41).

Tabla 37.
Porcentaje de exportacion de flores ecuatorianas hacia principales paises
compradores (afio 2020)

Pais o regién Porcentaje de exportacién
Estados Unidos 37
Unién Europea 23
Rusia 14
Canada 4
América Latina 3

Fuente: Expoflores (2021, 6).
Elaboracién: autor.

El control del trabajo por parte del capital en la globalizacién impulsada en el
Siglo XX no esta centrado en el control directo de los territorios como se dio desde el
Siglo XVI hasta el Siglo XI1X, sino en el control indirecto, mediante el control de los
mercados (De la Torre y otros 2006, 1 731), y es justamente esta accion la que ha

cambiado mas en los ultimos afos en el caso de las flores.
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En décadas anteriores el principal productor de flores era Holanda, que en afios
recientes se ha constituido también en el principal mercado de compra y venta, ya que
se encuentra cerca de seis de los ocho principales paises consumidores, lo cual le ha
Ilevado a afianzarse también como el principal distribuidor para otros continentes (Steen
2014, 300). Holanda ha disminuido su produccién para enfocarse en el control
comercial de la produccion, que en su mayoria se desarrolla en el sur del planeta;
ademas de dedicarse al desarrollo genético, el cual estd basado en un mercado
intelectual de patentes (Steen 2010, 113).

La industria holandesa comenzd a finales del Siglo XIX como una asociacion
cooperativa de jardineros que vendian sus productos en una subasta; para la década de
los afios 20 del Siglo XX comerciantes de este pais recorrieron Europa promocionando
las flores de este mercado comun (Steen 2010, 113-114).

Actualmente este mercado ha cambiado, la venta se la realiza en tres mercados:
Aalsmeer, Naaldwijk y Rijnsburg los cuales cuentan con un area de 155 Km? sumando
los tres espacios, y es dominado por grades comerciantes que manejan el mercado
global (Van Heck 2021, 1). Las ventas se realizan por medio de una subasta en la que
puede ofertarse de manera presencial o virtual; se presentan grandes lotes por cada tipo
de flores, lugar de origen de su cultivador y calidad; seguidamente se coloca el precio
mas alto del lote, el cual baja hasta detenerse cuando un ofertante fija el precio, siendo
la primera oferta la ganadora (Van Heck 2021, 1).

Este mercado holandés domina el 60% del comercio mundial (Steen 2010, 34),
creandose ademas dos mercados en Estados Unidos con las tendencias de consumo
europeas; uno de estos mercados esta ubicado en Nueva York, el cual recibe flores
subastadas en Holanda solo unas pocas horas después de haberse realizado el proceso de
transaccion en Europa; y un segundo mercado ubicado en Miami, el cual se encarga del
acopio y comercializacién de lo producido en los paises del sur, como Colombia y
Ecuador (Steen 2010, 35).

En el caso de las rosas producidas en el Ecuador, en su mayoria se comercializan
a través de mayoristas y otros intermediarios, lo cual disminuye los costos de logistica
que representaria la venta segregada a minoristas (Del Castillo 2015, 21). Una parte del
mercado de rosas ecuatoriano no es manejado por el sistema de subasta holandés, sino

que tiene su punto de acopio y distribucién en la ciudad de Miami (Ferm 2008, 1).
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4.1 Precios en la cadena de comercializacion

El mercado mundial de las flores presenta una alta volatilidad, ya que son bienes
suntuarios que satisface necesidades emocionales y no necesidades basicas o
energéticas (Steen 2010, 113). Por esto, el costo varia significativamente para el
consumidor, pero se mantiene relativamente estable para el productor; siendo la venta
de una mayor cantidad en ciertas fechas como San Valentin, dia de las madres, dia de la
mujer, fiesta de San Patricio, Pascua (Estados Unidos), Dia de los Caidos en Guerra
(Estados Unidos) y dia de Fufu-no-hi (Japon) las que generan unan mayor renta
(Maldonado y otros 2019, 30).

En la Tabla 42 se muestran los precios de produccion de una rosa cortada en la
zona de estudio del presente trabajo para una plantacion floricola grande, asi como los
costos sumados por aduana, la ganancia del importador o intermediario, del mayorista y
del minorista en Estados Unidos. La temporalidad de estos datos se presenta en

temporadas de baja demanda; la cuales se dan en ausencia de dias conmemorativos.

Tabla 38.
Costos de comercializacion de rosas ecuatorianas en temporada baja en el mercado
estadounidense

Sector de la cadena de comercializacion Costo en ddlares
Precio de venta del productor $0,25
Costos de aduana y transporte $0,12
Importador o intermediario $0,03
Transporte a mayoristas $0,04
Mayorista $0,19
Transporte a minoristas $0,05
Minorista $0,32
E:ﬁgi(;)s;il consumidor final (en Estados $1.00

Fuente: Cachipuendo (2021).
Elaboracion: autor
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En la Tabla 43 se muestran el incremento de costos en cada uno de los eslabones
de la cadena de comercializacién de rosas en temporada alta, notdndose un incremento
de casi el 300% en el precio final al cliente estadounidense, pero manteniéndose el

precio para el productor.

Tabla 39.
Costos de comercializacion de rosas ecuatorianas en temporada alta en el mercado
estadounidense

Sector de la cadena de comercializacion Costo en délares
Precio de venta del productor $0,25
Costos de aduana y transporte $0,12
Importador o intermediario $0,11
Transporte a mayoristas $0,04
Mayorista $0,79
Transporte a minoristas $0,05
Minorista $1.36
Pre_cio al consumidor final (en Estados $2,72
Unidos)

Fuente: Cachipuendo (2021), Del Castillo (2015, 112).
Elaboracion: autor

Considerando la cantidad de flores cultivadas por trabajador, y que este gana un
sueldo bésico, se puede proyectar que el costo pagado por flor a un trabajador de
floricultura es de $ 0,078; por lo que, de cada dolar recibido en la finca floricola, al
trabajador le corresponden 7 centavos.

Al mercado de produccion ecuatoriano se le exige cada vez més una reduccion
de costos (Del Castillo 2015, 23), llegando esta afectacién en mayor grado a los
pequefios productores, quienes llegan a vender una rosa hasta en 14 centavos de dolar a
los principales intermediarios que son las grandes plantaciones floricolas y mejor
establecidas (Cachipuendo 2021); existiendo una ampliacion de la concentracion
monopolica y oligopolica de los mercados, lo cual causa mayor diferenciacion social y
precarizacion de las condiciones laborales y ambientales de quienes ya no son

empleados, sino que se han convertido en productores individuales que son subsumidos
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realmente en las condiciones de trabajo en un mundo rural cada ver méas destructivo e
injusto (Barreda 1999, 11; Breilh 2013b, 8).

El ejemplo expuesto en la microcuenca del rio Pisque deja en evidencia la
dependencia de los territorios a los mercados externos, siendo el representante visible de
este mercado un intermediario que impone al producto una cierta calidad y precio,
haciendo que territorios como el de la microcuenca de estudio pasen de ser
histéricamente emancipatorios a ser funcionales al sistema economico (Breilh 2013b,
45).

4.2 VVulnerabilidad del mercado

Como se explico anteriormente, las flores al ser clasificadas como bienes de lujo
0 suntuarios tienen alta elasticidad de demandal7, esta proporcionalidad aumenta
cuando disminuye el ingreso de un grupo demandante; por ejemplo en una crisis
econdmica la demanda de las flores disminuira en mayor proporcion que la caida de la
renta.

De hecho, una de las primeras burbujas econOmicas y crisis financieras
registradas en la época moderna se dio en Holanda entre noviembre de 1636 y mayo de
1637, con la crisis de los tulipanes o “tulipomania”. Lo exotico de estas flores hizo que
alcanzaran precios muy elevados, y que muchas personas empezaron a invertir
especulando en que su precio se mantendria elevado. La burbuja estall6 rapidamente al
no encontrarse compradores, con lo cual el precio bajo repentinamente, quebrando asi la
economia neerlandesa (French 2006, 3-14).

Si bien, el mercado de las flores no ha presentado una volatilidad extrema en los
precios como lo fue en este episodio en el Siglo XVII, el precio de estos bienes sigue
siendo muy volatil, con una variabilidad predecible para ciertas fechas festivas, pero
con unas ventas constantes sujetas a condiciones emocionales de las personas, ya que
suelen ser obsequios de épocas felices o tristes.

Las variaciones de precios semanales de las rosas entre los afios 1993 y 2008, en
cuyo periodo se puede notar tanto una tendencia a elevarse el precio a lo largo de los

afios, y un patrén regular en la variacion de los precios de forma estacional para ciertas

17 La elasticidad de demanda se refiere a grandes variaciones en cantidades demandadas
respecto a los cambios en los factores que intervienen en esa demanda.
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fechas festivas (Gréfico 33). Se puede notar que el coeficiente de volatilidad18 se ubica
entre valores positivos de 2 y 2,5 para las rosas, lo cual hace de las flores un

commodity19 extremadamente volatil y riesgoso (Steen 2010, 113).

Grafico 30.
Precio semanal de comercializacion de las rosas en centavos de euro entre 1993 y el
2008
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Este riesgo basado en el precio de un bien prescindible como las flores, hace que
el trabajo y produccion, los cuales son pilares importantes de la vida y la salud colectiva
de un numero considerable de habitantes de la microcuenca, se vea comprometido
frente a variables econdmicas y en la mayoria de los casos financiera de paises lejanos
de quienes depende la estabilidad de los mercados (Correa 2010, 86). Disminuyéndose
asi el derecho de la poblacion a contar con una oportunidad de crear sus propios

procesos de produccién que fomenten su consumo de supervivencia.

18 Un “coeficiente de volatilidad” positivo representa a los bienes que incrementan su mercado
con un mejoramiento de las condiciones econémicas, y a su vez presentan un desplome frente a crisis.

19 Un “commodity” se refiere a un bien comercializable, generalmente materia prima con alta
utilidad, pero bajo nivel de valor agregado; por lo que, en su produccion se obtiene un bajo nivel de
ganancia.
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Ejemplo de esto se puede demostrar en la caida de los precios dada durante la
pandemia de COVID 19 en el afio 2020, tiempo en el que se noté una disminucion

atipica de los precios de las rosas (Grafico 34).

Grafico 31.
Precio mensual de comercializacion de las rosas en centavos de euro entre mayo de
2018 y marzo de 2021
Precios de las flores en centavos de euro
] ] g
2019 2020 2021

Fuente y elaboracion: (Van Gelder 2021)

Adicionalmente, un estudio realizado por Calderén (y otros 2016, 32) ha
demostrado que la participacion de las rosas ecuatorianas en el mercado mundial ha
disminuido comparando el nimero de paises a los cuales se exportaban en el afio 2012
respecto al afio 2002; por lo que la disminucién de los paises compradores de rosas
ecuatorianas representa una dependencia ain mayor de los territorios a la volatilidad de
los precios cada vez méas concentrados en pocos actores. En cuanto a la eficiencia, se
demostrd un aumento pequefio de su medida en forma de “variacion de participacion de
mercado” entre los afios 2002 y 2012, lo cual no permite que el producto salga de su
condicion de commodity, y por lo tanto contribuye a mantener la economia ecuatoriana

como primaria (Grafico 35).
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Grafico 32.

Variacion del posicionamiento medido en forma de “variacion del comercio
mundial”, y eficiencia medida en forma de “variacion en la participacion del
mercado” de las exportaciones no petroleras del Ecuador entre los afios 2002 y
2012
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Fuente y elaboracidn: (Caldero6n et. Al. 2016, 32)

Ademas, la produccion floricola es el tipo de industria no petrolera en el Ecuador
gue mas ha incrementado la formacion bruta de capital fijo (Calderdn y otros 2016, 75),
lo cual demuestra la inversion en la actividad productiva, y por tanto el optimismo en un
incremento de su mercado. Esta tendencia de incremento llevada a cabo desde el afio
2009 (Gréfico 36).

Grafico 33.
Formacién bruta de capital fijo de las exportaciones no petroleras del Ecuador
entre los afios 2007 y 2013
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La dependencia de los territorios en América Latina en siglos anteriores se
manejaba por el control directo, lo cual implicé una explotacion de la poblacién local
mediante la instalacion del sistema de hacienda, el cual demostro claramente la
existencia de una subsuncion real del proceso de trabajo, ya sea manejada desde la
corona espafiola en La Colonia como por los criollos desde la independencia.

El cambi6 en la configuracion del proceso de trabajo subsumido de manera
formal a ser subsumido a una forma real se da en el Siglo XXI, especificamente con la
globalizacion y la expansion del control territorial mediante el control del comercio. Es
asi que existe un alza constante en los precios de las flores a los consumidores,
obteniendo el comercio intermediario la mayor renta, ya que se impone una baja en los
precios a los productores, provocando que se busquen nuevas formas de precarizacion
laboral y la disminucion del control de la contaminacién ambiental, como es el caso del

agua.
5. Apropiacién del agua

El agua es el recurso mas extraido a nivel mundial con 4 mil millones de
toneladas de agua apropiadas (Feng y Hubacek 2015, 3), con un aumento en la presién
por su uso de manera directa e indirecta debido al crecimiento demogréfico y al
aumento del consumo de materiales a nivel mundial; ademés de un aumento en la
presion en el uso de este recurso debido a la escasez por factores como el cambio
climético.

La exigencia de tener precios cada vez menores de produccion para ser mas
“competitivos” en los mercados externos, y asi fomentar la disminucion del riesgo
financiero, en la préactica aumenta el riesgo a la salud de la poblacién, ya que se requiere
la disminucién de los costos sociales y ambientales. Es justamente esta disminucion de
la responsabilidad ambiental la que subsecuentemente se presenta como contaminacion
del agua; siendo esta una categoria mas por la cual se puede afirmar que junto a la
apropiacion de los territorios existe también un despojo hidrico, el cual histéricamente
ha tenido cambios en su propiedad segun el interés del capital.

Esto se puede notar en el Gréafico 37, que indica una disminucion pronunciada en
el uso del agua de riego en la produccién de cereales y hortalizas desde los afios 90, las

cuales servian para abastecer las necesidades alimenticias locales y de ciudades
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cercanas, pero usaban métodos poco eficientes de irrigacion como es el método de
inundacion debi6 al bajo presupuesto de inversién con el cual contaban (Cachipuendo
2018, 66). El cambio del uso de suelo desde agricultura de subsistencia a produccion de
pastos para usos pecuarios aumentd el capital a invertir en territorio, con lo cual se
impulsaron los sistemas de aspersion, que tienen costos de inversion mayores, pero su
eficiencia aumenta en un 40% con respecto a los sistemas de inundacién (Van
Wambeke 2008, 32).

Por altimo, con la introduccion de cultivos de flores en los afios 90 se obtuvo el
capital de inversion necesario para mejorar la tecnologia de irrigacion, pasando a los
sistemas por goteo que tienen una eficiencia 10% superior en promedio con los sistemas
de aspersion (Van Wambeke 2008, 32); con lo cual se ha aumentado el area de cultivo

sin necesidad de un incremento del caudal de agua.

Gréfico 34.
Porcentaje de uso de agua de riego entre cereales, hortalizas, pastos y flores, y tipo
de tecnologia de riego entre los afios 1964 y 2015 en la microcuenca del rio Pisque
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Fuente y elaboracion: Cachipuendo (2018, 66)

La eficiencia alcanzada con la irrigacion por goteo en la industria floricola ha

logrado que solo un 35% del caudal total de agua para riego esté concedido por la
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autoridad correspondiente para personas naturales y juridicas, frente al 65% del caudal
otorgado para organizaciones comunitarias (Cachipuendo 2018, 33), tomando en cuenta
también que, muchos de los espacios reconocidos como de propiedad comunitaria
reproducen y hasta son los principales impulsadores de politicas agrarias neoliberales y
que por tanto reproducen a los territorios hidrosociales (Bryan 2012, 215).

Las empresas floricolas pocas veces usan el agua verde (lluvia), y no tienen en la
region un uso mayoritario de agua azul (procedente de canales de riego o agua
subterranea). El uso y apropiacion de agua de esta industria se concentra en el tipo de
agua gris, la cual se debe medir de forma indirecta, ya que es la que se vierte una vez
que ha sido contaminada el agua verde o el agua azul, y que al tener contaminantes
prioritarios requieren de una gran cantidad de caudal para diluir sus concentraciones

hasta niveles inocuos.
5.1 Flujos de agua virtual de la industria floricola

Frente a los problemas de escasez de agua que tienen los paises desarrollados, se
ha planteado la opcion de importar productos agricolas intensivos en el uso de aguas
desde paises ricos en este recurso (Allan 1998, 1); demostrandose la existencia de un
comercio mundial de agua virtual, en el cual los paises desarrollados han duplicado la
importacion desde el resto del mundo de agua virtual en los Gltimos 20 afios, reduciendo
de esta manera su consumo domeéstico de agua (Dalin y otros 2012, 5990).

Es ampliamente difundido que el uso de agua directamente en aspectos
domésticos es de apenas el 10%, y que el 90% del caudal esta centrado en el riego
agricola y en la industria (Falkenmark y Rockstrém 2006, 129). Es por esto necesaria la
incorporacion de indicadores que relacionen el uso real de recursos intensivos en agua
con los consumos domésticos o locales, ya que en las zonas de produccion como son los
paises del sur se esconden las condiciones en las que se contamina este “recurso”, lo
cual conlleva problemas de salud y desabastecimiento para su poblacion. Este analisis
se lo puede hacer mediante el uso de indicadores como los flujos de agua virtual, de los
cuales no existe informacion suficiente para cada tipo de producto, pero si existen
estudios del comercio neto (Ridoutt y Pfister 2010, 130).

Un estudio que mapea el comercio de agua virtual neto fue realizado por Feng y
Hubacek (2015, 15) y se lo indica en el Mapa 7. Aqui se puede notar que la Union
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Europea es la regién que recibe mas agua neta indirecta, mientras que el Asia es el
mayor exportador de agua neta virtual. Al igual que el Asia, América Latina es un
exportador neto de agua virtual, siendo la mayor cantidad de agua exportada hacia la
Union Europea, y una cuarta parte de esa cantidad exportada de forma neta a Estados
Unidos.

Mapa 7.
Exportacidn neta de agua virtual entre las distintas regiones del mundo en mil
millones de metros cubicos para el afio 2008
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Fuente y elaboracion: Feng y Hubacek (2015, 15)

Con el fin de obtener un mapa actualizado de los flujos de agua virtual en la
produccion floricola desde la microcuenca del rio Pisque para el afio 2020, se procedio a
elaborar el Mapa 8, en el cual se ha usado el valor del agua virtual de 351,095 m® de
agua usados para la produccion de una tonelada de rosas, calculado en la seccién 4.2 y
multiplicado por los pesos de las exportaciones a cada region en el afio 2020
(Expoflores 2021, 6).

Mapa 8.
Exportacion de agua virtual de la produccion de rosas en el rio Pisque para las
distintas regiones del mundo en millones de metros cubicos para el afio 2020
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Fuente y elaboracion: autor

La mayor cantidad de exportacion de agua virtual se la realiza a los Estados
Unidos en una cantidad de 19,9 millones de metros cubicos, seguido de la Unidn
Europea con 12,4 millones de metros cubicos y Rusia con 7,5 millones de metros
cubicos; para Canada y el caso del resto de América Latina en 2,2 y 1,6 millones de

metros cubicos respectivamente.
6. Discusion

El presente capitulo muestra como histéricamente han venido desarrollandose
procesos para el control de territorios hidrosociales, cuyos registros iniciales datan
incluso antes de la conquista, pasando por procesos de colonialismo, el surgimiento de
los estados independientes, el triunfo de los mercados globales y en las recientes
privatizaciones. En la practica esta dialéctica social ha presentado variaciones en los
cambios en los usos del suelo, el cambio cultural y tecnologico de las practicas de
labranza, la propiedad de la tierra y la funcién que cumple en el mantenimiento de las
condiciones y status sociales, en las revoluciones verdes, el supuesto fin del
campesinado, la agricultura asalariada, la agricultura familiar, y en la actual produccién
familiar para exportacion (Lee y Lund 2011, 669).

Si bien en la actualidad se aparenta calma por la dominacion de la tierra, la
realidad actual es que esta competencia por su control no ha terminado; si bien ya no se

manifiesta en intervenciones directas en los territorios con campafias militares como
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siglos anteriores, en su lugar se manifiesta de una manera mas solapada, en el desarrollo
constante de procesos cotidianos como el comercio (Sassen 2015, 7).

Estos procesos de dominacién se dan de forma complementaria a los procesos de
globalizacion, ya que con este fendmeno reciente se han acelerado los flujos de bienes,
servicios, informacion y principalmente capital dependiente del mercado global en todas
las regiones (Storper 1997, 171); y junto a estos movimientos, se han acelerado los
movimientos de flujos ocultos de “recursos” no valorados econémicamente en los
productos (Krugman y Venables 1995, 860).

Actualmente, en ciertas circunstancias de confianza financiera dentro de los muy
variantes ciclos econémicos (Falagas et. Al. 2009, 1), se produce un exceso de capital
qgue busca mercancias en las cuales invertir, existiendo con esto una pugna por la
inversion en un uso del suelo especifico y generador junto a la fuerza de trabajo de
mercancias, que en un determinado tiempo tienen una adecuada demanda (Guzmaén
2011, 11). De esta manera, el comercio global monopolizado controla la oferta global
de mercancias y por tanto a los territorios que los producen (Storper 1997, 179; Dosi et.
Al. 1990, 114; Patel y Pavitt 1991, 19), lo cual para el caso de las flores lo
complementan ademas asegurando los derechos de propiedad intelectual (Storper 1997,
293).

El incremento de la floricultura familiar en los ultimos afios ha provocado
también la expansion de las variantes de flores producidas, que en su tiempo fueron
desarrolladas por empresas transnacionales y que ahora exigen el pago por los derechos
de obtentor. De esta manera, el control del territorio se incrementa, ya que la
democratizacion del micro metabolismo floricola conlleva también el pago de
propiedad intelectual de los pueblos originarios a empresas transnacionales (Bravo
2022, 1)

Con la globalizacion los negocios de commodities se volviendo flujos de
“recursos” que se mueven y estan sujetos a jerarquias de intermediarios corporativos,
sin que en si mismas estén arraigadas a un territorio, ya que el mercado neoliberal
inclina el poder a las organizaciones y los flujos globalizados (Ohmae 1990, 84), que
son quienes toman el control de las decisiones en el manejo de los recursos (Storper
1997, 299); llegando los estados a tener un menor poder hidrico que los comerciantes
(Gilpin 1975, 106; Reich 1990, 277).
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Las crisis sistémicas del capitalismo son el resultado de excedentes de productos
del mercado, que pierden rentabilidad debido al caracter especulativo del capital, algo
de lo cual el mercado de flores no estd exento, méas todavia al considerarse como un
commodity. Por tanto, existe la posibilidad de pérdidas en la produccion y la inversién
debido a la “hipermovilidad” del capital comercial que busca mejores ofertas al tenerse
ubicaciones sustituibles (Storper 1997, 191).

Esto lo confirma la actual ciencia administrativa, que sugiere a los capitales de
inversion en commodities un constante movimiento y sustitucion de territorios por otros
con costos mas bajos de capital humano y fisico, debido a que no se necesitan
tecnologias especializadas (Caves 1982; Dicken 1992; Vernon y Spar 1989).

Esta forma de dominacion proletariza a los territorios con varias similitudes a la
proletarizacion de los sujetos en los medios de produccién. El capitalismo promueve la
“liberacion” de los individuos del sometimiento de la comunidad y asi justifica el
abandono y la desproteccion que los sujetos proletarios reciben al momento en que se
prescinde de su generacion de plusvalor (Kornhauser y Horowitz 1959), algo que no se
daba en sistemas economico-sociales previos (Boron 2003, 151). Esta misma
vulnerabilidad e indefension reciben los territorios y todos quienes laboran en él, al
momento en que se relegan las mercancias resultantes de su produccion.

Otro fendmeno muy actual se da en el aumento del uso del suelo floricola en el
territorio, el cual no esta relacionado a la apropiacién de mas tierras por parte de pocos
terratenientes, sino que contrariamente la dominacion del territorio por parte de
comerciantes logra una proletarizacion democrética del suelo, mediante la ampliacion
segregada del cultivo floricola en pequefias parcelas cuyos propietarios son los
habitantes de las mismas comunidades, en muchos casos antiguos trabajadores de las
grandes plantaciones. Asi las pequefias parcelas dejan de producir para el autoconsumo
de sus propietarios debido a la rentabilidad temporal que se da con la produccion de
rosas, retorno de inversion que se muestra en la Tabla 44 comparando lo generado por

una hectérea de rosas, pasto y agricultura diversificada familiar.

Tabla 40.
Productividad econémica de la tierra por sistema de produccién agricola en la
microcuenca del rio Pisque para el afio 2016
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Sistema de produccion Retorno econémico ($/ha afio)
Rosas 107 639,36

Pasto 1 363,16

Agricultura familiar diversificada 2 371,20

Fuente y elaboracion: (Cachipuendo 2018, 71)

Este fendmeno de “proletarizacion indirecta”, que a nivel colectivo produce un
modo de vida de “asalariados a domicilio” (Breilh 2011b, 172; Breilh 2013b, 10),
reproduce un micrometabolismo basado en uso de agrotéxicos, amplia las fronteras del
metabolismo sociedad-naturaleza hegemonico, ya que el capital extranjero ejerce un
mayor control de areas de tierra, esta vez de manera segregada; lo cual se logra bajo
influencia directa de los estados neoliberales que promueven politicas para fomentar
medios legales e imponer de manera violenta un patron de desarrollo de mercados de
ubicacion imperfectos que fortalecen instituciones privadas, todo esto bajo las
exigencias y condicionamientos de los organismos multilaterales (Storper 1997;
EURODAD 2006),

En cuanto al uso y contaminacion de los recursos naturales en los territorios de
produccién de los commodities, es curioso que no sean analizados ni nombrados en las
explicaciones e interpretaciones de la “globalizacion”, los cuales dan importancia a los
flujos de mercancias y capitales. Mediante la invisibilizacion de estos flujos, se usan
grandes cantidades de “recursos” como el agua, de manera externalizada con el
propdsito de optimizar el acceso a mercados de precios; por lo que, la apropiacion de un
territorio y despojo hidrico no suelen ser casuales, responden a requerimientos de
“recursos” y mano de obra proletarizada, donde la economia de flujos de mercancias y
capital estd completamente territorializada y la “economia de contaminacion” esta
completamente desterritorializada.

Para Breilh (2013b, 54) la manera de evitar la vulnerabilidad del que sufren los
territorios por la péerdida de soberania, es revirtiendo el proceso de instauracion del
metabolismo sociedad-naturaleza hegemanico, lo cual requiere primero identificar las
tendencias ideoldgicas y culturales con las cuales se promocionan los proceso de
“urbanismo rural” y “desarrollo rural”; para en su lugar fomentar un metabolismo

sociedad-naturaleza gobernado por los productores, el cual debe sacar de peligro el
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producto del trabajo local y el entorno natural, lo cual estimula la salud colectiva del
territorio (Breilh 2011b, 171-173).
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Capitulo cuarto.
Solidaridad y salud: la inequidad en el metabolismo sociedad-

naturaleza como determinante de la salud colectiva

1. Introduccion

En este capitulo se analizara el metabolismo desde la perspectiva de la
solidaridad y salud. La solidaridad se referird al principio estructurador en el que
predomine la vida y el bien comin en la economia, existiendo una cuota de acceso a
todos, con consumo y produccion consciente y concertada segun la necesidad para
evitar el desperdicio, y donde estos factores respondan a la identidad y cultura de los
pueblos (Breilh 2013b, 54). En cuanto la salud, sera la “preeminencia de procesos
protectores” ya sean individuales, familiares o colectivos en formas “psiquicas o
fisioloégicas para sustentar una buena calidad de vida”, y “disfrute del placer y la
espiritualidad” en todas las edades (Breilh 2013 b, 54).

Los nodos analiticos en el caso de la solidaridad seran la distribucion del
territorio en la microcuenca segun sus tipos de propietarios y el tipo de cultivo, y el
costo real de la contaminacion del agua en la produccion floricola, la cual representara

la externalidad y el pasivo ambiental trasladado a la salud de la poblacion.
2.  Solidaridad

En la primera parte se describiran las afectaciones de las inequidades norte-sur y
urbano-rural en el metabolismo hidrico de la microcuenca, esto decantara en la
evaluacion economica de la afectacion de contaminacién del agua por la industria
floricola. Para esto se obtendra el precio real causado por la contaminacion del agua en
la microcuenca mediante técnicas de la economia ecoldgica, el cual considerara el costo

de tratamiento, el costo por ineficiencia y por escasez futura.
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2.1 Metodologia

Siguiendo la metodologia de la DS del apartado 1 del Capitulo primero, es
necesario conocer los procesos de equidad o inequidad que causan la afectacién a la
poblacién por contaminacion del agua, para lo cual se levantaran los nodos analiticos
con los cuales se dan las interacciones en el metabolismo sociedad-naturaleza. Estos
nodos analiticos enfocados en la obtencién del costo real de la produccion floricola
demostraran las externalidades usando los siguientes factores:

e Nodo 1: escasez presente y futura del agua por estrés en su uso y factores
climéticos.

e Nodo 2: ineficiencias en el uso del agua en los procesos de produccion.

e Nodo 3: proceso tecnoldgico para devolver el recurso hidrico usado en
condiciones apropiadas para su descontaminacion en los procesos ecosistémicos.

Estos tres nodos analiticos estan relacionados directamente a la industria
floricola, el primero analiza la amenaza que sufre la industria floricola al existir escasez
en cantidad, principalmente debido a factores climéticos, los cuales se complementan
con el cada vez mayor estrés por la competencia con otras actividades productivas. El
segundo nodo esta relacionada a la ineficiencia interna de las industrias por usar una
mayor cantidad de agua requerida, y un tercer nodo analitico trata la contaminacién que
la industria genera y los procesos tecnoldgicos necesarios para el tratamiento de su agua

residual. Estos nodos analiticos se los encuentra en la Gréafico 38.

Gréfico 35.
Nodo analitico del costo real del agua en el metabolismo sociedad naturaleza

Nodo 1: Nodo 2: Debilidad por

Amenaza de dotacion por meficiencia en el uso Nodo 3: Perjuicio por
factores climaticos Py contaminacion

ﬁ Proceso mterno ﬁ
Flujo de salida

Flujo de entrada

Fuente y elaboracion: Autor
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La matriz de procesos criticos, la cual permite concatenar las variables analiticas
con los procesos sociales que los causan (Tabla 45). Para este caso los nodos analiticos
se enfocan en calcular los costos reales del consumo de agua por parte de la industria
floricola, los cuales son externos al precio que pagan las floricolas por su uso (Suwanna
et. Al. 2013, 103); y que por tanto terminan transferidas a los trabajadores de la

plantacion y a los siguientes usuarios aguas abajo.

Tabla 41.
Desarrollo del componente critico para entender la solidaridad en el territorio
4 S de la vida Reproduccién  del | Metabolismo Nodos analiticos
capital en el | sociedad-naturaleza | levantados en el
territorio en la microcuenca | territorio
del rio Pisque
Solidaridad Distribucién social y | Niveles de equidad | Costos reales del
despojo del | o inequidad en el | agua en la
territorio, el agua y | acceso al agua en | produccion floricola,
el trabajo por la | cantidad y niveles | por su uso vy
asignacion social | de contaminacion. contaminacion.
del tipo de
produccion.

Fuente: Breilh 2003.
Elaboracion: Autor

Esta aproximacion permite visualizar la estructura en la que el metabolismo
sociedad-naturaleza distribuye el “recurso” hidrico segun cantidad y calidad a un grupo
social segregado por el capital (solidaridad). Para que este analisis se inscriba dentro del
analisis de la determinacion social de la salud se requiere conocer los procesos que
permiten la reproduccion del capital, los cuales son posibles de identificar mediante la

guia de una matriz de procesos criticos para el componente de solidaridad (Tabla 46).

Tabla 42.
Matriz de sistematizacion de variables para la solidaridad

Dominio Categoria | Componen- | Conceptualizacion | Dimensiéon | Subdimensién
te de la variable

Metabo- Exposicién, | Costo real | Costo real de la | Costo real | Valoracién

lismo uso y | de la | apropiacion, uso y | de apropia- | econdmica del

sociedad- excrecion contamina- | contaminacion del | cién estrés del agua

naturaleza | del agua | cidn del | recurso hidrico en de riego para
desde y | agua por los | el proceso natural y floricolas.
hacia flujos Sus  subprocesos
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activida- ocultos de | hidro-sociales.
des las Costo real del agua | Costo real | Valoracion
humanas y | actividades | usada y | de uso econ6mica de
agricolas. humanas y | contaminada en los la ineficiencia
productivas. | procesos hidricos en el uso del
sociales y su recurso hidrico
afectacion en la industria
dialéctica a la salud floricola.
de la poblacion.
Valoracion
Costo real | econdmica del
de sistema de
desconta- desconta-
minacién minacion
terciario del
agua residual
con
contaminantes
prioritarios.

Fuente: Garcia (2020, 4)
Elaboracion: Autor

Las valoraciones econémicas realizadas como nodos analiticos deben ser capaces
de dar una idea general del costo de uso del agua en el riego en la industria floricola
transferido a la poblacion, ya que en el ciclo hidrolégico la materia y energia presente
en la contaminacion y resultantes de la excrecion no desaparecen (Li et. Al. 2015, 30),
siguen en el ciclo hidroldgico, el cual nuevamente es apropiado por poblaciones aguas
abajo.

Para esto primero es necesario un analisis territorial en el cual se entienda cual es
la asignacion que tiene el territorio y la sociedad ecuatoriana dentro del metabolismo

sociedad-naturaleza mundial, el cual se muestra a continuacion.
3. Inequidad

Como se explico en el apartado 1.2.1, la ideologia dominante para explicar la
desigualdad en el desarrollo social es la teoria del “centro-periferia”, la cual establece la
necesidad de un centro industrial que opere como el polo de crecimiento de la sociedad,
siendo este centro el encargado del crecimiento de la periferia (Hisken y Nas 1973, 36).
Posterior a esto, muchos autores contradicen esta idea e identifican al centro como un
actor importante en el impedimento del desarrollo de las periferias (Hlsken y Nas 1973,
36; Espinoza 2019, 118; Frank 1976, 195), ya que monopolizan el capital (Harvey 1990,
220-225; Harver 2002, 99-100; Bambirra 1999, 7), el conocimiento y el desarrollo
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cientifico (Harvey 2002, 21; Monteiro 2009, 1; Rodriguez 1977, 520; Bruckmann 2012,
23) y manejo los precios de la produccion primaria (Martinez-Alier 2005, 20-21;
Sanchez 2021, 5; Bruckmann 2012, 31). El control hegemoénico del metabolismo
sociedad-naturaleza desde el norte mundial es el que obliga a los paises de la periferia a

buscar entre alternativas de produccidn de bienes demandados por los centros.
3.1 Inequidad controlada desde el metabolismo sociedad-naturaleza

Todos los pueblos construyen un metabolismo a lo largo de su historia, que a su
vez es condicionado por el trabajo de los recursos naturales disponibles en el medio mas
proximo; por lo que el metabolismo sociedad—naturaleza se configura como una huella
de identidad distinta para cada sociedad. Esta riqueza o deficiencia de recursos naturales
0 energéticos en los paises periféricos determinan el grado de insercion que tendran en
la economia mundial; para los paises periféricos ricos en recursos esto les ha costado
inclusive la fabricacion de conflictos bélicos o blandos por paises centrales, debido al
agotamiento de los recursos en sus territorios (Sanchez 2021, 9).

La DS del metabolismo sociedad-naturaleza por parte del capital para operar
mundialmente requiere como se indicd en la seccion 3.3 del control del comercio, ya
que esta actividad facilita la division social del trabajo desagregado entre actores; por lo
el capital puede imponer acuerdos que articulen a quienes les correspondera la: a)
apropiacién de los recursos desde la naturaleza; b) la transformacion a productos
elaborados; c) la distribucion comercial del excedente producido, d) la asignacion
desigual del consumo, y €) quién recibe los residuos excretados a su ambiente (Toledo
2008, 3). Por lo cual en un objeto es imposible saber quién, como o donde se lo apropio,
circuld, produjo, distribuyd, consumié y excret6 (Marx 2002, 213).

América Latina esta asignado mayormente al proceso de apropiacion de recursos
naturales, que es una de las piezas en la maquina del sistema econdmico mundial en que
los costos sociales y naturales no se visibilizan ni valoran por los bajos precios de sus
mercancias; los cuales estdn establecidos por acuerdos de dependencia, ya sean
formales o institucionalizados como los tratados de libre comercio o préstamos de
bancos de desarrollo extra regionales, o sin necesitarse de ningin convenio explicito.

Esta DS del metabolismo latinoamericano exige que los recursos naturales

exportados a los paises centrales aumenten cada vez méas en cantidad y disminuyan en
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precio. Por ejemplo, en Ecuador el balance de materiales-comercial es negativo, ya que
se exportan muchas mas toneladas de materiales que las importadas; sin embargo, el
costo monetario de sus importaciones supera el de las exportaciones (Vallejo 2006, 85).
Estas cifras podrian ser peores de agregarse los gastos incurridos por mitigacion o
curacion de enfermedades, o los costos por remediacion de pasivos ambientales; como
por ejemplo los dafios del caso conocido como “Chevron/Texaco” (Serrano 2013,27).
En el Grafico 39 se puede observar la acentuacién de la tendencia de balances
negativos durante el acogimiento de las politicas conocidas como el “Consenso de

Washington” en el balance comercial no petrolero para los afios 1980 a 2004.

Gréfico 36.
Saldo comercial-material no petrolero entre los afios 1980 y 2004
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Fuente y elaboracidn: Vallejo (2006, 85)

Segun varios autores, para mantener la inequidad global en el metabolismo
sociedad naturaleza se requiere que los paises periféricos no produzcan conocimiento
cientifico-tecnolégico, pero si demanden el desarrollado en los paises centrales. De esta
manera se mantiene la dependencia de bienes secundarios que debe ser compensada con
la extraccidon de materias primas (Harvey 2002, 21; Monteiro 2009, 1; Rodriguez 1977,
520; Bruckmann 2012, 23).

Este “monopolio cognitivo” incrementa las brechas de desigualdades

tecnoldgicas y mercantiles entre el norte y el sur del planeta; haciendo que la posesion
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oligopdlica del conocimiento tecnoldgico no permita la igualacion de las tasas de
productividad, lo cual permite una mayor cuota de plusvalia para el norte del planeta.
Este esquema es complementario a lo desarrollado por Emmanuel (1972) y Amin
(1974) explican como las naciones desfavorecidas deben ceder gratuitamente parte de
su produccion para disfrutar de beneficios en mercancias importadas que no pueden
producirse enddgenamente; algo que Marini (1973, 124) llam6 “stper explotacion”.

La propuesta de los gobiernos progresistas de la region para contrarrestar esta
tendencia fue el fomento del desarrollo enddgeno, visto como el proceso de
industrializacion (CELAC 2013, 13-15), lo cual no lo logra un pais de forma individual,
ya que la evidencia indica que la industrializacion enddgena se puede realizar cuando
los estados tienen grandes extensiones territoriales; algo que se realizaria si existiesen
politicas reales de integracion entre los paises latinoamericanos (Garcia 1959, 109).

De la misma manera en que existen diferencias entre los paises centrales y los
paises periféricos, en los paises periféricos coexisten marcadas brechas entre las zonas
urbanas y rurales. Estas inequidades son aprovechadas por los “empresarios rurales”
para beneficiarse de las ventajas de trabajar en este medio, como la mano de obra
precarizada; por tanto, mas barata y con baja capacidad de reclamo, o el menor control
estatal de actividades que generan contaminacion. Estos empresarios manejan sus
negocios desde zonas urbanas, lugares con claras ventajas para el conocimiento de los
mercados, control logistico y tributario.

Asi se genera un metabolismo sociedad-naturaleza especial para las zonas rurales
de los paises periféricos, los cuales se hacen intensivos en apropiacion de materiales y
servicios de la naturaleza ya no solo para las zonas urbanas, sino también para los paises
centrales en el contexto de la globalizacién. Esto exige que su produccion de
commodities sea altamente rentable, lo cual debe ser analizado no solo en el
movimiento de flujos materiales y econdmicos, a los cuales se deben afadir los
ecoldgicos ocultos, que son condicionantes importantes de la salud colectiva.

Para el caso de estudio, esto conllevaria conocer el costo externalizado de la
produccién floricola y trasladado a la salud de la poblacion circundante, lo cual se
puede obtener mediante el uso de herramientas como las propuestas por la economia

ecoldgica.
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4.  Laeconomia ecoldgica como herramienta para el analisis del metabolismo

social

Para comprender el funcionamiento del metabolismo sociedad naturaleza es
necesario comprender los flujos de materiales, ecologicos y también econdémicos. Para
estos Ultimos se ha creado una nueva rama de la economia, especifica para el manejo
ambiental, la cual tiene parte de la teoria neoclésica y es conocida como economia
ambiental. Para Field y otros (2003, 3) la economia ambiental es “la aplicacion de los
principios econdémicos al estudio de la gestion de los recursos naturales”. En esta
definicidn se nota la creencia en que los principios econdmicos del capitalismo van mas
alla del tiempo y de las leyes fisicas; y que la gestion de los recursos naturales se logra
con las leyes de la economia neoclasica. Por tanto, los problemas de la distribucion de la
riqueza y los problemas ambientales los resolvera el mercado.

Segln Aung et. Al. (2013, 830) la solucion de los problemas ambiental y la
contaminacion por parte del mercado requiere una etapa inicial de crecimiento
econdémico a cualquier costa, la cual puede empezar con la exportacion de recursos
naturales; creyéndose que la riqueza generada en esta etapa posteriormente serd usada
para la recuperacion del medio natural. Este planteamiento originalmente desarrollado
por Kuznets (1955, 14) para explicar como el mercado distribuird equitativamente la
riqueza, se lo explica en el Grafico 40, donde el punto 1 indica un estado de pobreza y
equidad social, que luego de desarrollarse una actividad productiva de extraccién de
recursos naturales aumentara la inequidad (punto 2), para luego reducirse por la

distribucion equitativa del mercado (punto 3).

Gréfico 37.
Curva de Kuznets, regulacién de la inequidad por medio de regulaciones del
mercado

Desigualdad ‘ 2




197

Fuente: Kuznets (1955, 14)
Elaboracion: autor.

Este paradigma es compartido por organizaciones que rigen la economia mundial
en la actualidad como son el Banco Mundial o el Fondo Monetario Internacional (Banco
Mundial 2010, 1); a pesar de existir evidencias notorias del aumento de la inequidad y
una nula estabilizacion de la curva del Gréfico 40 (Tarp 2019, 17; WIDER 2000, 1).

Las deficiencias de estas técnicas han hecho necesaria la busqueda de nuevas
epistemes que conecten la naturaleza con las formas de producciédn sociales y los limites
de la naturaleza. Estas nuevas perspectivas se pueden estar gestando en nuevas ciencias
como por ejemplo la economia ecologica, la cual parte de una nocion distinta de la
naturaleza, en la cual las leyes de la naturaleza son las que rigen la apropiacién de los
“recursos naturales” necesarios en la produccion social y no viceversa (Martinez-Alier
1999, 17).

Para Martinez-Alier (2005, 7) “la economia neoclasica” deberia estar limitada
por la naturaleza, y por tanto las leyes sociales que rigen la generacion de valor estan
limitadas por las leyes fisicas naturales, como considera la economia ecoldgica. Esta
concepcidn del sistema econdmico toma en cuenta la base material, y por tanto las leyes
fisicas y bioldgicas en la organizacion humana (Engels 1961, 48). En el Grafico 41 se
muestra un esquema explicativo de las economias neoclasicas, notdndose que esta
reduce a la economia a un intercambio de bienes y servicios entre seres humanos, sin

tomar en cuenta a la naturaleza.

Gréfico 38.
Representacion de la ecologia en el sistema econémico neoclasico

Teoria neoclasica

Mercado:
bienes y servicios

Productores Consumidores

Mercado laboral
y de capital

Fuente y elaboracion: Martinez-Alier (2005, 7)
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Contrario a esto, en el Grafico 42 se muestra el sistema de la economia
ecoldgica; en el cual el intercambio en la sociedad es solo una parte de los procesos que
se dan en la naturaleza, lo cual concuerda con el paradigma realizado para el presente
trabajo en cuanto al recurso hidrico, el cual se ejemplificé en el modelo ciclo social del
Gréfico 8.

Gréfico 39.
Sistema en el que se basa la economia ecoldgica

Economia ecologica

Materias Reciclaje Residuos

primas materiales
Economia
Energia solar neoclasica Calor disipado
Energia |
E . residual
nergia
aprovechable

Fuente y elaboracion: Martinez-Alier (2005, 8)

La base material del método de la DS y la economia ecoldgica presentan varias
similitudes y diferencias; dentro de sus similitudes esta justamente la incorporacion de
las leyes de la naturaleza; mientras que su mayor diferencia esta en el que la economia
ecoldgica no cuestiona al régimen econdmico y social dominante (Torres 2015, 1). La
inclusion de leyes fisicas y bioldgicas en las ciencias sociales no significa que exista un
solo tipo de andlisis para todos los tipos de problemas, ya que no existe una forma de
reducir la complejidad propia de la materialidad biolégica o social a la materialidad
fisica (Toledo 2008, 2). Mucho menos se puede creer que con leyes sociales como las
econdmicas se puedan reducir a un solo tipo de andlisis basado en la materialidad fisica
0 bioldgica, como lo hace la economia ambiental, reduciendo todos los analisis a
valores econdmicos 0 monetarios (Sanchez 2016, 109). Por el contrario, se trata de

tomar en cuenta las leyes fisicas y las leyes biologicas en cada nivel de andlisis para
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mantener la complejidad, y de esta manera respetar las limitaciones de cada una de las

categorias, lo cual se realizara para el caso de estudio a continuacion.
5.  Costo real de la escasez y contaminacion del agua

En el apartado 2.3 se explicé la diferenciacion entre el valor de uso y el valor de
cambio el cual cobra importancia en esta seccion con el estudio de caso, pero
considerando que el valor de uso es la materialidad en la que se asienta el valor de
cambio (Boundi 2018, 100); esto en un inicio fue considerado por Marx en su obra El
Capital de la siguiente manera: “cl valor de cambio aparece como la relacion
cuantitativa, la proporcion en que se cambian valores de uso de una clase por valores de
uso de otra, relacion que varia constantemente con los lugares y los tiempos” (Marx
2002, 4).

Para Marx la creacidn del valor en una mercancia es expresada por las cualidades
que adquieren todos los objetos a causa del trabajo humano, el cual es medido en el
tiempo socialmente necesario invertido en su produccién. Con esta logica inicial el uso
del agua, el aire y otros servicios ecosistémicos no presuponen trabajo y por lo tanto no
tienen valor porque para ser producido no se requirio de trabajo humano; y al no tener
valor de cambio tampoco se tendria precio (Yalibat 1998, 30).

La eliminacion de la frontera ambiental en la economia debido a los escases de
recursos naturales necesarios para la produccion entre ellos el agua (Yalibat 1998, 30),
hace necesaria la incorporacién de trabajo socialmente necesario para que estos
“recursos” vuelvan a ser Utiles para otros usos en el ciclo del agua, lo que resultaria en
la devolucion de su valor de uso. De no realizarse este trabajo, el agua residual entra al
ciclo natural con concentraciones de contaminantes superiores a los que pueden ser
descontaminados por los servicios ecosistémicos, lo cual tendria consecuencias
negativas para quienes los usan aguas abajo, como por ejemplo problemas de salud por
microorganismos patégenos, 0 compuestos con alta toxicidad como el caso de los
agrotoxicos. De no realizarse el trabajo de descontaminacion, el pasivo ambiental se
transformara en un factor de detrimento de la salud de poblaciones aguas abajo.

El trabajo humano socialmente necesario que devuelve el valor de uso al agua
presenta intrinsecamente un valor de cambio, representado en un valor monetario que

debe ser pagado en la cadena de valor de los productos de exportacion de las flores y no



200

por la poblacién circundante. Por lo que se analizard el costo monetario por presentar
una facilidad en representar el valor desde una representacion que permite comparar

varios objetos no mensurables entre si (Marx 2002, 53; Ricardo 2003, 112).
5.1 Costo por escasez futura de agua

El primer célculo econdmico representa la disminucion de la cantidad de agua
por estrés hidrico20, el cual incorpora la disminucion del agua de riego para otras
actividades menos rentables crematisticamente debido al crecimiento poblacional, el
crecimiento de la industria, y la disminucion de los caudales por efectos del cambio
climético.

La evidencia cientifica muestra que el calentamiento global conduce a una mayor
evapotranspiracion y secado de la superficie del suelo, aumentando la frecuencia e
intensidad de las sequias. Estos procesos aumentan el estrés hidrico, disminuyendo la
disponibilidad del agua, cuya escasez se agrava con el aumento de la demanda del
“recurso” debido al incremento de las actividades humanas (Mohamad et. Al. 2015, 1).
Esta pérdida de caudales representa una pérdida del patrimonio natural del agua, cuyo
beneficio se da en el sostenimiento de la vida en general y del ser humano en particular.

Cuando se analiza la utilidad del recurso para el ser humano se debe tomar en
cuenta el costo econdémico, cuyo interés humano va a primar sobre otros valores como
por ejemplo, sobre los servicios ecosistémicos. Es por lo que, crematisticamente existe
mas utilidad en el uso del agua para el riego de flores que en la generacion de productos
de consumo endosomatico21 de los seres humanos.

Tomando esta premisa en la que el consumo productivo tendra preferencia sobre
el consumo humano directo, se considerara que los altos costos de la escasez del agua
seran asumidos por las poblaciones mas vulnerables, quienes usan el agua de riego para

la produccion de cultivos de subsistencia, la cual tiene una rentabilidad de $ 0,5 por m®,

20 El estrés hidrico se da cuando la demanda de agua en una zona es mayor a la oferta natural de
buena calidad.

21 Es necesario separar los dos tipos de uso, el endosomatico y el exosomatico. El uso
endosomatico hace referencia al consumo necesario para el sostenimiento de la vida, mientras que el
exosomatico se refiere al uso prescindible, basado sobre todo en el agua usada en la produccidn de bienes
y servicios no dedicados a la alimentacion (Siegfried et. al. 2012, 881-889).
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comparado a la rentabilidad floricola del agua con $8,52; un valor 17 veces superior
(Cachipuendo 2018, 73).

Con el fin de conocer la cantidad de agua consumida para el riego en el afio 2018
en la microcuenca del rio Pisque, repartida en sus tres mas importantes destinos: pasto
para produccion de leche, agricultura familiar de subsistencia y produccion de flores se
ha elaborado la Tabla 47, donde se muestra el &rea dedicada a cada uno de este tipo de

cultivos, y su correspondiente consumo de agua.

Tabla 43.
Consumo total de agua por cada sistema de riego en la microcuenca del rio Pisque
en el afio 2018

Consumo total
< Consumo de agua Porcentaje
Tipo de cultivo Area (ha) medio de agua :
3 (millones de de consumo
(m°/ha) 3
m>)
Pastos 14 103,96 7 814,27 110,21 60%
Agricultura
familiar de 6 977,20 4 760,00 33,21 18%
subsistencia
Flores 3201,73 12 639,29 40,47 22%
Totales 18 002,89 183,89

Fuente: Cachipuendo (2018, 67-71)
Elaboracién: autor

Como puede notarse en la tabla anterior el consumo de agua es mas intensivo en
la industria floricola; por lo que, si todas las areas cultivadas en el afio 2018 se
transformarian en cultivos floricolas, la demanda de agua en la cuenca pasaria de 183,89
millones de m® a 227,54 millones de m3.

5.1.1 Costo por crecimiento poblacional

Considerando que en el futuro se acentuard la escasez de agua por el estrés
hidrico que causa el aumento de la demanda de agua por el crecimiento poblacional, se
han realizado proyecciones de este problema para el afio 2050. Para obtener estos datos
se han tomado los censos demogréaficos realizados en los afios 2001 y 2010 en la zona

de Cayambe y Pedro Moncayo, datos que se muestran en la Tabla 48.
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Tabla 44.
Tasas de crecimiento y proyeccion de poblaciones para el afio 2020 y 2050 de los
cantones de Tabacundo y Cayambe

Detalle/canton Cayambe Pedro Moncayo
Tasa Qe.creC|m|ento 232 2.92
geomeétrica (%)
Proxeccmn poblacional para 107 911 44 235
el afio 2020
Proxeccmn poblacional para 214 725 104 897
el afio 2050
Poblacién total para el afio
2050 319 622

Fuente: INEC (2001%,1; 2001b, 2010, 1)
Elaboracién: autor

Con una dotacién constante de 120 L/habitante/dia en la zona (EP-EMASA PM
s.f., 9), se requirié de un caudal de 18,26 miles de metros cubicos al dia para el afio
2020 y de 38,36 miles de metros cubicos para el afio 2050, lo cual representa un
incremento del caudal en 110%.

Si se considera que todo este caudal serd reducido de la agricultura de
subsistencia, se tendria una disminucion de 20,1 miles de metros cubicos al dia, lo cual
disminuiria la produccién de alimentos en un costo de no producirlos anual de $ 3 668
250; sin considerar el costo a la salud que representa el uso de alimentos producidos por
la cadena agroindustrial en lugar de las cosechadas de autosubsistencia (Cachipuendo
2018, 71; Fereidoon 2009, 1). Si se toma como supuesto que la produccion de flores no
aumentd, pero tampoco se disminuy6 su caudal de riego por el estrés hidrico, se calcula

que el costo por estres hidrico es de $ 379,88 por cada tonelada de flores.
5.1.2 Costo por incremento de la industria

La industria floricola en la microcuenca del rio Pisque ha tenido un crecimiento
sostenido en afios anteriores (Grafico 43), con lo cual han aumentado también sus
requerimientos hidricos; de mantenerse esta tendencia, y si por sus altos valores
crematisticos el uso de agua para el riego de este bien reemplaza a los de la agricultura

de subsistencia, se tendria un costo de no produccion agricola afiadido al del
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crecimiento poblacional. Para conocer esta escasez futura se ha proyectado el
crecimiento del sector en toneladas desde el afio 2009 hasta el afio 2009.

Gréfico 40.
Produccién del sector floricola en toneladas desde el afio 2009 hasta el afio 2019
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Fuente: Cedillo (2021, 1)
Elaboracion: Autor

Del gréafico anterior se puede proyectar la produccién futura mediante la

linealizacion de la tasa de crecimiento, el cual responde la Ecuacion 17.

Produccién de flores en el Ecuador en toneladas al afio
Produccion en toneladas = 74 588,375 * afio — 149 675 968,80 (17)

De seguir con esta tendencia de crecimiento se obtiene una produccion de flores
en el Ecuador de 3 230 200 toneladas para el afio 2050, y manteniendo el supuesto de
que la produccion en la zona de Cayambe equivaldra al 65% de la produccion nacional
como lo fue en el afio 2018 (Expoflores 2019, 11), se obtendria un valor de 2 099 630
toneladas de flores producidas en la microcuenca del rio Pisque para el afio 2050.

Para el afio 2018 el consumo de agua en la microcuenca del rio Pisque usada
para la produccion total de flores fue de 40,46 millones de metros cubicos
(Cachipuendo 2018, 71); obteniéndose una produccion de flores para la exportacion de
548 191,80 t para este afio (Cedillo 2021, 79), por lo cual el consumo de agua por
tonelada fue de 73,8063 m3/t.
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Considerandose como supuesto que el consumo de agua en produccion de flores
por tonelada en el afio 2050 sea similar al afio 2018, y obteniéndose un crecimiento en
la produccion de flores de 1 515 438,20 t en el afio 2050 respecto al afio 2018, si el
estrés hidrico producido reemplaza directamente al agua usada en la agricultura de
subsistencia, se obtendria un incremento en el volumen de agua de 114,4961 millones
de metros cubicos més en el afio 2050 que en el afio 2018, lo cual equivaldria a un costo
para la zona por no producir su alimento de 57,25 millones de dolares, lo que

equivaldria a un costo de $ 27,27/t futura de flores.
5.2 Costo por cambio climético

El estrés hidrico no es Unicamente causado por el aumento de la demanda de
agua por distintos usuarios, se da también por la disminucion de la oferta natural para
todos los beneficiarios debido a los problemas complejos asociados al cambio climatico.
Para poder analizar este caso, se ha usado informacion bibliografica con proyecciones
de la disponibilidad futura del agua en el Ecuador, encontrandose que esta afectacion no
es relevante para la region norte del pais, como lo indica el Grafico 44 (Béarcena 2012,

49). Por tanto, no se considera este costo en el presente analisis.

Gréfico 41.
Proyeccion de la disponibilidad hidrica en la region Sierra Norte del Ecuador
considerando los efectos del cambio climatico
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5.3 Costo por ineficiencia en el uso

El segundo analisis basado en la economia ecoldgica es el célculo del costo por
el desperdicio del agua debido a ineficiencias actuales en el uso como por ejemplo el
exceso de irrigacion o el desperdicio en la postcosecha.

Para este calculo se restard el agua necesaria para el cultivo de flores del agua
real total usada con este proposito en la microcuenca del rio Pisque; considerando la
diferencia como desperdicio. Para esto se usan datos como el requerimiento hidrico para
el cultivo de rosas, caudal total de agua usado en la industria floricola en la zona de

estudio, el area total de produccion, y otros datos expuestos en la Tabla 49.

Tabla 45.
Datos para calcular el costo por desperdicio de agua en la industria floricola en la
microcuenca del rio Pisque para el afio 2018

Dato Valor
Area dedicada al cultivo de rosas 320173 ha *
en la microcuenca
Produccion floricola (afio 2018) 548 191,80 t **
C:eludal de agua total usada en el 41,3 millones mé/dia *
afno 2018
Requerimiento hidrico ponderado 36.6 m¥ha/dia ***
de las rosas

Caudal de agua necesaria para

-
cultivo en el afio 2018 42,77 m3/dia

Fuentes: * Cachipuendo (2018, 71); ** Cedillo (2021, 79); *** (Gonzélez y otros 2010,
181)
Elaboracion: autor

Con estos datos, y considerando que el costo del metro cibico de agua de riego
es de $0,0049/m® (Chafla 2017, 132), se podria calcular el costo por ineficiencia; sin
embargo, se puede notar que el sistema de riego por goteo usado en la zona es muy
eficiente, ya que los valores requeridos calculados son muy cercanos a los valores

usados; por lo cual tampoco se considerara este costo en el analisis.
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5.4 Costo por falta de tratamiento

Como se indicd en la Seccion 4.2 el mayor problema en la contaminacion del
agua por floricolas es el componente conocido como agua gris; el cual tiene una
relacion directa con el agua residual sin tratar. EI objetivo de esta seccion es conocer el
costo real de las flores si se toma en cuenta el tratamiento de sus aguas residuales, para
lo cual se tom6 una muestra de agua del efluente floricola sin pasar por un proceso de
dilucion 22, cuyo lugar de almacenamiento se lo muestra en el Grafico 45 y su
composicion de calidad se muestra en la Tabla 50.

El agua residual de este tipo de industria presenta un pH &cido, una
conductividad (presencia de sales) media y una turbidez similar a un agua residual
doméstica, por lo cual tiene la apariencia similar a cualquier agua residual procedente
de domicilios. Sin embargo, se presenta un nivel de DQO excesivamente alto, lo cual
representa al carbono orgénico, del cual la fraccion biodegradable medida en forma de
DBO:s es nula (Metcalf y Eddy 2015; 56, 1360, 85).

Esto significa que el efluente floricola tiene una alta toxicidad, sin poder usarse
métodos convencionales para su tratamiento, clasificAndose como agua residual del tipo
“prioritario” (Zegeye 2013, 27). Al no poder usarse métodos convencionales se
descartan los tratamientos biolégicos, requiriéndose al inicio del proceso un tratamiento
terciario avanzado como es un proceso de oxidacién avanzada (POA); con esto no se
disminuird la concentracion del carbono organico, pero aumentard el indice de
biodegradabilidad; en otras palabras, modificara las moléculas organicas para cambiar
su composicion de no biodegradables a biodegradables. Esto se expresard un aumento
de la DBO:s en el efluente tratado, alcanzando un indice de biodegradabilidad23 mayor
o igual a 0,4; valor necesario para su tratamiento en un sistema biologico a
implementarse a posteriori (Metcalf y Eddy 2015, 1196).

Gréfico 42.
Muestra de agua residual de la industria floricola

22 Al mezclarse el agua residual con agua natural de un cuerpo de agua las concentraciones de
los contaminantes bajan, debido a que los quimicos entran en disolucion.

23 El indice de biodegradabilidad se refiere a la division de la DBOs para la DQO, el cual al
acercarse al cero no es biodegradable, ocurriendo lo contrario al acercarse a la unidad.
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Fuente y elaboracion: autor

Tabla 46.
Parametros fisicoquimicos de la muestra de agua residual cruda de floricola
Parametro Unidad Valor
pH 4,71
Conductividad (mS/cm) 6,16
Turbidez NTU 80,7
DQO mg/L 84.210
DBOs mg/L 0,00

Fuente y elaboracion: Basantes y Garcia (2020, 39)

Con estos datos se realizd un proceso experimental para la descontaminacion
legalmente permitida de descarga, para lo cual se realizaron los tratamientos
presentados en el Gréafico 46, con enfoque en el cumplimiento de la normativa
ecuatoriana de descarga a cuerpo de agua dulce (Ministerio de Ambiente 2015, 21), la
cual no representa una descontaminacion total del agua.

Grafico 43.
Proceso de tratamiento del agua residual necesario para el cumplimiento de la
normativa ambiental ecuatoriana
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Fuente: Basantes y Garcia (2020, 11)
Elaboracion: autor

Inicialmente se requiere un sistema de tratamiento primario, el cual separa los
contaminantes por accion fisica, como por ejemplo la gravedad. Los procesos que se
deberén implementar son: desbaste, sedimentacion primaria, separacion de grasas no
emulsionadas, las cuales son flotantes; este proceso ayudara al funcionamiento de los
siguientes. El proceso de floculacién-coagulacion servird para separar una cantidad
considerable de solidos suspendidos, que son los que contienen al carbono organico y
por tanto la energia quimica contaminante del agua; para esto se requiere la
incorporacion de una base que incremente el pH y permita llegar al punto isoeléctrico
del floculante a usar, asi como la cantidad de floculante-coagulante necesario para
producir la precipitacion (Metcalf y Eddy 2015, 481).

Un tercer tratamiento es el aumento de la biodegradabilidad mediante un proceso
terciario avanzado de oxidacion avanzada24, siendo el proceso Fenton el usado en el
caso practico del trabajo actual. Este proceso requiere la adicion de peroxido de
hidrogeno (H20.) y sulfato ferroso (FeSOs), y un acido fuerte para reducir el pH a
valores menores a 3 (Chiva y otros 2017, 23). Una vez realizada la oxidacion la carga
organica o carbdon organico medido como DQO se reduce en una pequefia cantidad,
pero aumenta la fraccion biodegradable medida como DBOs en valores porcentuales
elevados, lo cual posibilita el posterior tratamiento del agua en proceso bioldgico

convencional, con lo cual el tratamiento es mas econdmico; el tratamiento biologico

24 El proceso de oxidacién avanzada (POA) implica la generacion in situ de radicales hidroxilos,
representados como (°OH): Estos tienen potenciales de oxidacion elevados (E=2,8V), con lo cual se
puede oxidar moléculas orgdnicas muy estables, logrando la mineralizacion completa de los
contaminantes o el aumento de su biodegradabilidad (Metcalf y Eddy 2015, 1196).
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escogido en la etapa experimental fue el de lodos activados convencionales, con lo cual
se alcanzd valores inferiores a la normativa ecuatoriana.

Grafico 44.
Caracteristicas de carbono organico e indice de biodegradabilidad a la entrada y
salida de un proceso de oxidacion avanzada
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Fuente: Sanchez (2018, 3)
Elaboracion: autor

En todo el proceso de descontaminacién se calcularon las cantidades necesarias
de quimicos y las cantidades de lodos residuales a ser correctamente gestionados
tomando como base un litro de agua residual tratada. Estos datos se presentan con sus

respectivos costos en la Tabla 51, y el detalle en el Anexo 13.

Tabla 47.
Cantidades y costos de insumos necesarios para el tratamiento de un litro de agua
residual de la industria floricola

Proceso Costo
Floculacién-coagulacion 0,0035546
Oxidacion avanzada 0,00690745
Tratamiento biolégico 0,0001683
Disposicién de lodos peligrosos 0,09855
Disposicion de lodos no peligrosos 0,00243824

Costo total 0,1161859

Fuente y elaboracion: autor

Con estos valores se tienen un costo de $ 0,116 2 USD por cada litro de agua

residual tratada, con la cantidad producida de agua gris de 2,64 m%/t de flores calculo en
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la seccion 4.2 y la produccion total de flores seglin la Tabla 49 de 3,04 t por cada
hectarea, y un total de hectareas cultivadas con rosas en la microcuenca de 3 201,73
para el afio 2018 (Cachipuendo 2018, 60), en la microcuenca se tendria un costo total
por deficiencia de tratamiento de $ 2 985 490 USD, o un costo de $ 309,17/t. En estos
calculos no se ha considerado la infraestructura para la implantacion del tratamiento de
agua residual, lo cual incluiria los tanques en los que se realizarian las reacciones y los
equipos; ya que esto dependera del caudal producido en cada industria. Ademas, un
calculo completo de externalidades deberia contar con el andlisis de los costos
incurridos por problemas de la salud a la poblacion y a los ecosistemas, lo cual no se
realiz6 por su subjetividad.

Una vez realizados estos calculos, se puede concluir que el costo externalizado
de la produccion de una tonelada de flores en la microcuenca del rio Pisque fue de
$309/t para el afio 2018. Por lo que, al sumar este costo al valor de mercado del afio
2018 de $5 529,49/t (Sanchez y otros 2020, 3), se obtendria un valor final de venta de $
5 838,48/t. Sin embargo, debido al estrés hidrico este costo se incrementaria a $ 5
936,64/t para el afio 2050.

5.5 Discusion

El metabolismo sociedad-naturaleza de actividades productivas contaminantes
como la floricola ha sido cada vez mas desplazado de los paises centrales hacia los
paises periféricos (Niisato 2018, 12), haciendo que en las regiones rurales de los paises
del sur cambien su metabolismo de produccién agricola tradicional por otra que genera
mas rentabilidad crematistica, priorizando la generacion de dinero a la generacion de
alimento. Este cambio conlleva también la incorporacion de insumos como los
agrotoxicos, y son incentivados por los gobiernos por la introduccion de délares a la
economia de los paises (loris 2015, 89-90).

Este problema de solidaridad global basado en el pago deficiente de materias
primas, sumado a busqueda de los productores locales de beneficios econdmicos en el
menor tiempo posible (Ali y otros 2012, 199), genera ganancias aparentes de los
productos exportables, ya que la acumulacion de la contaminacién crea gastos ocultos

por problemas en la salud colectiva (Wanwan y otros 2020), en niveles superiores a los
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obtenidos en el ejercicio econdémico. Produciéndose una privatizacion de los beneficios
crematisticos, y una socializacion de los males por contaminacion.

El método de la DS usado en el presente documento tiene uno de sus
fundamentos en la base material del método dialéctico propuesto por Marx no trata
unicamente del entendimiento de la realidad (Breilh 20132, 16), sino la toma de accion
para modificarla (Marx 2011). Por lo qué, las acciones de los productores de materias
primas modifican también a los consumidores, y con esto el metabolismo sociedad-
naturaleza (Gréfico 1).

Si estas acciones se las promueve a nivel local solo se tendrd un nivel de
incidencia local; por lo que, para tener una incidencia a nivel general se requerira el
escalamiento de las estrategias para producir un condicionamiento general en el sistema
econdmico global. Asi como para el caso de América Latina existio un
condicionamiento material extra regional previo al condicionamiento econdémico, desde
América Latina puede existir un condicionamiento econdémico para lograr un cambio
material.

Si bien muchos autores afirman la imposibilidad del control econémico desde la
ruralidad mundial, otros cuestionan esta asercion a la luz de la evidencia empirica
(Ellsworth 1956; Flanders 1964; y Haberler 1959).

Este condicionamiento transitorio desde la region puede ser la incorporacion de
los costos reales para la produccion y reproduccion de las materias primas, los cuales se
basan en la conservacion material de los recursos como el agua, cuya escasez pone en
riesgo a todo el sistema econémico globalizado. Al mismo tiempo, el aumento en el
precio de los recursos disminuirdn su demanda, y exigira el desarrollo de nuevas
tecnologias menos intensivas en el uso de materiales y energia.

Esto ha sucedido con el petroleo en afios recientes, donde el incremento del
precio desaceler6 su demanda hasta casi estabilizar el consumo en Europa y Estados
Unidos (British Petroleum 2017, 1). Una tendencia mundial a una aparente
desmaterializacién de la economia obligaria a América Latina a la inversion en nuevos
componentes que diversifiquen su economia; y que a su vez ayuden a la conservacion
de la naturaleza, la mitigacion del cambio climatico, y a la disminucién de la inequidad

mediante el aumento de los puestos de trabajo.
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Para el caso de las rosas por cada $1 pagados por el consumidor final, el
productor en un pais periférico recibe 5 centavos: y por cada délar recibido por el
productor, el trabajador floricola recibe 7 centavos. Al ser bienes considerados como
commodities existe mucha competencia de precios, los cuales se los disminuye
mediante el incremento de la explotacion de la poblacidn, tanto para quienes trabajan
directamente en esta actividad, como en la salud colectiva de toda la poblacion
involucrada en el metabolismo rural.

La competencia en precios imposibilita la aplicacion de tecnologias que corrijan
la contaminacion del agua, cuyos costos externalizados u ocultos incrementarian a los
costos de produccién en apenas del 5,29% en el precio de venta del producto. Este valor
representa una cantidad 16 veces menor a la de los insumos importados como bulbos,
esquejes y agrotdxicos, los cuales representan el 85% de los costos de los cultivos
(Breilh 2007, 94).

6. Salud

Una vez asumidos los ejes de sustentabilidad, soberania y solidaridad, se realiza
un analisis de la cuarta “S” correspondiente a la salud y bioseguridad en la microcuenca
(Breilh 2013a, 24), la cual explicard como la escasez y contaminacion del agua medidos
en flujos fisicos, econémicos y politicos ocultos en el metabolismo sociedad-naturaleza
generan afectaciones a la salud colectiva.

La bioseguridad se centrard en dos grupos poblacionales, en los trabajadores de
plantaciones floricolas y los habitantes de las regiones rurales de la microcuenca con
influencia directa del sector floricola; no se realizara un andlisis de la bioseguridad en
los consumidores.

Para esto, en las etapas anteriores de la investigacion se identificaron las
categorias que impiden el desarrollo de un metabolismo saludable, lo cual se realizd
detectando los elementos destructivos que merman la capacidad de la sociedad de
afrontar procesos peligrosos y malsanos. Identificando de esta manera tecnologias
nocivas como el uso de agrotdxicos que no solo afectan a los trabajadores, también
perjudican la calidad sanitaria del agua devuelta a la naturaleza. Una segunda categoria
es la apropiacion del trabajo de la poblacién local, de la tierra y del agua, desplazando la
agricultura alimentaria y reemplazandola por cultivos exosomaticos (Breilh 2012, 3-11).
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6.1 Metodologia

Siguiendo la metodologia de la DS explicada la seccion 1 del Capitulo primero,
para comprender las afectaciones a la salud colectiva causadas por el metabolismo
sociedad-naturaleza hegemonico en la regidn, es necesario conocer el nodo analitico de
salud y bioseguridad que se demuestra en la poblacion de la zona de estudio.

Este nodo analitico estd enfocado en la demostracion de la formacion de
embodiemments (encarnaciones) en la salud de la poblacién debido a procesos
metabolicos entre la sociedad-naturaleza resultantes de la produccion floricola para la
exportacion, la cual se realizard mediante el siguiente analisis:

e Nodo 1: anélisis de las afectaciones en la salud en la poblacion relacionada

directa e indirectamente con la actividad floricola.

Este nodo analitico esta relacionado con el metabolismo sociedad-naturaleza y la

DS de la salud como lo muestra el Gréafico 48.

Grafico 45.
Nodo analitico de las afectaciones en la salud y sus relaciones con el metabolismo
sociedad-naturaleza y la determinacion social de la salud

Determinacidn
social de la salud

Metabolismo S-N
impuesto

Embodiemments

Relacién directa e
indirecta con la
actividad floricola

Afectaciones
alasalud dela
poblacién

Fuente: Breilh (2013a, 30)
Elaboracién: Autor
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Para entender los procesos sociales es necesario concatenar al metabolismo
sociedad-naturaleza con las variables analiticas, lo cual se ha realizado en la matriz de

procesos criticos (Tabla 52).

Tabla 48.
Matriz de procesos criticos para concatenar los nodos analiticos con los procesos
de la salud
4 S de la vida Reproduccion  del | Metabolismo Nodos analiticos
capital en el territorio | sociedad-naturaleza | levantados en el
en la microcuenca | territorio
del rio Pisque
Salud Asignacion social de | “Embodimments” Resultados en la

salud de los
procesos laborables
y de consumo.

una produccién 'y
paquete tecnolégico
malsano a un
territorio rural
periférico.

(encarnaciones) de
los procesos
productivos en el
agua y en la salud
de la poblacion.

Fuente: Breilh 2003.
Elaboracion: Autor

Esta metodologia permite develar como la estructuracion de un metabolismo
sociedad-naturaleza pensado e impuesto desde el capital extra regional afecta la salud
colectiva de una poblacién en una cuenca ubicada en un pais periférico, como es la zona
de estudio. Estos procesos de reproduccion del capital son identificados mediante una
matriz de sistematizacion de variables para el componente de salud y bioseguridad
(Tabla 53).

Tabla 49.
Matriz de sistematizacion de variables para la salud y bioseguridad
Dominio | Categoria | Componente Conceptualllzacmn Dimension | Subdimension
de lavariable
Determina- | Metabo- Sometimien- | “Embodimments” Influencia Afectaciones
cion social | lismo to externo de | (encarnaciones) directa e |en la salud
sobre  la | sociedad- | las por exposicion vy | indirecta individual.
salud naturaleza | condiciones vulnerabilidad de la
colectiva somete la | de salud de | social. actividad
en la zona | salud los floricola en
de estudio. | colectiva trabajadores la salud.
en la | y poblacion.
region.
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Fuente: Garcia (2020, 4)
Elaboracién: Autor

Para esto se realiz6 una revision bibliografica de las afectaciones a la salud y la
bioseguridad en las zonas con influencia directa e indirecta de la produccion floricola, la
cual debe ser capaz de explicar la formacion de embodiemments sujetos a un tipo de

metabolismo y como a su vez la salud es determinada por procesos sociales.
6.2 Afectaciones a la salud y la bioseguridad

Segun Breilh (2013b, 51), solo una pequefa parte de la salud se enfoca en el
estudio de las enfermedades; por lo que es necesario afiadir a esta categoria un contexto
mas amplio como es la bioseguridad, la cual incluye la proteccion de la soberania
alimentaria y su calidad nutricional, el control de la expansion de los monocultivos de
gran escala, la proteccion del deterioro de la naturaleza incluyendo la calidad sanitaria;
y la prohibicion de la mercantilizacion de la vida y el conocimiento. Por lo que se
analizaran estos componentes en el metabolismo sociedad-naturaleza por dos causas

principales, la escasez y la contaminacion del agua.
6.2.1 Afectaciones por escasez

Si bien en la zona de estudio el dominio territorial por intereses econémicos se
ha dado incluso antes de la conquista espafiola (seccion 3.2), en la actualidad el
neoliberalismo ha facilitado el control de los territorios, junto a sus poblaciones y
ecosistemas, lo cual se ha logrado tanto con el desmantelamiento estatal que lleva la
flexibilizar y desregulacion de derechos sociales y laborales, como por la reduccion de
controles de contaminacion ambiental (Breilh 2007, 93).

A esto se suma la promocion gubernamental de ciertos territorios para que
reemplacen sus usos de suelo dedicados a la produccion de alimentos de subsistencia
por usos agricolas exosomaticos como la industria floricola (Gonzalvo 2018). De esta
manera se reducen los territorios dedicados a mantener la soberania alimentaria, y los
subsumen en una dependencia completa o real del consumo de alimentos de menor
calidad nutritiva (Prieto y otros 2008, 1), lo cual conlleva a un detrimento de su salud

colectiva.
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6.2.2 Por contaminacion

Este cambio de uso de la tierra trae como consecuencia también la pérdida en
salud de los ecosistemas como el agua (Tyler y otros 2018, 12); cuya escasez no se da
solamente en la competencia entre actividades productivas, sino que este estrés hidrico
desplaza a cultivos principalmente campesinos y de subsistencia debido a su menor
generacion de plusvalor. Al no tener prioridad en el acceso al agua de riego, muchas
veces los cultivos campesinos consiguen agua de segunda mano para la irrigacion, lo
cual resulta conveniente cuando el agua no presenta ningun tipo de toxicidad (Sanchez
2021, 87). En su lugar, el agua residual procede de efluentes de las industrias floricolas
contienen residuos organicos toxicos persistentes (seccion 2.5.4), los cuales producen
enfermedades agudas y cronicas en sus trabajadores (Breilh 2007, 93).

Este problema puede llegar incluso a evidenciarse en el abastecimiento del agua
potable para ciertas comunidades, ya que la normativa de control de la contaminacion
de agua para el abastecimiento presenta limites méaximos permisibles de moléculas de
agrotoxicos que se encuentran descontinuadas25 (Ministerio del Ambiente de Ecuador
2015, 14), como se evidencié en la seccién 2.5.4, para el afio 2018 se usaron
formulaciones con menos de diez afios de ser patentadas (Securities and Exchange
Commission 2017). Ejemplo de esto es la Parroquia de Oton que se abastece de agua
potable a través del canal de riego Guanguilqui-Porotog y que presentd concentraciones
identificables del agrotoxico Imidacloprid (Tabla 19).

Una segunda afectacién a la salud colectiva es el contacto directo con los
agrotoxicos por parte de los trabajadores de esta industria, ya que en un estudio
realizado por Breilh (Breilh 2007, 79) devela que en el 31% de las familias estudiadas
por lo menos un miembro de la familia trabaja en el sector floricola y ha tenido
exposicion aguda o cronica con agrotoxicos. Handal (2005) observé que en las
comunidades en las cuales existe mas trabajo en empresas floricolas, entre un 60% vy
75% de las mujeres embarazadas usaron plaguicidas; ademas, el 40% de los hijos tienen

contacto con la ropa de trabajo de la madre.

25 En la secciodn el articulo 5.1.2.4 de la ley secundaria ambiental ecuatoriana conocida como el
“Acuerdo Ministerial 097a”, y vigente a la fecha actual de la presentacion de este documento, sostiene en
la Tabla 2 los limites permisibles para agua de consumo humano de moléculas de agrotéxicos
organoclorados y organofosforados, los cuales ya no son usados por las industrias floricolas, como se lo
evidencio en la Tabla 16.
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Los estudios de deteccion de enfermedades realizadas por Breilh (2007, 102) en
dos fincas en el afio 2003 muestran altos porcentajes de individuos analizados con
varios tipos de afectaciones a la salud, siendo afectados del total de enfermedades
neuroldgicas el 75%, con sufrimiento mental el 52%, problemas de presion arterial el
23%, anemia toxica 14% y bajos leucocitos 12%; inflamacion hepética 26%,
inestabilidad genética 25%; reduccion de enzima de sistema neurotransmisor—
acetilcolinesterasa 23%, y 69% tuvo signos clinicos entre moderados y severos de

toxicidad (Grafico 49).

Gréfico 46.
Problemas de salud detectados a trabajadores de dos fincas en el afio 2003
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Fuente y elaboracion: Breilh 2007
6.3 Embodiments

Segun lzurieta (2018, 126) el trabajo en las industrias floricola determina el
embodiement de sus trabajadores con enfermedades como el cancer, siendo las mujeres
las principales afectadas con afectaciones al utero, ovarios; ademas de abortos o0 muerte
de recien nacidos. Existen afectaciones neurologicas en los nifios que viven en
comunidades con fuerte influencia floricola, las cuales se producen por aspectos en los
modos de vida como malnutricion, carencias maternas y paternas y exposicion a
agrotoxicos (Handal 2005); por lo que, la generacion de encarnaciones (embidiements)

se produce en los grupos sociales mas vulnerables.
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6.4 Salud colectiva y metabolismo sociedad-naturaleza del agua

Como se explicd en la seccion 3.1 el metabolismo social impuesto en los paises
de exportacion primaria, y acentuada en los bienes agricolas suntuarios como las flores,
requiere la extraccion del agua de los territorios locales, compitiendo con los otros
sistemas de produccion, cambiando territorios hidro-sociales en dezmero de la soberania
alimentaria e incrementando los problemas de salud (Schwarz y otros 2019, 1).

La produccién de rosas en la microcuenca del rio el Pisque hasta 10 afios atras se
concebia como una economia de grandes capitales externos apoyada por el Estado; en la
cual existe acaparamiento y genera una distribucion inequitativa con los pequefios
productores de las comunidades (Mena-Vasconez y otros 2016, 1). Sin embargo, en los
ultimos afios en los territorios comunitarios los pequefios agricultores inician la
produccidn de rosas en superficies menores a una hectarea, transformando sus sistemas
de produccion de alimentos y los sistemas de distribucién del agua (Mena-Vasconez y
otros 2016, 1).

Esto expande la imposicion del metabolismo sociedad-naturaleza y los
problemas de salud no solo en los grandes centros de produccion como son las fincas,
distribuyéndolas y segregandolas ampliamente en el territorio, lo cual afecta a la salud
no solo por la contaminacion del agua, también por la reproduccion de habitos malsanos
relacionados con los agrotdxicos, que en ambitos de produccion doméstica no cuentan
con procesos estrictos de control del uso y almacenamiento que se dan en las grandes
fincas. Ejemplo de esto es el estudio realizado por Naranjo (2017, 20) gue indica que el
21% de los encuestados que realizan produccion agricola en general dentro de un
entorno domeéstico, almacenan los “plaguicidas” al aire libre, en sus casas 0 debajo de la
cama.

Por esto, se puede concluir que este método de produccion impone la
implementacion de un metabolismo sociedad-naturaleza basado en la revolucion verde
de monocultivos, uso indiscriminado de agroquimicos, explotacion laboral vy
acaparamiento del agua, no solo a nivel de la produccion floricola en la microcuenca del
Pisque en Ecuador, sino también en Latinoamérica, con la produccién de soya, citricos,
palma, etc. (Martinez-Alier y Walter 2016, 66).
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6.5 Discusidn

Los cultivos de flores para su produccion usan agrotoxicos dentro del
metabolismo sociedad-naturaleza hegemonico impuesto de forma extrarregional. Estos
quimicos no son retirados de los efluentes de agua por el incremento al costo de
produccion y la competitividad de la flor en los mercados internacionales; sin embargo,
disminuir los costos de remediacion no significa que existan costos asociados a la
contaminacion del agua, sino que estos se transfieren a los pobladores de manera directa
o indirecta en forma de problemas de salud (Breilh 2005, 72).

Lograr la bioseguridad no requiere tender a una redistribucién de la tierra
replicando y hasta expandiendo un metabolismo sociedad-naturaleza malsano; se
necesita superar la inequidad en la propiedad de la tierra partiendo de una politica de
soberania en salud y sustentabilidad (Breilh 2997, 176). Esto demanda la
implementacién de un metabolismo que no solo genere grandes cantidades de biomasa
para exportacion, sino que vigorice relaciones saludables norte-sur y ciudad-campo
(Breilh 2013b, 53). Para lo cual se debera fortalecer el comercio justo, cubriendo el
costo total de la produccion floricola para que las “externalidades™ no sean pagados por
las poblaciones rurales vulnerables de los paises periféricos.

Los costos externalizados de la salud colectiva en las zonas de produccion
desmienten la supuesta rentabilidad, eficiencia y generacion de empleo de la cual
presume la revolucion verde (Breilh 2007, 171). Esta forma de produccion hegemonica
e impuesta mediante un metabolismo sociedad naturaleza, Unicamente oculta la
socializacion de los costos ambientales y las consecuentes afectaciones a la salud
colectiva, y por otro lado privatiza los beneficios econémicos mediante la acumulacién
del capital en pocas manos.

De este capitulo se puede notar cémo las afectaciones a la salud a nivel
“individual”, con los problemas directamente asociados al uso y contacto con
agrotoxicos, como son las enfermedades cronicas, al sistema nervioso, 6rganos como
los rifiones o higado, no aparecen Unicamente por descuido o negligencia en la
operacion de estos productos quimicos. En las zonas rurales de los paises del sur,
quienes son mas vulnerables y no cuentan con una capacidad real de reclamo, las
afectaciones a la salud a escala “individual” son determinadas por imposiciones

“particulares” como el trabajo indigno, el consumo mal sano o el debilitamiento
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organizacional; y estas condiciones a su vez son determinadas a nivel social por la
dependencia comercial, tecnoldgica, de deuda, o de ingreso de divisas de los paises del
sur hacia los paises del norte (Breilh 2007, 174).

Es por esto necesario el cambio del metabolismo-naturaleza impuesto,
cambiando los métodos de cultivo, los cuales pueden realizarse sin la imposicion del
uso de agrotoxicos. Para esto se requiere mayor desarrollo en métodos organicos y
agroecoldgicos, lo cual conllevaria a la disminucion en el uso de agua y en la mejora de

la salud de la poblacion circundante.
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Conclusiones

El método de la DS permite explicar como las distintas configuraciones del
trabajo de la naturaleza forman un metabolismo sociedad-naturaleza entre los cuales se
establecen flujos de materiales. En el presente trabajo se muestra claramente como la
configuracién actual capitalista no es compatible con el metabolismo natural, ya que los
agrotdxicos con sus caracteristicas de contaminantes emergentes, recalcitrantes y
prioritarios, no ingresan en los ciclos de degradacion de la naturaleza por ser de alta
toxicidad y baja biodegradabilidad.

La produccion de agrotdxicos responde a la epistemologia actual para el agua en
zonas rurales del sur del planeta, ya que en sus cuencas se vierten compuestos producto
de la sintesis de nuevos materiales, con propiedades tdxicas, de baja biodegradacion que
no pueden formar parte de los ciclos naturales; estos se acumulan en el suelo o son
transportados en las fuentes de agua, disminuyendo la cantidad y calidad de agua
disponible en las zonas en las cuales se efectdan las actividades productivas. Debido a
sus probadas caracteristicas acumulativas y toxicas, producen afectaciones a la salud
una vez que sus flujos regresan metabolica y dialécticamente al ser humano, ya sea por
el movimiento que realizan dentro del ciclo hidrolégico o por el contacto que los
humanos realizan con suelos contaminados. Y debido a la rapidez de su sintesis y
comercializacion, no es posible conocer a priori los efectos que estos compuestos
puedan tener en la salud humana.

La sintesis, comercializacion y todos los permisos que facultan el uso de los
pesticidas responden a la necesidad de crecimiento de capital, lo cual se debe realizar a
un menor costo y en el menor tiempo posible. Para disminuir el costo, se evidencia el
desplazamiento de los cultivos floricolas desde los paises desarrollados hasta territorios
con menores capacidades de regulacién ambiental y hacia sociedades con bajas
capacidades de reclamo, como son las zonas rurales de los paises periféricos; lugares en
los cuales se pueden endosar a sus poblaciones empobrecidas los costos de estos males
ambientales.

Esta vision compleja y critica del proceso completo que decanta en un

detrimento a la salud humana de ciertos grupos poblacionales es posible debido al uso
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del método de la DS, el cual permite identificar una superestructura que configura al
humano como a un “objeto” necesario para el crecimiento de un “sujeto” capital.
Investigaciones desarrolladas con métodos convencionales, que prescinden del uso de
este método de la DS concluyen que los problemas de salud de las poblaciones se
generan por el mal uso de agrotdxicos por parte de los productores, o por falta de
métodos de saneamiento e higiene entre quienes consumen el agua.

Como se explico en el apartado 3.3 del Marco teorico, el capitalismo para su
crecimiento necesita de un “objeto”, que en la relacién metabolica del caso de estudio se

explicaria en la Tabla 54.

Tabla 54.

Aplicacion de la economia politica actual en el territorio de estudio

Relacion Sujeto Objeto Sujeto aumentado
socioecon6mica
Precapitalista Ser humano Bienes materiales y | Ser humano satisfecho
energia
Capitalismo Capital Ser humano Capital aumentado
Capitalismo en el Imposicion en el uso Seres humanos de Incremento de capital
caso de estudio de un capital zonas rurales del en produccion de
tecnolégico “sur” del planeta flores y venta de

(agrotéxicos) instrumentos para
mantenimiento de la
vida en la poblacién

afectada.

Fuente: Autor
Elaboracion: Autor

1. Sustentabilidad

Para conocer las afectaciones del metabolismo sociedad-naturaleza a la
sustentabilidad del agua en los territorios en los cuales se imponen politicas
supranacionales, se ha procedido a realizar un andlisis completo de la contaminacion
causada a este “recurso” por parte de la actividad floricola, de lo cual se pudo encontrar

lo siguiente:
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Los agroquimicos utilizados en las plantaciones son de sintesis relativamente
nueva, por lo cual la industria cambia constantemente de formulaciones
quimicas para el control de plagas; en la mayoria de los compuestos los
estudios de persistencia y toxicidad no llegan a concretarse en limites
permisibles de la reglamentacion nacional. Ejemplo de esto es que la
legislacion secundaria ecuatoriana Unicamente exige el cumplimiento de
limites permisibles en agrotoxicos organoclorados y organofosforados,
muchos de los cuales ya no se comercializan, y por tanto presentaron valores
de cero en las mediciones en los causes de agua realizados en el presente
trabajo; mientras que muchos agrotdxicos encontrados con concentraciones
significativas no estan regulados en las normativas.

Los agrotoxicos etiquetados por su fabricante como del Tipo IV (baja
peligrosidad) deberian presentar una degradacion rapida y continua en el
tiempo, sobre todo en las condiciones ambientales tropicales como la zona
de estudio; sin embargo, existen quimicos que en la presente investigacion
tuvieron muy baja disminucion de su concentracién en el tiempo, los cuales
son: Captan, Chlorothalonil y Clofentezine; y que al revisar la clasificacion
recomendada por la OMS se pudo comprobar que para el Captan se
recomienda una clasificacion del Tipo 11, el Chlorothalonil una clasificacién
del Tipo Il, y que el Clofentezine no posee recomendacién. Por tanto, al no
existir una clasificacion Unica y solo recomendaciones, los fabricantes las
etiqueten segun la conveniencia comercial.

El insecticida de baja degradabilidad Imigacloprid es el agrotéxico mas
encontrado en los cuerpos de agua de la microcuenca; y los mas
transportados por el cauce final del rio pisque son el acaricida Clofentezine
con 605 Kg transportados por afio y los fungicidas Difenoconazol y
Kasugamycin que superan los 400 Kg transportados al afio.

La concentracion mas alta de DDT (Tipo I) se encontr6 en el pozo de agua
subterranea marcado como el punto ndmero 18; debido a su baja
biodegradabilidad todavia permanece como un pasivo ambiental en el suelo

por el agua de infiltracion de los cultivos.
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e En el agua potable de la parroquia Oton se encontrd una concentracion de
9,5 g/L del insecticida Imidacloprid (Tipo Il), ya que el sistema de captacion
se realiza desde el canal de riego Guanguilqui-Porotoc.

e En total, la microcuenca del rio Pisque utilizé 355,73 millones de metros
cubicos de agua en el afio 2018 para la produccién floricola, las cuales
fueron virtualmente transportados en la exportacion junto con el producto; lo
cual representa 351,1 m® de agua por tonelada de flores exportadas, 0 26,1 L
de agua por cada rosa.

Esta informacion de contaminacion demuestra que el metabolismo extrarregional
impuesto en la cuenca genera una insostenibilidad en los territorios y sus fuentes
hidricas, disminuyendo la cantidad y calidad de los recursos hidricos, y la salud
colectiva.

Sin embargo, la superestructura del pensamiento capitalista no cuestiona o critica
seriamente el uso de agrotoxicos en la agricultura por la alta rentabilidad crematistica
que generan; pero la acumulacion en la naturaleza de estos contaminantes persistentes
podrian generar una crisis ambiental distinta a la “Gran peste” londinense; ya que este
episodio de contaminacién del Siglo XIX fue dada por compuestos organicos
biodegradables, y la crisis futura se puede dar por compuestos organicos no
biodegradables a los cuales se pueden afadir los micro plasticos, de los cuales se conoce
aun poco de sus procesos de descontaminacién. Este cambio en ciclo hidrico causados
desde el ciclo hidro social generard un nuevo cambio epistemoldgico cuando el ciclo
natural determine dialéctica y completamente al ciclo social (Gréfico 6).

2. Soberania

Para conocer las afectaciones del metabolismo sociedad-naturaleza a la soberania
de los territorios y sus componentes necesarios para la vida como el agua, en los cuales
el capital impone sus politicas, se ha realizado un andlisis de la dependencia social a la
cual es expuesta la sociedad latinoamericana, y cdmo esto determina la salud de las
poblaciones, debido al detrimento de la calidad y cantidad del agua.

e La extension del metabolismo ha implicado un cambio del valor de uso del suelo

y por lo tanto una disminucion en la soberania, ya que anteriormente estaba

destinado a la produccion de alimentos, enfocandose actualmente méas en la
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produccion de valores de cambio como las flores, las cuales satisfacen
necesidades de sociedades extraregionales, aprovechandose de las propiedades
nutricionales de los suelos, de las condiciones climaticas de la zona, del
abundante “recurso” hidrico, y de la mano de obra y la salud de las poblaciones
empobrecidas.

La cantidad ocultamente exportada de agua en flores en el afio 2020 desde la
microcuenca del rio Pisque fue de 19,9 millones de m®a Estados Unidos; 12,4
millones de m3a la Unién Europea; 7,5 millones de m3a Rusia; 2,2 millones de
m3a Canada y 1,6 millones de m*al resto de América Latina.

El reciente incremento de cultivos floricolas de pequefia extensién expande el
metabolismo y produce una pérdida democratizada de la soberania, ya que su
crecimiento se da de forma segregada en la microcuenca. Introduce el cambio de
uso del suelo de una agricultura doméstica de alimentos al cultivo parcelario de
flores; con lo cual se replica el uso de pesticidas y por tanto la contaminacion del
agua en la cuenca.

El control del territorio ya no requiere una dominacion directa por campafas
militares como las que se realizaban en los siglos anteriores. Esto ahora se
produce por la dominacion mediante el capital de los procesos reales y formales
de la produccion; que en la venta de flores se realiza mediante el
condicionamiento tecnologico en el uso de pesticidas y de derechos de
propiedad; ademas de la dominacion de los procesos reales y formales en el
consumo de los trabajadores de las flores, los cuales dependen menos de sus
tierras para la produccion de alimentos, y por tanto se vuelven mas dependientes
de cosechas alimenticias externas, impuestas y malsanas.

El control del negocio de la exportacion de flores no se encuentra localizada en
los paises productores, ya que de cada ddlar vendido de flores en Estados
Unidos apenas cinco centavos llegan a su productor en la microcuenca del rio
Pisque; controlandose el territorio desde capitales extranjeros con la dominacion
del comercio intermediario. Por otra parte, la relacion de dependencia que causa
este metabolismo se visualiza en que el desplazamiento de este tipo de
commodities no va hacia el sur del planeta, sino que se dirige especificamente a

zonas rurales del sur del planeta; ya que se pudo comprobar que, por cada dolar
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pagado al productor, Gnicamente siete centavos van al trabajador, lo cual verifica

el régimen de “superexplotacion”.

e Lavolatilidad de los mercados de flores y su vulnerabilidad frente a cambios en
la renta de los paises consumidores hace que este negocio sea especialmente
fragil a la baja de su demanda. La dependencia a la venta de flores creada en la
microcuenca del rio Pisque produce una debilidad econémica, social y a la salud
colectiva fuerte a fendmenos como las crisis econémicas; lo cual también puede
existir de trasladarse los capitales a zonas con mejores condiciones de
produccién y explotacion, tendencia que se estd dando con la introduccion al
mercado de paises africanos.

De la misma manera, esta informacion demuestra que el metabolismo
extrarregional impuesto en el capitalismo no solo es el flujo de materiales y divisas, sino
que también es la expansion de politicas impuestas como verdades, que causan los
patrones actuales de produccion y consumo, generan una pérdida de soberania en los
territorios y desvalorizan en el pensamiento colectivo las fuentes hidricas frente a la
importancia del capital. A esto se suma otra forma de control mediante el sometimiento
de los mercados por el manejo hegemonico de divisas; lo cual causa una gran
vulnerabilidad a la poblacién de la region en aspectos como la soberania alimentaria y
por tanto su salud colectiva, ya que por los patrones de consumo de las poblaciones se

vuelven dependientes de alimentos cultivados fuera de sus territorios.
3. Solidaridad

Para conocer las afectaciones del metabolismo sociedad-naturaleza por la falta
de solidaridad centrado a la contaminacion y escasez del agua, se ha realizado un
analisis del costo trasladado al ambiente y la salud colectiva de las poblaciones rurales
encargadas de la produccion de commodities, de lo cual se pudo encontrar lo siguiente:

e Histéricamente se ha trasladado el cultivo de flores y sus paquetes tecnoldgicos
centrados en el uso de agrotoxicos desde paises centrales hasta paises
periféricos, ya que estos presentan menores regulaciones sociales y ambientales,
ademas de existir una menor capacidad de reclamo de parte de sus poblaciones

rurales.
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e El costo en pérdida en generacion de alimentos debido al estrés hidrico causado
por la escasez de agua serd de $309/t de flores para el afio 2050. El costo de
remedicion del agua por la produccion de una tonelada de flores fue de $309,88
para el afio 2018. De haberse dado la remediacion de la contaminacion del agua,
el costo seria 16 veces menor al calor gastado en insumos importados; esto
demuestra la falta de solidaridad con el ambiente y por tanto la salud colectiva
de poblacion que usa directa o indirectamente el agua de la microcuenca del rio
Pisque.

e Los costos por deficiencias en remediacion son trasladados a las poblaciones
por repercusiones en la salud colectiva; estos costos podrian generar un balance
crematistico negativo en la industria floricola, siendo mas costosa la
remediacion de los males ambientales y sociales que la venta de los bienes
exportados.

Se demuestra que el metabolismo extrarregional del agua impuesto en la
microcuenca no es solidario con sus poblaciones rurales, ya que son estos quienes pagan
con sus problemas de salud el abaratamiento de los bienes exportados que no cuentan
con los procesos necesarios de remediacion del agua, y producen escasez al “recurso”
debido a su aparente rentabilidad crematistica.

Con todo esto se puede concluir que, en el desarrollo del actual metabolismo
capitalista, el agua no solo ha perdido su valor de uso, sino también ha perdido su valor
de cambio, ya que no se contabilizan los costos requeridos para su reutilizacion; por lo
que este “recurso” es considerado Unicamente como un medio de transporte de los

contaminantes hacia los grandes sumideros oceanicos.

4. Salud (bioseguridad)

Por altimo, se puede concluir que el metabolismo sociedad-naturaleza existente
en la actualidad es condicionado por el capital y genera condiciones poco solidarias con
las poblaciones rurales de los paises periféricos, ya que a estos grupos se socializan los
problemas de contaminacion como la causada al agua por agrotdxicos, determinando
socialmente su salud con enfermedades como cancer o afectaciones neurologicas. Ha

sido imprescindible abordar esta temética desde la economia politica, ya que devela los
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sometimientos a la soberania con los cuales se reproducen los procesos malsanos; y que
son generalizados en la dominacion y expansion del capital de forma segregada y
solapada en el mundo.

Por dltimo, se puede resumir el metabolismo rural de un pais ubicado en el “sur”
del planeta con el Gréafico 50, en donde las producciones industriales altamente
contaminantes de los paises del “norte” son desplazados hacia paises del “sur”. Este
desplazamiento incluye varias imposiciones para la compra de las materias primas,
como el pago de derechos de propiedad intelectual, o la venta de sus tecnologias
altamente contaminantes. Los paises del “sur”, al depender de instrumentos
tecnoldgicos del norte que no los puede producir por si mismos, se ve obligado a vender
mercancias demandadas desde el norte mundial, como es el caso de las flores; las cuales
convencionalmente usan agrotdxicos que producen enfermedades directamente en los

trabajadores y en los habitantes circundantes debido a la contaminacion del agua.

Graéfico 50.

Resumen del metabolismo rural de un pais del “sur” del planeta

—

necesidades procesos "paquetes
tecnolégicas  productivos  tecnolégicos”
malsanos

Sociedad Sociedad
norte demanda sur
tecnoldgica o
contaminacién
Commodities 45 del agua

Zona Naturaleza

é
Agua virtual afectaciones U l'a|
a la salud

Fuente: Autor
Elaboracion: Autor
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AnNexos

Anexo 1. Ficha de cadena de custodia de muestras

Ficha de Cadena de custodia de muestras de tesis

Metabolismo social en el uso del agua para la

produccion floricola. Caso de estudio: cuenca del rio Pisque en el Ecuador

dor: UNIVERSIDAD ANDINA
Muestreador: SIMON BOLIVAR
Ecuador
Fecha:
Coordenadas de la toma
] Tipo de de muestra Temp.
Numero Cuerpo de agua .
fuente (centig)
X Y
Hora de toma de Conduct. Area . Codigo de
OD (mg/L) Turb. (NTU/FTU) Velocidad |muestreador
muestra (uS/cm) | transversal pasivo

Hora de entrega al laboratorio UPS Cayambe:

Hora de llegada a laboratorio UPS Ambiental Sur:

Muestra llega refrigerada:

Muestra llega refrigerada:

Elaboracién: autor
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Anexo 2. Coordenadas de los puntos de muestreo

Punto Identificacién X (m) Y (m)

1 Rio La Chimba 800900 10011069

2 Rio Blanco 821468 10003362

3 Rio Chitachaca 821251 9996743

4 Rio Monjas 821251 9999987

5 Rio Cariacu 809090 10009527

6 Rio Blanco 818074 10008094

7 Canal Tabacundo 813978 10095852

8 Canal Turucucho 828582 10016136

9 Olmedo (Muyurco) 810947 10010633

10 Ayora (San Isidro 814326 10013222

Cajas)

11 Canal Pumamagqui 824897 10017856

12 Ayora (Tanque de 819851 10007780
reserva 1)

13 Ayora (Captacion 1) 822012 10009417

14 Ayora (Tanque de 819728 10006905
reserva 2)

15 Ayora llave de agua 818447 10008399

potable

16 Ayora (Piscinas de 817532 10007683
oxidacién)

17 Oton 803857 9998105

18 Pozo de floricola 814281 10007585

19 Rio San José 818553 10008094

20 Rio Tupigachi (San 812264 10009492

Juan Loma)
21 Rio Tupigachi 815793 10006300
22 Rio La Esperanza 805276 10004134
(Chimbacalle)
23 Canal Pumamaqui, 826913 10017530
Centro poblado




(Estacion 2 PESILLO)
24 Canal Pumamaqui, 828599 10016133

Santa Rosa (Estacion

3)
25 Rio Granobles (cerca 814300 10000872
de piscinas)

26 Rio Guachala 815291 10000897
27 Rio Pisque (piscinas) 814074 10000736
28 Rio Pisque (puente) 796746 9997332

Elaboracion: autor
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Anexo 3. Encuesta para de agrotoxicos usados por productores de flores.

Cuestionario dirigido a los productores de flores

Metabolismo social en el uso del agua para la produccion floricola. Caso de estudio:

microcuenca del rio Pisque en el Ecuador

Fecha: NUmero de encuesta:; Encuestador:

1. Datos del encuestados

1.1 Ocupacion:

2. Datos del cultivo

2.1 ¢Hay alguna fuente de agua (pozo, arroyo, rio, sondeo) proxima a sus campos de
cultivo? Si: ; No:

2.2 En caso afirmativo, llene la siguiente tabla:

NUmero Tipo A qué distancia de la ¢Para qué se usa
fuente se aplican los la fuente de
agrotoxicos agua?
1
2
3
4
5

2.3 ¢En cuantas hectareas de terreno cultiva flores?

2.4 ;Qué tipo de flores cultiva?

NUmero Area Tipo de flor

1
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Duracion del ciclo de cultivo

Produccion por ciclo (TON)

3. Datos sobre plaguicidas

3.1 ¢ddnde almacena los plaguicidas?

3.2 ¢Qué hace con los envases vacios?

Ficha a llenar por cada plaguicida solo por observacion del encuestador:

3.3 Nombre comercial del producto:

3.4 Formulacién:

3.5 Nombre y concentracion de los principios activos

NUmero

Compuesto:

Concentracion:
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3.6 Pais de origen:

3.7 En donde lo compra:

3.8 Fecha de caducidad:

Ficha a llenar por cada plaguicida con el productor floricola:

3.9 ¢Para qué usa el plaguicida?

3.10 ¢En qué tipo de flores?

3.11 ¢ Cuanto compra y con qué frecuencia?

3.12 ¢ Cuanto de este plaguicida le sobra?

3.13 ¢ Qué hace con los sobrantes?

3.14 ¢ Cuanto tiempo lleva utilizando este producto?

3.15 ¢ Cuanto producto aplica por hectarea?
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3.16 Si lo diluye, ¢cuénto producto coloca y en qué volumen? (2 respuestas)

3.17 ¢ Cuantos tratamientos aplica en un ciclo de cultivo?

3.18 ¢Ha recibido algun tipo de capacitacion del uso del plaguicida?
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Anexo 4. Detalle de los estdndares usados en los analisis de agrotdxicos en el

agua.
Concentr
. . Dilucién .
Estandar Formula empirica Estado Disolvente acion
madre
ppm
Diclorometan
4,4-DDT (CICeH4)2CHCCI3 Polvo 10 mg/1 mL 10000
0
Abamectin C47H70014 (B1b) Polvo Acetonitrilo 1mg/1mL 1000
Azoxys- I
. C22H17N3Os Polvo Acetonitrilo | 2 mg/ 10 mL 200
trobin
Bifenazate Ca7H20N203 Polvo Acetonitrilo | 1,2 mg/ 2 mL 600
Captan CoHsCIsNO2S Polvo Metanol 1mg/2mL 500
Carbaryl C10H7OCONHCH3s Polvo Metanol 2mg/ 1 mL 2000
Carbofu-
Ci12H1sNOs3 Polvo Metanol 2,1 mg/1mL 2100
ran
_ Acetonitrilo:
Carboxine C12H13NO2S Polvo 5 mg/ 10 mL 500
agua (5:5)
Chlorfe- -
C1sH11BrCIFsN20 Polvo Acetonitrilo 1mg/2mL 500
napyr
Chlorotha- o
onil CsClaN2 Polvo Acetonitrilo | 1,3 mg/ 5 mL 260
oni
Clofente- . 0,86 mg/ 2
) C14HsCl2N4 Polvo Acetonitrilo 430
zine mL
Cyproco-
Ci5H1sCIN3O Polvo Metanol 1 mg/ 2mL 500
nazol
Cyroma- Acetonitrilo:
) CsD4HeNs Polvo 1,2mg/ 1 mL 1200
zine agua (1:1)
Acetonitrilo:
Dazomet CsH1oN2S2 Polvo 1,6 mg/ 2 mL 800
agua (1:1)
Deltame-
ihri C22H19Br2NO3 Polvo Metanol 1mg/1mL 1000
rin
Diafen-
) C23H32N20S Polvo Metanol 1mg/2mL 5500
thiuron
Diazinon C12H21N203PS Liquido Acetonitrilo 20 uL 200
Difenoco- Acetonitrilo:
Ci19H17CI2N303 Polvo 1,5mg/ 2 mL 800
nazol agua (1:1)
Difluben- C14HoCIF2N202 Polvo Metanol 1mg/2mL 500
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zuron
Acetonitrilo:
Furalaxyl C17H19NO4 Polvo 1,3mg/ 2 mL 650
agua (1:1)
Hexythia- o
C17H21CIN202S Polvo Acetonitrilo | 1,2 mg/ 2 mL 600
Zox
Imidaclo-
" CoH10CIN5O2 Polvo Metanol 1mg/2mL 500
pri
Isopyra- -
Ca20H23F2NsO Polvo Acetonitrilo | 0,9 mg/ 2 mL 450
zam
Kasuga-
mycin o
) Ci14H25N309.HCI Polvo Acetonitrilo | 0,5 mg/ 1 mL 500
Hydrochlori
de
Acetonitrilo:a
Mancozeb C14H28CIN3O10 Polvo 1mg/2mL 500
gua (1:1)
Mandi- Acetonitrilo:a
) C23H22CINO4 Polvo 1 mg/2mL 500
propamid gua (1:1)
Metalaxyl- o
M C15H21NO4 Liquido Metanol 100 uL 100000
Oxycar- o
. C12H13NO4S Polvo Acetonitrilo | 0,5 mg/ 1 mL 500
boxine
Pencona- Diclorometan
Ci13H1sCl2N3 Polvo 10 mg/ 1 mL 10100
zol o]
. Diclorometan
Tetradifon C12H6Cl402S Polvo 10 mg/ 1 mL 10100
0
Thiaben-
C10H7NsS Polvo Metanol 20 mg/ 2 mL 10100
dazole
Thiame- Acetonitrilo:
CsH10CIN503S Polvo 2mg/ 2 mL 100
thoxam agua (1:1)
Thiocy-
clam Acetonitrilo: 30 mg/ 10
CsH11NS3.C2H204 Polvo 3000
Hydro- agua (1:1) mL
genoxalate
) (CH3)2NCSS2CSN(C Acetonitrilo:
Thiram Polvo 1mg/2mL 500
Hs)2 agua (1:1)
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Anexo 5. Protocolo completo para la calibracion de los muestreadores SPMD Y
POCIS en el canal hidrodindmico

El canal hidrodindmico ayudara a simular en laboratorio el flujo de un rio, y de
esta manera hacer una correlacion entre la cantidad de pesticida del flujo y las
concentraciones captadas por los muestreadores pasivos. Para calcular la concentracion
exacta de pesticida a usar se procedié a medir el volumen de almacenamiento del canal
hidrodinamico con una probeta, el cual dio un volumen total de 182 litros. Con esto se
procedio a calibrar el caudal de flujo del agua en el canal hidrodinamico, lo cual se
realiz6 midiendo el calado del agua, el ancho del canal (0,077m), la velocidad del flujo

mediante un micromolinete en el centro del canal, valores mostrados en la siguiente

tabla:

Prueba Calado (mm) Velocidad (m/s)
1 52 2,24
2 54 2,09
3 56 1,74
4 57 2,29
5 56 2,06
Promedio 55 2,08

Fuente y elaboracion: autor

Para el ajustar el caudal a 1L/s se uso la ecuacion de la continuidad hidraulica
mostrada en la ecuacién de la continuidad hidraulica, y se procedi6 a regular mediante

una llave incorporada en el equipo, obteniéndose el flujo de agua constante mostrado en

la siguiente figura:

Flujo de agua constante en el canal hidrodinamico

Fuente y elaboracion: autor
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Ecuacidn de la continuidad hidraulica usada para la calibracion del caudal.

Donde

Q: Caudal
h: Calado del flujo
A: ancho del canal

V: Velocidad del flujo en el centro del canal

Una vez ajustado el caudal, se procedi6é a comprobar el caudal obteniéndose los

datos de la siguiente Tabla, obteniéndose un caudal constante de 1,0032 L/s.

Valores medidos para la calibracion del caudal.

Area Velocidad para _
Caudal final
Calado (m) Ancho (m) transversal obtener un caudal (Lis)
s
(m?) de 1L/s
0,055 0,077 4,235x1073 0,11 1,0032
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Anexo 6. Consentimiento previo libre e informado

Cayambe/Tabacundo,  de  de 2019.
Yo,

i con ndmero de cédula
morador/a de la Parroquia__ Ciudadela las Cumbres, cantdn :

Provincia de Pichincha, acepto voluntariamente participar en la investigacion
“Metabolismo social en el uso del agua para la produccion floricola. Caso de estudio:
microcuenca del rio Pisque en el Ecuador”. Declaro conocer la estructura de la
investigacién, su importancia y objetivos por lo que autorizo la publicacion de los
resultados de esta investigacion en la tesis doctoral con el tema mencionado.

Esta investigacion respetara la identidad de los participantes y propiedades
guardando su anonimato y cumpliran con los principios de bioética: autonomia, justicia,

beneficencia y no maleficencia.

Firma y cédula del participante.
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Anexo 7. Reporte de resultados de los anélisis de laboratorio de aguas realizados en el
Laboratorio de Agua y Suelo de la Universidad Politécnica Salesiana

INFORME DE RESULTADOS
PZRIO
Identificacion de Usuario Ui LACHIMBA METODO DE
1040 ;
Cadigo de laboratorio LSAlBaTE VALORACION
Parametros
TEMPERATURA °C 1110 ELECTRONICO HANNA
TURBIDEZ UNF 3,02 SM2130:B
POTENCIAL HIDROGENO UpH 797 SM. 4500-H+ Ay 4500-H+ 8
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA mS/cm 0,04 ELECTRONICO MYRON
NITRATOS mg/L 175 SM.4500-N03 C
AMONIO mg/L <100 SM. 4500-NH3 C
NITROGENO TOTAL mg/L 2,86 SM. 4500-N org
FOSFATOS mg/L <0,50 SM. 4500-PE
b |
DUREZA TOTAL mg/L 13,38 SM.2111B
SOLIDOS TOTALES mg/L 0,04 SM. 2540 Ay 2540 D
OXIGENO DISUELTO mg/L 8,98 SM.5220 B
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXiGENO mg/L <475 SM.5210B
DEMANDA QUiMICA DE OXiGENO mg/L <10,00 SM.5220 D
COLIFORMES TOTALES nmp/100mL 10
SM9221:C

COLIFORMES FECALES nmp/100mL <1
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1. Ubicacion: Rio La Chimba

INFORME DE RESULTADOS
e . MA 01 RIO
Identificacion de Usuario Unidad LACHIMBA METODO DE
Cédigo de laboratorio VALORACION
gode LSA18-466
Parametros
TEMPERATURA °C 11,40 ELECTRONICO HANNA
TURBIDEZ UNF 232 SM 2130: B
POTENCIAL HIDROGENO UpH 733 SM. 4500-H+ Ay 4500-H+ 8
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA mS/cm 0,04 ELECTRONICO MYRON
NITRATOS mg/L 095 SM. 4500-N0O3 C
AMONIO mg/L <1,00 SM. 4500-NH3 C
NITROGENO TOTAL mg/L <0,05 SM. 4500-N org
FOSFATOS mg/L <0,05 SM. 4500-P E
DUREZA TOTAL mg/L 6,49 SM.2111B
SOLIDOS TOTALES mg/L 0,02 SM. 2540 Ay 2540 D
OXIGENO DISUELTO mg/L 946 SM.52208
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXiGENO mg/L <475 SM.5210 B
DEMANDA QUiMICA DE OXiGENO mg/L <10,00 SM.5220D
COLIFORMES TOTALES nmp/100mL 20
SM 9221:C
COLIFORMES FECALES nmp/100mL <1
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Anexo 8. Tablas para la obtencion de los indice de Calidad del Agua (ICA) de

todos los puntos de muestreo.

1. Ubicacion: Rio La Chimba

Tipo de fuente:

Rio

Ubicacién en la cuenca: Alta

RIO LA CHIMBA NUMERO DE ANALISIS 2
Wi Wi INDICEDE CALIDAD
PARAMETROS | UNIDAD | Wi (PARAMETROS CONCENTRACION| SUBi
EN LA MUESTRA) (CORREGIDOS) VALOR CALIDAD
COLIFORMES
FECALES nmp/100mL | 0,15 0,15 0,2875 1 97 |27,8875
POTENCIAL
HIDROGENO U Ph 0,12 0,12 0,2575 7,65 92 |23,6900
DEMANDA
BIOQUIMICA DE mg/L 0,1 0,1 0,2375 475 64 | 15,2000
OXIGENO
NITRATOS mg/L 0,1
FOSFATOS mg/L 0,1
TEMPERATURA °C 0,1 83,9600
TURBIDEZ FAU 0,08
SOLIDOS
TOTALES mg/L 0,08 0,08 0,2175 0,03 79 |17,1825
OXIGENO % 017
DISUELTO saturacion |
SUMATORIA 1 0,45 1
PESO FALTANTE 0,55
PESO PROPORCIONAL 0,1375
2. Ubicacion: Rio Blanco (punto alto)
Tipo de fuente: Rio
Ubicacién en la cuenca: Alta
RIOBLANCO ALTO NUMERO DE ANALISIS 1
Wi Wi INDICEDE CALIDAD
PARAMETROS | UNIDAD Wi (PARAMETROS (CORREGIDOS) CONCENTRACION| SUBI
EN LA MUESTRA) VALOR CALIDAD
COLIFORMES
FECALES nmp/100mL| 0,15 0,15 0,2875 30 66 18,9750
POTENCIAL
HIDROGENO UPh 0,12 0,12 0,2575 6,91 87 22,4025
DEMANDA
BIOQUIMICA DE mg/L 0,1 0,1 0,2375 4,75 64 15,2000
OXIGENO
NITRATOS mg/L 0,1
FOSFATOS mg/L 0,1
TEMPERATURA|  °C 01 73,7600
TURBIDEZ FAU 0,08
SOLIDOS
TOTALES mg/L 0,08 0,08 0,2175 0,13 79 17,1825
OXIGENO % 017
DISUELTO saturacion ’
SUMATORIA 1 0,45 1
PESO FALTANTE 0,55
PESO PROPORCIONAL 0,1375
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3. Ubicacién: Rio Chitachaca

Tipo de fuente:

Rio

Ubicacién en la cuenca: Alta

RIO CHITACHACA NUMERO DEANALISIS 3
Wi Wi INDICE DE CALIDAD
PARAMETROS | UNIDAD | Wi | (PARAMETROS (CORRE(IBIDOS) CONCENTRACION| SUBI
EN LA MUESTRA) VALOR CALIDAD
COLIFORMES  |nmp/100m
FECALES L 0,15 0,15 0,2875 37 83 23,8625
POTENCIAL
HIDROGENO UPh 0,12 0,12 0,2575 7,8467 98 25,2350
DEMANDA
BIOQUIMICA DE| mg/L 01 01 0,2375 4,75 64 15,2000
OXIGENO
NITRATOS mg/L | 01
FOSFATOS mg/L 01
TEMPERATURA °C 01 81,4800
TURBIDEZ FAU 0,08
SOLIDOS
TOTALES mg/L | 0,08 0,08 0,2175 0,0867 79 17,1825
0,
OXIGENO t i io| 017
DISUELTO |2 “r:ac"’ :
SUMATORIA 1 0,45 1
PESO FALTANTE 0,55
PESO PROPORCIONAL 0,1375
4. Ubicacién: Rio Monjas
Tipo de fuente: Rio
Ubicacion en la cuenca: Alta
RIO MONJAS NUMERO DE ANALISIS 3
Wi Wi INDICE DE CALIDAD
PARAMETROS [ UNIDAD | Wi (PARAMETROS CONCENTRACION| SUBI
RREGID VALOR ALIDAD
EN LA MUESTRA) (CORREGIDOS) c
COLIFORMES  [nmp/100m
FECALES L 0,15 0,15 0,2875 70 54 15,5250
POTENCIAL
HIDROGENO UPh 0,12 0,12 0,2575 785 98 25,2350
DEMANDA
BIOQUIMICA mg/L 01 01 0,2375 4,75 64 15,2000
DE OXIGENO
NITRATOS mg/L 01
FOSFATOS mg/L 01
TEMPERATURA °C 01 73,1425
TURBIDEZ FAU 0,08
SOLIDOS
TOTALES mg/L 0,08 0,08 0,2175 0,14 79 17,1825
OXIGENO % 017
DISUELTO (saturacion|
SUMATORIA 1 0,45 1
PESO FALTANTE 0,55
PESO PROPORCIONAL 0,1375




5. Ubicacién: Rio Cariacu

Tipo de fuente:

Rio

Ubicacién en la cuenca: Alta
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RIO CARIACU NUMNERO DE ANALISIS 2
Wi .
PARAMETROS | UNIDAD | Wi | (PARAMETROS (CORRVI;/(IBIDOS) CONCENTRACION| SUBI INDICE DECALIDAD
EN LA MUESTRA) VALOR CALIDAD
COLIFORMES | nmp/100m
CECALES § 015 015 02875 690 28 | 80500
POTENCIAL
Hioroeno | VPN | 012 012 0.2575 7,78 8 | 22,1450
DEMANDA
BIOQUIMICADE| mg/L | 01 01 02375 475 64 | 152000
OXIGENO
NITRATOS | mg/L | 01
FOSFATOS | mg/L | 01
TEMPERATURA|  °C 01 62,5775 REGULAR
TURBIDEZ | FAU | 008
SOLIDOS
Totaes | ML | 0% 0,08 02175 0.16 79 | 17185
OXIGENO L
DISUELTO  |saturacion|
SUMATORIA 1 045 1
PESO FALTANTE 0,55
PESO PROPORCIONAL 01375
6. Ubicacion: Rio Blanco (punto medio)
Tipo de fuente: Rio
Ubicacion en la cuenca: Media
RIO BLANCO (PUNTO MEDIO) NUMERO DE ANALSIS 4
_ Wi Wi |  INDICEDECALIDAD
PARAMETROS | UNIDAD | Wi | (PARAMETROS | . ooce oo [CONCENTRACION| SUB
EN LA MussTRa) | CORREGIDOS) VALOR  |CALIDAD
COLIFORMES
CeoaLgs | |nme0omL] 015 015 02875 21757 9 | 2587
POTENCIAL
HiorRogeNo | P | 02 012 02575 745 B | 8075
DEMANDA
BIOQUIMICA | mgiL | 01 01 02375 475 64 | 152000
DE OXIGENO
NITRATOS | mg/L | 01
FOSFATOS | mgiL | 01
TEMPERATURA|  °C 01 58,9175 |REGULAR
TURBIDEZ FAU | 008
SOLIDOS
TOTALES mgiL | 008 008 02175 02075 79 | 17,1825
OXIGENO % 017
DISUELTO | saturacion [
SUMATORIA 1 045 1
PESO FALTANTE 055
PESO PROPORCIONAL 01375
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7. Ubicacién: Rio Tabacundo

RIO TABACUNDO NUMERO DE ANALSIS 3
Wi Wi INDICEDE CALIDAD
PARAMETROS | UNIDAD Wi (PARAMETROS (CORREGIDOS) CONCENTRACION| SUBI 0 c
EN LA MUESTRA) VALOR ALIDAD
COLIFORMES
FECALES nmp/100mL [ 0,15 0,15 0,2875 696,6667 28 8,0500
POTENCIAL
HIDROGENO UPh 0,12 0,12 0,2575 7,68 88 | 22,6600
DEMANDA
BIOQUIMICA mg/L 01 01 0,2375 475 64 15,2000
DE OXIGENO
NITRATOS mg/L 01
FOSFATOS mg/L 01
TEMPERATURA|  °C 01 63,0925 | REGULAR
TURBIDEZ FAU 0,08
SOLIDOS
TOTALES mg/L 0,08 0,08 0,2175 0,11 79 | 17,1825
OXIGENO % 017
DISUELTO | saturacion |
SUMATORIA 1 045 1
PESO FALTANTE 0,55
PESO PROPORCIONAL 0,1375
8. Ubicacion: Canal Turucucho (Estacion hidrogréfica)
Tipo de fuente: Canal de riego
Ubicacién en la cuenca:
CANAL TURUCUCHO NUMERO DE ANALISIS 2
Wi Wi INDICE DE CALIDAD
PARAMETROS | UNIDAD Wi (PARAMETROS CONCENTRACION| SUBI
EN LA MUESTRA) (CORREGIDOS) VALOR CALIDAD
COLIFORMES
FECALES nmp/100mL | 0,15 0,15 0,2875 3470 18 51750
POTENCIAL
HIDROGENO UPh 0,12 0,12 0,2575 7,74 88 22,6600
DEMANDA
BIOQUIMICA mg/L 01 0,1 0,2375 4,75 64 15,2000
DE OXIGENO
NITRATOS mg/L 0,1
FOSFATOS mg/L 0,1
TEMPERATUR oc 01 60,2175 | REGULAR
A ,
TURBIDEZ FAU 0,08
SOLIDOS
TOTALES mg/L 0,08 0,08 0,2175 0,19 79 17,1825
OXIGENO % 017
DISUELTO | saturacion |
SUMATORIA 1 0,45 1
PESO FALTANTE 0,55
PESO PROPORCIONAL 0,1375




9. Ubicacion: Olmedo Muyurco

Tipo de fuente:

Canal de riego

Ubicacién en la cuenca: Media
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RIO MUYURCO NUMERO DE ANALISIS 1
Wi Wi INDICE DE CALIDAD
PARAMETROS | UNIDAD Wi (PARAMETROS CONCENTRACION| SUBI
EN LA MUESTRA) (CORREGIDOS) VALOR CALIDAD
COLIFORMES
FECALES nmp/100mL| 0,15 0,15 0,2875 680 26 74750
POTENCIAL
HIDROGENO UPh 0,12 0,12 0,2575 7,78 88 22,6600
DEMANDA
BIOQUIMICA DE mg/L 01 01 0,2375 475 64 15,2000
OXIGENO
NITRATOS mg/L 01
FOSFATOS mg/L 01
TEMPERATURA|  °C 01 625175 | REGULAR
TURBIDEZ FAU 0,08
SOLIDOS
TOTALES mg/L 0,08 0,08 0,2175 0,11 79 17,1825
OXIGENO % 017
DISUELTO | saturacion '
SUMATORIA 1 045 1
PESO FALTANTE 0,55
PESO PROPORCIONAL 0,1375
10. Ubicacion: Ayora, San Isidro Cajas
Tipo de fuente: Canal de riego
Ubicacion en la cuenca: Media
AYORA NUMERO DE ANALISIS 1
Wi Wi INDICEDE CALIDAD
PARAMETROS | UNIDAD Wi (PARAMETROS CONCENTRACION| SUBI
EN LA MUESTRA) (CORREGIDOS) VALOR CALIDAD
COLIFORMES
CCALES | |TmR/0oML| 015 015 0,2875 550 30 | 8620
POTENCIAL
HIDROGENO UPh 0,12 0,12 0,2575 72 91 23,4325
DEMANDA
BIOQUIMICA DE mg/L 01 01 0,2375 475 64 15,2000
OXIGENO
NITRATOS mg/L 01
FOSFATOS mg/L 01
TEMPERATURA °C 01 64,4400 | REGULAR
TURBIDEZ FAU 0,08
SOLIDOS
TOTALES mg/l | 008 0,08 02175 016 79 | 17,1825
OXIGENO % 017
DISUELTO saturacion '
SUMATORIA 1 045 1
PESO FALTANTE 0,55
PESO PROPORCIONAL 0,1375
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11. Ubicacion: Canal de riego Pumamaqui

Tipo de fuente:

Canal de riego

Ubicacién en la cuenca: Media

CANAL DERIEGO PUMAMAKI

NUMERO DEANALSIS

2

Wi Wi INDICE DE CALIDAD
PARAMETROS | UNIDAD | Wi | (PARANETROS | oo ) CONCENTRACION | SUBI
BN LA MUESTRA) VALOR CALIDAD

COLIFORMES

CoALEs | |Mme/0omL| 015 015 02875 305 66 | 189750
POTENCIAL

HoRoaNG | P | 022 0,12 02575 725 92 | 236900
DEMANDA

BIOQUIMICA | mgL | o1 01 02375 475 64 | 152000

DE OXIGENO

NITRATOS | mgiL | o1

FOSFATOS | mg/L | o1
TEMPERATURA|  °C 01 75,0475
TURBIDEZ FAU | 008

SOLIDOS

OTALLS mg/L | 008 008 02175 012 79 | 171825
OXIGENO % 017

DISUELTO | saturacion |

SUMATORIA 1 045 1
PESO FALTANTE 055
PESO PROPORCIONAL 0,1375

12. Ubicacion: Ayora (Tanque de reserva de agua potable 1)

Tipo de fuente:

Agua potable

Ubicacion en la cuenca: Media

TANQUE DEAGUA L NUMERO DEANALISIS 1
| Wi i ' INDICE DECALIDAD
PARAVETROS | UNIDAD | Wi | (PARAVETROS | ooi . ICONCENTRACION| SUBH ALOR LD
EN LA MUESTRA)

COFLE'E/?FEE"SES nmp/oonL | 015 015 02875 6300 16 | 4600

POTENCIAL

oroamg | U | o 012 0.2575 6,61 7% | 190550

DEMANDA
BIOQUIMICADE| mglL | o1 01 02375 475 64 | 152000

OXIGENO

NITRATOS | mgL | o1

FOSFATOS | mglL | o1
TEMPERATURA|  °C 01 56,0375 | REGULAR
TURBIDEZ FAU | og8

ng'{f&z mgL | 008 008 02175 02 79 | 17185

OXIGENO % .

DISUELTO | saturacion '

SUMATORIA 1 045 1
PESO FALTANTE 055
PESO PROPORCIONAL 0,1375




13. Ubicacion: Captacion de agua potable Ayora 1

Tipo de fuente:

Agua potable

Ubicacién en la cuenca: Media

277

CAPTACION DEAGUA POTABLEAYORA 1

NUMERO DEANALISIS

2

Wi Wi INDICE DE CALIDAD
PARAVETROS | UNIDAD | Wi | (PARAMETROS | oot o |CONCENTRACION | SUBI VALOR ALDD
EN LA MUESTRA)
COLIFORMES
FeeaLEs | |melioomLl 015 015 02875 6300 16 | 46000
POTENCIAL
roGnG | UP | o2 012 02575 679 8 | 21,1150
DEMANDA
BIOQUIMICADE| mglL | 01 01 02375 475 64 | 152000
OXIGENO
NITRATOS | mgL | ot
FOSFATOS | mglL | 01
TEMPERATURA|  °C 01 58,0975 | REGULAR
TURBIDEZ FAU | 008
SOLIDOS
OTALES mglL | 008 008 02175 021 79 | 17825
OXIGENO % | o
DISUELTO |saturacion|
SUMATORIA 1 045 1
PESO FALTANTE 055
PESO PROPORCIONAL 01375

14. Ubicacion: Ayora, tanque de agua potable 2

Tipo de fuente:

Agua potable

Ubicacién en la cuenca: Media

TANQUEDEAGUA 2 NUMERO DEANALISIS 1
Wi Wi INDICE DE CALIDAD
PARAMETROS | UNIDAD | Wi | (PARAMETROS CONCENTRACION | SUBI
BN LAMUES TRy | CORREGIDOS) VALOR CALIDAD
COLIFORMES
eeaLEs |l 015 015 02875 1 o | 278875
POTENCIAL
Horoceg | VP | o2 012 02575 676 78 | 200850
DEMANDA
BIOQUIMICA | mglL | o1 01 02375 475 64 | 152000
DE OXIGENO
NITRATOS | mglL | o1
FOSFATOS | mgL | o1
TEMPERATURA|  °C 01 80,3550
TURBIDEZ | FAU | 008
SOLIDOS
oTas | ™t | oo 008 02175 021 79 | 17185
OXIGENO N
DISUELTO |saturacion |
SUMATORIA 1 045 1
PESO FALTANTE 055
PESO PROPORCIONAL 04375
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15. Ubicacion: Ayora, llaves de agua potable del primer sistema

Tipo de fuente:

Agua potable

Ubicacién en la cuenca: Media

LLAVES DEAGUA POTABLEAYORA

NUMERO DE ANALISIS

2

Wi Wi INDICEDE CALIDAD
PARAMETROS | UNIDAD Wi (PARAMETROS (CORREGIDOS) CONCENTRACION | SUBi
EN LA MUESTRA) VALOR CALIDAD
COLIFORMES
FECALES nmp/100mL| 0,15 0,15 0,2875 1 97 27,8875
POTENCIAL
HIDROGENO UPh 0,12 0,12 0,2575 6,96 93 25,2350
DEMANDA
BIOQUIMICA mg/L 0,1 01 0,2375 475 64 15,2000
DE OXIGENO
NITRATOS mg/L 0,1
FOSFATOS mg/L 0,1
TEMPERATUR o 85,5050
C 0,1
A
TURBIDEZ FAU 0,08
SOLIDOS
TOTALES mg/L 0,08 0,08 0,2175 0,19 79 17,1825
OXIGENO % 017
DISUELTO saturacion '
SUMATORIA 1 0,45 1
PESO FALTANTE 0,55
PESO PROPORCIONAL 0,1375
16. Ubicacion: Ayora, piscinas de oxidacion
Tipo de fuente: Agua residual
Ubicacién en la cuenca: Media
PISCINAS DE OXIDACION AYORA NUMERO DEANALISIS 1
Wi Wi INDICE DE CALIDAD
PARAMETROS | UNIDAD | Wi (PARAMETROS CONCENTRACION | SUBI
EN LA MUESTRA) (CORREGIDOS) VALOR CALIDAD
COLIFORMES
FECALES nmp/100mL| 0,15 0,15 0,2875 111800 9 2,5875
POTENCIAL
HIDROGENO UPh 0,12 0,12 0,2575 7,68 90 | 23,1750
DEMANDA
BIOQUIMICA mg/L 01 01 0,2375 475 64 | 15,2000
DE OXIGENO
NITRATOS mg/L 01
FOSFATOS mg/L 01
TEMPERATURA|  °C 01 58,1450 | REGULAR
TURBIDEZ FAU 0,08
SOLIDOS
TOTALES mg/L 0,08 0,08 0,2175 0,18 79 17,1825
OXIGENO % 017
DISUELTO |saturacion|
SUMATORIA 1 0,45 1
PESO FALTANTE 0,55
PESO PROPORCIONAL 0,1375




17. Ubicacion: Oton

Tipo de fuente:

Agua potable

Ubicacion en la cuenca: Media

OTON NUMERO DEANALSIS 3
Wi Wi INDICE DE CALIDAD
PARAMETROS | UNIDAD | Wi (PARAMETROS CONCENTRACION| SUBI
EN LA MUESTRA) (CORREGIDOS) VALOR CALIDAD
COLIFORMES
FECALES nmp/100mL | 0,15 015 0,2875 3240 19 54625
POTENCIAL
HIDROGENO UPh 012 012 0,2575 756 92 | 23,6900
DEMANDA
BIOQUIMICA DE mg/L 01 01 0,2375 475 64 | 15,2000
OXIGENO
NITRATOS mg/L 01
FOSFATOS mg/L 01
TEMPERATURA|  °C 01 615350 | REGULAR
TURBIDEZ FAU 0,08
SOLIDOS
TOTALES mg/L 0,08 0,08 0,2175 013 79 | 17,1825
OXIGENO % 017
DISUELTO | saturacion |
SUMATORIA 1 045 1
PESO FALTANTE 0,55
PESO PROPORCIONAL 0,1375
18. Ubicacion: Pozo de floricola
Tipo de fuente: Captacion agua de pozo para riego
Ubicacién en la cuenca: Media
POZO FLORICOLA NUMERO DE ANALISIS 3
Wi Wi INDICE DE CALIDAD
PARAMETROS | UNIDAD Wi (PARAMETROS CONCENTRACION| SUBI
EN LA MUESTRA) (CORREGIDOS) VALOR CALIDAD
COLIFORMES
FECALES nmp/100mL| 0,15 0,15 0,2875 1 97 27,8875
POTENCIAL
HIDROGENO UPh 0,12 0,12 0,2575 7,07 91 23,4325
DEMANDA
BIOQUIMICA mg/L 01 01 0,2375 4,75 64 15,2000
DE OXIGENO
NITRATOS mg/L 01
FOSFATOS mg/L 01
TEMPERATURA|  °C 01 83,7025
TURBIDEZ FAU 0,08
SOLIDOS
TOTALES mg/L 0,08 0,08 0,2175 0,2167 79 17,1825
OXIGENO % 017
DISUELTO | saturacion |
SUMATORIA 1 0,45 1
PESO FALTANTE 0,55
PESO PROPORCIONAL 0,1375
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19. Ubicacion: Rio San José

Tipo de fuente:

Rio

Ubicacién en la cuenca: Baja

RIO SAN JOSE NUMERO DE ANALSIS 3
Wi Wi INDICE DE CALIDAD
PARAMETROS | UNIDAD | Wi | (PARANETROS | coet o |CONCENTRACION| SUBI VALOR ALIDAD
EN LA MUESTRA)

COFIEIEZEEASES nmp/200mL| 0,15 015 02875 8850 12 | 3450

POTENCIAL

iorogg | UPh | o 012 02575 733 % | 236000

DEMANDA
BIOQUIMICADE| mg/L | 01 01 0,2375 475 64 | 152000

OXIGENO

NITRATOS mg/L | o1

FOSFATOS | mg/L | o1
TEMPERATURA|  °C 01 59,5225 | REGULAR
TURBIDEZ FAU | 008

ng'T‘fE)ESS mg/L | 008 008 02175 012 79 | 171825

OXIGENO % 017

DISUELTO |saturacion |

SUMATORIA 1 045 1
PESO FALTANTE 055
PESO PROPORCIONAL 0,137

20. Ubicacion: Tupigachi en San Juan Loma

Tipo de fuente:

Rio

Ubicacién en la cuenca: Baja

SAN JUAN LOMA NUMERO DE ANALSIS 1
Wi Wi INDICE DE CALIDAD
PARAMETROS | UNIDAD | Wi | (PARAMETROS | oo |CONCENTRACION| SUBI
EN LA MUESTRA) ( ) VALOR CALIDAD
COLIFORMES
FECALES  |nme/ioomL| 0,15 015 0,2875 90 48 | 13,8000
POTENCIAL
HIDROGENG UPh 012 012 0,2575 7,79 88 | 22,6600
DEMANDA
BIOQUIMICA | mg/L 01 01 0,2375 4,75 64 | 152000
DE OXIGENO
NITRATOS mg/L 01
FOSFATOS mg/L 01
TEMPERATUR 68,8425 | REGULAR
°C 01
A
TURBIDEZ FAU 0,08
SOLIDOS
TOTALES mg/L | 008 0,08 02175 017 79 | 17,1825
OXIGENO % 017
DISUELTO | saturacion |
SUMATORIA 1 045 1
PESO FALTANTE 0,55
PESO PROPORCIONAL 0,1375




21. Ubicacion: Rio Tupigachi

Tipo de fuente:

Ubicacién en la cuenca: Baja

Rio
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RIO TUPIGACHI NUMERO DEANALSIS 3
Wi Wi INDICE DE CALIDAD
PARAMETROS | UNIDAD | Wi | (PARAVETROS | ~cor o |CONCENTRACION | SUB ALom LOrD
EN LA MUESTRA) 0 C

COLIFORMES

FECALES | |nm/o0mL| 015 0,15 0,2875 8255 11 | 31625

POTENCIAL

bRoGNG | VP | 022 0,12 0,2575 7,67 90 | 23,1750

DEMANDA

BIOQUIMICA | mgiL | o1 0.1 0,2375 475 64 | 152000

DE OXIGENO

NITRATOS mgll | 01

FOSFATOS mglL | o1
TEMPERATURA|  °C 01 58,7200 | REGULAR

TURBIDEZ FAU | 008

SOLIDOS

TOTALES mg/ll | 008 0,08 02175 023 79 | 17,1825

OXIGENO % | op

DISUELTO saturacion |

SUMATORIA 1 0,45 1
PESO FALTANTE 055
PESO PROPORCIONAL 0,1375

22. Ubicacion: La Esperanza Chimbacalle

Tipo de fuente:

Cerca de captacion de agua potable

Ubicacién en la cuenca: Baja

RIO LA ESPERANZA NUMERO DEANALSIS 2
' Wi Wi _ INDICE DE CALIDAD
PARAMETROS | UNIDAD | Wi | (PARAMETROS | oort o |CONCENTRACION| SUBi ALOR ALDAD
EN LA MUESTRA)

COFLE'(F:'QFEEASES nmp/100mL| 0,15 015 02875 1065 2 | 63250

POTENCIAL

oroamg | P | 022 012 02575 785 98 | 252350

DEMANDA
BIOQUIMICADE| mgiL | 01 01 02375 475 64 | 152000

OXIGENO

NITRATOS | mg/L | o1

FOSFATOS | mglL | 01
TEMPERATURA|  °C 01 63,9425 | REGULAR
TURBIDEZ FAU | 008

TSS'T‘ELOESS mgll | 008 008 02175 019 79 | 17825

OXIGENO % -

DISUELTO | saturacion|

SUMATORIA 1 045 1
PESO FALTANTE 055
PESO PROPORCIONAL 01375
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23. Ubicacion: Canal Pumamaqui, centro poblado Estacion 2 (TRACSA)

Tipo de fuente:

Captacion de agua potable

Ubicacién en la cuenca: Media

CENTRO POBLADO NUMERO DE ANALSIS 2
Wi Wi INDICE DE CALIDAD
PARAMETROS | UNIDAD | Wi | (PARAMETROS (CORREGIDOS) CONCENTRACION| SUBI VALOR CALIDAD
EN LA MUESTRA)
COLIFORMES
FECALES nmp/100mL | 0,15 015 0,2875 370 39 | 11,2125
POTENCIAL
HIDROGENG UPh 0,12 0,12 0,2575 7,32 92 | 23,6900
DEMANDA
BIOQUIMICA mg/L 01 01 0,2375 475 64 | 15,2000
DE OXIGENO
NITRATOS mg/L 01
FOSFATOS mg/L 01
TEMPERATUR oc 01 67,2850 | REGULAR
A ,
TURBIDEZ FAU 0,08
SOLIDOS
TOTALES mg/L 0,08 0,08 02175 011 79 | 17,1825
OXIGENO % 017
DISUELTO | saturacion |
SUMATORIA 1 045 1
PESO FALTANTE 055
PESO PROPORCIONAL 0,1375

24. Ubicacion: Canal Pumamaqui, Santa Rosa Estacién 3

Tipo de fuente:

Captacion de agua potable

Ubicacién en la cuenca: Baja

SANTAROSA NUMERO DE ANALSIS 1
Wi Wi INDICE DE CALIDAD
PARAMETROS | UNIDAD | Wi | (PARAVETROS | oorr o) CONCENTRACION | SUBI VALon DD
EN LA MUESTRA) 0 C

COLIFORMES

FALES | |nmelLo0mL| 015 015 02875 220 & | 12070

POTENCIAL

noroceng | UM | o 012 02575 724 o1 | 23435

DEMANDA

BIOQUIMICA | mgiL | 01 01 02375 475 64 | 152000

DE OXIGENO

NITRATOS mglL | 01

FOSFATOS mg/L | ot
TEMPERATURA|  °C 01 67,8900 | REGULAR
TURBIDEZ FAU | o008

SOLIDOS

TOTALES mg/L | 008 0,08 02175 0,08 79 | 17825

OXIGENO % 017

DISUELTO saturacion '

SUMATORIA 1 045 1
PESO FALTANTE 055
PESO PROPORCIONAL 01375




283

25. Ubicacion: Rio Granobles (en piscinas)

Tipo de fuente: Rio
Ubicacién en la cuenca: Baja
RIO GRANOBLES NUMERO DE ANALISIS 1
Wi Wi INDICEDE CALIDAD
PARAMETROS | UNIDAD Wi (PARAMETROS (CORREGIDOS) CONCENTRACION | SUBi
EN LA MUESTRA) VALOR CALIDAD
COLIFORMES
FECALES nmp/100mL| 0,15 0,15 0,2875 69000 6 1,7250
POTENCIAL
HIDROGENO UPh 0,12 0,12 0,2575 71 0 23,1750
DEMANDA
BIOQUIMICA DE| mg/L 01 01 0,2375 475 64 15,2000
OXIGENO
NITRATOS mg/L 01
FOSFATOS mg/L 01
TEMPERATURA|  °C 01 572825 (SREGUEAR
TURBIDEZ FAU 0,08
SOLIDOS
TOTALES mg/L 0,08 0,08 0,2175 021 79 17,1825
OXIGENO % 017
DISUELTO | saturacion [ ™
SUMATORIA 1 0,45 1
PESO FALTANTE 0,55
PESO PROPORCIONAL 0,1375

26. Ubicacién: Rio Guahala

Tipo de fuente: Rio
Ubicacién en la cuenca: Baja
RIO GUAHALA NUMERO DE ANALISIS 2
Wi Wi INDICE DE CALIDAD
PARAMETROS | UNIDAD | Wi | (PARAMETROS (CORREGIDOS) CONCENTRACION| SUBI o c
EN LA MUESTRA) VALOR ALIDAD
COLIFORMES
FECALES nmp/100mL| 0,15 0,15 0,2875 46315,49 9 2,5875
POTENCIAL
HIDROGENO UPh 0,12 0,12 0,2575 7,46 93 | 23,9475
DEMANDA
BIOQUIMICA DE| mg/L 01 01 0,2375 4,75 64 | 15,2000
OXIGENO
NITRATOS mg/L 01
FOSFATOS mg/L 01
TEMPERATURA °C 01 58,9175 | REGULAR
TURBIDEZ FAU 0,08
SOLIDOS
TOTALES mg/L 0,08 0,08 0,2175 0,155 79 | 17,1825
OXIGENO % 017
DISUELTO  [saturacion | ™
SUMATORIA 1 0,45 1
PESO FALTANTE 0,55
PESO PROPORCIONAL 0,1375
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27. Ubicacion: Rio Pisque (piscinas)

Tipo de fuente:

Rio

Ubicacién en la cuenca: Baja

RIO PISQUE (PISCINAS) NUMERO DEANALISIS 3
Wi Wi INDICE DE CALIDAD
PARAMETROS | UNIDAD | Wi | (PARAMETROS (CORREGIDOS) CONCENTRACION| SUBI o c
EN LA MUESTRA) VALOR ALIDAD
COLIFORMES
CECALES | |"me/ioomL| 015 0,15 0,2875 22700 20 | 57500
POTENCIAL
HIDROGENG Uph | 012 012 0,2575 7,69 89 | 220175
DEMANDA
BIOQUIMICADE| mg/L | 01 01 02375 475 64 | 152000
OXIGENO
NITRATOS mg/L | 01
FOSFATOS mg/L | 01
TEMPERATURA|  °C 01 61,0500 | REGULAR
TURBIDEZ FAU | 008
SOLIDOS
TOTALES mg/L | 008 0,08 02175 0,14 79 | 17,1825
OXIGENO % 017
DISUELTO | saturacion |
SUMATORIA 1 045 1
PESO FALTANTE 0,55
PESO PROPORCIONAL 0,1375
28. Ubicacion: Rio Pisque (puente)
Tipo de fuente: Rio
Ubicacién en la cuenca: Baja
RIO PISQUE (PUENTE) NUMERO DEANALSIS 2
Wi Wi INDICE DE CALIDAD
PARAMETROS | UNIDAD | Wi | (PARAMETROS CONCENTRACION | SUB
EN LA MUES TRA) | CORREGIDOS) VALOR CALIDAD
COLIFORMES
CECALES | |nme/ioomL| 015 015 0,2875 910 24 | 6,9000
POTENCIAL
HIDROGENG Uph | 012 012 0,2575 7,86 87 | 224025
DEMANDA
BIOQUIMICA | mg/L 01 01 0,2375 475 64 | 152000
DE OXIGENO
NITRATOS mg/L 01
FOSFATOS mg/L 01
TEMPERATURA|  °C 01 61,6850 | REGULAR
TURBIDEZ FAU | 008
SOLIDOS
TOTALES mg/L | 008 0,08 02175 0,375 79 | 17,1825
OXIGENO % 017
DISUELTO |saturacion |
SUMATORIA 1 045 1
PESO FALTANTE 0,55
PESO PROPORCIONAL 0,1375




Anexo 9. Encuestas levantadas en campo

# Cuestionario dirigido a los productores de flores -

tabolismo social en ol uso del agua para la produccidn floricola, Caso de estudio. cuencs del rio Psque
- __enelEwador
Fecha: 5. Numero de encuesta: | Encuestador
f /
= 1. Datos delencuestados
{L10Ocupacion: .
£ Lpatogdelculthvo
2.1 2Hay alguna 340 (poto, amoyo, i, sondeo) proxima a sus campos de cultivo? Si_.__
No:
= 2.2 En caso afirmativo, llene la siguiente tabla
Aqué distancia de la
Nomero Tipo fuente se aplicanlos | ¢Para qué se usa la fuente de agua?
pesticidas o
1 A *
2
2.3 ¢En cudntas hectare: Tlores? ]
2.4¢Qué tipo de flores cultiva? s ==
Nimero Area Tipo de flor
1 Jgco Naces
2
Nomero ico de cultv duccién por ciclo (TON)
. 1 y too
.
2
3, Datos sobre plaguiddas
3.1 {dénce almacena los plaguicidas?
1
3.2 4Qué hace con los envases vacios?
/ &
3 ke

—
Ficha 8 llenar por cada plaguicida solo por observacion del encuestador
3.3 Nombre comercial el producto: | -/ 1 |
3.4 Formulacién: e B
ererb)es P
3.5 Nombre y concentrackin de los principios activos -
Namero Compuesto: Concentracion:
2508 [ Kq
1 it
2
3.6 Pais de origen: hina
3.7 En donde lo compra:
Serenadeanond | o)
Ficha a llenar por cada con el productor floricola:
3.9 ¢Para qué usa el plaguicida?
nps
3.10 ¢En qué tipo de flores?

3,11 ¢Cudnto compra y con qué frecuencia? = / 1/
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122q/
3e/
- 35 v nciplos activos |
Nomero Compuesto: Concentracién:
2 I/u,:.,u,.. 1255
/i
. el
3.6 Pals de origen: T i
)
3.7 En donde lo compra: ¢ Jeh T
3.8 Fecha de caducidad: 02- 01 3021
3.10 2En qué tipo de flores? Pone
3.1 ¢Cudnto compray con qué frecuencia? ] /, /.
(o 3 meses

3.13 {Qué hace con los sobrantes?

3.12 {Cuinto de este plaguicda Je sobra7
3.13 {Qué hace con los sobrantes? R B
e Ficha a llenar por cada_plaguicida solo por
3.3 Nombre comercial del producto: |
3.14 ¢Cuinto tiempo lleva utilzando este producto? "
3,15 ¢ Cud i S il
hectarea? i
13.16 S lo dily
(2respuesas) )
3.17 {Cuéntos tratamientos aplica en un cclo de culivo?
318 = 35N activos
"0
Nimero Compuesto: Concentracién:
3 B pieim ale e
2
3.6 Pals de origen: - Qe
37Endondelocompra: _ ), e
Gef
3.8 Fecha de caducidad:
Ficha 3 enar por cada piaguicida con el productor floricola:
a92hens gt ool de oidio
310
3.11 ¢Cudnto compra y con qué frecuencla? - * o 1 o ae/n
_ 1 [
Ficha a llenar por cada_plaguicida solo por observacién del encuestador B B
= 3.12 {Cuinto de 7
3.3 Nombre comercial del producto: s /i /- 40uiato de wete plagicide Je sobes?

3.15 ¢Cuinto producto aplica por hectirea?

316Sil0 v [Py
Nimod  1000ce «

317

318
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Anexo 10. Analisis de agrotoxicos organoclorados realizado en los puntos de
muestreo de la zona de la parroquia Ayora

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL

INFORME DE RESULTADOS
INF. LAB. AMB 48184
ORDEN DE TRABAJO No, 60095
S RESULTADOS e e
PARAMETROS uulmoesi RESULYADOS ‘ METODOS _Li mnmwmnu‘
" caemoao;noo: e
| ey aceao —T —Ja'fl- a0 . il
ENDCSULFAN SULFATO ug/l <10 \—_— = _\
4,400T um't- <10 MAL-83 { EPA 8270 D MODIFICADC s
ENORIN CETONA B ugft <10 F s
lumnmwn | wit <1,o__4! o J_—‘_- =
ORGANCFOSFORADOS
* 0,0,0- TRIETIFOSTOROTHICNATO wl | we | ] =5
|~ mionazn T | am |
" DEMETONC ugl <0,02
< suurarer ut 002 fF—s
THORATE ‘ ugl <15 | [
* DEMETON S | wr | oo _‘i e |
omevort | wa | wm .
OIAZINGN i ‘L _upii-. |-tz i: = MAL79 / EPA 8270 © MOBIFICACO & |
DISULROTON | el <15
METIL PARATHION JT /L e B35
MALATHION we/l <10
e g ol
ETHION 1w <0
TAMPHUR T ‘ ug/t <30 61
| * AZINPHCS METIL | wh | o | __ __._:_

1A GEPA
p/c/%amsnmu.

P il 1 z i 5 faty S 5 « 2502-262 / 2502456, ex1. 15, 18,21, 31, 33
os racyiin: Frandsco Viter: s/v y Gilberto Gatts Sabeai - Teléfonas 2502-262 /
° Rrcias Telefar. 3216746 - Web, wun facquimuce.odrce - E-mail inbortonasaspaictmond com

RAM-4.1.04
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL

INFORME DE RESULTADOS
INF. LAB. AMB 48182
ORDEN DE TRABAJO No. 60095
"sc;ucmoo POR: l SANCHEZREMATO
UIRECCION DEL CUENTE: VILLALENGUA ¥ CALLE A
MUESTRA DE: PISCINA OXIDACION == = ]
DESCRIPOION: _imas . o R =2 __‘
| FECMA DE RECEPCION: 15/13/2018 | HORADERECEPCION: | 11423 |
FECHA DE ANAUISIS: DEL 15/11/2018 AL 23/1/2018 . 2= -1
Fcc_ug DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA: 25/11/2018 _‘
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
CARACTERISTICA: TUREM | ESTADO: __uouios | cowTemibo: L
* Las resultades se retieren a la muestra tomada per el diente v entragadas al personal téenico del
OBSERVACIONES: OsF.
| E 1" 3 fecha de recepcian cor ¢ 3 la fecha &n |3 que se emite ks orden de trabajo.
- RESULTADOS s
| s uuuomsv\ RESULTADOS | MeToDeS | g
i —— it ————— 1
s e DHGANOCLORADOS e
ALEA-BOH l wht | a0 | L _Ea
Lo~ I 5 T |
* GAMIMA ECH Wt | <10 -
DELTA.BCH it <10 o
ALDRN wgil a0 e
HEPTACHLOR E5OX0Oob_ | were | <10 | | "-'_‘j
*GAMMA CHLORDAND il <10 MAL-80 / EP4 8270 D MODIFICADO :
ENDCSULFAN | g/l <0 ‘ = |
[ *ALFA CHLORDANO ugt <1,0 ——] e 1
4.4 oce ug/‘.__r’ <10 PR
DILLDRIY veiL 210
e i —
| * ENCOSULEAN T uglt _an | ____
fwoon™  —— 1 v | e | =

RAM-4.1.04

Direocidn: Francsen Viter: s/ iy Gilberts Gatto Sobve! - Yesfonas: 2502-262 / 25G2 456, ext. 15 18,27, 30,23

Telefax; 3216740 - Wab: www. facquimuce. eduee  Emat lehortonasaspafaxmaileom



UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SFRVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL

INFORME DE RESULTADOS
INF. LAB. AMB 48182
ORDEN DE TRABAJO No. 60086
RESuLTADOS
PARAMETKOS ! UNIDADES usunmosi METODOS "‘“'“:”""
ORGANOCLORADOS . <l
ENORINAIDEHIDO T g | an |
| ENDOSULEAN SULFATG et .0
|4 0o el a0 |
ENDRINCETONA wall <0
METOXYCHLER 25 R 10
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Anexo 11. Constantes de eliminacion del analito (Ke) y de proporcionalidad

“Rs” de laboratorio para dispositivos SPMD y POCIS en laboratorio.

Agrotoxico Ke-Lab (d?) Rs para SPMD (L) | RS para POCIS (L)
Abamectina 0,033712492 0,594826773 1,025826552
Bifenazato 0,137564571 0,384504945 0,028523186

Captan 0,033167091 0,417665916 0

Carboxina 0,053900638 0,076199051 0,003266636
Clofentezine 0,041339899 0,532690385 0,001637724
Clorotalonil 0,016712282 0,113952248 1,707811127
Clorfenapir 0,037655872 0,182818702 0,309204386
Ciproconazol 0,038552856 0,10359656 0,005136295
Dazomet 0,019221051 0,418570373 0,191312096
DDT 4,4 0,006433638 0,326005204 6,069406676
Diafentiuron 0,094377144 0,104914007 0,020657404
Difenoconazol 0,039033353 0,153188028 0,001992609
Furalaxyl 0,042856915 0,152551663 0,008313974
Hexythiazox 0,09374897 0,012941429 0,518048874
Imidacloprid 0,007725574 0,192504258 0,264797246
Isopyrazam 0,011180552 0,264598454 0,057054544
Kasugamicina 0,008179698 0,094007009 0,003079774
Mancozeb 0,035622841 0,214478249 0,001776462
Mandipropamida 0,014135585 0,216340768 0,063129564
Metalaxil-M 0,032534533 0,130768282 5,777660769
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Agrotéxico Ke-Lab (d?) Rs para SPMD (L) | RS para POCIS (L)
Oxicarboxina 0,02427265 0,070279716 0,006865889
Tiabendazol 0,099138625 0,039207906 0,036471447
Tiametoxam 0,090579181 0,13157871 0,049137011
Thiocyclam 0,03413549 0,324959639 0,406611469
Thiram 0,041554894 0,111371059 0,019199937
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Anexo 12. Simulacion de la autodepuracion del canal Pumamaqui

Para poder conocer el valor de la constante de eliminacion del analito en campo
(Ke), el cual representa la manera en que se reduce la concentracion del analito en una
cierta longitud de cuerpo de agua recorrida, se tomaron los mismos puntos del
modelamiento de un estudio realizado en la microcuenca por la UPS en fechas
posteriores a la presente investigacion, este trabajo fue realizado por Caiza y Meléndez
(2020) con el objetivo de conocer la constante de autodepuracion del rio bajo el
pardmetro de la DBOs, la cual representa la fraccion biodegradable de la carga organica
del agua; y que podria tener una correlacion con la biodegradabilidad de los agrotoxicos
de toxicidad Tipo IV.

Para esto se tomaron como puntos iniciales y finales del modelamiento a los
ubicados entre los puntos de muestreo 22 (Estacion 2) y 23 (Estacion 3) del presente
trabajo, que son estaciones hidrometeorolégicas experimentales construidas y
manejadas por la UPS. Para esto se recorrieron 12 Km de longitud de la acequia
Pumamaqui, tomando cinco muestras de DBOs y otros parametros en el mes de
noviembre de 2019. Un mapa de los puntos del muestreo se lo encuentra en la siguiente
figura, y un cuadro de las distancias recorridas entre puntos, de las distancias
acumuladas desde el punto inicial y de las concentraciones de DBOs promedio se lo
presenta en la siguiente tabla.

Puntos de muestreo para el modelamiento de autodepuracion de la acequia

Pumamaqui.
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Elaborado por: Caiza J, Meléndez J. 2020

Distancias entre puntos, acumuladas y DBOs promedios de los puntos de

muestreo en el canal del canal Pumamaqui para la modelacién de su autodepuracion.

Distancia entre
Distancia Promedio de
Punto puntos de muestreo
acumulada (Km) DBOs(mg/L)
(Km)
1-2 0,17 0,17 0,85
2-3 0,17 0,34 0,57
3-4 0,10 0,44 0,87
4-5 0,27 0,71 1,24
5-6 0,14 0,85 0,84
6-7 0,19 1,04 0,96
7-8 0,75 1,79 0,8
8-9 0,69 2,48 0,76
9-10 1,58 3,06 0,7
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10-11 0,34 4,4 0,65
11-12 0,49 4,89 0,61
12-13 1,21 6,1 0,58
13-14 1,77 7,87 0,57
14-15 1,70 9,57 0,47
15-16 2,43 12 0,4

Estos valores se aproximan a un modelo de autodepuracion de flujo piston de
primer orden como lo muestra la siguiente grafica, ya que el ajuste de los datos medidos
con los datos simulados presenta un valor de correlacion estadistica de 0,9288,

obteniéndose la siguiente ecuacion de autodepuracion:

DBO = DBO, (—(0,17267147x0,34))«(L/0,34)

DBO Demanda bioquimica de oxigeno a una cierta longitud de origen.
DBO, Demanda bioquimica de oxigeno en el inicio del tramo recorrido.

L Longitud recorrida desde el punto de referencia inicial.

Concentracion de la DBOs a lo largo de un tramo analizado del Canal
Pumamaqui y comparacion con una ecuacion de degradacion de primer orden en reactor

de flujo piston.
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Anexo 13. Costos unitarios de los procesos de tratamiento de un litro de efluente

floricolas

Insumo Cantidad Unidad C(_)St(,) Costo total
unitario
hidréxido de sodio 0,83 gramos 0,00112 0,0009296
policloruro de aluminio 0,25 gramos 0,0105 0,002625
peroxido de hidrégeno 1,09 gramos 0,00413 0,0045017
sulfato ferroso 0,185 gramos 0,00153 0,00028305
acido sulfdarico 1,41 gramos 0,00087 0,0012267
hidréxido de sodio 0,8 gramos 0,00112 0,000896
energia 0,0022 Kwh 0,0765 0,0001683
lodo primario 0,035 Kg 0,45 0,01575
lodo de floculacion 0,128 Kg 0,45 0,0576
lodo de POA 0,056 Kg 0,45 0,0252
lodos secundarios 0,112 Kg 0,02177 0,00243824
Costo total 0,11161859




