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Resumen

La investigacion aborda la problematica de la contaminacién del suelo, con un enfoque especifico en la
comunidad de Joa, perteneciente al canton Jipijapa en Manabi, donde la actividad agricola ha generado
preocupaciones debido al uso indiscriminado de productos quimicos. La investigacion tiene como objetivo
general analizar la biodiversidad microbiana en suelos contaminados en la comuna Joa. Para lograr esto, se
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plantea la elaboracion de un mapa georreferenciado que identifique las zonas contaminadas y la identificacion
de la diversidad microbiana presente en esos suelos. La hipdtesis sostiene que la calidad del suelo puede
determinarse por la biodiversidad de microorganismos en suelos contaminados. La metodologia adoptada
tiene un enfoque cualitativo. El procedimiento incluye la elaboracion de un mapa que destaca zonas con altos
niveles de fdsforo, potasio, calcio, magnesio. Los resultados muestran un mapa georreferenciado que
identifica las zonas contaminadas y la diversidad microbiana en los suelos. Se identifican bacterias como
Pseudomona Aeruginosa, asi como bacterias Bacillus y hongos Aspergillus. En conclusion, la investigacion
proporciona un enfoque integral para comprender y abordar la contaminacién del suelo en la comuna Joa,
destacando la importancia de la biodiversidad microbiana en la mitigacion de los impactos ambientales
negativos generados por la actividad agricola.

Palabras clave: agricola; contaminacion; suelos

Abstract

The research addresses the issue of soil pollution, with a specific focus on the community of Joa, belonging
to the Jipijapa canton in Manabi, where agricultural activity has raised concerns due to the indiscriminate
use of chemical products. The overall objective of the research is to analyze the microbial biodiversity in
contaminated soils in the Joa Commune. To achieve this, the creation of a georeferenced map that identifies
contaminated areas and the identification of microbial diversity in those soils are proposed. The hypothesis
asserts that soil quality can be determined by the biodiversity of microorganisms in contaminated soils. The
adopted methodology has a qualitative approach. The procedure includes the creation of a map highlighting
areas with high levels of phosphorus, potassium, calcium, magnesium, copper, and boron. The results show
a georeferenced map identifying contaminated areas and microbial diversity in the soils. Bacteria such as
Pseudomonas Aeruginosa, as well as Bacillus bacteria and Aspergillus fungi, are identified. In conclusion,
the research provides a comprehensive approach to understanding and addressing soil pollution in the Joa
Commune, emphasizing the importance of microbial biodiversity in mitigating negative environmental
impacts generated by agricultural activity.
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Introduccion

A nivel global, la preservacion del medio ambiente se ha convertido en una imperativa tarea colectiva, la
gestion eficiente de la contaminacion del suelo emerge como un desafio crucial, debido a que los impactos de
su degradacion se han convertido en una preocupacion compartida mundialmente (Naciones Unidas, 2020).
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La provincia de Manabi, caracterizada por su riqueza ambiental y agricola, se enfrenta a una problemética
urgente; el deterioro acelerado de sus suelos. Este fendmeno, atribuible al uso excesivo de productos quimicos
en la actividad agricola y otras préacticas humanas, genera un impacto significativo en la calidad ambiental y
la sostenibilidad de los recursos naturales de la regién (Alarcon, 2020).

El aumento desmedido en la aplicacion de agroquimicos ha provocado la contaminacion de los suelos,
comprometiendo la fertilidad, afectando la salud de los ecosistemas locales y amenazando la seguridad
alimentaria de las comunidades, considerando que la agricultura consume un 85% de la produccién global de
productos quimicos enfocados en controlar plagas que afectan a cultivos (Ondarza, Pérez, & Wollski, 2021).

Esta contaminacion tiene repercusiones en el suelo, el aire y el agua. Por esta razén, es crucial comprender
los procesos del manejo agronémico en diversos cultivos que ingresan al mercado a nivel local y nacional
(Castillo et al, 2020).

El presente trabajo de investigacion proyecta un estudio de suelo con aportes practicos que permitiran verificar
la presencia de microorganismos en las zonas identificadas como contaminadas, con la finalidad de disminuir
contaminantes procedentes de agroquimicos y las consecuencias ocasionadas por estos agentes biologicos a
la produccidn agricola.

Materiales y métodos

Ubicacion del area de estudio

La comuna de Joa, perteneciente al Cantdn Jipijapa de la Provincia de Manabi, se localiza a 6,8 Km del sur
de la Ciudad de Jipijapa y a 21 Km de Puerto Cayo, esta comuna se encuentra a una altura de 193 m.s.n.m,
su clima es de Bosque Seco Ecuatorial y cuenta con una extension aproximada de 1,75 km2 (Quila
Guanoluisa, 2022).
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Toma de muestras

En la presente investigacion se utilizaron 5 muestras de suelos contaminados con agroquimicos, tres de ellos
fueron en suelo franco- arcilloso con 31.000 ppm de TPHSs, y el segundo es un suelo franco limoso con 46.000
ppm de TPHSs, los dos sirvieron para la determinacion de la biodiversidad bacteriana. Se transportaron al
laboratorio, donde se llevaron a cabo analisis mas detallados y especializados.

Estos microorganismos desempefian un papel crucial en la salud del suelo, ya que estan involucrados en
procesos como la descomposicion de materia orgénica, la fijacion de nitrégeno y la mejora de la estructura
del suelo.

Las muestras fueron recolectadas en la comuna de Joa, la localizacion de cada una se detalla a continuacion:

Tabla 1. Ubicacidon de la toma de muestras.

Provincia Cantén Parroguia Comuna
Manabi Jipijapa Jipijapa Joa
Nombre de lote Zona X Y
Cruz de hachi 17 M 537700 m E 9846750 m S
San Luis 17M 540050 m E 9846200 m S
Nawi 17M 539800 m E 9846700 m S
Paneles solares 17M 541100 mE 9847700 m S

Mapa georreferenciado que identifique los suelos contaminados en la Comuna Joa

Con base en los resultados del analisis fisico-quimico, se procede a la elaboracién de un mapa detallado que
identificard las zonas especificas contaminadas por agroquimicos. Este mapa proporcionara una
representacion visual clara de la distribucidn de la contaminacion en el territorio estudiado, lo que facilita la
toma de decisiones para futuras intervenciones y medidas de gestion ambiental.

Los valores en color rojo representan valores altos concentrados, el verde representa valores bajos y sin color
significa que estan dentro de los valores de referencia. Los pardmetros de valores altos detectados en los
suelos son el fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca), Magnesio (Mg), Cobre (Cu), Boro (B).

Poblacion y diversidad de bacterias

Se realizd un disefio experimental AxB con 2 repeticiones. El factor A estuvo relacionado a las cinco muestras
de suelos contaminados con agroquimicos, mientras que el factor B constituy6 al medio de cultivo: Agar
nutritivo.

El nimero final de tratamientos se determind solamente con las bacterias que crecieron sobre los diferentes
medios. Los parametros evaluados fueron la presencia o no de crecimiento.

Factor A: Tipo suelo franco- arcilloso con 31.000 ppm de TPHSs, y el segundo es un suelo franco limoso con
46.000 ppm de TPHs

Factor B: Medio de cultivo b0: Nutritivo
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Se omitié el medio enriquecido con petréleo debido a que fue imposible el conteo de colonias, mientras tanto
en las pruebas de crecimiento y fisiologicas si se utilizaron bacterias que crecieron en este medio. En la tabla
2 se muestran los tratamientos productos de la combinacion de los factores en estudios.

resultados del anélisis quimico-fisico de estos suelos, denotando la presencia de contaminantes.

Resultados y discusion

Como resultados de las muestras fueron tomadas del lote cruz Hachi, San Luis, Nawi y Paneles solares, se
detalla la tabla 1, donde establece los valores referencias del INIAP y los valores arrojados por las localidades.
Estas zonas fueron consideradas por existen una alta y permanente actividad agricola, ademas, por los

Tabla 2. Resultados fisico-quimicos de 5 localidades en la comuna de Joa.

Localidades
Lote 3. Sr.
Valores de Lote 2. Sr. Stalin Lote 4'. Sr. | Lote 5'. Sr.
, : . L Erwin Erwin .
Parametros referencia Lote 1. Dario Quimis Promedio
; , .. Facundo Fcundo
INIAP Andil Leon (sitio y I
. (sitio (sitio cruz
Lucas Finca San N .
Lui Nawi) de Hachi)
uis
pH 6.0-75 6.47 7,53 7,54
N 40 ppm 32.67 39,67 27,67 36,67 36,00 34,53
P 14 ppm
K 0.38 mew/100ml
Ca 8.9 meg /100ml
Mg 2.3meg/100ml
S 20 ppm 10,00 13,00 20,93
Zn 7 ppm 4.00 1,77 0,93 1,43 1,83 1,99
Cu 4 ppm
Fe 40 ppm 17,00 13,67 17,33 17,33 31,13
Mn 15 ppm 6,03 9,17 5,70 12,17 9,67 8,55
B 0,40 ppm 0,41 0,39
MO >5% 1.90 1,30 1,00 1,07 1,17 1,29
Ca/Mg 2.6-8.0 3.47 2,10 4,73 3,53 2,53 3,27
Mg/K 7.5-15 2,88 3,25 1,58 3,00 3,11 2,76
Ca+Mg/K 27.5-55.0 13,03 10,11 8,95 13,28 11,13 11,30
Textura Franco - | Franco - | Franco - | Franco Franco -
arcilloso arcilloso limoso limoso limoso
Bajo
Normal

Se observa en la tabla 1 que el andlisis consta de varios parametros que fueron analizados por su presencia en
el suelo de las cinco localidades que se muestran en la tabla.
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A medida que la contaminacion del suelo sigue siendo una preocupacion, la investigacion reciente ha
destacado los impactos significativos de los contaminantes en la biodiversidad microbiana. Investigaciones
como la de Li et al. (2019) revelan que contaminantes como metales pesados y compuestos organicos pueden
perturbar drasticamente la estructura y funcion de las comunidades microbianas en el suelo. Esta alteracion
no solo afecta la capacidad de descomposicion y ciclo de nutrientes, sino que también puede tener
consecuencias a largo plazo para la salud del suelo. La comprension detallada de estos impactos es esencial
para desarrollar estrategias de mitigacion efectivas que aborden los desafios actuales de la contaminacién del
suelo.

Los valores en color rojo representan valores altos concentrados, el verde representa valores bajos y sin color
significa que estan dentro de los valores de referencia. Los pardmetros de valores altos detectados en los
suelos son el fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca), Magnesio (Mg), Cobre (Cu), Boro (B). La presencia
excesiva de estos elementos produce lo siguiente:

Toxicidad para las plantas

Impacto en la absorcidn de otros nutrientes importantes para las plantas
Contaminacion del agua

Desequilibrio nutricional

Entre otros.

El analisis fisico-quimico presentado permite tomar estas zonas agricolas como aquellas donde existen suelos
altamente contaminados, por lo cual se presenta un mapa georreferenciado de dichas zonas en la figura 2.
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Figura 2. Identificacion de zonas contaminadas de la comuna Joa.

Conocer las zonas de alta contaminacion permite implementar estrategias para proteger ecosistemas y la
biodiversidad. Los agroquimicos pueden dafar suelos, cuerpos de agua y fauna, por lo que la vigilancia es
esencial para mitigar estos impactos. Ademas, facilitd la identificacion de areas donde se deben tomar medidas
inmediatas para reducir la contaminacion, como la reduccién de la aplicacion de agroquimicos, el uso de
métodos alternativos o la implementacion de practicas de manejo integrado de plagas.

Diversidad microbiana presente en los suelos contaminados en la comuna Joa.

Los microorganismos en los suelos contaminados de la comuna Joa incluyen bacterias, hongos y otros
microorganismos presentes en el suelo.

Tabla 3. Factores

Factor A Factor B R1 Dilucién
Franco Arcilloso Agar nutritivo 1567 1,00E+7
Franco Arcilloso Agar nutritivo 1457 1,00E+4
Franco Limoso Agar nutritivo 1278 1,00E+3
Franco Limoso Agar nutritivo 1876 1,00E+3
Franco Limoso Agar nutritivo 1789 1,00E+3
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Entre las bacterias identificadas, se observé la presencia de la Cepa Pseudomonas Aeruginosa. La cepa
Pseudomonas Aeruginosa es una bacteria que se encuentra presente en el suelo contaminado de la comuna
Joa. Esta bacteria tiene caracteristicas patogénicas y puede ser resistente a diversos antibioticos. Sin embargo,
también se ha observado que algunas cepas tienen potencial biorremediador y pueden desempefiar un papel
en la degradacion de contaminantes presentes en el suelo (Lujan, 2019).

Santos et al. (2021) indican que la diversidad microbiana esta positivamente correlacionada con la salud del
suelo, la fertilidad y la disponibilidad de nutrientes. Este entendimiento mas profundo de la relacién entre la
biodiversidad microbiana y la calidad del suelo proporciona insights valiosos para el manejo sostenible de los
recursos naturales. Las interacciones microbianas en el suelo no solo afectan la salud del ecosistema, sino que
también tienen implicaciones directas para la produccion agricola y la seguridad alimentaria.

Ademas, en la investigacion se identifican las bacterias Bacillus y hongos del género Aspergillus como
microorganismos potencialmente Utiles en la biorremediacion de suelos contaminados en la Comuna Joa.

La diversidad microbiana encontrada en los suelos contaminados de la Comuna Joa indica la capacidad de los
microorganismos para adaptarse y responder a las condiciones de contaminacion. Esto sugiere que existen
procesos naturales de biorremediacion en marcha en estos suelos.

Evans (2021) profundiza en la relacion entre la biodiversidad microbiana y la calidad del suelo en sus
investigaciones. Sus estudios indican que la diversidad microbiana no solo influye en la disponibilidad de
nutrientes para las plantas, sino que también desempefia un papel clave en la supresion de enfermedades del
suelo. Este entendimiento méas detallado de las interacciones microbianas proporciona una base sélida para
desarrollar précticas agricolas sostenibles que promuevan la salud del suelo y la productividad a largo plazo.

Las investigaciones més recientes han continuado explorando los factores ambientales que influyen en la
biodiversidad microbiana del suelo. Wang et al. (2023) han destacado la importancia de factores como la
temperatura, la humedad y la disponibilidad de nutrientes como determinantes cruciales para la composicion
y actividad de las comunidades microbianas en el suelo.

Estas investigaciones proporcionan una vision mas completa de la compleja red de interacciones entre los
microorganismos y su entorno. La comprension de estos factores es esencial para prever y gestionar el impacto
de cambios ambientales, contribuyendo asi a la conservacion y restauracion efectiva de la biodiversidad
microbiana del suelo.

Foster (2024) aborda la influencia de factores ambientales en la biodiversidad microbiana del suelo en su
investigacion. Sus estudios destacan como cambios en la temperatura, la humedad y la disponibilidad de
nutrientes pueden modular significativamente la composicion y funcion de las comunidades microbianas. La
comprension de estos factores es esencial para anticipar y gestionar los cambios en la biodiversidad
microbiana en respuesta a condiciones ambientales cambiantes, proporcionando asi una visién mas completa
de la dinamica de los ecosistemas terrestres.

Conclusiones

El mapa permite identificar las zonas contaminadas, las cuales se sustenta en un anélisis quimico-fisico
detallado de diversos lotes de la zona. Los resultados muestran concentraciones elevadas de elementos como
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fésforo, potasio, calcio, magnesio, cobre y boro, sefialando la presencia de contaminacion del suelo en las
areas estudiadas. El mapa georreferenciado destaca las zonas donde se tomaron las muestras de suelo como
el lote cruz Hachi, San Luis, Nawi y Paneles solares, caracterizados por una intensa actividad agricola,
confirman la presencia de suelos altamente contaminados.

La investigacion de la diversidad microbiana en los suelos contaminados de la comuna Joa revela una
compleja red de microorganismos, incluyendo bacterias, hongos y otros organismos presentes en el suelo,
como lo son las bacterias Pseudomonas, Bacillus y hongos del género Aspergillus
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