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RESUMEN

La provincia de Santa Elena posee varias comunidades que utiliza el agua de acuiferos
subterraneos para su uso diario, este a su vez es utilizado sin saber su calidad por lo que el
siguiente trabajo se realiz6 con la finalidad de saber de qué calidad es el agua de los pozos
que usan en el riego, para ello se estudid el pH y la CE que se midié con un medidor de
conductividad eléctrica y un medidor de pH, también se establecio el punto de muestreo de
cada pozo en el programa Quantum GIS, las muestras de los quince pozos se tomaron a lo
largo de 10 meses, al finalizar la toma de los datos se realiz6 una correccion la cual establece
la conductividad eléctrica de los pozos, posteriormente se comparan las muestras con el
umbral de tolerancia de los cultivos que hay dentro de la comuna, estableciendo asi, si la
calidad de agua es apta para el riego, teniendo los resultados de la comparacién se realizo

una tabla de los cultivos que no tienen pérdida de rendimiento al utilizar el agua de pozo.

Palabras claves: calidad de agua, umbral de tolerancia, pozos, acuiferos subterraneos,

conductividad eléctrica



ABSTRACT

The province of Santa Elena has several communities that use water from underground
aquifers for their daily use, this in turn is used without knowing its quality, so the following
work was carried out in order to know what quality is the water of the wells used in irrigation,
for this the pH and the EC were studied, which were measured with an electrical conductivity
meter and a pH meter, the sampling point of each well was also established in the Quantum
GIS program, the samples of the fifteen wells were taken over 10 months, at the end of the
data collection a correction was made which establishes the electrical conductivity of the
wells, later the samples are compared with the tolerance threshold of the crops that are inside
of the commune, thus establishing, if the water quality is suitable for irrigation, having the
results of the comparison, a table of the crops that do not have loss of yield when using well

water was made.

Keywords: water quality, tolerance threshold, wells, underground aquifers, electrical

conductivity
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INTRODUCCION

El agua es un recurso necesario en las acciones de los seres vivos, se utiliza desde el hogar
hasta la implementacion de su uso en las industrias de un pais y de todo el mundo, lo que
genera esta disponibilidad natural un motor de evolucion financiero y social. La equidad de
la reparticion de agua en el planeta no es equilibrada, por lo tanto, es indispensable una
gestion de liquido vital comprometida y razonable a un largo tiempo; siendo la falta de agua

la primordial preocupacion ambiental del mundo (Hoekstra, 2016).

Hoy en dia, existen 2.500 millones de personas que requieren exclusivamente de los recursos
de aguas subterraneas en el mundo, la disponibilidad de recursos de agua dulce es un reto
para comunidades, generando un bien limitado para el desarrollo general y monetario
(Setegn et al., 2014).

En las regiones del Ecuador existen un sinfin de puntos ubicados en las zonas rurales de las
distintas provincias donde los acuiferos subterrdneos son la base del abastecimiento de agua

para satisfacer las necesidades hidricas de las comunidades.

La mayor parte de asentamientos rulares como la Comuna Dos Mangas poseen fuentes de
ingreso que provienen de la actividad agricola la cual es desempefiada por los comuneros,
quienes establecen una diversidad de cultivos para la subsistencia de las familias por lo que
producir es su principal fin, para lograr la produccion adecuada ellos toman el agua de pozos
propios y comunales para su uso en el riego de las parcelas, sin tomar en cuenta que la calidad

de la misma puede no ser apta para los requerimientos especificos de los cultivos.

Un elemento primordial para el aumento de la produccion es la implementacion de la
agricultura la cual utiliza el riego continuo de cultivos, la extraccion de agua para la
agricultura lleva consigo la aplicacion de productos quimicos, causando contaminacion a la
escorrentia superficial y a las aguas subterraneas. Normalmente los fertilizantes contienen
elementos como el potasio y el nitrogeno, dichos elementos pueden ser lixiviados llegando
a aguas subterraneas. A consecuencia de esto la calidad de las aguas superficiales se esta
deteriorando, asi mismo, las aguas subterraneas estan siendo contaminadas desde la

superficie, alterando su composicion por la presencia de sales (FAO, 2002).



El control de la calidad de las aguas incluye plantear problematicas las cuales nos introduce
a indagar en una factible investigacion en la comuna Dos Mangas para mejorar el manejo
del recurso hidrico en el riego de manera que permitan tomar decisiones respecto a su posible
afectacion o no a los cultivos de la zona, hacia ello tomaremos variables como son: la

conductividad eléctrica y el pH.

Problema Cientifico:
¢Serd apta para el riego de cultivos agricolas la calidad del agua de pozos de la comuna Dos

Mangas, parroquia Manglaralto?
Objetivos

Objetivo General:

%o

*

Evaluar la calidad del agua de pozos de la comuna Dos Mangas de la parroquia

Manglaralto para el riego de cultivos agricolas.
Objetivos Especificos:

1. Desarrollar una base de datos digital de pozos empleados para el riego de cultivos

agricolas en la comuna Dos Mangas de la parroquia Manglaralto.
2. Determinar la calidad de agua de cada pozo mediante conductividad eléctrica y pH.
3. Proponer medidas para el manejo de agua de riego segun su calidad y tipo de cultivo.

Hipotesis:
La calidad de agua de pozos de la comuna Dos Mangas de la parroquia Manglaralto es apta
para el riego de cultivos agricolas.



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA
11 Agua

Segun Fontalvo y Tamariz (2018), el agua es patrimonio y derecho de los seres humanos, es
un componente de la naturaleza y utilizado como recurso imprescindible para las
ocupaciones econémicas y productivas.

El agua es conocida en la naturaleza como una sustancia quimica cuya molécula se encuentra
compuesta de dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno, de ahi que su simbolo quimico
sea H20; se puede presentar en cualquiera de los tres estados méas conocidos los cuales son
solido (hielo), liquido y gaseoso (vapor), ademas, de presentarse en la naturaleza siguiendo

el ciclo hidroldgico requerimiento indispensable para la vida (Sierra, 2011).

1.2 Pozos de agua

Los pozos desde tiempos pasados son utilizados para obtener el agua subterranea, estas aguas
son halladas a través de los poros de tierra que se encuentran almacenadas y en circulacion
por debajo del nivel de suelo; el trabajo que se haga para su obtencion va a depender del

estrato geoldgico por el cual circula y la profundidad (Lépez, 2019).

Figura 1.Construccion de Pozos (Excavacion, propulsion, perforacion).

1.2.1 Tipos de pozos

Segln Lépez (2021), los pozos poseen ventajas en cada tipo las cuales son:
e Facil construccion

e Tipo de equipo requerido



Capacidad de almacenamiento de agua
Penetracion facil en las formaciones

Prevencioén de la contaminacién

Segun Gualdron (2016) su clasificacion es la siguiente:

Pozo barrenado: Posee una profundidad de mas de 300 m y su construccion se
realiza manualmente o pueden ser inducidos por una fuerza motriz, para la
excavacion se lleva a cabo un proceso por barras sucesivas con anexos en la parte
inferior y a su vez un recipiente con cuchillas en su cabeza la cual se ir& enterrando
en el subsuelo, terminado este proceso es llevado a la superficie para retirar el
material restante del tornillo, posteriormente se instala en el fondo una bomba que
facilitara la via del agua hacia la superficie.

Pozo a chorro: La excavacion se hace mediante un surtido de agua a alta presion y
velocidad, logrando que el material se afloje y el agua escale asi mismo transportara
los sedimentos hacia fuera del pozo, es un proceso que requiere de maquinarias
especificas que faciliten a grandes presiones y velocidades el flujo de agua.

Pozo clavado: Tiene un promedio de 9 a 15 m es decir de poca profundidad, son de
pequefio didmetro y se construye incrustando una rejilla con punta, al cual se van
agregando tubos enroscados, el material de arcilla y las arenas finas saturadas
muestran resistencia por lo cual este método no es recomendable.

Pozo perforado: Su longitud es de 30 a 120 m, la excavacion se lleva a cabo por
procedimientos percutores o rotatorios dejando el material libre hueco para la

extraccién por presién hidraulica con un achicador.

1.3 Acuifero

Segun Brito (2021), es fundamental entender el significado de este criterio para poder

dominar el manejo de las aguas subterraneas, este término tiene una relacion con una

composicion geoldgica suficiente permeable para generar y transportar agua a través de sus

poros o grietas para su aprovechamiento.

1.3.1 El Acuifero Costero de la parroquia Manglaralto

Este acuifero se encuentra en peligro de agotamiento debido a las diferentes practicas

realizadas por el ser humano, durante este periodo del 2005 a 2015 la demanda de agua

crecid para construcciones de areas para viviendas y turismo, durante el 2006 a 2013
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incrementd en un 80%, mientras que en el periodo 2006 a 2014 debido al aumento de
alojamientos, servicios de turismo y el avance de la agricultura crecié en 1 775%, por ello
se determin0 de forma colectiva como solucion la nominacion del acuifero costero

Manglaralto denominéndose patrimonio del Ecuador (Herrera et al., 2017).
1.3.2 Contaminacion del acuifero

Segun Lopez (2019), las aguas subterraneas se deterioran alterando su calidad dado por
diversas causas como los bombeos o por las actividades humanas, agricolas, pecuarias,

cuando se habla de contaminacion se refiere a vertidos industriales mal desechados.

1.4 Riego

Guaman (2021) determina que el riego es una actividad que radica en suministrar agua a los
cultivos de manera que no afecten la fertilidad del suelo, cuando el agua solicitada no puede
ser satisfecha de manera natural o por las precipitaciones no garantizaran el incremento
optimo de las plantas y no cubrirdn las necesidades de lavado de sales para evitar su
acumulacion que podria causar pérdidas.

El agua subterranea es utilizada para el riego, pero existe problematica debido a la
sobreexplotacién de los acuiferos.

El riego se practica en todas partes del mundo sin embargo se destaca mas en aquellas zonas
donde las precipitaciones no son lo suficientes para cubrir las necesidades de las plantas, es
decir, que no se podria implantar cultivos debido a la falta de humedad del suelo (Guaman,
2021).

1.5 Salinidad

Segn Méndez et al. (2020) la salinidad quimicamente contiene la mayor cantidad de sales
solubles, se considera las que son necesarias para el alimento de las plantas, pero a su vez
estas en gran cantidad son desfavorables.

Ramirez y Hernandez (2016) argumentan que la concentracion elevada de sales que afectan
a las plantas es dada por la misma, causando un efecto tdxico y la disminucion del potencial

osmatico dentro del suelo.

1.5.1 Salinizacién de los suelos

A nivel mundial aproximadamente el 20% del area cultivada y tierras irrigadas son el 50%
y consta entre 1 a 1.5 millones de ha por afio que son afectadas por la salinidad en los suelos
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que proviene desde el origen de la civilizacion hasta la actualidad siendo uno de los
principales problemas que genera pérdidas en las cosechas (Ramirez y Hernandez, 2016).

La salinizacion se da principalmente por aportes de sales al suelo en las aguas de riego, los
fertilizantes, asi como al ascenso de sales por elevacion de los niveles freaticos esto lleva
consigo la pérdida de productividad, también se presentan el suelo donde existen fuertes
precipitaciones, ademas de la acumulacion de sales, descomposicion de rocas y actividad

volcanica (Ramirez y Hernandez, 2016).

1.5.2 Salinidad del agua

Segun Melgarejo (2018), el agua posee sales disueltas las cuales son afiadidas a la misma
desde el suelo provocando un incremento de salinidad lo que provocaria dificultad de
absorcion de agua para las plantas, por ello es necesario conocer la cantidad de sales que
contiene el agua mediante un analisis de laboratorio o midiendo la conductividad eléctrica.
Melgarejo (2018) indica que las caracteristicas que determinan la calidad son:

e Concentracion TSS (Total Sales Solubles)

e Concentracion de solidos en suspension

e Concentracion de boro

e Dureza del agua

e Presencia de semillas de maleza

1.6 Caracteristicas fisicas y quimicas del agua de pozo

Arbito (2015) argumenta que las propiedades fisicas y quimicas del agua subterranea
obtenida mediante pozos superficiales y hondos, es una variable muy importante para
conocer el tipo de uso se le puede brindar tanto para riego como para consumo humano, su
apariencia depende de la manera en que los elementos presentes funcionan en disolucién o

en suspension, lo que permite obtener y determinar la calidad.
1.6.1 Caracteristicas fisicas

Temperatura: Es un indicador de la calidad del agua, que repercute en la actividad
bioldgica, las caracteristicas bioquimicas y quimicas del agua, asi como en la absorcién de
oxigeno y va incrementando conforme progresa en profundidad del acuifero (Diaz y
Sarmiento, 2018).



Conductividad eléctrica: La conductividad del agua de pozo varia entre 6 y 10 mhos/cm,
cuando se encuentra a 25°C, sin embargo no es algo que se defina ya que se incrementa a
medida que cambie la temperatura, las soluciones que presentaran una mejor conductividad
seran los compuestos inorganicos, y las que poseen mayor cantidad de agua muestran
propiedades de conducir electricidad de la misma dependeran las concentraciones de iones,

numero de valencia y movilidad en el agua, asi como la temperatura (Oscco, 2019).

Tabla 1. Medidas de conductividad para distintas fuentes de agua.

Calidad del agua Rango (meg/L)
Potable 1.055
De montafa 1.0
Ultrapura 0.055
De mar 56
Salobre 100
Doméstica 500-800
Destilada 0.5

Fuente: Citado por Oscco (2019)

Factor de correccion de la conductividad eléctrica: la totalidad de sales ionizadas y
disueltas que contiene una disolucion es conforme al valor de la conductividad eléctrica que
se alcance de la misma disolucién. Por lo que se obtiene indirectamente la suma de sales que
contiene una muestra de agua midiendo su conductividad eléctrica. No obstante, la
conductividad varia dependiendo del lugar y de la temperatura, entonces, para conseguir un
valor més definido, se debe multiplicar la conductividad eléctrica tomada, por un factor de

correccion que se muestra en la siguiente tabla (Fuentes y Garcia.,1999).

Tabla 2. Factor de correccion de CE a 25°C.
°C Ft °C Ft °C Ft °C Ft °C Ft
20.0 1.112 22.0 1.064 24.0 1.020 26.0 0,979 28.0 0.943

20.2 1.107 222 1.060 24.2 1.016 26.2 0975 28.2 0.940
20.4 1102 224 1.055 244 1.012 264 0971 284 0.936

20.6 1.097 226 1.051 246 1.008 26.6 0.967 28.6 0.932



20.8 1.092 2238 1.047 2438 1.004 26.8 0.964 28.8 0.929
21.0 1.087 23.0 1.043 250 1.000 27.0 0.960 29.0 0.925
21.2 1.082 23.2 1.038 25.2 0996 27.2 0.956 29.2 0.921
21.4 1.078 234 1.034 254 0992 274 0.953 294 0.918
21.6 1.073 236 1.029 256 0.988 27.6 0.950 29.6 0.914
21.8 1.068 23.8 1.025 2538 0.983 27.8 0.947 29.8 0.911

Solidos totales disueltos: Los rigidos son los resultados de la erosion de los suelos, detritus
organico y plancton, sin embargo, la materia suspendida se fundamenta en particulas
pequefas, que no tienen la posibilidad de eliminarse mediante la deposicion y son
identificadas por medio las propiedades visibles del agua tales como la turbidez, claridad,
gusto, color y olor, ademas de influir negativamente en la calidad y el abastecimiento del

agua en el consumidor (Tacuri, 2019).

Olor y sabor: El olor se debe por lo general a la presencia de la disolucion de sustancias
organicas e inorganicas, el agua séptica presenta un olor caracteristico esto se debe a la
reduccion de sulfatos y sulfitos por accién de microorganismos anaerébicos debido al
desprendimiento del H>S (Molina. 2018).

Molina (2018) sefiala que la calidad de la fuente de agua natural o deficiencias del
tratamiento es un indicio para provocar alteraciones de sabor del agua en los sistemas de
abastecimientos, estos olores pueden ser eliminados con procesos como la aireacion, adicion

de carbdn activado, entre otros.

Turbidez: Refleja la existencia de solidos derivados de la erosién del suelo, asi también de
la materia en suspension, tales como residuos de animales y plantas en proceso de
descomposicion, estas particulas pueden contener microorganismos provocando su

proliferacion y causando dicha condicion (Diaz y Sarmiento, 2018).
1.6.2 Caracteristicas quimicas

Segun Gualdrdn (2016), el pH es un indicativo del nivel de acidez, basicidad y alcalinidad
del agua. Ademas, este parametro ocasiona modificacion en la estructura de la flora y fauna



de los cuerpos de agua e interfiere en ciertos compuestos en el nivel de toxicidad, como el

amoniaco, metales pesados, hidrogeno sulfurado, entre otros.

El pH para el consumo y uso humano se puede determinar como aceptable en un rango de
6.5 a 8.5, mientras que el agua para la agricultura va de un rango de 6.0 a 9.0 (Valles et al.,
2017).

ESCALA DE pH

Medidor de la acidez, neutralidad o alcalinidad de elementos quimicos, sustancias y alimentos.

I ©® QIIHHI
4+

Figura 2. Escala de pH del agua.
1.6.3 Medicion del pH

Para determinar si una sustancia es acida, neutra o basica se realiza mediante la medicion de
los valores del pH, si se muestra que el valor va por debajo de 7 u pH quiere decir que la
sustancia es acida, los valores por encima de 7 u pH son alcalina o basica; y si el numero de

hidrégenos y de oxhidrilos son iguales quiere decir que el pH es neutro (Calsin, 2016).
1.6.4 pHenelagua

Debido a la relacion existente entre el suelo y agua el valor de pH que conserve el agua para
riego repercutird en el pH del suelo, EI pH de este suele estar entre los valores 4y 9, sin
embargo, entre 6 y 7.5 se pude determinar que los cultivos presentan menores problemas ya
que las plantas en este rango aprovechan y absorben la mayor cantidad de nutrientes
(Tigrero, 2021).



1.7 Calidad del agua de pozo

Lépez (2019) indica que la calidad del agua es un atributo socialmente definido de la funcién
que se le piense brindar al liquido, se estima que el agua es de buena calidad cuando es apta
para el consumo humano. El impacto en la calidad se determina por varios factores como el

uso de la tierra, produccion agricola e industrial.

La estructura natural del agua de pozo es bastante compleja ya que depende de las
circunstancias en la que se encuentra la cuenca ya sean hidroldgicas e hidrogeologicas
(Gutiérrez et al., 2017).

1.7.1 Definicién de un indice de calidad del agua

Este indice radica habitualmente en una expresién matematica que agrupa diversas variables,
permitiendo tener una mejor interpretacién de los resultados, podria ser representado
numéricamente, una especificacion, un signo, un rango o inclusive un color, siendo una

herramienta demostrativa capaz de transmitir informacion (Gualdrén, 2016).
1.7.2 Calidad del agua destinada al riego agricola

El agua como tal en conjunto con los suelos son elementos estratégicos que favorecen a los
recursos ecosistémicos, rendimiento, calidad de los cultivos y la seguridad alimentaria de la
poblacion mundial permitiendo obtener varias cosechas dependiendo del cultivo al afio en el
mismo terreno (Medina et al., 2016).

Existen condiciones que determinan la calidad del agua y suelo las cudles principalmente
son salinidad y sodicidad cuando estos se encuentran presentes se aumenta la presion
osmética del agua lo que impedide el beneficio para raices y provocando un desbalance de
nutrientes, toxicidad y deficiencias, también se presentan oligoelementos y los iones toxicos
en cantidades inmoderadas como el boro lo que podria afectar la fertilidad del suelo (Medina
etal., 2016).

Tabla 3. Parametros para evaluar calidad del agua para riego.

Parametros del ] ) Rango en agua de
Simbolo Unidades )
agua riego
Salinidad

Contenido de sales
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Conductividad

Cléctrica CEw dSm? 0-3 dSm
Solidos disueltos SDT mg L* 0-2000 mgL*

Cationes y Aniones
Calcio Ca** meq L™ 0-12  meqlL?
Magnesio Mg* meq L 0-5 meq L
Sodio Na* meq L 0-40 meqlL?
Carbonatos CO 3 meq L™ 0-1 meq L
Bicarbonatos HCOs meq L 0-10  meqlL?
Cloruros CI meq L 0-30 meqlL?
Sulfatos S04~ meq L*! 0-20 meqlL?

MISCELANEOS
Boro B mg L 0-2 mg L

Acidez/Basicidad pH 1-14 6.0-8.5
Relacion de
SAR 0-15

adsorcion de sodio
Fuente: Cortés (2008)

1.7.3 Indicadores de calidad del agua destinada al riego
1.7.3.1 Salinidad efectiva

Almanza (2015) argumenta que la salinidad efectiva es el indicador que representa de forma
mas real el peligro de salinizacion cuando estima las sales solubles del agua de riego que
pasan a conformar parte del agua del suelo, tiene presente las sales menos solubles

precipitadas como los carbonatos de calcio, magnesio y sulfatos de calcio.
El indice de salinidad efectiva se determina con la ecuacion:
Si Ca?* > (CO%™ + HCO3™ + S0%7), entonces

SE = z cationes * (CO2~ + HCO3™)

Si Ca?* > (CO%™ + HCO3Y™ + S0%7); pero
Ca**t > (CO3™ + HCO3™) entonces

SE = antiones x — Ca?*
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Si Ca?* > (CO%™ + HCO%™), pero
(Ca?*t + Mg?*) > (CO3~ + HCO3™), entonces

SE = z cationes * (CO2~ + HCO3™)
Si Ca?t + Mg?*) < (CO3 + HCO3™),entonces
SE = z cationes * — (Ca** + Mg?")

* Se toma el de mayor concentracion, sea cationes o aniones (meg/L)

Tabla 4. Clasificacion para SE del agua para uso agricola.

Calidad del agua Rango (meg/L)
Buena <3
Condicionada 3al5
No recomendable > 15

Fuente: Almanza (2015)
1.7.3.2 Salinidad potencial
Segun Barrios (2014), la salinidad potencial es considerado uno de los mejores indicadores
que estima el resultado de sales en las plantas debido a que evalla el peligro que pueden
llegar a formar las sales cuando su contenido de humedad del suelo es inferior, tiene presente
que las sales menos solubles como cloruros y sulfatos son las que reducen la produccién
agricola.
El indice de salinidad potencial se determina con la ecuacion:

1
SP = CUI' + S0}

Tabla 5. Clasificacion para SP del agua para uso agricola.

Calidad del agua Rango (meg/L)
Buena <3
Condicionada 3al5
No recomendable >15

Fuente: Almanza (2015)
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Caracterizacion del area
La comuna Dos Mangas estd ubicada al noroeste a unos siete kilometros del poblado de

Manglaralto en la provincia de Santa Elena (Figura 3).

Sus limites son:

Norte: Olon y San Vicente.

Sur: Cadeate, Sitio Nuevo, Sinchal - Barcelona 'y Loma Alta.

Este: Las Delicias y la provincia de Manabi.

Oeste: Pajiza y Manglaralto.

Sus coordenadas geogréficas son: -80° 35 de longitud oeste, -1°40° de latitud sur, -80° 45
de longitud oeste y -1°57" de latitud sur. La superficie total de la comunidad es 4960,67
hectareas. El uso del suelo: cultivos agricolas 1344,2 de area, Chaparro matorral 565,9,
bosques para manejo: 188,005 (Sanchez, 2020).

La comuna Dos Mangas posee un clima tropical himedo, con una precipitacion de 600 a
800 mm, relieve de 5 msnm, estad ubicado en la zona central de la Cordillera Chongdn
Colonche. El sector se caracteriza por la abundancia de arboles maderables y frutales.

El periodo de la elaboracion de la investigacion fue desde septiembre 2021 hasta junio 2022.
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Figura 3. Ubicacion de la comuna Dos Mangas de la parroquia Manglaralto, lugar de
investigacion.
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2.1.1 Caracteristicas quimicas del agua de riego del centro de apoyo Manglaralto.

Denotamos el andlisis quimico del agua de riego del Centro de Apoyo Manglaralto en la

Tabla 6, que se realizd en el laboratorio de INIAP en el afio 2019.
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Tabla 6. Analisis quimico del agua de riego del centro de apoyo Manglaralto realizado en
2019.

Elemento Cantidad Unidades
CE 1690.0 uS/cm
Calcio 172.7 mg/L
Sodio 141.1 mg/L
RAS 3
pH 7.9

Fuente: (Sanchez, 2020).

2.2 Parametros evaluados

221 pH

La medicion se realizd con un medidor de pH, colocando agua del pozo en un vaso plastico

y luego se introdujo el medidor por 1 minuto hasta obtener el resultado de la muestra.

2.2.2 Conductividad eléctrica

Con un medidor de conductividad eléctrica se obtuvo la muestra mediante la utilizacion del
vaso pléstico con agua del pozo y su clasificacion se hizo a partir de los criterios que
aparecen en la Tabla 7.

Tabla 7. Criterios para el uso del agua de riego basado en la conductividad.

Clases de agua Conductividad Eléctrica (dS/ma25°C =
mmhos/cm)
Clase 1, Excelente <0,25
Clase 2, Buena 0.25a0.75
Clase 3, Admisible 0.76 2 2.00 (1)
Clase 4, Dudosa 2.01a3.00 (2)
Clase 5, Inadecuada >3.00

(1) Es necesaria una lixiviacién (2) Un buen drenaje es necesario para lavar las sales.

Debido a que la conductividad eléctrica se midio a la temperatura ambiental de los dias en
que se realizaron los diversos muestreos y con el propdsito de estandarizarlas para su
comparacion no fue necesario el ajuste de estas a 25°C dado que los equipos utilizados
poseen compensacion automatica, asi que no monopolizamos el criterio de Fuentes y Garcia
(1999, p.71) que plantean que la conductividad eléctrica a 25°C se obtiene al multiplicar la

CE a la temperatura dada (CEt) por el factor de correccion correspondiente (ft).
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2.3 Materiales, equipos e insumos

Medidor de pH de marca ketotek, tiene la resolucion de 0.01PH, puede probar el valor de
pH para cualquier liquido de 0-16PH que quieras probar, como agua potable, piscinas,
acuarios, hidroponia. Compensacién automatica de temperatura (ATC) obtiene el resultado
preciso de la prueba de pH del agua sin tener cuidado de la influencia de la temperatura del
agua.

Medidor de conductividad eléctrica de marca ketotek, Medicion precisa y rpida mediante
un probador de agua TDS confiable, esta equipado con sonda de aleacidn de titanio de alta
calidad para una prueba rapida y comoda de sélidos disueltos (tds). EI amplio rango de
prueba TDS (0-9990 ppm) hace que se ajuste a multiples usos, como, agua de pozo, agua
del grifo, sistema de suavizador de agua (RO)/DI, laboratorio, hidroponia, acuarios, piscina,
etc.

Vasos transparentes

2.4 Conduccion o manejo de la investigacion

La toma de muestras de agua de los quince pozos de la comuna Dos Mangas se realiz6
durante 10 meses.
El agua se extraia del pozo y luego se depositaba en un vaso plastico para medir el pH y la

conductividad eléctrica.

2.4.1 Creacion de base de datos digitales

Al iniciar la creacién de la base de datos primero se realizé una indagacién a cada uno de los
propietarios de pozos, luego mediante de Google Maps se obtuvo las coordenadas UTMX Y
UTMY de cada uno de los pozos para asi ordenar los datos recolectados en una hoja de Excel
para después ubicarlos dentro de las diferentes capas en el programa Quantum GIS y generar

las tablas de atributos como se muestra en la (figura 10 A).

2.4.2 Levantamiento de informacion

El levantamiento de informacion se realizd con visitas a los diferentes productores y
comuneros que tienen pozos en sus propiedades, se les formularon preguntas como: la
profundidad de aguas, tiempo de uso de los pozos asi también como su mantenimiento,
cultivos con los que se riega con agua de pozo, rendimiento del cultivo, usos del agua de

poZo.
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2.4.3 Muestreo de campo

Mediante la extraccion del agua de los pozos de la comuna Dos Mangas de la parroquia
Manglaralto, en el muestreo de campo se manejo con un medidor de pH y un conductimetro
para determinar la calidad de agua de pozos, ademas de ello como referencia tomamos la
Tabla 7, en la que se indica los criterios de evaluacion para el uso del agua de riego en base

a la conductividad eléctrica (CE).

2.4.4 Armonizacion entre calidad de agua- tolerancia de cultivo

Conociendo los tipos de usos de tierra en la comuna Dos Mangas usamos el mismo para la
comparacion de calidad de agua de pozos junto a la sensibilidad o tolerancia de los cultivos
establecidos en la zona.

Se instaurd un cuadro comparativo entre los requerimientos de los cultivos existentes en la

zona y los parametros analizados en la calidad de agua de los pozos.

2.4.5 Propuesta de medidas para el manejo del agua de riego

Las propuestas de medidas para el manejo del agua de riego se generaron a partir de los
resultados del andlisis de la calidad de agua definiendo si es necesario o no aplicar una

sobredosis o la recomendacién del uso del agua no es la indicada para el riego de los cultivos.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Base de datos

3.1.1 Estructura de base de datos

La creacion del sistema de informacion geogréafica para los pozos de la comuna Dos Mangas
se establecié por medio de una capa de puntos (Tabla 8) que representan los pozos en el
programa de manejo de informacion geografica Quantum GIS para mejorar la visualidad y
representacion de la informacion objeto de estudio se utilizaron capas raster como el mapa

satelital y el Open Street Map que se pueden asociar con este programa.

Tabla 8. Capas utilizadas en la estructura de base de datos.

Capa Tipo Representacion Tipo
Muestras de pozos o Vectorial Punto
Open Street Map - Raster Pixel

Mapa satelital " Raster Pixel

En la Tabla 9, se presentan los atributos que caracterizan a los pozos estudiados, en ella se
destaca el nombre de cada variable, el tipo de dato, su descripcion y dominio.
Tabla 9. Atributos de la capa de pozos.

Nombre Tipo Subtipo Descripcion Dominio
|dentificador de Texto Caracteres Orden de Cualquier
los pozos muestreo
Coordenadas Numérico Entero Coordenadas Cualquier
Propietario Texto Caracteres Nombres Cualquier
Temperatura Numérico Reales_, con dos Valor de Cualquier
decimales temperatura (C°)
L Reales con dos Valor de CE .
CE Numeérico decimales (dS/m) Cualquier
pH Numérico Regles_ con dos pH De0Oal4
ecimales
Cultivos (;ultivos que se _
regados Texto Caracteres riegan con agua Cualquier
de pozo
Empleo de agua Agrico!a
Uso de agua Texto Caracteres q Pecuaria
e pozo .
Domestico
Tiempo de uso Numérico Entero Afios de uso Cualquier
- Tipo de .
Mantenimiento texto Caracteres manterr)ﬂmiento Cualquier

3.1.2. Base de datos digitalizada
En la Tabla 10, se pueden apreciar las caracteristicas de cada uno de los 15 pozos estudiados

en la comuna Dos Mangas. En ella puede observar que la temperatura del agua al momento
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de realizar los muestreos oscil6 entre 24 y 26°C, valores muy cercanos al sugerido de 25°C
para las determinaciones de la conductividad eléctrica (Fuentes y Garcia, 1999). De
cualquier manera, mas adelante se explican las correcciones realizadas.

Los valores de conductividad eléctrica y pH que aparecen en la Tabla 9 son los promedios
de las 10 mediciones realizadas. Los cultivos que son regados por las aguas de los pozos de
la comuna Dos Mangas son muy diversos, abarcando tanto cultivos perennes como los
denominados de ciclo corto.

Ademas del uso para el riego de cultivos agricolas, las aguas estudiadas se emplean para el
consumo humano y en la satisfaccion de las necesidades hidricas de los sistemas de
produccion pecuaria.

El mantenimiento de los pozos por lo general es realizado por sus propietarios, aunque en
ocasiones esta actividad se ejecuta por los miembros de la comuna.

Es digno destacar que algunos de los pozos estudiados se estan explotando desde hace mas

de 30 afios, aunque la mayoria tiene aproximadamente 10 de afios de uso.
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Tabla 10. Tabla descripcion de pozos de la comuna Dos Mangas.

o .| Tiempo
N° Pozo | Propietario UTMX UuTmMy T CE pro pH Cultivos regados Usos del qutenl de uso
pro pro agua miento (afios)
Alejandro Maiz, platano, agricola, )
PCDM_001 533489.200 | 9797748.800 | 25.05 0.28 | 7.53 o ) Propio 6
De La Cruz citricos domestico
Severino Platano, frutales )
PCDM_002 ) 533623.800 | 9797723.300 | 24.17 0.32 6.60 ] agricola Propio 30
Gavino sandia
Gilbert Pifa, frutales, ] )
PCDM_003 _ 533788.400 | 9797722.900 | 2490 | 0.30 | 6.85 ] agricola Ninguno 10
Asencio tomate, maiz.
Gilbert _ )
PCDM_004 Asenci 533778.400 | 9797687.700 | 26.00 0.69 7.03 | Pifia, frutales, maiz agricola Ninguno 10
sencio
) Pecuaria
Rubén Maiz, pitahaya ] )
PCDM_005 ) 534407.900 | 9798230.800 | 26.00 | 0.94 | 6.39 _ agricola Propio 15
Quiroz sandia. )
domestico
. ) Comunitar
Vicente Platano, limén maiz, )
PCDM_006 ] 535351.100 | 9798398.700 | 25.90 | 0.66 | 6.50 o _ io Comunal 40
Lainez pimiento, naranja )
Agricola
) ) Comunitar
Vicente pitahaya, tomate )
PCDM_007 ] 534221.100 | 9798018.000 | 26.40 | 0.53 | 6.44 ) o io Comunal 40
Lainez guanabana, limon )
Agricola
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T°C

pH

Usos del

Manteni

Tiempo

N° Pozo Propietario UTMX UTMY CE pro Cultivos regados . de uso
pro pro agua miento (afios)
Marcos _ Agricola )
PCDM_008 ) 534152.100 | 9797917.000 | 25.10 0.69 7.10 Pastizales meldn ) Propio 10
Salinas pecuario
Perfecta Tomate, cilantro Agricola )
) 534188.800 | 9797909.300 | 25.10 | 0.58 | 6.70 » ] ] ) Propio 10
PCDM_009 Tigrero pifia, maiz, café domestico
Crescencio Cacao, cafia de ] )
PCDM_010 ] 534248.900 | 9797993.400 | 25.00 | 0.67 | 6.83 ] Agricola | Ninguno 8
Baldn azUcar, cafia guadua
Marcos _ Agricola )
PCDM_011 ) 534152.100 | 9797831.100 | 24.55 0.49 7.35 Pastizales meldn ) Ninguno 10
Salinas pecuario
Rafael )
PCDM_012 Ti 534320.000 | 9798005.800 | 25.80 0.64 6.94 Maiz, tomate Agricola Ninguno 10
igrero
Pecuario
Pedro ) i )
PCDM_013 i 534356.800 | 9798083.600 | 24.60 0.55 7.02 Naranja, yuca Agricola Propio 13
ivera
domestico
Cristobal Banano, platano, ) ]
PCDM_014 ) 534427.900 | 9798050.400 | 25.50 | 0.54 | 7.00 ] Pecuario Propio 15
Dominguez maiz
Comunitar
PCDM_015 Bambu 534268.900 | 9797942.900 | 25.06 0.63 6.99 Cafia guadua i0 Comunal 4
Agricola
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En la Figura 4, se muestra la distribucion espacial de los pozos estudiados en la comuna Dos
Mangas, mediante una capa vectorial que en representacion son los puntos amarillos, para

ello se utilizo el programa Quantum GIS, como fondo se empled un mapa satelital.

Figura 4. Distribucion espacial de los pozos de la comuna Dos Mangas.

Rodriguez et al. (2011) aportan que el SIG es una base de datos con informacion geografica
que se encuentra asociada por un identificador comun a los objetos graficos de un mapa
digital. Noé et al. (2014) muestra que el uso de sistemas de informacion geografica, el
programa Quantum GIS, favorece a ejecutar un excelente analisis, desde el punto de
perspectiva espacial, con el fin de trasmutar valores en datos geograficos y convirtiendo esos

datos en informacion.

3.2 Profundidad de agua de pozo en sequia e invierno

En latabla 11, La profundidad de agua en época de sequia se encuentra en el pozo uno a 6.4
m, denotando el de mayor profundidad de agua, mientras que en invierno se rebosa por la
acumulacion de aguas lluvias y la creciente del rio, por lo consiguiente el de menor cantidad
de agua la observamos en el pozo siete con 1.5 m, de profundidad de agua y por lo tanto en
invierno llega al tope el agua por contener menos cantidad de agua.

Tabla 11. Profundidad de agua de pozo en sequia e invierno.
Pozo Prof. agua sequia Prof. agua invierno

PCDM_001 6.4m Rebosa
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Pozo Prof. agua sequia Prof. agua invierno
PCDM_002 3-4m Rebosa
PCDM_003 2.50 m Se Pierde
PCDM_004 2m Al Tope
PCDM_005 4m Al Tope
PCDM_006 4m Rebosa
PCDM_007 1.50 m Al Tope
PCDM_008 2m Se Pierde
PCDM_009 3m Rebosa
PCDM_010 3m Se Pierde
PCDM_011 2m Se Pierde
PCDM_012 2m Se Pierde
PCDM _013 2m Rebosa
PCDM_014 2m Al Tope
PCDM_015 2m Al Tope

3.3 Mantenimiento de pozos

Analizando la tabla 10 se observa que el mantenimiento que realiza la comuna es a los pozos
PCDM_006, PCDM_007, y PCDM_015, por ser de uso comunitario, es decir, para satisfacer
las necesidades de los habitantes, mientras en PCDM_001, PCDM_002, PCDM_005,
PCDM_013 y PCDM_014, se genera el mantenimiento por cada propietario, ademas en los
pozos restantes los comuneros dejan que en la época de invierno se limpien por la crecida

del rio.

3.4 Tiempo de uso de pozos

En la tabla 10, Nos muestra los afios de uso de los pozos tomando que el de mayor tiempo
es el PCDM_002 con 30 afios de utilidad mientras que el de menor uso es el PCDM_015
con solo seis afios. Algunos de ellos han cambiado la finalidad de utilizacion del agua por

ejemplo para el uso doméstico, agricola o pecuario.

3.5 Estimacién de calidad de agua

La estimacion de la calidad del agua de los quince pozos se obtuvo mediante el uso de

variables como el pH, conductividad eléctrica y temperatura en el momento del muestreo,
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revelando sus pertinentes valores de acuerdo con el orden de los pozos de la comuna Dos

Mangas.

3.5.1 Andlisis de la conductividad eléctrica (CE) de pozos

Previo al analisis de la conductividad eléctrica, no se efectud el reajuste de la CE con
respecto a la temperatura como indican Fuentes y Garcia (1999) debido a que el medidor de
CE nos presenta una lectura corregida.

Establecido el promedio de las 10 muestras tomadas se procede a la interpretacién de los
valores de conductividad eléctrica, como se muestra en la Tabla 12, la cual determina si la
muestra de agua es de buena calidad, admisible o dudosa es porque necesita un tipo de
manejo o es inadecuada para la agricultura.

Tabla 12. Interpretacion de la calidad de agua con CE.

N° P0zos T°C _ CE _ Interpre_taci()n
Promedio promedio de calidad
PCDM_001 25.05 0.28 BUENA
PCDM_002 24.17 0.32 BUENA
PCDM_003 24.90 0.30 BUENA
PCDM_004 26.00 0.69 BUENA
PCDM_005 26.00 0.94 ADMISIBLE
PCDM_006 25.90 0.66 BUENA
PCDM_007 26.40 0.53 BUENA
PCDM_008 25.10 0.69 BUENA
PCDM_009 25.10 0.58 BUENA
PCDM_010 25.00 0.67 BUENA
PCDM 011 24,55 0.49 BUENA
PCDM_012 25.80 0.64 BUENA
PCDM_013 24.60 0.55 BUENA
PCDM_014 25.50 0.54 BUENA
PCDM_015 25.06 0.63 BUENA

En la Tabla 12 se puede apreciar que 14 de los 15 pozos estudiados tienen aguas cuya calidad
es clasificada como Buena para el riego de cultivos agricolas, debido a que la conductividad

de estos es inferior a 0.75 dS/m a 25°C. Esto se respalda con la Tabla 7, sobre los criterios
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para el uso del agua de riego basado en la conductividad y los resultados de Tigrero (2021),
que coinciden con lo expuesto.

En el PCDM_005 el agua es clasificada como Admisible para uso de la agricultura, por lo
cual no existirian problemas al utilizarlas, sin embargo, se recomienda una lixiviacion ya
que el agua contiene sales ademas de tomar en cuenta una evaluacion de sodio. Esta
afirmacion es sustentada con la tabla 7, ademas en los resultados obtenidos por Borbor
(2021) menciona que en las variaciones atmosféricas que posee el afio la variabilidad de
conductividad eléctrica es mas notoria, dando como resultado que en épocas secas es donde
el valor puede incrementarse considerablemente hasta llegar a ser perjudiciales para cultivos
sensibles a la salinidad. Esta situacion no fue observada en el estudio realizado, los valores
de conductividad eléctrica tanto en periodo seco como en periodo humedo se mantuvieron
sin oscilaciones significativas, como puede observarse en los valores de las mediciones
tomadas que se muestran en el Anexo Figura A6.

Por otra parte, Torres y Acevedo (2008) demuestran que hoy en dia la alta salinidad que
existe en el agua y en el suelo, definen el desarrollo de cultivos, inclusive en ocasiones
llegando a altos niveles de toxicidad, por lo que es necesario llevar a cabo un analisis de
sodio junto a un lavado de sales, para que no se reduzca el intercambio de nutrientes y la

capacidad osmdtica por parte de los cultivos.

3.5.2 Analisis de pH en los pozos

Para el analisis del potencial de hidrogeno presentado en la Tabla 13, se formulé un promedio
de cada punto de monitoreo por 10 meses, ademas de eso, mediante la siguiente categoria
propuesta por Redondo (2017), si el valor del potencial de hidrogeno esta entre 6.5 a 8.5 se
considera que la calidad del agua de la muestra es aceptable, fuera de ese rango se estipula
que es inapropiada.

Tabla 13. Interpretacion de calidad de agua mediante el pH.

N* Pozos pro?nl_édio Ingirggﬁ;a;één
PCDM_001 7.53 ACEPTABLE
PCDM_002 6.60 ACEPTABLE
PCDM_003 6.85 ACEPTABLE
PCDM_004 7.03 ACEPTABLE
PCDM_005 6.39 INAPROPIADA
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N° Poz0S pH Interpretacion

promedio de calidad
PCDM_006 6.50 ACEPTABLE
PCDM_007 6.44 INAPROPIADA
PCDM_008 7.10 ACEPTABLE
PCDM_009 6.70 ACEPTABLE
PCDM_010 6.83 ACEPTABLE
PCDM_011 7.35 ACEPTABLE
PCDM_012 6.94 ACEPTABLE
PCDM 013 7.02 ACEPTABLE
PCDM 014 7.00 ACEPTABLE
PCDM_015 6.99 ACEPTABLE

Los valores de pH de las muestras de agua en trece pozos poseen un rango de 6,50 a 7,53 lo
que indica que se encuentran dentro de un rango aceptable, sin embargo, se presentaron dos
muestras con rango inferior a 6.50 y por lo tanto su uso inapropiado.

En el estudio realizado en el cantén Pasaje en el 2014 por Arbito (2015) se encontré que el
méaximo valor de pH en aguas subterraneas fue de 8.27 para dos pozos de estudio por lo que
difiere con los resultados obtenidos en la presente investigacion.

Medina et al. (2016) manifiestan que, el pH no es el primordial elemento para establecer la
calidad del agua, si se pretende que los cultivos aprovechen en estado 6ptimo los nutrientes,
su rango debe estar entre 6.5y 7.5 esto concuerda con los resultados logrados.

3.6 Comparacion de la conductividad eléctrica y tolerancia de los cultivos

3.6.1 Tolerancia a la salinidad de cultivos en el estudio

En la Tabla 14, se presenta el listado de cultivos que son regados con los pozos estudiados,
asi como el valor de conductividad eléctrica que representa su umbral de tolerancia a las
sales. La mayoria de las especies encontradas son clasificadas como sensibles o

moderadamente sensibles a la salinidad.
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Tabla 14. Tolerancia de salinidad de cultivos establecidos en la comuna Dos Mangas.

CE (dS/m)
Cultivos para el Umbral Clase
de Tolerancia
Platano - Moderadamente Sensible
Maiz 1.7 Moderadamente Sensible
Pifia - Moderadamente Tolerante
Pasto 2.7 Moderadamente Tolerante
Limodn - Sensible
Naranja 1.7 Sensible
Aguacate - Sensible
Tomate 0.9-25 Moderadamente Sensible
Sandia 0.9 Moderadamente Sensible
Pimiento 15-1.7 Moderadamente Sensible
Mandarina - Sensible
Frejol 1 Sensible
Maracuya 1 Sensible
Canfa de azlcar 1.7 Moderadamente Sensible
Ciruela 1.5 Sensible

Segun FAO (2006), manifiesta que los valores de sensibilidad o tolerancia a la salinidad de
los cultivos son solo para situar en un valor aproximado, ya que el valor real de la tolerancia
estd dado por diversos componentes como: el clima, condiciones de suelo y practicas
culturales.

3.3.2 Andlisis de la comparacién conductividad eléctrica del pozo y tolerancia

los cultivos en estudio

En la Tabla 15, se muestra un andlisis en el que se relaciona la conductividad eléctrica de las
aguas de los pozos con las posibles pérdidas que podrian ocasionar a los cultivos en
dependencia de su sensibilidad o tolerancia a la salinidad de las aguas.

La Gltima columna de la Tabla 15, se han colocado aquellos cultivos de los que no se conoce
su umbral de tolerancia o sensibilidad a la salinidad.

Tabla 15. Cultivos que presentan pérdidas de rendimiento por la CE de pozo a 25 °C.
Cultivos que

CE Cultivos que no presentan Cultivos que Cultivos que
. %
POZO pozo pres_entan pérdidas < , presentan presenFan_un o
pérdidas en 10% de pérdidas > 10% de pérdidas
.. 0 .. .
25°C rendimiento . de rendimiento desconocido
rendimiento
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Maiz, platano,

PCDM 001 0.28 Ninguno Ninguno Ninguno
limén, naranja

PCDM_002 0.33 Platano Ninguno Ninguno Ninguno

PCDM_003 0.30 Maiz, tomate Ninguno Ninguno Pifia

PCDM_004 0.68 Maiz Ninguno Ninguno Pifia

PCDM_005 0.92 Maiz Sandia Ninguno Pitahaya

Platano limén
PCDM_006 0.65 maiz pimiento Ninguno Ninguno Ninguno
naranja
PCDM_007 0.53 Limon tomate Ninguno Ninguno Pitahaya
guanabana
PCDM_008 0.69 Pasto meldn Ninguno Ninguno Ninguno
PCDM_009 0.58 Tomate maiz Ninguno Ninguno Cilantro
Cacao cafa de

PCDM 010 0.67 Ninguno Ninguno Ninguno azUcar cafia
guadua

PCDM 011 0.49 Pasto meldn Ninguno Ninguno Ninguno

PCDM_012 0.63 Maiz tomate Ninguno Ninguno Ninguno

PCDM_013 0.56 Naranja Ninguno Ninguno Yuca

PCDM_014 0.53 Banano ;i)létano Ninguno Ninguno Ninguno

maiz
PCDM 015 0.63 Ninguno Ninguno Ninguno Cafia guadua

En la Tabla 15, permiten asegurar que en 14 de 15 pozos no hay problemas de acuerdo con
la salinidad debido a que el valor de la CE no supera el umbral de tolerancia, en cambio el
PCDM _005 con la CE de nos revela que el cultivo de sandia tiene una pérdida de
rendimiento < 10% cabe recalcar que el umbral de tolerancia va desde 0.9 a 2.5 es decir que
no se va a tener pérdidas mayores al 10 % debido a que no supera el 2.5 de la CE.

3.3.3 Propuestas para el buen uso de aguas de pozo

3.3.3.1 Propuesta de cultivos para el riego con agua de pozos

En la Tabla 16, de presenta una armonizacién de todos los cultivos encontrados en el area
de estudio con los pozos de la comuna Dos Mangas, se relaciona la conductividad eléctrica
de cada pozo con los valores umbrales de todas las especies declaradas por los comuneros.
El umbral de tolerancia de los diferentes cultivos debe estar por encima de los valores de la
conductividad eléctrica de cada pozo, es por ello por lo que las limitaciones solo podrian

27



presentarse en el pozo cinco en el que se siembra sandia cuyo umbral de tolerancia es de 0.9
dS/ma 25 °C.
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Tabla 16. Umbral de tolerancia de los cultivos de los cultivos regados con agua de los pozos.

Cultivos adecuados Umbral de Pozos de la comuna Dos Mangas

para regar de acuerdos  tolerancia (dS/m)

ala CE (dS/m) de los cultivos 2 3 ‘ ° ° ! 8 ? 10 H 12 B e o
Maiz 1.70 X X X X X X X X X X X X X X X
Platano 1.0 X X X X X X X X X X X X X X X
Banano 1.0 X X X X X X X X X X X X X X X
Pasto 2.7 X X X X X X X X X X X X X X X
Melén 1.7 X X x X X X X X X X X X X X X
Limon 1.21 X X X X X X X X X X X X X X X
Pimiento 1.50 X X X X X X X X X X X X X X X
Naranja 1.70 X X X X X X X X X X X X X X X
Sandia 0.9 X X X X X X X X X X X X X X
Tomate 0.9-25 X X X X X X X X X X X X X X X
Café 1.1 X X x X X X X X X X X X X X X

Los efectos de las sales solubles afectan el crecimiento en las plantas debido a los iones perjudiciales para la especie, producidos por el aumento
de la presion osmdtica de la solucion que rodea a las raices y estos generan pérdidas en el rendimiento de los cultivos si no se mantiene el umbral

de tolerancia de salinidad de los cultivos por debajo de los de agua (Singer y Munns, 1999).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La creacién de la base de datos refleja una organizacion de varios datos de los pozos
estudiados teniendo en cuenta la conducta de la calidad de los pozos manipulados en
la comuna Dos Mangas a partir de las coordenadas establecidas.

El analisis del potencial de hidrogeno y la conductividad eléctrica de los pozos de la
comuna Dos Mangas nos indica que 14 de las 15 muestras haciendo referencia a la
conductividad eléctrica son buenas para la actividad agricola y la restante se la
considera admisible por lo que se recomienda un lavado de sales y a su vez un analisis
de sodio. Dado el resultado de la medicién del potencial de hidrogeno el mismo nos
manifiesta que la calidad de agua es inadecuada para dos de los quince pozos
mientras que las condiciones de los faltantes son aceptables para el uso agricola.

La propuesta de medidas para el manejo de agua de riego segun su calidad y tipo de
cultivo se dio mediante la armonizacion de todos los cultivos encontrados en el area
de estudio con los pozos de la comuna Dos Mangas, se relacion6 la conductividad
eléctrica de cada pozo con los valores umbrales de todas las especies declaradas por
los comuneros. EI umbral de tolerancia solo podria presentarse limitaciones en el
pozo cinco en el que se siembra sandia cuyo umbral de tolerancia es de 0.9 dS/m a
25 °C.

Recomendaciones
Antes de proponer medidas para el uso del agua correspondiente a cada pozo realizar un

estudio en los diversos cultivos para saber si son tolerantes a la conductividad eléctrica

que posee el agua.

Se recomienda realizar mas analisis en lo que corresponde a calidad de agua ya que solo

con la conductividad eléctrica y el pH no se logra determinar a fondo el estudio de la

misma, ademas se recomienda estandarizar el agua a los requerimientos de cada cultivo,

y una extraccion de sales encontradas en el suelo.
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Anexos

Figura 2A. Apertura de los pozos modificado por propietarios.



Figura 4A. Colocacion de pehachimetro y medidor de CE en el vaso pléastico.
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Figura 6A. Resultados de las muestras de CE y pH.



Figura 8A Cultivo de pifia existente en la zona que riegan de pozo.



Figura 9A Extraccién de agua de pozo por medio de bombas para el riego.
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9 |PCDM_D09 PERFECTA TIGR... 534188800 9797909, 300
10| PCDM_010 CRECEMCIO BA... 534248 900 9797993, 400
11| PCDM_011 MARCOS SALL.. 5341352,100 9797831,100
12 | PCDM_012 RAFAEL TIGRERO 534320000 9798005, 300
13 |PCDM_013 PEDRO RIVERA 534356,800 9793083,600
14 | PCDM_014 CRISTOBAL DO... 534427, 900 9798050,400
15| PCDM_0D15 BAMEL 534268,900 9797942 900

Figura 10 A Tabla de atributos del programa Quantum GIS.
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Figura 11A. Datos de pozos de la comuna Dos Mangas.
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