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RESUMEN

El creciente protagonismo de las practicas agricolas inadecuadas afecta directamente a
la produccion de alimentos en la agricultura familiar. La presente investigacion se realiz6 con
el objetivo de evaluar las précticas de policultivo que se aplican en sistemas agricolas familiares
de las parroquias Eugenio Espejo y San Pablo del Lago, en relacion con la soberania alimentaria
y la conservacion de la fertilidad del suelo. En primera instancia se realizé una entrevista semi-
estructurada y observacion in situ determinando las caracteristicas de los sistemas agricolas
familiares respecto al tipo de asociacion, preparacion del suelo y destino de la produccién. En
las &reas de estudio se recolectaron muestras de suelo que contenian los siguientes policultivos:
Maiz (Zea mays) - fréjol (Phaseolus vulgaris) y Maiz - fréjol y haba (Vicia faba), se enviaron
a laboratorio determinando las siguientes variables: Nitrogeno total (N), Fésforo (P), Potasio
(K), pH, Materia orgénica (Mo), Texturay Densidad Aparente. Mediante el anélisis de varianza
se determind que las précticas de policultivo no influyen en los pardametros fisico quimicos que
determinan la conservacién de la fertilidad del suelo. Se encontraron bajos contenidos de N=
0.11% y 0.10% en suelos con cultivos de Maiz-Fréjol y Maiz-Fréjol-Haba y altos contenidos
de P= 81,76 mg/kg y 65, 80 mg/kg, y K= 0,65 cmol/kg y 62 cmol/kg. Con los resultados
obtenidos se proponen estrategias de conservacion de suelos agricolas para garantizar la

soberania alimentaria y la fertilidad del suelo en Eugenio Espejo y San Pablo del Lago.

Palabras claves: policultivos, agricultura familiar, soberania alimentaria, fertilidad del suelo
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ABSTRACT

The growing prominence of inadequate agricultural practices directly affects food
production in family farming. The present research was carried out with the objective of
evaluating the polyculture practices that are applied in family agricultural systems in the
Eugenio Espejo and San Pablo del Lago parishes, in relation to food sovereignty and the
conservation of soil fertility. In the first instance, a semi-structured interview and on-site
observation were carried out, determining the characteristics of family agricultural systems
regarding the type of association, soil preparation and destination of production. In the study
areas, soil samples containing the following polycultures were collected: Corn (Zea mays) -
beans (Phaseolus vulgaris) and Corn - beans and broad beans (Vicia faba), they were sent to
the laboratory to determine the following variables: Total nitrogen (N), Phosphorus (P),
Potassium (K), pH, Organic matter (Mo), Texture and Apparent Density. Through the analysis
of variance it was determined that polyculture practices do not influence the physical and
chemical parameters that determine the conservation of soil fertility. Low contents of N =
0.11% and 0.10% were found in soils with Corn-Bean and Corn-Bean-Bean crops and high
contents of P = 81.76 mg/kg and 65.80 mg/kg, and K = 0 .65 cmol/kg and 62 cmol/kg. With
the results obtained, agricultural soil conservation strategies are proposed to guarantee food

sovereignty and soil fertility in Eugenio Espejo and San Pablo del Lago.

Keywords: polycultures, family farming, food sovereignty, soil fertility
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Capitulo 1

Introduccion

1.1 Antecedentes

En varios lugares del mundo, principalmente en los paises en vias de desarrollo, los
agricultores realizan sus siembras en combinaciones (policultivos o asociacion de cultivos) mas
que en cultivos de una sola especie (monocultivos o cultivos aislados) (Liebman, 1999);
combinar temporal o espacialmente diversos tipos de plantas es una practica antigua y que se
relaciona con la historia de las civilizaciones (Tamayo y Alegre, 2022). En América Latina,
esta logica fue introducida en algunas regiones desde épocas prehispanicas, con el fin de
disponer de una alimentacion equilibrada y disminuir el riesgo de obtener malas cosechas
(Gomez et al., 2018).

Los sistemas de policultivos tienen su origen en una agricultura de supervivencia
conocida como agricultura de subsistencia, encaminada al maximo aprovechamiento de la
superficie agricola, la asociacion de cultivos a su vez surge en los propios principios de la
agricultura, como parte de las culturas indigenas y saberes agricolas (Gutiérrez et al., 2007).
Estos saberes agricolas son un conjunto de conocimientos ancestrales generados historicamente
por los agricultores a lo largo del tiempo para el uso adecuado de sus recursos naturales
(Martinez et al., 2019).

Los policultivos o cultivos asociados que ejecutan los pequefios agricultores repiten
estructuras y funcionamiento de poblaciones naturales, como la resistencia a plagas, reciclaje
de nutrientes, estructura vertical y altos niveles de biodiversidad (Navarrete et al., 2019), que
a partir una perspectiva de la agricultura ecoldgica optimice los agroecosistemas de espacios
pequefios asegurando que los métodos y técnicas que fomentan estos productores agricolas
sean adecuadas para las condiciones ambientales y socioeconémicas asi también sin la

necesidad de utilizar recursos externos (Altieri y Nicholls, 2004).

En el Ecuador los sistemas de policultivo se conservan en la agricultura tradicional y
en un estudio de Peralta (2016) menciona que en varias localidades del pais los campesinos
implementan en sus pequefios terrenos la siembra de quinua y chocho asociados con fréjol,
vicia 0 maiz, asi también en la regidn andina es comun sembrar papa en asocio con variedades
nativas o con otros cultivos con el fin de manejar riesgos climaticos y conservar la

biodiversidad. Ademas, en areas campesinas de la provincia de Imbabura, es frecuente la



combinacion de variedades de fréjol en asociacion con maiz, tradicionalmente denominado
como chakra, esto con el propoésito de reducir la proliferacion de plagas, enfermedades y

generar alimentos que abastezcan durante todo el afio (Ochoa, 2018).
1.2 Planteamiento del Problema

Sentis (2012) menciona que los suelos son la base de la produccion agricola y la base
para el sustento de los ecosistemas. Algunos de los problemas en la degradacion de suelos
ocurren como respuesta a multiples factores ambientales, socioeconémicos y a cambios rapidos
del uso de suelo (Cotler et al., 2007). En la actualidad se suele sembrar una sola especie que se
denomina como agrosistema, conocido como monocultivo y que es lo contrario al policultivo
(Caballero, 2018). Si bien es cierto los cultivos dedicados al monocultivo son altamente
productivos y sencillos de manejar, estos destruyen la biodiversidad, aumenta la vulnerabilidad
a plagas, contaminan y agotan fuentes y cursos de agua, desgastan de manera progresiva los
nutrientes y micronutrientes del suelo (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura [FAQ], 2011).

En el Ecuador antes de la llegada de la revolucién verde al campo agricola una de las
practicas de conservacion de suelos mas habitual eran los policultivos y con su llegada se
consolidd al monocultivo como primordial forma de obtencién de alimentos (Sarandon, 2002).
La mayor area del suelo nacional se ha evidenciado seriamente afectado por el empleo de
tecnologias y préacticas inapropiadas (Fajardo, 2010), influyendo en el paulatino abandono de
cultivos tradicionales que son aplicadas comUnmente en areas campesinas (Ordofiez et al.,
2018).

En las dos parroquias de San Pablo de Lago y Eugenio Espejo pertenecientes al canton
Otavalo provincia Imbabura se evidencia que hay agricultores que usan el sistema de
monocultivos en sus siembras. También se muestra que el manejo del sistema de policultivos
se da en algunas zonas, especialmente en las pequefias chacras o también conocidas como
sistemas agricolas familiares. Cabe mencionar que no existe evidencias de estudios
relacionados con las practicas de policultivos aplicadas en sistemas agricolas familiares en
estas dos parroquias rurales, por lo que se manifiesta una baja recepcion bibliogréafica sobre el

tema.



1.3 Justificacion

El presente estudio se realiza con fines investigativos, mediante la evaluacion de las
practicas de policultivos aplicadas en sistemas agricolas familiares de dos parroquias del canton
Otavalo. Esto con el fin de analizar las ventajas que presenta la aplicacién adecuada de las
practicas de policultivos realizadas por los productores familiares.

Segun Liebman (1999) la razon fundamental por la que los productores agricolas a nivel
global adoptan la practica de policultivos, es que comdnmente se logra conseguir una alta
productividad en la siembra de un area especifica sesmbrada como policultivo en comparacion
a un monocultivo. Este incremento en el beneficio del suelo es principalmente esencial en
ciertos sitios del mundo donde los predios son pequefios a causa de las condiciones
socioecondmicas y donde la produccion de los diferentes cultivos esté ligada a la superficie de

suelo que se pueda limpiar, preparar y deshierbar con obra de mano familiar.

El sembrar en policultivos tiene una gran cantidad de ventajas como el
aprovechamiento méas eficiente de los recursos (Pérez y Ruiz, 2016), intensificacion de la
produccidn agricola, proteccion del ambiente (equilibrio ecolégico), la conservacion del suelo
con el incremento de la materia organica (Gutiérrez et al., 2007), la disminucién de la poblacion
de las plagas de insectos y la eliminacion de malezas por la sombra que genera el follaje espeso
de los cultivos (Nicholls y Altieri, 2007).

El trabajo se justifica en el &mbito normativo, en la Constitucion de la Republica del
Ecuador publicada en el Registro Oficial No. 449 del 20 de octubre del 2008, que considera la
proteccion Ambiental como uno de los deberes primordiales del Estado, en el Capitulo
Segundo sobre la Biodiversidad y Recursos Naturales, Seccion Segunda referida al Ambiente
Sano, Art. 14 indica que este: “Reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente
sano y ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el Buen Vivir, Sumak
Kawsay” (Asamblea Nacional, 2008, p.13). De manera mas especifica tiene relacion con la
Seccion Quinta del Suelo Articulo 409 “Es de interés publico y prioridad nacional la
conservacion del suelo”; Articulo 410 “El estado brindara a los agricultores y a las
comunidades rurales apoyo para la conservacion y restauracion de los suelos, asi como para el
desarrollo de préacticas agricolas que los protejan y promuevan la soberania alimentaria”
(Asamblea Nacional, 2008, p.192).



1.4 Preguntas Directrices

e ;Cuales son las caracteristicas de las practicas de policultivos que se desarrollan en
los sistemas agricolas familiares de las parroquias rurales San Pablo de Lago y
Eugenio Espejo?

e (Cbémo los policultivos contribuyen a la soberania alimentaria en las areas de
estudio y en qué medida ayudan al mantenimiento de la fertilidad del suelo?

e (A través de qué proyectos se es posible impulsar los policultivos en sistemas

agricolas familiares en las parroquias estudiadas?

1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo General

Evaluar las practicas de policultivo que se aplican en sistemas agricolas familiares de
las parroquias San Pablo del Lago y Eugenio Espejo, en relacién con la soberania alimentaria

y la conservacién de la fertilidad del suelo.

1.5.2 Objetivos Especificos

e Caracterizar las préacticas de policultivo aplicadas en sistemas agricolas familiares
de las parroquias en estudio.
e Analizar cédmo los policultivos aplicados en sistemas agricolas familiares se

relacionan con la soberania alimentaria y la conservacion de la fertilidad del suelo.
e Generar una propuesta para la conservacion de suelos agricolas mediante la

aplicacion de policultivos en sistemas de agricultura familiar.
1.6 Hipotesis

Hi: Las préacticas de policultivo influyen en los parametros fisicoquimicos que determinan

la conservacion de la fertilidad del suelo.

Ho: Las précticas de policultivo no influyen en los parametros fisicoquimicos que

determinan la conservacion de la fertilidad del suelo.



Capitulo 11

Marco Teodrico
A continuacion, se definen términos que contribuyen a la orientacion del desarrollo de

la presente investigacion.
2.1 Sistema de Policultivos

La asociacion de cultivos es un sistema agricola donde la distribucién de los cultivos
tiende a mezclarse completamente sobre la misma superficie (Gémez y Zavaleta, 2001) por lo
general se basa en el cultivo de plantas anuales. Segun Guzméan y Mielgo (2008) al igual que
la rotacion y la alternativa, el policultivo es una forma de restaurar la biodiversidad en un
agroecosistema. EIl policultivo ademas incluye el intercalado del cultivo, la combinacion de
cultivos con otras malezas, cultivos con otros cultivos o cultivos con cobertura viva (Enciso y
Espinoza, 2010). Esta estrategia de conservacion de suelos se ha diversificado tanto que ahora

es reconocimiento en la produccion ecolégica y organica (Sierra et al., 2015).
2.1.1 Policultivo en Funcidn de su Distribucion en el Espacio y Tiempo

Los cultivos mezclados son aquellos que crecen entre dos 0 mas al mismo tiempo y en
la misma parcela sin seguir ningun patrén especial predeterminado, por otro lado, los cultivos
intercalados se desarrollan entre dos 0 mas especies alternandose en hileras distintas (Minguez
y Bardaji, 2021). Los cultivos en franjas crecen entre dos 0 mas especies simultaneamente en
diferentes franjas de extension suficiente para lograr la independencia en el cultivo, es
importante mencionar que la asociacion de cultivos en franjas desarrolla una mejor
mecanizacion (Sergieieva, 2022). Y, por ultimo, los cultivos de relevo se producen entre dos o
mas especies simultaneamente a lo largo del ciclo de cada uno de los cultivos (Guzméan y
Mielgo, 2008).

2.1.2 Morfologia del Sistema de Policultivo

Uno de los principales aspectos importantes es la duracién del ciclo vegetativo, seguido
por el habito de crecimiento con el fin de combinar portes altos con bajos, también es
importante poner atencion en las formas de las hojas de los cultivos que se van a asociar ya que
el paso de luz a todas las plantas debe ser indispensable para la fotosintesis (Ondarse, 2021) es
decir, el objetivo de todo lo mencionado anteriormente es lograr el uso eficiente de la tierra
(Aguirre, 2017).



2.1.3 Importancia del Policultivo

Algunos de los beneficios de la asociacion de cultivos que menciona Godoy et al.,
(2011) son fertilidad natural del suelo, control de plagas y enfermedades, capacidad productiva
y mayor uso equivalente de la tierra. Asimismo, uso mejor de los nutrientes del suelo,
produccion de alimentos, aprovechamiento de los recursos e insumos, cubierta vegetal,
reciclaje, reduccién del factor riesgo, ahorro, mejoramiento del ambiente y agroecosistema
(Tamayo y Alegre, 2002). En conclusion, es la practica que permite el empleo de asociaciones
de diferentes cultivos en un area especifica, minimizando la competencia y maximizando el

mutualismo (Pozas et al., 2017).

2.2 Arreglos en Base a la Asociacion de Cultivos

2.2.1 Combinaciones en Base a Cultivos de Ciclo Corto

Uno de los sistemas insignia del cultivo multiple en esta categoria es el maiz,
implementada desde épocas prehispanicas en regiones mesoamericanas (Vasquez et al., 2018)
y conformada principalmente por fréjol (Phaseolus vulgaris) y calabaza (Curcubitapepo); sin

embargo, puede integrar muchas otras especies cultivadas y espontaneas (Molina et al., 2016).
2.2.2 Combinaciones con Cultivos Perennes o Semiperennes

La combinacion de cultivos perennes o semiperennes, es un sistema tradicional en las

actividades agro-productivas de zonas tropicales (Jadan et al., 2012).
2.2.3 Combinaciones Empleando Especies Horticolas

La combinacién de plantas horticolas tiene un papel fundamental en los sistemas de
produccion de agricultura ecolégica; estos sistemas agricolas desarrollados se constituyen en
la siembra de algunas especies por medio de asociaciones, intercalamientos y/o cultivos en
franjas y rotaciones (Loyola, 2016). También, es habitual el empleo de barreras vivas con el

proposito de estimular efectos frente a insectos y controlar la erosion (Silva et al., 2016).
2.3 Agroecosistema

Segun Sarand6n (2002) un agroecosistema es un sistema intermedio entre lo natural y
antrdpico, tal vez es el mas importante en nuestras vidas ya que nos provee de alimentos, fibras
y tiene gran impacto en sobre la calidad del ambiente. Las granjas logran progresar gracias al
mérito de trabajo desarrollado con anterioridad por el ecosistema salvaje en el mejoramiento

del suelo, pero con el uso del suelo el hombre agota los nutrientes (Odum et al., 1988).


https://encolombia.com/economia/agroindustria/agronomia/plagas-y-enfermedades-de-las-plantas/

2.4 Sistemas Agricolas

Los sistemas agricolas son la principal fuente mundial de alimentos para la poblacién
y brindan una extensa variedad de alternativas de manejo que aumenten la biodiversidad eficaz
en las areas de cultivo (Henao et al., 2015). Estos sistemas habitualmente constan en diferentes
partes y procesos (Odum et al., 1988).

2.5 Sistemas Agroforestales

Consiste en la mezcla de especies forestales en tiempo y espacio, con el objetivo de
impulsar la diversidad de un sistema agricola, optimizar el microclima, controlar la erosion,
proveer de fertilidad al suelo, capturar y acumular carbono, optimar y diversificar el ingreso
familiar, procurando la sostenibilidad del sistema (Chavarria et al., 2013). Las plantas
utilizadas en estos sistemas son extensas y sus productos pueden ser dirigidos ya sea para la

venta o para el consumo doméstico (Poveda et al., 2013).
2.6 Sistemas Silvopastoriles

Los sistemas silvopastoriles se basan en la mezcla de varios cultivos forrajeros, arbustos
y arboles para la alimentacién de los animales y usos adicionales (Chara et al., 2020). En esta
clase se distingue variables como cercas vivas, arboles dispersos en toda la extension del
terreno, pastos dentro de plantaciones forestales y sistemas con gran abundancia de arbustos y
arboles (Reyes et al., 2017).

2.7 Agricultura Tradicional

Calvo (2016) menciona que la agricultura tradicional es una técnica rudimentaria que
no usa tecnologia y requiere de escasos conocimientos técnicos. Es muy frecuente que los
cultivos sean biodiversos y ayuden a regenerar el suelo y evitar plagas y enfermedades
(Guardado, 2022). Segun Araujo (2014) las comunidades que desarrollan esta forma de

agricultura esta destinada al consumo del agricultor y a los trabajadores de la tierra.
2.8 Agricultura Familiar

Es una practica productiva como un sustento y forma de vida, una interconexion social
y un componente identitario de las culturas campesinas, ademas la agricultura familiar
garantiza la soberania alimentaria (Mancano, 2014). Segun Samper (2016) una particularidad
significativa de las actividades agricolas familiares es que la mano de obra principal la

constituyen los miembros del hogar.



2.9 Soberania Alimentaria

Es el derecho de los pueblos a una alimentacion sana relacionada con los saberes
culturales, accesibles, desarrollados en enfoques de sostenibilidad ecoldgica, asi como en libre
albedrio a su propio sistema alimentario y produccion evitando la dependencia del mercado
capitalista (Heinisch, 2013). La soberania alimentaria conforma un fin estratégico y un deber
del Estado para asegurar que la poblacion, comunidades y nacionalidades logren la

autosuficiencia de alimentos nutritivos y culturalmente apropiados (Hidalgo, 2009).
2.10 Suelo

El suelo se caracteriza por poseer capas u horizontes, siendo la capa superficial la que
contiene materia organica, aire y agua, considerandose el resultado final de la relaciéon de
factores fisicoquimicos, climaticos y bioldgicos que convierten las rocas y minerales en areas

aptas para acoger otros seres vivos (Altamirano, 2019).
2.11 Propiedades Fisicas

Las caracteristicas fisicas del suelo facilitan el andlisis de los mecanismos
fisicoquimicos y biol6gicos que se desarrollan en el suelo/planta y que tienen influencia en la
produccion y sostenibilidad de la agricultura (Volveras et al., 2020). Las propiedades fisicas
son fundamentales para el abastecimiento, absorcion de nutrientes y agua para los cultivos,

determinar y dar seguimiento a la condicion fisica del suelo (Bautista et al., 2004).
2.11.1 Densidad Aparente (DA)

La densidad aparente es la masa de suelo por unidad de volumen (g/cm? o t/m®) que
describe la compactacion del suelo, representando la relacién entre solidos y espacio poroso,
siendo considerada una forma de evaluar la resistencia del suelo a la elongacion de las raices
(Moya, 2020). La DA es una propiedad que tiene mayor influencia en la productividad de los
cultivos, debido a la relacion con otras propiedades del suelo (Salamanca y Sadeghian, 2005).

2.11.2 Textura

La textura guarda relaciones con la degradacién y el rendimiento agricola, a su vez
indica la presencia de particulas de arena, limo y arcilla en el suelo Tabla 1 (Camacho et al.,
2016). Las particulas de un suelo se clasifican en tierra fina (menores de 2mm) y tierra gruesa

(mayores a 2mm), siendo estos utilizados para definir la textura del suelo (Conti y Guiffré,



2014). Siguiendo la terminologia establecida por el Departamento de Agricultura de los

Estados Unidos de América (USDA), se tiene la siguiente clasificacion general Tabla 1:

Tabla 1

Clasificacion por tamafio de particulas de suelo

Clasificacion Americana Diametro (mm) Diametro (um)
Arena 2,00 - 0,05 2.000-50
Limo 0,05 - 0,002 50-2
Arcilla < 0,002 <2

Nota. En la tabla se puede evidenciar la clasificacion general de particulas de suelo.

Las multiples combinaciones de porcentajes de arena, limo y arcilla que puede darse se
han agrupado en clases texturales, 12 segun los criterios USDA (Porta et al., 2013). Para su
determinacion se aplica el triangulo textural de USDA que proporciona informacion acerca del
comportamiento esperable del suelo como se ve en la Figura 2.

Figura 1

Triangulo textural (Clasificacién USDA)
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Nota. Diagrama textural de la USDA. Adaptado de Textura de un suelo de USDA
2.12 Propiedades Quimicas

Las propiedades quimicas se relacionan con la calidad y disponibilidad de agua y
nutrientes para las plantas, entre ellas, se resalta: pH, materia organica, conductividad eléctrica
y macronutrientes (N-P-K) (Bautista et al., 2004).



2.12.1 pH

El pH mide el grado de acidez, alcalinidad o neutralidad de las soluciones acuosas, esta
propiedad utiliza un rango de medicion que fluctda de 0 a 14 (Osorio, 2012). Para lograr que
la gran parte de nutrientes se conserven en su maxima disponibilidad en las plantas, se obtenga
mejores rendimientos y mayor productividad en los suelos agricolas el pH debe variar entre 6.5
y 7 (Romero et al., 2009).

2.12.2 Materia Organica

La materia organica corresponde a los desechos de animales y plantas que se encuentran
agregados al suelo, y se mide en porcentaje; el contenido de MO es un indicador que ayuda a
evaluar las reservas de N, P y S y su funcionamiento en la dinamica de nutrientes (Molina E. ,
2015). Ademas, de ser un factor que ayuda a calcular la fertilidad, mejora la estructura edafica,
es decir ayuda a la formacion de micro y macroagregados y la infiltracion de agua hacia el
suelo (Ibarra et al., 2007).

2.12.3 Macronutrientes

Los macronutrientes son nutrientes esenciales que las plantas asimilan con mayor
voracidad y cumplen numerosas funciones, se clasifican en dos grupos: los primarios, que son
nitrégeno (N), fosforo (P) y potasio (K) (Lesur, 2014).

2.13 Marco Legal

La presente investigacion se fundamenta en base a normativas legales vigentes en
Ecuador, de manera primordial en la Constitucién de la Republica del Ecuador, Convenio
Sobre la Diversidad Bioldgica, Ley Organica del Régimen de Soberania Alimentaria, Codigo
Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion, Codigo Organico del
Ambiente, Reglamento al Codigo Organico del Ambiente, y en los objetivos del Plan Nacional
de Creacion de Oportunidades 2021-2025.

2.13.1 Constitucion de la Repuablica del Ecuador
La Constitucion de la Republica del Ecuador del afio 2008, Titulo VII Régimen del
Buen Vivir, Capitulo Il Biodiversidad y Recursos Naturales, Seccion Quinta del Suelo,

Articulo 409 manifiesta que “Es de interés publico y prioridad nacional la conservacion del

suelo, en especial su capa fértil. Se establecera un marco normativo para su proteccion y uso
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sustentable que prevenga su degradacion, en particular la provocada por la contaminacion, la
desertificacion y la erosion. En areas afectadas por procesos de degradacion y desertificacion,
el Estado desarrollard y estimularé proyectos de forestacion, reforestacion y revegetacion que
eviten el monocultivo y utilicen, de manera preferente, especies nativas y adaptadas a la zona”
(Asamblea Nacional, 2008, p.192).

Asi mismo el Articulo 410 menciona que “El Estado brindard a los agricultores y a las
comunidades rurales apoyo para la conservacion y restauracion de los suelos, asi como para el

desarrollo de practicas agricolas que los protejan y promuevan la soberania alimentaria” (192).

2.13.2 Convenio Sobre la Diversidad Bioldgica

Tomando en cuenta el Convenio Sobre la Diversidad Bioldgica del afio 1992, en el
Acrticulo 8 Conservacién in situ, cada parte contratante, en la medida posible y segun proceda,
destaca el literal j que menciona “con arreglo a su legislacidn nacional, respetard, preservaray
mantendra los conocimientos, las innovaciones y las précticas de las comunidades indigenas y
locales que entrafien estilos tradicionales de vida pertinentes para la conservacion y la
utilizacién sostenible de la diversidad bioldgica y promovera su aplicacion mas amplia, con la
aprobacion y la participacion de quienes posean esos conocimientos, innovaciones y practicas,
y fomentara que los beneficios derivados de la utilizacion de esos conocimientos, innovaciones

y précticas se compartan equitativamente” (Organizacion de las Naciones Unidas, 1992, p.6.).

2.13.3 Ley Orgénica del Régimen de Soberania Alimentaria

Dentro de la Ley Organica del Régimen de Soberania Alimentaria 2018, en el capitulo
[l sobre la Comercializacion y abastecimiento agroalimentario en el articulo 21 de
Comercializacion interna El Estado creara el Sistema Nacional de Comercializacion para la
soberania alimentaria y establecera mecanismos de apoyo a la negociacion directa entre
productores y consumidores, e incentivara la eficiencia y racionalizacion de las cadenas y
canales de comercializacion, asi mismo procurara el mejoramiento de la conservacion de los
productos alimentarios en los procesos de post-cosecha y de comercializacion (Ley Organica

del Régimen de Soberania Alimentaria, 2018).
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2.13.4 Codigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion

Asi también, el Codigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y
Descentralizacién 2019, Capitulo 1V Del Ejercicio de las Competencias Constitucionales,
Articulo 134 Ejercicio de la Competencia de Fomento de la Seguridad Alimentaria, literal “b”
hace énfasis a “Implementar coordinadamente con los gobiernos auténomos descentralizados
provinciales, municipales y parroquiales rurales, la produccion sustentable de alimentos, en
especial los provenientes de la agricultura, actividad pecuaria, pesca, acuacultura y de la
recoleccion de productos de medios ecologicos naturales; garantizando la calidad y cantidad

de los alimentos necesarios para la vida humana” (Asamblea Nacional, 2019, p.57).

2.13.5 Cadigo Orgéanico del Ambiente

El Codigo Organico del Ambiente del Registro Oficial Suplemento 938 del 12 de Abril
afio 2017 en el Articulo 4 menciona que “El presente Codigo promoveran el efectivo goce de
los derechos de la naturaleza y de las personas, comunas, comunidades, pueblos,
nacionalidades y colectivos a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, de
conformidad con la Constitucion y los instrumentos internacionales ratificados por el Estado,
los cuales son inalienables, irrenunciables, indivisibles, de igual jerarquia, interdependientes,

progresivos y no se excluyen entre si” (Codigo Organico del Ambiente, 2017, p.12).

Del mismo modo en el Articulo 5 sobre el derecho de la poblacion a vivir en un
ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado comprende “La conservacion y uso sostenible del
suelo que prevenga la erosion, la degradacion, la desertificacion y permita su restauracion; asi
como el desarrollo y uso de préacticas y tecnologias ambientalmente limpias y sanas de bajo

impacto ambiental” (13).

2.13.6 Reglamento al Cdédigo Organico del Ambiente

Dentro del Reglamento al Codigo Organico del Ambiente del afio 2019, en su Libro
Preliminar, Titulo Il Planificacién del Desarrollo y Ordenamiento Territorial, en el Articulo 5
Lineamientos Tecnicos Ambientales para el Ordenamiento Territorial y destaca el literal “c”
que habla sobre “identificar areas criticas para implementar acciones y medidas para la

conservacion, proteccion, restauracién, manejo y uso sostenible de los recursos naturales,
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gestion integral de riesgos, prevencion y mitigacion de impactos ambientales, tanto en suelo

rural como urbano” (Asamblea Nacional, 2019, p.3).

2.13.7 Acuerdo No. 061 Reforma del Libro VI del Texto Unificado de Legislacion
Secundaria de Medio Ambiente (TULSMA)

En consideracion al Texto Unificado de Legislacion Secundaria de Medio Ambiente
del 2015, Titulo 111 Del Sistema Unico de Manejo Ambiental sefiala el Capitulo IX Produccion
Limpia, Consumo Sustentable y Buenas Practicas Ambientales, Articulo 234 menciona que
“Las buenas practicas ambientales son un compendio de actividades, acciones y procesos que
facilitan, complementan, o mejoran las condiciones bajo las cuales se desarrolla cualquier obra,
actividad o proyecto, reducen la contaminacion, y aportan en el manejo, reduccion o
prevencion de los impactos ambientales negativos”(Ministerio del Ambiente de Ecuador, 2015,
p.49).

2.13.8 Plan de Creacion de Oportunidades (2021-2025)

Tomando en cuenta el Plan de Creacidn de Oportunidades 2021-2025, la investigacion
se enmarca en el eje de Transicién Ecoldgica, Objetivo 11 Conservar, restaurar, proteger y
hacer un uso sostenible de los recursos naturales. El objetivo “propone avanzar las condiciones
legales, econdmicas y de proteccién ambiental necesarias para lograr el funcionamiento de las
actividades humanas en el marco de la transicion ecoldgica, a través de la programacion de
acciones que permita la conservacion de los hébitats, la gestion eficiente de los recursos
naturales y la reparacion de los ecosistemas” (Secretaria Nacional de Planificacion, 2021,

p.85).
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Capitulo 111

Marco Metodoldgico
La presente investigacion correspondid a la evaluacion de los policultivos, que se
desarrollan como parte de la agricultura familiar de las parroquias San Pablo de Lago y Eugenio
Espejo. Para esto se establecié un conjunto de acciones metodoldgicas que se detallan a

continuacion:
3.1 Caracterizacion del Area de Estudio

El area de estudio comprendid la parte norte de la zona andina de la Sierra del Ecuador,
en la provincia de Imbabura, Canton Otavalo, especificamente en las parroquias de San Pablo
del Lago y Eugenio Espejo. El sector de San Pablo del Lago esté ubicado a una altitud de 2680
a 4600 msnm, la temperatura media anual oscila entre los 12 y 19 °C y la precipitacion
promedio anual, entre 750 a 1000 mm (Gobierno Auténomo Descentralizado [GAD] Parroquial
Rural San Pablo del Lago, 2019). Mientras que la parroquia Eugenio Espejo se ubica a una
altitud de 2600 a 4080 msnm, con una temperatura media anual de 7 a 14 °C y una precipitacion
promedio anual de 900 a 1000 mm (Gobierno Autonomo Descentralizado [GAD] de la Parroquia
Eugenio Espejo, 2015). Estos datos se resumen en la Tabla 2.

Tabla 2

Datos informativos sobre las parroquias en que se realiz el estudio

Informacién San Pablo del Lago Eugenio Espejo
Provincia Imbabura Imbabura
Canton Otavalo Otavalo
Altitud 2680 — 4600 msnm 2600 - 4080 msnm
Temperatura 12 -19°C 7-14°C
Precipitacion 750 a 1000 mm 900 a 1000 mm

Nota. PDOT-San Pablo del Lago, 2015 y PDOT- Eugenio Espejo 2015.

El area de San Pablo del Lago limita al norte con la parroquia la Esperanza que forma
parte del cantdn Ibarra, al sur con las parroquias rurales Gonzales Suarez y San Rafael, al este
con las parroquias Angochagua y la Esperanza (canton Ibarra) y al Oeste con la parroquia
urbana de Otavalo (Gobierno Autdnomo Descentralizado [GAD] Parroquial Rural San Pablo
del Lago, 2019). En cuanto a Eugenio Espejo, éste limita al norte con la parroquia urbana de
Otavalo, al sur con la Laguna Grande de Mojanda perteneciente al cantén Pedro Moncayo, al

este con la parroquia San Rafael y al oeste con la parroquia urbana de Otavalo (Gobierno
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Auténomo Descentralizado [GAD] de la Parroquia Eugenio Espejo, 2015). EI mapa de

ubicacion de las parroquias se encuentra en la Figura 2.

Figura 2

Mapa de ubicacion geogréfica del &rea de estudio
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Nota. Data obtenida de Instituto Geogréafico Militar IGM (2017).

3.2 Materiales y Equipos

Para la realizacion del estudio se utilizaron los materiales y equipos que se mencionan en la
Tabla 3.

Tabla 3

Materiales, equipos y software

Materiales Equipos Software
Cilindros PVC Computadora portétil Sofware ArcGis 10.8*
Tapas PVC Navegador GPS Software Excel
Cuaderno de campo Cémara fotogréfica
Etiquetas Barreno
Fundas de plaSt,I(_IO con Balanza gramera Infostat
cierre hermético
Machete

Pala de jardineria
Nota. *ArcGIS 10.8 es la version actual de ArcMap.
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3.3 Caracterizacion de Practicas de Policultivo Aplicadas en Sistemas Agricolas
Familiares (SAF)
Para la determinacion de las practicas de policultivos aplicadas por los agricultores
familiares de las parroquias San Pablo del Lago y Eugenio Espejo se aplico las técnicas de la
entrevista y observacion directa en campo. Los resultados obtenidos mediante estas técnicas se

contrastaron con informacion publicada.

3.3.1 Encuesta

La encuesta tuvo por objeto determinar las caracteristicas de las practicas de
policultivos que se desarrollan en las parroquias San Pablo de Lago y Eugenio Espejo, cantdn
Otavalo.

Identificacion de la Poblacion. Para la determinacion de la poblacion o universo.
Mediante un diagndstico participativo se determiné la poblacién de cada una de las parroquias
mencionadas, la misma que fue de 11 875y 7 357 habitantes, respectivamente (Tabla 4).
Tabla 4

Numero de habitantes de San Pablo del Lago y Eugenio Espejo

Parroquia Afio Habitantes Porcentaje
San Pablo del Lago 2015 11875 100
Eugenio Espejo 2015 7357 100

Nota. PDOT-San Pablo del Lago, 2015 y PDOT- Eugenio Espejo 2015.

Identificacion de la Muestra. Para el célculo de la muestra se consider6 el nimero de
habitantes dedicados a la agricultura. Para esto se tomaron los datos del PDOT de cada una de
las parroquias publicados en el afio 2015. Para el caso de la parroquia San Pablo del Lago se
determind que el 30,76% de la poblacion realiza agricultura y para la parroquia Eugenio Espejo
el 29,84%. A partir de esta informacion se determiné el nimero de productores dedicados a la

agricultura en cada parroquia mediante la aplicacion de la siguiente ecuacion:

Poblaciéon T * % Productores agricolas Ec 1
100

Nuamero de agricultores =

11875 % 30,76

SPL — Numero de agricultores = 100 = 3652
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7357 * 29,84
EE — Numero de agricultores = BT 2195

Numero total de agricultores de las dos parroquias= 5847

Célculo de la Muestra. Mediante la aplicacion de la ecuacién 2 recomendada por
Aguilar 2005, se determiné el tamafio de la muestra que permitio realizar las encuestas a los
agricultores de las dos parroquias.

B No? Z?
(N —=1)e? + o2 22

n Ec. 2

Donde

n= Tamafo de la muestra (?)

Z= Nivel de confianza (1.645)
o= Probabilidad a favor (0.5)
N= Poblacién o Universo (5847)
e= Margen de error (0.10)

B (5847) * (0.5)% % (1.645)2
"= (5847 — 1)0.102 + (0.5)2 * (1.645)2

n= 68

De esta manera se determind que el nimero de encuestas a levantar en las dos
parroquias era de 68, por lo cual se realizé 42 encuestas en San Pablo y 26 en Eugenio Espejo.
Esto en relacion proporcional al nimero de agricultores de cada parroquia. Los datos se
puntualizan en la Tabla 5.

Tabla b

Namero de encuestas a aplicarse a los agricultores en cada parroquia

Lugar Universo % Encuestas
San Pablo del Lago 3652 62.4593809 42.47
Eugenio Espejo 2195 37.5406191 25.52
5847

Nota. La tabla muestra el nimero de encuestas a realizar en las parroquias rurales.
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3.3.2 Observacién In Situ

Para la identificacion de las practicas se aplico la técnica de observacion in situ misma
gue es un método empirico que, segun Rodriguez (2018) permite conocer deliberadamente
algunos rasgos existentes con el fin de conseguir gran cantidad de conocimientos acerca de los
fendmenos tomados en cuenta en la investigacion. Para el caso, se observé en cada lugar
visitado la ubicacién del predio, el propietario, los tipos de cultivos asociados que realizan y
como los efectlan (siembra, densidades, labores culturales, utilizacién de insumos, cosecha y

destino de la produccion).
3.3.3 Pendiente

La pendiente es un factor importante que interviene en la formacion del suelo, un
determinante de la intensidad de la erosion ya que conforme aumenta la pendiente mayor es la
velocidad del agua y por tanto su capacidad erosiva (Alba et al., 2011). La pendiente explica
los mecanismos fisicoquimicos que se desarrollan en el suelo, entre los cuales se encuentra la
dindmica de los elementos minerales (Madrigal et al., 2019). En suelos agricolas las pendientes

se expresan en porcentaje de desnivel por cada 100 m de longitud horizontal Tabla 6.

Tabla 6

Clasificacion geomorfométrica de relieve

Clases Pendientes Relieve
1 0-5% Plano
2 5-12 % Ligeramente ondulado
3 12-25 % Ondulado
4 25-50% Montafioso
5 50-70% Muy montafioso
6 >70 % Escarpado

Nota. Sistema Nacional de Informacion, (2013).

3.4 Analisis de la Relacion de Policultivos-Soberania Alimentaria y Fertilidad del Suelo

Para la puesta en marcha del objetivo se tuvo en cuenta la informacion recopilada en

campo y los datos obtenidos a partir del analisis de suelos.

18



3.4.1 Muestreo de Suelos

Para esta etapa se tomaron en cuenta los resultados obtenidos en el objetivo anterior a
partir de la encuesta y observacion directa en campo. Debido a que esta fase exigié conocer
muy bien las parcelas a estudiar y realizar una atenta observacion de las propiedades de los
agroecosistemas dedicados al policultivo Maiz-Fréjol (A) y Maiz-Fréjol-Haba (B), se eligi
parcelas o espacios productivos de manera no probabilistica segin las recomendaciones de
Pimienta (2000). Es decir, se escogio las familias que estuvieron dispuestas a permitir la
entrada a sus espacios productivos con el fin de tomar las variables consideradas para el

presente estudio.

3.4.2 Toma de muestras

Para el muestreo de suelos se tomo en consideracion dos tipos de asociacion de cultivos
A'y B a tres tipos de pendiente (0-5%, 5-10% y 10-20%) en las dos localidades de estudio. Se
trabaj6 con un total de 12 parcelas (seis unidades de observacién en San Pablo de Lago y seis,
en Eugenio Espejo; tres parcelas por cada tipo de asociacion en cada una de las parroquias).
Estas parcelas fueron escogidas por caracteristicas similares como: pendiente la cual fue

determinada por el Software ArcGis y tamafio del area (metros cuadrados).

Para el muestreo con fines de uniformidad se eligié parcelas no mayores a 5 000 m?, en
las cuales se recolecto diez submuestras por el método en forma de zig-zag recomendado por
Bernier 1982. Estas submuestras se mezclaron para obtener una muestra representativa de 1 kg

la cual se envio a laboratorio Agrocalidad para los analisis fisicos y quimicos.

Figura 3

Parcela agricola, muestreo en zigzag

4+ r Z m2 parcela agricola

—

Nota. Area de recoleccion de submuestras segin la metodologia de Bernier.

En cada punto de muestreo en la parcela se introdujo la pala a una profundidad de 35
cmy 25 cm de ancho, luego se extrajo una tajada de suelo de 4-5 cm de ancho para luego cortar
con el machete los extremos inferior y superior del suelo extraido a modo de obtener un

cuadrado de la parte central de dicha submuestra. Estas muestras se depositaron en un
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recipiente para luego homogeneizarlas y mediante cuarteo obtener una muestra representativa
de un kilogramo la cual se identificé con una etiqueta en la que se ubico los siguientes datos:
fecha de toma de muestra, responsable de la toma de muestra, tipo de asociacion, nimero y
nombre del lote al que pertenece la misma y su respectiva localizacion: provincia, canton,

parroquia y analisis solicitados.

En total se recolectaron doce muestras representativas las mismas que se enviaron a
laboratorio para la determinacion de las siguientes variables: Nitrogeno total (N), Fosforo (P),
Potasio (K), pH, Materia organica (Mo) y Textura. Ademas, con respecto a cada uno de los
predios seleccionados se determind la densidad aparente lo que permitié estimar el nivel de
compactacion del suelo.

3.4.3 Densidad Aparente

Para la determinacién de la densidad aparente se aplico el método del cilindro de
volumen conocido, empleando equipos como: cilindro muestreador (7.10 cm de didmetro
interno y 7.90 cm de alto), espatula, martillo de goma, madera, regla, pala, fundas herméticas.
Como primer paso se eligio un punto representativo de la parcela. Se procedio a realizar la
limpieza de malas hierbas y se introdujo el cilindro muestreador en el suelo golpeando con el
martillo de goma, una vez que el cilindro estuvo lleno de suelo se extrajo con ayuda de la pala
y se usO la espatula afilada para nivelar el suelo al ras del cilindro, en ambos extremos de éste.
Luego se procedié a ubicar la muestra de suelo recolectada en el cilindro en una funda

hermética para finalmente llevarlo a laboratorio.

En laboratorio se extrajo el suelo del cilindro y se coloco en recipientes de aluminio
previamente tarados y se procedi a registrar el peso del suelo. Luego, se introdujo en el horno
de secado a 100 °C durante 24 horas para determinar el peso de suelo seco de la muestra (g),
para lo cual se aplico la ecuacion 4. Se procedié a medir la altura y el diametro del cilindro
para determinar el volumen del cilindro (cm®) y finalmente se aplicd la ecuacion 5,

recomendada por Rodriguez (2015) para la determinacion de la densidad aparente.

Ps = (Peso del recipiente + suelo) — (peso del recipiente) Ec. 3
Pss = (Peso del recipiente + suelo seco) — (peso del recipiente) Ec. 4
Densidad aparente = Pss/ zDh Ec.5
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En donde:

D: Didmetro del cilindro
h: Altura del cilindro
Pss: Peso del suelo seco
w: 3.14

Para la evaluacion de la soberania alimentaria se realizo la sistematizacion de los
cultivos seleccionados y la forma en como estos se realizan, asi, como el destino de la
produccion. Estos resultados se relacionaron con las costumbres y tradiciones de los territorios

en estudio.
3.4.4 Analisis Estadistico

Para los parametros fisicos y quimicos del suelo se realizd analisis estadisticos
descriptivos de normalidad con la prueba de Shapiro-Wilk. Para comparar los datos entre los
policultivos de cada parroquia se aplico un andlisis de varianza multifactorial (ANOVA) para
pruebas paramétricas y Kruskal Wallis para no paramétricas. Estas dos pruebas permiten
determinar la significancia de las variables fisicas y quimicas acompafiada de la regresion lineal
y barras de error para determinar las medias. Como herramienta de analisis se utilizé el software
InfoStat el mismo que cubre las necesidades basicas para la obtencién de estadisticas
descriptivas y graficos para el analisis exploratorio como son los métodos avanzados de
modelacién estadistica y analisis multivariado, una de sus cualidades es la sencillez de su
interfaz combinada con capacidades profesionales para el analisis estadistico y el manejo de
datos (Di Riezo et al., 2010).

3.5 Propuesta Para la Conservacion de Suelos Agricolas Mediante la Aplicacion de
Policultivos en Sistemas de Agricultura Familiar

Para la generacion de una propuesta de conservacién del suelo se tomé en cuenta los
resultados obtenidos mediante la caracterizacion de las practicas de policultivos aplicados en
los SAF de San Pablo del Lago y Eugenio Espejo y el analisis de la relacion de policultivos-
soberania alimentaria y fertilidad del suelo. Con esta informacion se procedio a estructurar el
modelo Presién, Estado, Respuesta (PER), este modelo “se basa en que las actividades
humanas ejercen de una manera directa e indirecta (presiones) sobre el ambiente, afectando su

calidad y la cantidad de recursos naturales (estado); la sociedad responde a estas presiones
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adoptando politicas ambientales, economicas y sectoriales, tomando conciencia de las acciones
llevadas a cabo (respuesta)” (Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Economicos

[OCDE], 2002, p.209). A continuacion, en la Figura 4 se presenta el diagrama general del

modelo PER.

Figura 4

Diagrama para el Marco de Referencia PER
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Informacidn
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Fuente. Towards Sustainable Development: Environmental Indicators, OECD, Paris, 1998.

Respuestas Sociales (Decisiones-Accionss)
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Capitulo IV

Resultados y Discusiones
A continuacion, se presentan los resultados obtenidos para cada objetivo especifico,
donde se detalla el respectivo analisis e interpretacion para esta investigacion.

4.1 Précticas de Policultivos Aplicadas en Sistemas Agricolas Familiares de San Pablo y
Eugenio Espejo, canton Otavalo

Las caracteristicas de las practicas de policultivos que se desarrollan en las parroquias
San Pablo de Lago y Eugenio Espejo, determinadas mediante observacion participante y

entrevista se exponen a continuacion.

4.1.1 Caracterizacion Social

La presente investigacion se desarrollo en las parroquias de Eugenio Espejo (P1) y San
Pablo del Lago (P2) pertenecientes al canton Otavalo. Del 100% de los entrevistados en P1y
P2 se determind un predominio de mano de obra femenina con el 57.69% y el 69.05%
respectivamente (Tabla 7). Es decir, en San Pablo del Lago existe un 11.36% mas de
participaciéon femenina lo cual coindice con un estudio realizado por Martinez (2013) quien
afirma un ligero incremento en la mano de obra femenina en la region Sierra con 2.9 puntos
porcentuales. Por otra parte, se observé que dentro del area de estudio la mayor poblacién de
agricultores encuestados comprende edades superiores a 51 afios (n=32), seguido por el grupo
etario de entre 36-50 afios (n=28) y finalmente el grupo de jévenes comprendido entre 18-35
afios (n=8). Por lo tanto, esto permite sefialar que la agricultura familiar (AF) en la zona rural
es realizada en su mayoria por personas mayores a cincuenta afios que de acuerdo a lo sefialado

por Saad (2005) serian personas que poseen conocimientos ancestrales sobre la agricultura.

Tabla 7

Género de la poblacion de estudio

Género Eugenio Espejo % San Pablo %
Femenino 15 57.69 29 69.05
Masculino 11 42.31 13 30.95

Nota. Tabla de la poblacion entrevistada en las parroquias en estudio.

Conforme a la Figura 5, se obtuvo que el 27% y 43% Eugenio Espejo y San Pablo del
Lago son personas con un nivel de escolaridad de educacion primaria, mientras que el 65% y
55% respectivamente no poseen ningun nivel de educacion aprobado, siendo Eugenio Espejo

el sitio con mayor analfabetismo considerandose un grupo significativo en el desarrollo de la
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AF. Cabe recalcar que segun Salcedo y Guzman (2014) en términos generales, la agricultura

familiar cuenta con un bajo nivel educacional en los hogares rurales.

Figura 5

Nivel de educacion agricultores
65%

Ninguno

Secundaria

L 27%
Primaria 43%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

m Eugenio Espejo (P1) San Pablo del Lago (P2)

Nota. Clasificacion de educacion formal de los agricultores.

En la Figura 6, del 100% de los agricultores entrevistados en P1 indicaron que el 73%
se dedicd a la agricultura desde edades muy tempranas para ayudar a sus padres en las chakras
y adquirir conocimientos agricolas de importancia hasta la época, de igual manera en P2 los
resultados fueron significativos con un 81%. También el 19% de los entrevistados en P1y P2
desarrollaron la agricultura en un lapso temporal de entre 11 a 20 afios. Resultado que se
relaciona con la investigacion realizada por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia
[MAGAP] (2022) que mediante entrevista aplicada a agricultores de la parroquia Zuleta
determinaron que en el medio rural la agricultura es inculcada por ancestros desde edades muy
tempranas. Cabe mencionar que estos resultados guardan relacion con los grupos etarios,

establecidos en esta investigacion.

Figura 6

Tiempo que los agricultores se dedican a la agricultura

Eugenio Espejo (P1) San Pablo del Lago (P2)
8%

19%

b

19%

0
73% 81%

6-10 afios = 11-20 afios = 21 en adelante = 11-20 afios = 21 en adelante
Nota. Tiempo que los entrevistados se dedican a la AF.
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4.1.2 Asociacion de cultivos

Los resultados obtenidos en la Tabla 8 muestran las asociaciones compartidas en las
areas de estudio son Maiz (Zea mays) y Fréjol (Phaseouls vulgaris) (n= 22). Estos resultados
coinciden con el estudio realizado por Basantes (2015) quien encontrd a este tipo de policultivo
predominante en la Sierra ecuatoriana. Otro tipo de asociacion que se encuentra en cada una
de las localidades es: Maiz, Fréjol y Haba (Vicia faba) (n= 26) que de acuerdo con el Gobierno
Auténomo Descentralizado [GAD] Parroquial Rural San Pablo del Lago (2019) esta asociacion
de cultivos corresponde al 30% de su produccion. Asi mismo el Gobierno Auténomo
Descentralizado [GAD] Parroquial Rural Eugenio Espejo (2020) menciona que el 45% de los
cultivos asociados en mayor escala son maiz, fréjol y haba por lo que garantizan la soberania
y seguridad alimentaria. Por otro lado, la informacién primaria que se obtuvo de los
entrevistados indicd que existen otros tipos de asociaciones que no guardan similitud entre cada

parroquia.

Tabla 8

Asociaciones de cultivos

Cultivos asociados F*
Maiz — Fréjol 8
Maiz - Fréjol — Habas 11
Otros
Eugenio Espejo ~ Maiz- Fréjol- Hortalizas 3
Fréjol- Habas- Arveja 2
Maiz- Fréjol- Habas- Hortalizas 1
Maiz- Fréjol- Hortalizas- Arveja- Melloco 1
Cultivos asociados F*
Maiz — Fréjol 14
Maiz - Fréjol — Habas 15
Otros
San Pablo del Lago Maiz- Fréjol- Cebada- Trigo 2
Maiz- Fréjol- Habas- Papa- Melloco 4
Maiz-Fréjol- Habas-Papa-Ocas 4
Maiz- Fréjol- Haba-Cebada-Trigo 3

Nota. Tabla de asociaciones en San Pablo y Eugenio Espejo.
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En la Tabla 9 se detalla el sistema de siembra de los cultivos asociados de las parroquias
Eugenio Espejo y San Pablo del Lago, se destaca la asociacion Maiz-Fréjol como cultivo
representativo de las zonas de estudio. Asi mismo este policultivo tiende a asociarse con otros

cultivos como se describe a continuacion:
Tabla 9

Sistema de siembra

Maiz-Fréjol
El sistema de siembra presenta surcos de 50-60cm de ancho, con la ayuda de una pala se hace hoyos
y se deposita de 2 a 3 semillas de maiz- fréjol al fondo del hoyo a la altura media del camellén, la
distancia entre plantas es de 50cm. Seguido se procede a tapar el hoyo empujando un poco de tierra
con ayuda del pie tratando de no dejar muy profunda la semilla para evitar que retarde la germinacion.
En asociacion con:

Con ayuda de una pala se hace un hoyo en el declive del camell6n y se

Haba ; . . .
deposita de 2 a 3 semillas en el hueco, tapando enseguida con el pie.

Papa Se siembra a mano haciendo hoyos sobre los surcos y depositando una papa
en cada hueco a una distancia de 30 a 50 cm entre plantas.

Con una pala se realiza un hoyo en el cual se colocan de 5 a 6 semillas por

Arveja ) °
golpe a una distancia de 30 cm entre plantas.

Melloco La siembra se realiza manualmente colocando de dos a tres tubérculos
dependiendo de la variedad entre surcos de 50 cm entre plantas.

El sistema de siembra es manual, usando la técnica del voleo lo que significa

Cebada y Trigo ) ' R )
gue se debe esparcir las semillas en el terreno lo mas uniforme posible.

Al momento de preparar la semilla esta no se escoge, solo se deja algunas de
la cosecha anterior. Al igual que la papa se procede hacer un hoyo con lamano
para luego depositar de 1 a 2 ocas y finalmente se tapa con la mano colocando
tierra sobre la semilla.

Hortalizas El suelo debe estar himedo para mayor facilidad al momento de sembrar. Con
una mano se toma la planta y se introduce en el suelo previamente
humedecido.

Nota. Sistema de siembra de los cultivos asociados en las areas de estudio.

Ocas

Los meses de siembra de cada uno de los tipos de cultivos guarda relacion con las
condiciones climéticas propias de la zona. Los meses de siembra del maiz en asociacion con
fréjol y haba son entre agosto hasta octubre (Figura 7), mientras que en la Figura 8 se evidencia
que la época de siembra va desde septiembre hasta octubre debido a la localidad y
disponibilidad de lluvia. Esto coincide con el estudio realizado por Boada y Espinosa (2016)
quienes al investigar sobre las épocas de siembra de los cultivos en la sierra ecuatoriana sefialan

que, la temporada de siembra se relaciona con las condiciones climaticas de la zona, y general

26



se lo realiza entre septiembre hasta mediados de enero, también el equilibrio de la humedad del
suelo generada por las precipitaciones que favorecen la maduracién y cosecha (Basantes E. ,
2015). En cuanto a la siembra de otros cultivos, las mismas se especifican en la figura 7 y 8.
Figura7

Epoca de siembra de los cultivos en Eugenio Espejo

-—

Todos los meses

Sep-Oct

Septiembre

Agosto

Jun-Jul

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

m Melloco w=Hortalizas = Arveja =Haba mFréjol = Maiz

Nota. Meses de siembra de los tipos de cultivos en Eugenio Espejo.

Figura 8

Epoca de siembra de los cultivos en San Pablo del Lago

Sep-Oct
Septiembre

Junio

Febrero

0 4 8 12 16 20 24 28 32

®HMelloco mOca ®Trigo mCebada = Papa =Haba ®Maiz ®=Fréjol
Nota. Meses de siembra de los tipos de cultivos en San Pablo del Lago.

En la Figura 9, se establecid el rango de cosecha del maiz en asociacién con fréjol y habas

partiendo desde enero hasta julio en la parroquia Eugenio Espejo, mientras que en la Figura 10
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el rango de cosecha de la misma asociacion de cultivos es desde marzo hasta junio

respectivamente.

Figura 9

Epoca de cosecha de los cultivos en Eugenio Espejo
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Nota. Meses de cosecha de los tipos de cultivos en Eugenio Espejo.

Figura 10

Epoca de cosecha de los cultivos en San Pablo del Lago

21 ~
18 H
15 -

12 -

3_
o | I I

Febrero Marzo Abril Juni-Julio  Agosto  Septiembre Noviembre Diciembre

®Maiz ®mFréjol mHaba =Papa ®Cebada ®Trigo mOca mMelloco

Nota. Meses de cosecha de los tipos de cultivos en San Pablo del Lago.

4.1.3 Labores Culturales
Los entrevistados mostraron ser individuos que desarrollan practicas de fertilizacion

organica en sus parcelas. Como se muestra en la Figura 11 mas del 70% de los agricultores de
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Eugenio Espejo y San Pablo del Lago aplican estiércol, de diferentes especies animales:
bovino, porcino, ovino, de aves y cobayos, durante la preparacién del terreno con el fin de
aportar nutrientes y mejorar las propiedades fisicas y bioldgicas del suelo. En cuanto al uso de
estiércoles para abonar el suelo, el estudio realizado por Alvarez y Cairo (2017) menciona que
el estiércol es un insumo importante para mejorar las propiedades fisicas y quimicas del suelo
lo que permite completar el ciclo de nutrientes. La cantidad de nutrientes en los estiércoles es
variable y depende del tipo de animal, de la edad de este y de su alimentacion. En este sentido,
los estiércoles de gallinaza y porcino contienen altas cantidades de nutrientes, mientras que el

de equino y vacuno poseen niveles pobres de contenido nutrimental (Medranda et al., 2016).

Figura 11

Tipo de abono fertilizante del suelo de las areas en estudio
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Nota. Abonos que usan para fertilizar el suelo. N=33 P1 N=53 P2.

Conforme muestra la Figura 12, la poblacion entrevistada indicd que la técnica de
preparacion del suelo més frecuente es la mecéanica, con el uso de tractor, en un porcentaje del
61% para Eugenio Espejo y 76% para San Pablo del Lago. Aunque no es una técnica
recomendada para la conservacion del suelo los agricultores de la zona de estudio manifiestan
que lo realizan por las siguientes razones: resulta atil en el caso de mayores extensiones que no

pueden ser trabajadas de manera manual, escasez de mano de obra y ahorro de tiempo.

El uso de tractor agricola coincide con la encuesta realizada en Costa Rica por Villagra
et al., (2015) donde el 90% de los productores agricolas preparan el suelo con tractores. Esto

demuestra que hay una tendencia contemporanea de los agricultores para el uso de implementos
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de corte y desestructuracion del suelo como el arado de discos. Un menor porcentaje de
respuestas se obtuvo en el caso de la técnica manual mediante el uso de azadon para preparar
el suelo y de la técnica de traccion animal utilizando la yunta y el arado tradicional. En cuanto
al uso de productos fitosanitarios (herbicidas) para eliminar malezas solo se aplica en la

parroquia Eugenio Espejo en un porcentaje del 3%.

Figura 12

Técnicas de preparacion y cuidado del cultivo en las zonas de estudio
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Nota. Preparacion y labores culturales aplicadas en las parcelas estudiadas.

En los sistemas agricolas familiares el uso de la mano de obra familiar fue significativa
con mas del 70% del total de entrevistas aplicadas en Eugenio Espejo y San Pablo del Lago.
Los agricultores mencionaron ser duefios de los terrenos y ocuparse propiamente de las labores
agricolas evitando en gran parte utilizar mano de obra contratada, principalmente por motivos
economicos (Figura 13). Por otra parte, de acuerdo con las entrevistas, el 19% de personas usan
mano de obra contratada especialmente para labores especificas preparacion del terreno,
siembra, deshierba y cosecha. En el estudio de Chamba et al., (2019) se puntualiza que en el
canton Catamayo, perteneciente a la provincia de Loja, el 60 % de las familias al ser duefios de
sus tierras utilizan mano de obra familiar y en menor porcentaje emplean mano de obra

asalariada temporal.
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Figura 13

Mano de obra utilizada en Eugenio Espejo y San Pablo del Lago
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Nota. Tipos de mano de obra utilizadas en agricultura familiar.

En la Figura 14, se observa que del total de entrevistados en las zonas de estudio méas
del 45% mencionaron que el principal problema en sus cultivos es la presencia de insectos
plaga, especialmente: gusano trozador, gusano cogollero, gusano blanco, palomilla y gorgojo
del grano, los cuales ocasionan serios dafios. Por ejemplo, el gusano cogollero invade la
mazorca y se come el grano en desarrollo dafiando la punta de la mazorca, en los granos secos
del trigo la polilla se considera como plaga primaria provocando perforaciones irregulares y

formacion de polvillo en los granos enteros (Garcia et al., 2007).

Cabe mencionar que este tipo de respuestas se relaciona con el estudio realizado por
Hernandez et al., (2019) donde indican que los insectos plaga, son una de las principales
limitantes en la produccion de cultivos provocando dafio en el desarrollo de la planta y el
rendimiento. EIl gusano cogollero Spodoptera fugiperda J. E. Smith y Heliothis zea (Boddie),

(Lepidoptera: Noctuidae) son las de mayor presencia en el cultivo de maiz.

Para el control de insectos plagas en las localidades estudiadas se determind que existe
la necesidad de utilizar insecticidas quimicos. Los agricultores afirmaron que es un método
rapido y eficaz de eliminacion de plagas, que evita pérdidas en la produccion y que es facil
adquirir en los almacenes agricolas. El uso de insecticidas quimicos se evidencia en el estudio
de Chirinos et al., (2019), quienes sefialan que, dentro del Ecuador en las provincias de
Chimborazo, El Oro, Guayas, Lojay Santa Elena, el uso de insecticidas quimicos es la principal

alternativa de manejo contra plagas en cultivos. Estos autores entrevistaron a 539 agricultores
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de los cuales el 58% asegurd la efectividad del uso de insecticidas quimicos y que su uso se da

con el asesoramiento de técnicos de los almacenes agricolas o por la experticia del agricultor.

Figura 14
Problemas o plagas en cultivos asociados en las areas de estudio
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300
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Nota. Plagas o problemas presentes en cultivos agricolas familiares.
4.1.4 Produccion, Transformacion y Consumo

En la Figura 15 se ilustra estadisticamente la forma como se destina la produccién de
los cultivos asociados en sistemas familiares de Eugenio Espejo y San Pablo del Lago
respectivamente. Segun los datos obtenidos el principal destino de la produccién en Eugenio
Espejo (n=33) y San Pablo del Lago (n=51) es el “consumo familiar 0 autoconsumo” con un
porcentaje mayor al 45% del total de respuestas, seguido por el “consumo y venta” con un 33%
en los dos sitios de estudio. Los entrevistados mencionaron que el dinero obtenido por la venta
de los productos es destinado segun la necesidad, por ejemplo: primero gastos del hogar y luego
para cubrir necesidades del proceso de produccion. Finalmente, el 18% de los entrevistados en
Eugenio Espejo y el 20% en San Pablo del Lago mencionaron que destinan sus cosechas

también para la alimentacion de animales: cuy, vaca, borrego, cerdo y gallina.

Los resultados antes mencionados concuerdan con lo encontrado por Becerril y
Albornoz (2010), quienes al realizar un trabajo en México encontraron que la produccién
familiar de cultivos asociados mediante el método Ilamado milpa también son destinados en su
mayoria al autoconsumo ya que, el financiamiento agricola es netamente del hogar; la semilla
es de produccidn propia, es decir, se guarda del ciclo anterior. También segun los autores

Salcedo y Guzman (2014), se menciona que el aporte de las mujeres en la produccién de
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autoconsumo es significativo en comparacion con la produccién dedicada al mercado debido a
que las mujeres de edades avanzadas aumentan la proporcion de horas semanales dedicadas a
la agricultura para consumo propio y otro dato interesante es que las mujeres indigenas destinan

maés horas para las labores agricolas que las mujeres no indigenas.

La mayoria de las personas entrevistadas de las poblaciones en estudio mencionaron
que el consumo familiar se basa en la preparacion de alimentos como tostado, mote, humitas,
coladas, chuchuca, machica, arroz de cebada; también mencionaron el consumo de papas,
habas y maiz en varias preparaciones. Por otro lado, los alimentos menos mencionados fueron
pan de harina de trigo, “jaucha de col”?, ocas, melloco y “choclomote™?. Lo antes mencionado
se relaciona con la encuesta realizada en Ecuador por Gross et al., (2016) donde indican que la
gran parte de los pobladores crecieron consumiendo alimentos preparados propios de la zona
como arroz de cebada, machica (colada dulce a base de cebada tostada), habas tiernas
cocinadas, tostado, morocho (bebida dulce hecha a partir de maiz blanco triturado) y, por
supuesto, papas cocinadas con céscara. Dicho esto, se pudo determinar que los adultos y
jévenes en el pasado eran mas saludables debido a sus dietas y practicas agricolas mas

amigables con la naturaleza.

Figura 15
Destino de la produccion

Eugenio Espejo (P1) San Pablo del Lago (P2)

33%

33%
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18% 20%
= Consumo familiar Alimento para animales = Consumo familiar Alimento para animales
Consumo y venta Consumo y venta

Nota. Clasificacion destinos de la produccion de cultivos agricolas familiares.

! Jaucha de col es una sopa tradicional preparada a base de granos tiernos como fréjol, mellocos, habas,
papas y hojas de col en abundancia las mismas que brindan un sabor representativo a este plato.

2 Choclomote es un plato que se prepara a base de choclo y fréjol tierno desgranado, estos se cocinan
conjuntamente logrando asi obtener un sabor caracteristico y delicioso.
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Las entrevistas realizadas a pobladores en las areas de estudio recopilaron datos
significativos sobre los beneficios y ventajas que aporta la practica de policultivo al suelo y
plantas cultivadas. El 62% de los encuestados de Eugenio Espejo y el 55% de San Pablo del
Lago manifestaron que esta practica les provee alimentos para consumir durante todo el afio.
Por otra parte, el 4% y 10% de entrevistados mencionaron que sembrar policultivos disminuye
el riesgo de perder las cosechas. Finalmente, del 100% de respuestas obtenidas en las zonas de
estudio tan solo el 19% de Eugenio Espejo y 10% de San Pablo del Lago sefialaron que sembrar
en asociacion les ha ayudado a la “reduccion de plagas o enfermedades” en sus cultivos (Figura
16). Debido a los impactos positivos que presentan los policultivos sobre el valor fértil de la
capa del suelo los agricultores presentaron interés en continuar aplicando esta practica de

produccion.

Cabe mencionar que las respuestas obtenidas en este estudio se relacionan con lo
encontrado por Vasquez et al., (2018), quienes indican que las personas dedicadas a la
agricultura familiar conservan sus diferentes cultivos para disponer de alimentos durante todo
el aflo como parte de su identidad como campesinos y para mantener sus raices culturales. Asi
también la asociacion de cultivos disminuye el riesgo de pérdida total de la cosecha, y

proporciona proteccion contra dafios por plagas y enfermedades (Zavaleta y Gémez, 2001).

Figura 16

Beneficios de los policultivos
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Nota. Gréfica de los beneficios de los cultivos asociados en las areas de estudio.
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4.1.5 Analisis de Pendiente

En la parroquia rural de Eugenio Espejo se establecid seis tipos de pendientes en
porcentajes de inclinacion que corresponden a pendientes planas con el 40.23% en base a su
superficie, pendientes ligeramente onduladas el 9.15% repartidas en la zona baja de la
parroquia, pendientes onduladas el 20.18%, pendientes montafiosas con el 21.81%, pendientes
muy montafiosas el 6.33% y pendientes escarpadas el 2.31% correspondientes a la zona sur de

la parroquia (GAD Parroquia Eugenio Espejo, 2015-2019).

Figura 17

Mapa de rangos de pendiente de las parroquias en estudio
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Nota. Data obtenida de Instituto Geogréafico Militar IGM (2017).

En la parroquia de Eugenio Espejo las pendientes desde 0-5% (P. Plana), 5-12%
(Ligeramente ondulada) y 12-25% (P. Ondulada) son destinadas a actividades agropecuarias y
forestales esto debido a la facilidad para sembrar sin necesidad de implementar zanjas de
infiltracion o terrazas (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura, 2018). Por otro lado, se observo que en San Pablo del Lago la actividad agricola
se encuentra en pendientes de un rango de 10-20 % que corresponde a un relieve ondulado,
seguido del rango de 20-50 % con un relieve montafioso, ante lo mencionado los agricultores
han desarrollado sus actividades en una extension del 48,92 con relacion al total de la superficie
del territorio parroquial (GAD Parroquial Rural San Pablo del Lago, 2019-2023).
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4.2 Analisis de la Relacion de Policultivos-Soberania Alimentaria y Fertilidad del Suelo

4.2.1 Analisis de los Policultivos en Relacion con la Soberania Alimentaria

Los agricultores de las parroquias en estudio que en su mayoria son indigenas siendo
74% en Eugenio Espejo y 41.74% en San Pablo del Lago, se caracterizaron por ser pequefios
productores familiares y por poseer una superficie de tierra cultivada no mayor a tres hectareas.
Los campesinos conocen de técnicas ancestrales de cultivos en sus chakras y se dedican a la
produccion de cultivos de ciclo corto como el maiz, fréjol y haba que contribuyen a la seguridad
y soberania alimentaria. Dentro de los cultivos que estan incorporados en las parroquias en

estudio se mencionan en la Tabla 10.

Tabla 10

Cultivos andinos en las areas de estudio

Parroquia Eugenio Espejo San Pablo del Lago

Maiz Maiz
Fréjol Fréjol
Haba Haba

Cultivos Mello.co Melloco
Arveja Papa
Hortalizas Oca

Cebada
Trigo

Nota. La presente tabla muestra la clasificacion de cultivos

Como se puede observar en la Tabla 10 los cultivos comunes en las dos parroquias
resultaron ser maiz, fréjol, haba y melloco. En las comunidades de Eugenio Espejo se encontr
también el cultivo de arveja y hortalizas; mientras que en San Pablo del Lago se cultivan

también papa, oca, cebada y trigo.

De estos cultivos los que se encuentran en el marco de la soberania alimentaria local
son el maiz que tuvo su origen y diversificacion inicial en México por medio de la participacion
de los antiguos pobladores de esa zona en un desarrollo coevolutivo que se dirigié a la
formacion de una de las especies cultivadas de gran diversidad genética, la misma que ain se
mantiene gracias al trabajo de los productores del medio rural. En la actualidad este cultivo
conforma la base de una agricultura diversificada situdndola en una posicion de gran valor
econdmico, generando una sostenibilidad econémica, social, crecimiento comercial y proceso

tecnoldgico para las futuras generaciones (Kato et al., 2009).
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La papa tuvo su origen hace siete mil afios atras, siendo domesticada en las zonas
altoandinas de Peru por las culturas preincaicas e introducida de América del Sur a Europa a
finales del siglo XVI. EI género Solanum posee una amplia diversidad genética con mas de
doscientas especies silvestres identificadas y agrupadas desde diploides hasta hexaploides

mismas que se cultivan desde el norte de México hasta el sur de Chile (Rodriguez L., 2010).

En cuanto al lugar de origen del melloco King (1987) menciona a Flannery, quién en
1973 indicé que el melloco, se encuentra entre las plantas domesticadas en los Andes, y cita
ademas a Yacorleff y Herrera quienes en 1934 encontraron ilustraciones de Ullucus en vasijas
ceremoniales de la arqueologia andina. De acuerdo con esta informacion afirman que el lugar
de origen del melloco seria en la Zona Andina. Finalmente, la oca (Oxalis tuberosa), €s un
tubérculo importante que se ha cultivo desde la antigliedad en la Region Andina, su origen
podria estar en el sur de Peru y Bolivia, actualmente ha sido domesticado a lo largo de América
del Sur (Zhu y Cui, 2019). Las pequefias explotaciones campesinas cultivan en sus parcelas
cultivos en asocio como la papa, mashua (melloco) y oca, siendo parte de la dieta del agricultor
familiar y que han sido alimentos basicos en la preparacion de una variedad de platos tipicos y

ademas que forman parte de la soberania alimentaria de las localidades en estudio.

El 100% de los entrevistados de las parroquias en estudio indicaron que el maiz es el
grano mas importante en la preparacion de platos autdctonos propios de su dieta diaria, el
60.29% consume tostado, 47.06% mote, 36.76% chuchuca, 23.53% choclomote, 48.53%
humitas y colada de maiz siendo estos porcentajes significativos al momento de priorizar la
conservacién de un grano como recurso genético. Los cultivos maiz, fréjol y haba brindan altos
valores energéticos, debido a su alto contenido de grasa y almidon, y su bajo nivel de fibra
(Agencia de Servicios a la Comercializacion y Desarrollo de Mercados Agropecuarios
ASERCA, 2018). Lo antes mencionado concuerda con el estudio realizado por Basantes et al.,
(2022), quienes indican que el maiz es utilizado mediante la preparacion de choclo cocinado,
tostado, harinas, bebidas, mote, humitas entre otros. Si bien el aporte proteico resulta

fundamental es necesario combinarlo con fréjol y habas para un mejor contenido nutricional.

De acuerdo con Guacho et al, (2023) existen tres componentes importantes para la
siembra de cultivos andinos, el primero componente es garantizar la seguridad alimentaria y
nutricional, por medio de la produccion continua y apropiada de alimentos saludables, el
segundo componente es la calidad nutricional y el tercer componente es la extension y demanda

de estas cosechas. Las practicas para la produccién de cultivos andinos implican el uso de

37



practicas agricolas culturales que son conocidas por no producir el agotamiento de los recursos,
lo que significa que impulsa la disposicion de alimentos para asegurar la soberania alimentaria
(Franco et al., 2021).

En lo referente al sistema alimentario las personas entrevistadas consumen ademas
alimentos como hortalizas (brécoli, col, cebolla, culantro, apio y zanahoria), granos (trigo,
cebada, maiz), leguminosas (fréjol, arveja, habas) y tubérculos (papa, oca, melloco). Es decir,
la dieta alimentaria de los habitantes de las parroquias en estudio se basa en alimentos que son
parte de su identidad cultural y que cultivan en sus chakras. Autores como Merino et al., (2011)
mencionan que las chakras son una forma de soberania alimentaria ya que en ellas se produce
alimentos sanos, que mantienen un adecuado contenido nutricional, permiten abastecer con
alimentos basicos durante un afio a los hogares, mejoran su dieta y ademas permiten la

obtencion de ingresos mediante la venta de sus excedentes.

Por ultimo, se destaca la labor de la agricultura familiar de las parroquias Eugenio
Espejo y San Pablo del Lago quienes conservan una amplia agrobiodiversidad bajo sus propias
técnicas de manejo de cultivos, representados por las épocas de siembra y cosecha, asociacion
de cultivos, uso de abono organico, labores culturales. Estas acciones constituyen una estrategia
para conservar el conocimiento ancestral y que beneficia a la soberania alimentaria. Con
respecto a esto, Nufiez et al., (2018) destaca el valor de la agricultura familiar andina,

representada por desarrollar préacticas agroecologicas y rescatar el conocimiento ancestral.
4.2.2 Anadlisis de los Policultivos en Relacion con la Fertilidad del Suelo

A continuacién, se detallan las propiedades fisicas y quimicas del suelo evaluadas en
campo Yy laboratorio a partir de un total de 12 muestras tomadas en las parroquias Eugenio
Espejo y San Pablo del Lago, en suelos con asociaciones de cultivos: Maiz-Fréjol (A), Maiz-
Fréjol-Haba (B).

Densidad Aparente

Los valores de la densidad aparente se ubicaron en el rango 0,85 a 1,39 g/cm?® para la
asociacion Maiz-Fréjol (A), mientras que en la asociacion Maiz-Fréjol-Haba (B) se ubicaron
en el rango de 0,99 a 1,27 g/cm® (Tabla 11). Los valores de la DA varian seguin el tipo de
textura, los resultados obtenidos en el analisis de muestras no superaron el umbral de densidad
aparente de 1,65 g/cm? establecido como limite para el crecimiento radical para suelos francos
(Martinez et al., 2020).
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Tabla 11

Propiedades fisicas del suelo en cultivos Maiz-Fréjol y Maiz-Fréjol-Haba

Densidad

Cultivo Parroquia Arena% Limo% Arcilla% Clase Textural 3
Aparente g/cm

Franco-
} 52 34 14 Arenoso 1,01
Eugenio
Espejo 44 42 14 Franco 0,85
A 38 46 16 Franco 1,02
46 38 16 Franco 1,28
San Pablo
del Lago 42 44 14 Franco 1,02
34 46 20 Franco 1,39
Franco-
. 52 36 12 Arenoso 1,00
Eugenio
Espejo 48 40 12 Franco 1,03
B 40 44 16 Franco 1,01
san Pablo 46 42 12 Franco 1,27
del Lago 36 46 18 Franco 0,99
44 40 16 Franco 1,23

Nota. La tabla muestra la clasificacion textural y la densidad aparente de los suelos en estudio.

En la Tabla 12 se puede observar el resultado de la prueba estadistica Kruskal Wallis
con un valor p>0.211 que es mayor a 0.05, lo cual indica, que se acepta la hipotesis nula. Es
decir, la practica de policultivo no influye en la densidad aparente. Esto significa que existio
semejanza o que no hay diferencia entre asociaciones para este parametro, lo que se debe

fundamentalmente a la textura del suelo.

Tabla 12

Prueba Kruskal Wallis para la variable densidad aparente

Variable Cultivo Parroquia  Medias D.E Medianas H P
DA A P1 0.96 0.1 1.01 447 0.211
A P2 1.23 0.19 1.28
B P1 1.01 0.02 1.01
B P2 1.16 0.15 1.23

Nota. A= Maiz-Fréjol. B= Maiz-Fréjol-Haba. P1=Eugenio Espejo; P2= San Pablo del Lago
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Textura

Segun la clase textural, los suelos resultaron ser de tipo franco y franco-arenoso. La

textura predominante en las extensiones con cultivo Maiz-Fréjol (A) y Maiz-Fréjol-Haba (B)

ubicados en los predios de la parte alta (A1-B1) y media (A2-B2) de la parroquia Eugenio

Espejo es de tipo franco, este tipo de suelo tiene una mezcla relativamente uniforme es blando

o friable, que se desmenuza facilmente, ademas de bastante suave y ligeramente plastico. En

la parte baja (A3-B3) se determin0d que el suelo es de tipo franco-arenoso y presenta mayor

cantidad de arena pero que cuenta también con limo y arcilla en porcentajes bajos, este tipo de

suelos son producto de la erosion producida por el viento o escorrentia que arrastra las

particulas finas de la capa fértil superficial del suelo disminuyendo la productividad del suelo

agricola (Sanchoyarto, 2020). En San Pablo de Lago los suelos muestreados de los policultivos

de Maiz-Fréjol (A) y Maiz-Fréjol-Haba (B) tanto en la parte alta, media y baja resultaron ser

de tipo franco Tabla 13.

Tabla 13

Textura de suelo en cultivos Maiz-Fréjol y Maiz-Fréjol-Haba

Parroquia Codificacion Arena% Limo%  Arcilla % Clase textural
Al 38 46 16 Franco
A2 44 42 14 Franco
Eugenio Espejo A3 52 34 14 Franco-Arenoso
Bl 40 44 16 Franco
B2 48 40 12 Franco
B3 52 36 12 Franco-Arenoso
Al 34 46 20 Franco
A2 42 44 14 Franco
San Pablode A3 46 38 16 Franco
Lago B1 44 40 16 Franco
B2 36 46 18 Franco
B3 46 42 12 Franco

Nota. A= Maiz-Fréjol y B= Maiz-Fréjol-Haba.

Considerando lo anterior las muestras de suelo analizadas de las parroquias en estudio

la mayoria son de suelos francos. Porta et al., (2003), sefiala que la textura ideal para un buen

desempefio en tierras agricolas corresponde a los suelos francos. El resultado que se relaciona
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con la investigacion de Cadena et al., (2021), en donde evaluaron las propiedades
fisicoquimicas de suelos destinados a la siembra de maiz en el valle Sinu- Colombia, sefialando
que los suelos se clasificaron de manera primordial en texturas francas a franco arenosas,

predominando las texturas francas (85%) seguido por las texturas franco-arenosas (15%).
Potencial de Hidrdégeno (pH)

Los resultados obtenidos del pH a 25°C mediante la metodologia Electrométrica
registran que, a través del analisis de varianza no existe diferencia significativa (Tabla 18).
Entre las medias de las variables de clasificacion (p=0.75; gl:1; 8), por lo cual se acepta la
hip6tesis nula, donde los tipos de asociacion de cultivos y los sitios no tienen dominio sobre el
pH esto debido al similar contenido de minerales que existe en el suelo ya que toda el area de
estudio perteneciente a la parroquia de San Pablo de Lago y la parte media y baja de la
parroquia de Eugenio de Espejo se caracterizaron por ser suelos francos. Por ello, se establece
similitud del pardmetro en los policultivos. Al efectuar las regresiones lineales simples se
determind que, mediante el modelo, la materia organica puede explicar el 6% de la presencia
de los niveles de pH en los tipos de policultivo en estudio. Demostrando asi una relacion muy
débil entre los dos parametros. Finalmente se estableci6 que los dos tipos de asociacion en las
areas de estudio presentan suelos practicamente neutros (P1- pH 6.93a7) (P2- pH 7.05 a 7.10),
este tipo de suelo es éptimo para la agricultura ya que presenta rangos donde los nutrientes son

mas faciles de asimilar por las plantas (Catalan, 2016) (Figura 18).

Figura 18

Medias del pH por tipo de asociacion
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Nota. La presente grafica de barras de error presenta las medias del pH.
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Segun Lopez et al., (2002) el pH 6ptimo de los suelos para un desarrollo satisfactorio
de los cultivos es alrededor de la neutralidad ya que en estos valores la disponibilidad de
nutrientes esenciales que se encuentra en sus niveles maximos. En este sentido, Rivera et al.
(2018), sefialan que los suelos mas idoneos para el crecimiento 6ptimo de un cultivo es el suelo
con pH neutro, ya que los nutrientes en mayor y menor contenido estan presentes, brindando
salud idonea a la planta por lo que las hojas presentaran un pigmento apropiado y la captacion
adecuado de nutrientes (Rivera et al., 2008).

Nitrégeno

Los resultados obtenidos del N mediante el método Volumétrico registran que, por
medio del analisis de varianza se establecid que no existe diferencia significativa (Tabla 19)
entre las medias de las variables de clasificacion (p=0.27; gl:1; 8) aceptando la hipotesis nula.
En los tipos de policultivo Maiz-Fréjol y Maiz-Fréjol-Haba de la parroquia Eugenio Espejo el
N es bajo con valores 0.12 a 0.10% al igual que en San Pablo del Lago donde el N es 0.11%
en ambas asociaciones. Al efectuar las regresiones lineales simples se determind que existe una
relacion muy fuerte y altamente significativa entre el N y la materia organica, siendo el 98%
(r’=0.98; Figura 19) del N predicho y explicado por la materia organica en el modelo de
regresion. Por altimo, la gréfica barras de error muestra que los dos tipos de policultivo (M-F

y M-F-H) presentan una diferencia pequefia entre las medias (0.10 a 0.12%).

Figura 19
Relacién lineal entre el nitrégeno y materia organica
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Nota. El presente modelo de dispersion lineal presenta normalidad en los datos con un r?=0.98.
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Carrasco et al., (2003) realizaron la evaluacion de practicas para el manejo de los
recursos naturales para la recuperacion de los suelos agricolas degradados en Chile, obteniendo
como resultados que el 95% de nitrégeno forma parte de la materia organica que se encuentra
en el suelo. Por lo tanto, en un suelo con porcentajes bajos de nitrégeno existe menos aporte de

materia organica limitando el crecimiento de las plantas.

Los datos obtenidos del andlisis sobre los niveles bajos de Nitrdgeno en los tipos de
policultivos en estudio se relacionan con la investigacion de Vilca y Pérez (2017), quienes
encontraron que el nivel de nitrégeno disponible en los suelos agricolas oscilé entre 24,31 y
29,8 ppm, ubicandose en un rango de baja presencia. De acuerdo con Viteri et al., (2004), el
bajo nivel de nitrégeno presente en el suelo puede darse por los bajos niveles de materia
organica o por la descomposicion incompleta de la misma, mal uso de los fertilizantes con

contenido de nitrégeno, suelos poco profundos o muy ligeros (Lopez et al, 2001).
Fosforo

Los resultados obtenidos del fosforo mediante la metodologia del analisis colorimétrico
registraron que a través de la prueba estadistica Kruskal Wallis se obtuvo un valor mayor al
nivel de significancia con un valor de p= 0.399, lo cual indica que, se acepta la hipotesis nula,
es decir que la practica de policultivo no influye en el porcentaje de fosforo presente en el
suelo. Esto significa que no existe diferencia significativa entre las medias de las variables
(Tabla 14). Al efectuar las regresiones lineales simples se determind que la materia organica
tiene una capacidad limitada de aproximadamente el 12% (r>=0.12) para explicar los niveles
de fésforo en los tipos de policultivos estudiados. Mediante la grafica barras de error se
concluy6 que el mayor nivel de fosforo se encontro en la asociacion Maiz-Fréjol de San Pablo
del Lago una media de 81.76 mg/kg y el nivel més bajo se encontr6 en la asociacion Maiz-
Fréjol-Haba de Eugenio Espejo con una media de 24.03 mg/kg respectivamente (Figura 20).

Tabla 14

Prueba Kruskal Wallis para la variable Fosforo

Variable Cultivo Parroquia Medias D.E Medianas H P

P A P1 42.63 29.36 43.60 2.95 0.3996
A P2 81.77 91.86 45.60
B P1 24.03 14.83 21.40
B P2 65.80 46.21 46.10

Nota. A=Maiz-Fréjol. B=Maiz-Fréjol-Haba.
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De acuerdo con los resultados obtenidos, los niveles de nitrogeno en los policultivos de
M-F y M-F-H se encuentran en rangos bajos (<0.15%) y los niveles de fésforo son medios (10-
20 mg/kg) y altos (>20mg/kg). El fésforo es uno de los elementos més relevantes para el
crecimiento de las plantas. Conforma un factor primordial en las funciones encargadas de la
captacion, almacenamiento y transferencia de energia, y es un factor base en la formacion de
macromoléculas de importancia, asi como acidos nucleicos y fosfolipidos, es decir el rol del

fésforo se encuentra en todos los mecanismos fisioldgicos (Fernandez, 2007).

Lo cual puede ser justificado por el estudio realizado por Lépez (2001), quién menciona
que los niveles muy altos de nitrégeno foliar pueden provocar la reduccién de los niveles de
fésforo, la explicacion estaria en la poca respuesta a las aplicaciones de fésforo en suelos con
alta capacidad de fijacion del elemento. En nuestro caso de estudio existen bajos niveles de
nitrégeno y, por ende, los niveles del fosforo tienden a ser significativos en la composicion de

los suelos agricolas.

Figura 20
Medias del fosforo por tipo de asociacion
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Nota. La presente grafica de barras de error presenta las medias del fosforo.

Por otra parte, los resultados obtenidos de porcentajes de materia organica en los dos
tipos de asociacion de cultivos fueron alta (>2%) y media (1.0-2.0%), lo cual guarda relacion
con los niveles de P, ya que, la presencia de materia organica permite el aumento del elemento
P en segundo plano y el progreso de los cultivos (Hernandez y Bautis, 2005). Flores y Méndez

(2011), encontraron que la cantidad de fosforo al final de la cosecha van de 245 a 295 ppm;

44



tomando en consideracion que al principio obtuvieron un valor de 150.5 ppm, llegando a la
conclusion de que el elemento aumenta al afiadir los abonos organicos, permitiendo asi un

correcto desarrollo en los tratamientos del cultivo.
Potasio

Los resultados obtenidos del potasio mediante la metodologia de espectrofotometria por
absorcion atdmica registran que, a traves del analisis de varianza se concluyd que no existe
diferencia significativa (Tabla 20) entre las medias de las variables de clasificacion (p=0.94;
gl:1; 8), por lo cual se acepta la hipotesis nula. En los suelos con asociacion de M-F y M-F-H
de Eugenio Espejo y San Pablo del Lago el rango de K es alto (0.40 a 1.01cmol/kg; 0.39 a
0.79cmol/kg). Al efectuar las regresiones lineales simples se determind que, mediante el
modelo, la materia organica puede explicar el 11% de la presencia de los niveles de potasio en
los tipos de policultivo en estudio. Se demuestra asi que existe una correlacion tenue entre los
dos parametros. En ultimo término, se pudo observar que los niveles de potasio fueron altos,
sin embargo, en San Pablo del Lago se presentaron los valores mas altos en los dos tipos de

asociacion con medias de 0.65cmol/kg a 0.62cmol/kg respectivamente (Figura 21).

Figura 21

Medias del potasio por tipo de asociacion
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Nota. La presente grafica de barras de error presenta las medias del potasio.

Los altos niveles de K encontrados en las muestras de suelo de los tipos de cultivos

asociados pueden ser explicados por la investigacion realizada por Delli (2022), en Riobamba.
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Este investigador, encontro que los valores de potasio en el suelo con sembradio de col fueron
de 1,32 meq/100g y en las extensiones de lechuga fue de 1,038 meqg/100g los cuales presentan
rangos altos (Agrolab, 2016) ya que los niveles normales del elemento en el suelo son de 0.4 a
0.6 meq/100g. Esto indica que en los 2 cultivos se podria mostrar problemas de salinidad y es
aconsejable no adicionar en un lapso determinado fertilizantes potasicos para disminuir sus

valores (Hernandez et al., 2010).

Con respecto a los niveles de potasio en beneficio de los cultivos Ldpez et al., (2001),
mencionan que los altos valores de potasio presentes en el suelo pueden deberse a la correcta
incorporacion de este, riego efectivo; o, suelos pobres en contenidos sodicos. Este componente
favorece la disponibilidad de K para los cultivos, también mejora el régimen hidroldgico de los
cultivos e incrementa la resistencia a la sequia, heladas y salinidad por lo que las plantas bien

dotadas con potasio son menos fragiles a enfermedades (Delli, 2022).
Materia Organica

Los resultados de la materia organica (MO) obtenidos mediante la metodologia
Volumétrica registran que, a través del andlisis de varianza se defini6 que no existe diferencia
significativa (Tabla 21) entre las medias de las variables de clasificacion (p=0.23; gl:1; 8). Es
decir, se acepta la hipotesis nula donde se indica que el tipo de asociacién y el sitio (parroquias)
estudiados no influyen en el porcentaje de materia organica presente en el suelo de las chakras.
En los suelos agricolas de los tipos de policultivo Maiz-Fréjol y Maiz-Fréjol-Haba de Eugenio
Espejo la MO es media y alta (1.93-2.37%) y en el area de estudio San Pablo del Lago mismas
asociaciones de cultivo la MO es alta (>2%). Por ultimo, en la grafica de barras de error se
determind que los niveles de materia organica son significativos en la zona de estudio Eugenio
Espejo presentando una media de 2.37% seguido por el cultivo M-F-H del area de estudio San
Pablo del Lago en una media de 2.25%, siendo asi estos los valores de mayor significancia

entre las medias (Figura 22).

Los resultados obtenidos se relacionan con el estudio sobre el manejo sustentable del
suelo mediante el uso de materia vegetal realizado por Flores y Méndez (2011), donde indican
que un suelo agricola con alto porcentaje de materia organica (>2%) contribuira a la mejora de
las cualidades de la capa feértil de la tierra, mejorando la estructura y regulando la temperatura;
ademas, evita la pérdida de nitrégeno y el lavado de los nutrientes elevando el rendimiento de
los cultivos. Segun Cepeda (1991) el incremento de materia organica en suelos escasos de

propiedades es beneficioso, ya que la estructura del suelo favorece a la formacion de agregados
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individuales, reduce y disminuye la plasticidad y en suelos de textura gruesa mejora la
infiltracion del agua.

Figura 22

Medias de la materia organica por tipo de asociacion
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Nota. Grafica de barras de error presenta las medias de la materia organica.

Por ultimo, el contenido de materia organica (MO%) en su mayoria resulto ser adecuada
ya que fue de mediana a alta disponibilidad. Este tipo de suelos por su textura fina son
adecuados para todos los sistemas agricolas y necesitan escaso cuidado, en especial un manejo
apropiado. Sin embargo, en Eugenio Espejo en los cultivos Maiz-Fréjol y Maiz-Fréjol-Haba el
contenido de MO % es menor a diferencia del resto, esto debido a la textura franco-arenosa,
estos suelos son considerados como adecuados para la agricultura. En este sentido, Orias y
Noellemeyer (2015), indican que a superior porcentaje de MO y textura fina se da una adecuada
fertilidad del suelo, ademas de que la cantidad de materia organica aumenta notablemente las
propiedades fisicas del suelo.

4.3 Propuesta de Conservacion de Suelos Agricolas Mediante Policultivos en Sistemas de
Agricultura Familiar

De acuerdo con los resultados obtenidos se elabor6 una propuesta de conservacion de

suelos agricolas a través de la aplicacion de policultivos en chakras de agricultura familiar, los

programas y proyectos se detallan a continuacion.
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Programa de Implementacion de Siembra Integrada Efectiva
Justificacion

En las areas de estudio se evidencio la presencia de monocultivo, resultado de la
siembra de una sola especie. Segun Truitt, 2019 el monocultivo crea un espiral destructivo que
provocan el deterioro de los suelos agricolas, desequilibrio de los nutrientes de la capa de suelo
cultivable, dificulta la lucha contra plagas y afecta la diversidad bioldgica.

El Manejo de la siembra integrada efectiva es el uso 6ptimo de técnicas de produccion
en forma secuencial y adecuada, que asegura el desarrollo sostenible, procurando el equilibrio
entre la naturaleza y el ser humano, asi como la reduccion de los efectos negativos de
actividades antropicas. Por otra parte, hay que desarrollar practicas que hagan parte de un
sistema integral de produccion pero que sean sencillas en su aplicacion, que puedan irse
adoptando en forma gradual y especialmente generar aumentos de rendimiento y reduccion de

costos (Federacion Nacional de Cultvadores de Cereales y Leguminosas [FENALCE], S.f).

A través de este programa se establecen varias estrategias para lograr una éptima
asociacion de cultivos, combinando varias especies vegetales con diferentes velocidades de
crecimiento sobre un mismo agroecosistema. Con esto es posible disminuir o eliminar el uso
de agroquimicos que alteran el funcionamiento del suelo, el crecimiento de las plantas y la

salud de los consumidores.

Objetivo General

e Fomentar la asociacién de cultivos de ciclo corto para incrementar la diversificacion de

alimentos en las parroquias rurales de Eugenio Espejo y San Pablo del Lago.

Objetivos Especificos

e Capacitar a la poblacion dedicada a la agricultura familiar sobre el manejo adecuado de
policultivos.
e Implementar huertos familiares de acuerdo con las necesidades de consumo de las

familias.
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Tabla 15

Marco ordenador presion-estado-respuesta y actividades para el programa de implementacion de siembra integrada efectiva

practicas agro-

productivas en
las areas de
estudio por

predominio del
monocultivo

agricola en las
chacras

Implementacion de huertos familiares para incrementar la
diversidad de productos alimenticios y a su vez mejorar la
eficiencia del uso de los recursos naturales.

Presion Estado Respuesta/Actividades Estrategia/Técnica
e Seleccion de especies vegetales andinas que garanticen la
seguridad alimentaria y contribuyan a la calidad de vida de los |  Planificacion estratégica
habitantes.
e Combinacion de especies de diferentes velocidades de
crecimiento como maiz (Zea mays), fréjol (Phaseolus vulgaris),
zapallo (cucurbita pepo), ademés la siembra de quinua , i
Insuficiente Escasa (Chenopodium quinoa) y chocho (Lupinus mutabilis) asociado o Rotacion de cultivos
implementacion | diversificacion intercalado con maiz, fréjol y haba (Vicia faba).
de buenas de produccion

Brindar capacitacién a los agricultores del area de estudio en el
manejo y produccion de los principales cultivos alimentarios en
la modalidad de policultivos.

Seguimiento del desarrollo de los policultivos establecidos.

Monitoreo y control

Capacitacion sobre:

Ventajas y beneficios del manejo integrado de cultivos.
Reduccion del monocultivo para impulsar la diversificacion
agricola de productos alimentarios autdctonos de la zona.

Educacion Ambiental
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Programa de Manejo de Suelo para Garantizar la Soberania Alimentaria

e Proyecto de Manejo para el Mejoramiento de la Calidad del Suelo
Justificacion

En las parroquias Eugenio Espejo y San Pablo de Lago la agricultura familiar se basa
en la produccion de varios cultivos, siendo la mayoria de ciclo corto que rotan de acuerdo con
la temporada de siembra de cada localidad. Este tipo de agricultura ayuda no solo a proveer
de alimentos a los agricultores, sino también contribuye directamente a mejorar la calidad del
suelo. Por ejemplo, en las areas de estudio la siembra de maiz-fréjol y maiz-fréjol-habas son
las mas comunes y Utiles para fijar nitrgeno y mejorar el balance de carbono en el suelo
(Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad [CONABIO], 2020).
Ademas, el maiz en su etapa final de vida aporta un gran volumen de rastrojo al suelo
convirtiéndose en materia organica que disminuye la erosion hidrica y edlica (Limagrain-LG
Seeds, 2020).

En base a este proyecto se procura establecer técnicas para el mejoramiento de la
calidad del suelo como abonos organicos, rotacion de cultivos, barreras vivas, cultivo de
cobertura y labranza cero ya que, en las parroquias de Eugenio Espejo y San Pablo de Lago se
evidencid porcentajes medios de materia organica, bajos niveles de nitrégeno y altos niveles

de fésforo y potasio.
Objetivo general

e Fortalecer la agricultura familiar responsable, a través de la incorporacion de estrategias

de manejo sostenible de suelos para mejorar la calidad de este en las areas de estudio.
Objetivos especificos

e Difundir la importancia de las buenas practicas agricolas para el mantenimiento de la
fertilidad del suelo en ecosistemas agricolas.

e Promover el uso de técnicas de mejoramiento productivo del suelo en las chakras.
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Tabla 16

Marco ordenador presion-estado-respuesta y actividades para el proyecto de manejo para el mejoramiento de la calidad del suelo

nitrégeno atmosférico al suelo.
Reduccion del uso de agroquimicos para el control y eliminacion
de las plagas en el cuidado de los cultivos.

Presion Estado Respuesta/Actividades Estrategia/Técnica
e Seleccidn las diferentes técnicas de manejo sobre la calidad del
suelo acorde con los conocimientos ancestrales de la zona de Planificacion estratégica
estudio.
e Implementacion de técnicas sobre el manejo sostenible dirigido
Escaso amejorar la calidad del suelo como: combinacion de sistemas de
conocimiento | Inestabilidad de cultivos, cultivo de cobertura, labranza cero y compost. . ) .
| . | . i - Mejoramiento de la calidad
del manejo a presencia de e Uso de abonos verdes compuestos por leguminosas (vicia y del suelo
adecuado del los avena) debido a su capacidad para fijar altas cantidades de
suelo macronutrientes

Evaluacién de la viabilidad de las préacticas agricolas con
enfoque agroecolégico en el marco del desarrollo sostenible
(FAO Y UMP, 2021).

Seguimiento del proceso de elaboracion y uso de abonos verdes
para el mejoramiento del suelo en los sistemas agro productivos.

Monitoreo y Control

Charlas sobre el mejoramiento de la calidad del suelo.
Capacitacion sobre la importancia del buen uso de suelo en
relacién con la productividad de cultivos.

Educacion ambiental
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e Proyecto de Agricultura Para la Soberania Alimentaria
Justificacion

En San Pablo de Lago y Eugenio Espejo se trabaja con diferentes ministerios
especialmente con el MAGAP, que implementa programas que garantizan significativamente
la seguridad y soberania alimentaria con el propdsito de rescatar algunos cultivos andinos y
asegure la alimentacion de las familias (GAD Parroquial Rural San Pablo del Lago, 2019-
2023). Dentro de los cultivos que se estan incorporando en el territorio se puede identificar a
la quinua, que es un producto relacionado con la soberania alimentaria. Asi mismos, se
establecen estrategias locales para mantener cultivos ancestrales de ciclo corto como el maiz,
fréjol y haba que no solo garantizan la seguridad sino sobre todo la soberania alimentaria (GAD
Parroquia Eugenio Espejo, 2015-2019).

A través de este proyecto se pretende impulsar la agricultura sostenible que contribuye
a mejorar factores socioeconémicos y ambientales y la soberania alimentaria, ya que se
promueve la produccién de alimentos sanos, relacionados con la agricultura alimentaria de los
pueblos. También porque los mismos fomentan el mejoramiento de la nutricion de las

poblaciones en especial rurales.
Objetivo General

e Promover la produccion local aprovechando los recursos naturales y socio econdmicos
mediante un enfoque en la agricultura sostenible para fortalecer la soberania

alimentaria.
Objetivos Especificos

e |dentificar la variedad de productos autdctonos con importancia nutricional en las zonas
de estudio.
e Implementar estrategias dirigidas a recuperar los cultivos ancestrales que garanticen

una soberania alimentaria a partir de la agricultura familiar.
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Tabla 17

Marco ordenador presion-estado-respuesta y actividades para el proyecto de la agricultura sostenible para la soberania alimentaria

ancestrales

Presion Estado Respuesta/Actividades Estrategia/Técnica
e Aplicacion de estrategias para la recuperacion y salvaguarda de
las especies de cultivos andinos. Planificacion estratégica
e Promocion para la siembra de cultivos andinos como: quinoa
. o (Chenopodium quinoa), amaranto (Amaranthus caudatus) y _ )
Exclusion Deficit de chocho (Lupinus mutabilis) en asocio con cultivos que realizan | Agricultura sostenible para
agronémicay | conocimiento : e e . garantizar la soberania
. los agricultores: maiz, fréjol, haba, trigo, cebada, melloco y oca. . -
sociocultural de del valor T ) o i alimentaria
los cultivos nutricional de e Diversificar cultivos para asegurar la soberania alimentaria.
ancestrales los cultivos e Intercambio de semillas y saberes ancestrales para fortalecer la

siembra de cultivos andinos.

Seguimiento de los sistemas de policultivos aplicados por los
productores agricolas en las chakras, para mejorar la calidad del
suelo y produccién en el esquema de soberania alimentaria.

Monitoreo y control

Capacitacion sobre el valor nutricional de los cultivos andinos
producidos en la zona de estudio.

Charlas sobre la cosmovision de los pueblos indigenas en
relacion con la agricultura sostenible.

Educacion Ambiental
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Capitulo V

Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

En los sistemas agricolas familiares de las parroquias Eugenio Espejo y San Pablo del
Lago persisten las asociaciones de cultivos de maiz (Zea mays), fréjol (Phaseolus
vulgaris) y haba (Vicia faba), asi como de cultivos andinos: papa (Solanum
Tuberosum), trigo (triticum sp), cebada (Hordeum vulgare), melloco (Ullucus
Tuberosus), ocas (Oxalis tuberosa); de igual manera las actividades agricolas
desarrolladas mediante técnicas de labranza tradicional caracterizada por el uso de
implementos de traccién animal, la consideracion de las fases lunares para la siembra,
cuidado del cultivo (deshierbe-fertilizacion), cosecha y conservacion de los productos

provenientes de las chakras.

Las familias objeto de estudio en la presente investigacion mostraron predominio de la
soberania alimentaria en la produccion y consumo de productos alimenticios
provenientes de las chakras en espacios no mayores a tres hectareas, superficies que
concuerdan con los pequefios espacios o minifundios donde se practica la agricultura
familiar. Los cultivos méas frecuentes son: maiz, fréjol, haba, arveja, trigo, melloco,
papa, cebada y hortalizas cuya produccion permitiendo abastecer con alimentos a los

hogares durante todo el afio.

La diversidad de alimentos resultado de las cosechas es la base de la dieta diaria
mediante de la preparacion de platos ligados al conocimiento ancestral como la
chuchuca, tostado, mote, choclomote, humitas, harinas, chicha, coladas y menestras,
machica, uchujaku, arroz de cebada, entre otros. Los alimentos son obtenidos por
procesos de cultivo relacionados con el saber ancestral de los pueblos y brindan un
adecuado contenido nutricional y ademas mantienen la tradicion cultural de los pueblos

originarios de América que producian alimentos peculiares de acuerdo con cada zona.

También cabe mencionar que, dichos cultivos tienden a desarrollarse de mejor manera

en suelos con pH neutro, textura media, presencia media-alta de macronutrientes y
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porcentajes altos y medios de materia organica que son caracteristicos de las areas

estudiadas.

Los suelos agricolas dedicados a la produccion de policultivos (maiz-fréjol y maiz-
fréjol-haba) en las parroquias Eugenio Espejo y San Pablo del Lago se caracterizan por
presentar suelos de textura: franco y franco-arenosa, lo cual favorece al buen
desempefio de tierras agricolas. En este sentido la textura guarda relacion con los
valores obtenidos de densidad aparente que se ubicaron en el rango 0.85 a 1.39 g/cm?
para la asociacion Maiz-Fréjol, y en Maiz-Fréjol-Haba se situaron entre 0.99 a 1.27
g/cm?, los valores no sobrepasaron el umbral de la densidad aparente (DA) lo que
indica que no existe compactacion del suelo y por lo tanto estan aptos para el mejor

desarrollo de los cultivos.

Mediante el andlisis de los pardmetros quimicos en las asociaciones maiz, fréjol (A) y
maiz, fréjol, haba (B), se determin6 un pH neutro (6.93 a 7.10), media-alta
disponibilidad de materia organica (>2 %). En cuanto al contenido de nitrégeno en los
policultivos A y B de Eugenio Espejo son bajos con valores 0.12 a 0.10 % al igual que
en San Pablo de Lago donde el N es 0.11% en ambas asociaciones, el mayor nivel de
fésforo se encontrd en la asociacion A de P2 con una media de 81.76 mg/kg y el nivel
mas bajo se encontrd en la asociacion B de P1 con una media de 24.03 mg/kg
respectivamente. Por ltimo, se pudo observar que en San Pablo del Lago se
presentaron los valores mas altos en los dos tipos de asociacion con medias de
0.65cmol/kg a 0.62cmol/kg respectivamente

El programa de implementacion de siembra integrada efectiva y el programa de manejo
de suelos se propone con el fin de garantizar la soberania alimentaria en las parroquias
de Eugenio Espejo y San Pablo de Lagos. La ejecucion de estos programas permitira
ademés la conservacion de suelos agricolas mediante sistemas de policultivos
dirigidos a mantener las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo en el

margen de la sostenibilidad.
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5.2 Recomendaciones

Fortalecer el conocimiento de los agricultores de las parroquias de Eugenio Espejo y
San Pablo del Lago en cuanto a la calidad nutricional de los alimentos que producen
en sus chakras. Por cuanto, los productores familiares conocen como producir

aplicando sus saberes ancestrales transmitidos de generacion en generacion.

Realizar capacitaciones con base en los resultados de esta investigacion, dirigidas a
los agricultores de las parrogquias Eugenio Espejo y San Pablo del Lago, sobre
propuestas de conservacion de suelos agricolas con la implementacion de policultivos
sustentados por una agricultura sostenible, con el fin de obtener una mayor

diversificacion de cultivos andinos y fortalecer los saberes agricolas tradicionales.

Considerar los resultados obtenidos en esta investigacion, como base para futuros
estudios en las parroquias rurales de Eugenio Espejo y San Pablo de Lago, en lo que
concierne a la evaluacion de las practicas de policultivos en sistemas agricolas
familiares. Esto con la finalidad de hacer actualizaciones y generar nueva informacién
y también para gestionar politicas de fortalecimiento de la agricultura familiar en estas

parroquias cuya principal actividad productiva es la agricultura.
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Anexos
Anexo 1. Analisis de varianza parametros quimicos
Tabla 18

Analisis de varianza pH

F.V. gl F p-valor
Cultivo 1 2.4e-03 0.96ns
Parroquia 1 0.29 0.60ns
Cultivo*Parroquia 1 0.11 0.75ns
Error 8

Total 11

Nota. Analisis de varianza del pH entre las variables.

Tabla 19

Analisis de varianza Nitrégeno

F.V. al F p-valor
Cultivo 1 0.35 0.57ns
Parroquia 1 0.09 0.77ns
Cultivo*Parroquia 1 1.39 0.27ns
Error 8

Total 11

Nota. Analisis de varianza del nitrégeno entre las variables.

Tabla 20

Andlisis de varianza Potasio

F.V. Gl F p-valor
Cultivo 1 0.15 0.70ns
Parroquia 1 0.62 0.45ns
Cultivo*Parroquia 1 0.01 0.94ns
Error 8

Total 11

Nota. Analisis de varianza del potasio entre las variables.

Tabla 21

Analisis de varianza de materia organica

F.V. Gl F p-valor
Cultivo 1 0.32 0.59ns
Parroquia 1 3.2e-03 0.96ns
Cultivo*Parroquia 1 1.65 0.23ns
Error 8

Total 11

Nota. ANOVA de la materia organica entre las variables.

71



Anexo 2. Guia de entrevista semiestructurada dirigida a los agricultores familiares de las

parroquias rurales Eugenio Espejo y San Pablo del Lago

Objetivo: Recopilar informacion relacionada con las préacticas de policultivos

aplicadas en los sistemas agricolas familiares de la parroquia San Pablo del Lago

Informacién del encuestado

Nombre
(Opcional)
Auto- Nivel
Género: identidad: Edad Idioma Académico
Masculino Mestizo 25-35 Kichwa Primaria
Indigena 36-50 Secundaria
: 51 afios ~ Tercer
Femenino Afroecuatoriano en Espafiol Nivel
adelante Otro

Preguntas Abiertas

¢El encuestado es nacido en el lugar

de

estudio?

¢Cuantos afos lleva viviendo en la

Z0

na de estudio?

¢Como

esta constituido el hogar?

PREGUNTAS

1. ¢Desde hace cuanto tiempo se dedica a la agricultura?

e 1-5afios
e 6-10 afios
e 11-20 afios

e 21 afios en adelante

4. Qué tipo de abono/fertilizante utiliza?

e Estiércol
e Humus
e Urea
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5. ¢Como prepara el terreno y qué labores culturales/ cuidado realizan del cultivo?

Fertilizantes compuestos

Técnica mecénica (Rastra con tractor)
Técnica manual (azaddn y pala)

Traccion animal (yunta, caballo)

Uso de productos fitosanitarios (Fertilizantes, Fungicidas, Pesticidas, Insecticidas,
Herbicidas)

6.

10.

11.

¢ Qué tipo de mano de obra utiliza?
Mano de obra familiar

Mano de obra contratada

Los dos anteriores

¢ Qué problemas o plagas se le han presentado en sus cultivos?

¢ Cudl es el destino de la produccién?

Consumo familiar

Alimento para animales

Venta

Consumo y venta

Trueque/Intercambio

o

¢Cudles son las formas de consumo de lo que Ud. produce?
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13. ¢ Cuando asocia cultivos que ventajas o beneficios ha tenido
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Anexo 3. Registro Fotografico

Fotografia 1. Entrevista a los agricultores de la

Parroquia Eugenio Espejo

Fotografia 2. Observacion en campo de la Parroquia
San Pablo del Lago

Fotografia 3. Eleccion de area de muestreo

Fotografia 4. Toma de muestras de suelo en

asociacion de cultivo nimero 1 (Maiz- Fréjol)
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Fotografia 6. Muestras de suelo para analisis de

densidad aparente

Fotografia 7. Pesado de muestras de suelo

Fotografia 8. Secado de muestras de suelo
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Anexo 4. Mapas

1. Mapa de Ubicacion de las Parroquias Eugenio Espejo y San Pablo del lago
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2. Mapa de Puntos de Muestreo en las Parroquias de Eugenio Espejo y San Pablo
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3. Mapa de Pendientes de Suelo de la Parroquia de Eugenio Espejo y San Pablo
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LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS

Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del

PGT/SFA/09-FO01

AGROCALIDAD MAGAP, Tumbaco - Quito
AGENCIA DE REGULACION Y Teléf.: 023828860 Ext. 2080 Rev. 5
CONTROL FITO Y ZOOSANITARIO -
\_/ INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hojalde 2

Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacién N° SAE LEN 09.003

DATOS DEL CLIENTE

Persona o Empresa solicitante!: Lady Quimbiamba

Direccion®: Ibarra

Provincia': Imbabura

DATOS DE LA MUESTRA:

Canton: Ibarra

Informe N°: LN-SFA-E23-1412
Fecha emisién Informe: 13/06/2023

Teléfono': 0991230138

Correo Electrénico: ladyquimbiambal8@gmail.com
N° Orden de Trabajo: SFA-23-CGLS-00798

N° Factura/Documento: 026-001-18298

Tipo de muestra®: Suelo

Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seco

Cultivo®: Maiz - fréjol

Provincial: Imbabura

Cantén!: Otavalo

Parroquia®: Eugenio Espejo

X: -

Coordenadas: | Y:--

Altitud: -

Muestreado por': Lady Quimbiamba

Fecha de muestreo':30/31-05-2023

Fecha de inicio de analisis: 31-05-2023

Fecha de recepcién de la muestra: 31-05-2023

Fecha de finalizacion de analisis: 13-06-2023

RESULTADOS DEL ANALISIS

CODIGO DE IDENTIFICACION PARAMETRO
MUESTRA DE CAMPO DE LA ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA!?
Electrométrico
pHa25°C PEE/SFA/06 - 6,76
EPA 9045D

Materia Organica* Volumétrico PEE/SFA/09 % 2,60
Nitrégeno* Volumétrico PEE/SFA/09 % 0,13
Fosforo* Colorimétrico PEE/SFA/11 mg/kg 12,8

Absorcion Atdmica

in*

Potasio PEE/SFA/12 cmol/kg 0,48

Absorcién Atdmica
Calcio* cmol/kg 8,50

SFA-23-1478 E-Al PEE/SFA/12
Absorcién Atdmica
in*

Magnesio PEE/SFA/12 cmol/kg 1,49

Absorcién Atdmica

H *

Hierro PEE/SFA/13 mg/kg 332,2

Absorcion Atdmica

*

Manganeso PEE/SFA/13 mg/kg 12,90

Absorcion Atdmica

*

Cobre PEE/SFA/13 mg/kg 9,22

Absorcion Atdmica

H *

Zinc PEE/SFA/13 mg/kg 2,10

1 Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta informacién.
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LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS

PGT/SFA/09-FO01

AGROCALIDAD Via Interoceanica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del
AGENCIA DE REGULACION Y MAGAP, Tumbaco - Quito
v COMNTROL FITO ¥ ZO0SANITARIO Teléf 023828860 Ext. 2080 REV. 5
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 2 de 2
CcODIGO DE IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA!
Bouyoucos
* 0,
Arena PEE/SFA/20 % 38
. Bouyoucos
* o,
Limo PEE/SFA/20 % 46
SFA-23-1478 E-Al 5
- ouyoucos o
Arcilla PEE/SFA/20 % 16
Calculo
Clase Textural PEE/SFA/20 Franco

Analizado por: Edison Vega, Paulina Llive, Katty Pastas

1 Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta informacién.
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LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS

Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del

PGT/SFA/09-FO01

AGROCALIDAD MAGAP, Tumbaco - Quito
AGENCIA DE REGULACION Y Teléf.: 023828860 Ext. 2080 Rev. 5
CONTROL FITO Y ZOOSANITARIO -
\_/ INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hojalde 2

Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacion N° SAE LEN 09.003

DATOS DEL CLIENTE

Persona o Empresa solicitante!: Lady Quimbiamba

Direccion®: Ibarra

Provincia': Imbabura

DATOS DE LA MUESTRA:

Canton: Ibarra

Informe N°: LN-SFA-E23-1414
Fecha emisién Informe: 13/06/2023

Teléfono': 0991230138
Correo Electrénico: ladyquimbiambal8@gmail.com
N° Orden de Trabajo: SFA-23-CGLS-00798

N° Factura/Documento: 026-001-18298

Tipo de muestra®: Suelo

Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seco

Cultivo®: Maiz - fréjol

Provincial: Imbabura

Cantén!: Otavalo

Parroquia®: Eugenio Espejo

X: -

Coordenadas: | Y:--

Altitud: -

Muestreado por': Lady Quimbiamba

Fecha de muestreo':30/31-05-2023

Fecha de inicio de analisis: 31-05-2023

Fecha de recepcién de la muestra: 31-05-2023

Fecha de finalizacion de analisis: 13-06-2023

RESULTADOS DEL ANALISIS

CODIGO DE IDENTIFICACION PARAMETRO
MUESTRA DE CAMPO DE LA ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA!?
Electrométrico
pHa 25°C PEE/SFA/06 - 7,16
EPA 9045D
Materia Organica* Volumétrico PEE/SFA/09 % 2,63
Nitrégeno* Volumétrico PEE/SFA/09 % 0,13
Fosforo* Colorimétrico PEE/SFA/11 mg/kg 43,6
Absorcion Atémica
in*
Potasio PEE/SFA/12 cmol/kg 0,65
b on AtOm
Calcio* sslrzzl})SnFA/cl)rzmca cmol/kg 9,94
SFA-23-1480 E-A2 5
Absorcién Atémica
in*
Magnesio PEE/SFA/12 cmol/kg 1,56
Absorcion Atémica
H *
Hierro PEE/SFA/13 mg/kg 214,6
Absorcion Atdmica
*
Manganeso PEE/SFA/13 mg/kg 14,69
Absorcidon Atomica
*
Cobre PEE/SFA/13 mg/kg 8,51
Absorcidon Atomica
H *
Zinc PEE/SFA/13 mg/kg 4,43

1 Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta informacién.
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LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS

PGT/SFA/09-FO01

AGROCALIDAD Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del
AGENCIA DE REGULACION Y MAGAP, Tumbaco - Quito
v COMNTROL FITC ¥ ZO0SANITARIO Teléf 023828860 Ext. 2080 REV. 5
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 2 de 2
CcODIGO DE IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA!
Bouyoucos
* 0,
Arena PEE/SFA/20 % 44
. Bouyoucos
* o,
Limo PEE/SFA/20 % 42
SFA-23-1480 E-A2 B
I ouyoucos o
Arcilla PEE/SFA/20 % 14
Calculo
Clase Textural PEE/SFA/20 Franco

Analizado por: Edison Vega, Paulina Llive, Katty Pastas

1 Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta informacién.
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LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS

Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del

PGT/SFA/09-FO01

MAGAP, Tumbaco - Quito

AGROCALIDAD Teléf.: 023828860 Ext. 2080 Rev. 5
AGENCIA DE REGULACION Y
NS nmerrovicosume INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 1 de 2

Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacién N° SAE LEN 09.003

DATOS DEL CLIENTE

Persona o Empresa solicitante!: Lady Quimbiamba

Direccion®: Ibarra

Provincial: Imbabura

DATOS DE LA MUESTRA:

Cantén®: Ibarra

Informe N°: LN-SFA-E23-1417
Fecha emisién Informe: 13/06/2023

Teléfono': 0991230138

Correo Electrénico: ladyquimbiambal8@gmail.com
N° Orden de Trabajo: SFA-23-CGLS-00798

N° Factura/Documento: 026-001-18298

Tipo de muestra®: Suelo

Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seco

Cultivo®: Maiz - fréjol

Provincia’: Imbabura

Cantén': Otavalo

Parroquia®: Eugenio Espejo

X: -

Coordenadas®: | Y:---

Altitud: -

Muestreado por!: Lady Quimbiamba

Fecha de muestreo':30/31-05-2023

Fecha de inicio de analisis: 31-05-2023

Fecha de recepcion de la muestra: 31-05-2023

Fecha de finalizacion de analisis: 13-06-2023

RESULTADOS DEL ANALISIS

CODIGO DE IDENTIFICACION PARAMETRO
MUESTRA DE CAMPO DE LA ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA!
Electrométrico
pHa25°C PEE/SFA/06 --- 7,09
EPA 9045D
Materia Organica* Volumétrico PEE/SFA/09 % 1,88
Nitrégeno* Volumétrico PEE/SFA/09 % 0,09
Fosforo* Colorimétrico PEE/SFA/11 mg/kg 71,5
Absorcién Atdmica
in*
Potasio PEE/SFA/12 cmol/kg 0,59
Calcio* Abslca)lrzzlosnF:tcl)rzmca cmol/kg 7,25
SFA-23-1483 E-A3 /SFA/
Absorcién Atdmica
in*
Magnesio PEE/SFA/12 cmol/kg 1,38
Absorcién Atdmica
H *
Hierro PEE/SFA/13 mg/kg 192,3
Absorcién Atémica
*
Manganeso PEE/SFA/13 mg/kg 8,45
Absorcién Atdmica
*
Cobre PEE/SFA/13 mg/kg 5,69
Absorcion Atdmica
H *
Zinc PEE/SFA/13 mg/kg 5,36

1 Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta informacién.
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LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS

AGROCALIDAD Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del PGT/SFA/09-FO01

AGENCIA DE REGULACION Y MAGAP, Tumbaco - Quito

v COMNTROL FITO Y ZOOSANITARIO Teléf.: 023828860 Ext. 2080 REV. 5
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 2 de 2

CcODIGO DE IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA!?
Bouyoucos
* o,
Arena PEE/SFA/20 % >2
. Bouyoucos
* 0,
Limo PEE/SFA/20 % 34
SFA-23-1483 E-A3 B
- ouyoucos o
Arcilla PEE/SFA/20 % 14
Calculo
* _—
Clase Textural PEE/SFA/20 Franco Arenoso

Analizado por: Edison Vega, Paulina Llive, Katty Pastas

1 Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta informacién.
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Via Interoceanica

AGROCALIDAD

LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS

MAGAP, Tumbaco - Quito
Teléf.:

i PGT/SFA/09-FO01
Km. 14% vy Eloy Alfaro, Granja del

023828860 Ext. 2080 Rev. 5

AGENCIA DE REGULACION ¥

\-/ CONTROL FITO ¥ ZOOSANITARIO

INFORME

DE ANALISIS DE SUELO Hojalde 2

Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacién N° SAE LEN 09.003

DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante!: Lady Quimbiamba
Direccién®: Ibarra

Provincial: Imbabura Cantén!: Ibarra

DATOS DE LA MUESTRA:

Informe N°: LN-SFA-E23-1413
Fecha emisién Informe: 13/06/2023

Teléfono': 0991230138

Correo Electrénico’: ladyquimbiambal8@gmail.com
N° Orden de Trabajo: SFA-23-CGLS-00798

N° Factura/Documento: 026-001-18298

Tipo de muestra®: Suelo

Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seco

Cultivo®: Maiz - fréjol - haba

Provincia’: Imbabura

Cantén': Otavalo

Parroquia®: Eugenio Espejo

X: -

Coordenadas®: | Y:---

Altitud: ---

Muestreado por!: Lady Quimbiamba

Fecha de muestreo':30/31-05-2023

Fecha de inicio de analisis: 31-05-2023

Fecha de recepcion de la muestra: 31-05-2023

Fecha de finalizacion de analisis: 13-06-2023

RESULTADOS DEL ANALISIS

CODIGO DE IDENTIFICACION PARAMETRO
MUESTRA DE CAMPO DE LA ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA!?
Electrométrico
pHa 25°C PEE/SFA/06 - 6,75
EPA 9045D
Materia Organica* Volumétrico PEE/SFA/09 % 243
Nitrégeno* Volumétrico PEE/SFA/09 % 0,12
Fdsforo* Colorimétrico PEE/SFA/ll mg/kg 21,4
Ab ion Atomi
Potasio* SISECEI;)SnFA/(l)rzmca cmol/kg 0,51
. Absorcién Atdmica
SFA-23-1479 E-B1 Calcio* PEE/SFA/12 cmol/kg 8,34
Ab on AtOm
Magnesio* sglrzzl;)snFA/cl)rzmca cmol/kg 1,57
Absorcién Atdmica
H *
Hierro PEE/SFA/13 mg/kg 356,5
Absorcion Atdmica
*
Manganeso PEE/SFA/13 mg/kg 9,92
Absorcion Atdmica
*
Cobre PEE/SFA/13 mg/kg 9,64
Absorcion Atdmica
H *
Zinc PEE/SFA/13 mg/kg 2,09

1 Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta informacién.
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LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS

PGT/SFA/09-FO01

AGROCALIDAD Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del
AGENCIA DE REGULACION Y MAGAP, Tumbaco - Quito
v COMNTROL FITO ¥ ZO0SANITARIO Teléf 023828860 Ext. 2080 REV. 5
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 2 de 2
CcODIGO DE IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA!?
Bouyoucos
* 0,
Arena PEE/SFA/20 % 40
. Bouyoucos
* o,
Limo PEE/SFA/20 % 44
SFA-23-1479 E-B1 5
- ouyoucos o
Arcilla PEE/SFA/20 % 16
Calculo
Clase Textural PEE/SFA/20 Franco

Analizado por: Edison Vega, Paulina Llive, Katty Pastas

1 Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta informacién.
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AGROCALIDAD

LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS
Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del
MAGAP, Tumbaco - Quito
Teléf.: 023828860 Ext. 2080

PGT/SFA/09-FO01

Rev. 5

AGENCIA DE REGULACION ¥

\-/ CONTROL FITO ¥ ZOOSANITARIO

INFORME DE ANALISIS DE SUELO

Hoja 1 de 2

Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacién N° SAE LEN 09.003

DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante!: Lady Quimbiamba
Direccién®: Ibarra

Provincial: Imbabura Cantén!: Ibarra

DATOS DE LA MUESTRA:

Informe N°: LN-SFA-E23-1415
Fecha emisién Informe: 13/06/2023

Teléfono': 0991230138

Correo Electrénico: ladyquimbiambal8@gmail.com
N° Orden de Trabajo: SFA-23-CGLS-00798

N° Factura/Documento: 026-001-18298

Tipo de muestra®: Suelo

Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seco

Cultivo®: Maiz - fréjol - haba

Provincia’: Imbabura

Cantén': Otavalo

Parroquia®: Eugenio Espejo

X: -

Coordenadas®: | Y:---

Altitud: ---

Muestreado por!: Lady Quimbiamba

Fecha de muestreo':30/31-05-2023

Fecha de inicio de analisis: 31-05-2023

Fecha de recepcion de la muestra: 31-05-2023

Fecha de finalizacion de analisis: 13-06-2023

RESULTADOS DEL ANALISIS

CODIGO DE IDENTIFICACION PARAMETRO
MUESTRA DE CAMPO DE LA ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA!?
Electrométrico
pHa 25°C PEE/SFA/06 - 7,01
EPA 9045D

Materia Organica* Volumétrico PEE/SFA/09 9% 2,02
Nitrégeno* Volumétrico PEE/SFA/09 % 0,10
Fosforo* Colorimétrico PEE/SFA/11 mg/kg 40,0

Absorcion Atémica

ink

Potasio PEE/SFA/12 cmol/kg 0,66

. Absorcion Atdmica
SFA-23-1481 E-B2 Calcio* PEE/SFA/].Z cmol/kg 8,08

Absorcion Atdmica

ink

Magnesio PEE/SFA/12 cmol/kg 1,46

Absorcion Atdmica

H *

Hierro PEE/SFA/13 mg/kg 197,2

Absorcién Atdmica

*

Manganeso PEE/SFA/13 mg/kg 13,14

Absorcion Atémica

*

Cobre PEE/SFA/13 mg/kg 8,27

Absorcion Atdmica

H *

Zinc PEE/SFA/13 mg/kg 3,65

1 Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta informacién.
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LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS
Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del
MAGAP, Tumbaco - Quito

PGT/SFA/09-FO01

AGROCALIDAD Teléf.: 023828860 Ext. 2080 Rev.5
AGEMCIA DE REGULACION Y
\_/ CONTROL FITO Y ZOOSANITARIO INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 2 de 2
CODIGO DE IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA!
Bouyoucos
* o,
Arena PEE/SFA/20 % 48
. Bouyoucos
* 0,
Limo PEE/SFA/20 % 40
SFA-23-1481 E-B2 S
_— ouyoucos 0
Arcilla PEE/SFA/20 % 12
Célculo
* _—
Clase Textural PEE/SFA/20 Franco

Analizado por: Edison Vega, Paulina Llive, Katty Pastas

1 Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta informacién.
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AGROCALIDAD

LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS
Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del
MAGAP, Tumbaco - Quito
Teléf.: 023828860 Ext. 2080

PGT/SFA/09-FO01

Rev. 5

AGENCIA DE REGULACION ¥

\-/ CONTROL FITO ¥ ZOOSANITARIO

INFORME DE ANALISIS DE SUELO

Hoja 1 de 2

Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacién N° SAE LEN 09.003

DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante!: Lady Quimbiamba
Direccién®: Ibarra

Provincial: Imbabura Cantén!: Ibarra

DATOS DE LA MUESTRA:

Informe N°: LN-SFA-E23-1416
Fecha emisién Informe: 13/06/2023

Teléfono': 0991230138

Correo Electrénico: ladyquimbiambal8@gmail.com
N° Orden de Trabajo: SFA-23-CGLS-00798

N° Factura/Documento: 026-001-18298

Tipo de muestra®: Suelo

Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seco

Cultivo®: Maiz - fréjol - haba

Provincia’: Imbabura

Cantén': Otavalo

Parroquia®: Eugenio Espejo

X: -

Coordenadas®: | Y:---

Altitud: ---

Muestreado por!: Lady Quimbiamba

Fecha de muestreo':30/31-05-2023

Fecha de inicio de analisis: 31-05-2023

Fecha de recepcion de la muestra: 31-05-2023

Fecha de finalizacion de analisis: 13-06-2023

RESULTADOS DEL ANALISIS

CODIGO DE IDENTIFICACION PARAMETRO
MUESTRA DE CAMPO DE LA ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA!?
Electrométrico
pHa 25°C PEE/SFA/06 - 7,02
EPA 9045D
Materia Organica* Volumétrico PEE/SFA/09 9% 1,35
Nitrégeno* Volumétrico PEE/SFA/09 % 0,07
Fésforo* Colorimétrico PEE/SFA/11 mg/kg 10,7
Absorcion Atdmica
ink
Potasio PEE/SFA/12 cmol/kg 0,39
. Absorcion Atdmica
SFA-23-1482 E-B3 Calcio* PEE/SFA/].Z CmOl/kg 5,52
Absorcion Atdmica
ink
Magnesio PEE/SFA/12 cmol/kg 1,09
Absorcion Atdmica
H *
Hierro PEE/SFA/13 mg/kg 107,0
Absorcion Atémica
*
Manganeso PEE/SFA/13 mg/kg 5,35
Absorcién Atémica
*
Cobre PEE/SFA/13 me/ke 6,44
Absorcion Atémica
H *
Zinc PEE/SFA/13 mg/kg <1,60

1 Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta informacién.
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LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS
Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del
MAGAP, Tumbaco - Quito

PGT/SFA/09-FO01

AGROCALIDAD Teléf.: 023828860 Ext. 2080 Rev.5
AGEMCIA DE REGULACION Y
NS ©nmeroTHeosme INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 2 de 2
CODIGO DE IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA?
Bouyoucos
* )
Arena PEE/SFA/20 % >2
. Bouyoucos
* 0,
Limo PEE/SFA/20 % 36
SFA-23-1482 E-B3 5
S ouyoucos o
Arcilla PEE/SFA/20 % 12
Célculo
* _—
Clase Textural PEE/SFA/20 Franco Arenoso

Analizado por: Edison Vega, Paulina Llive, Katty Pastas

1 Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta informacién.
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LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS

Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del

PGT/SFA/09-FO01

MAGAP, Tumbaco - Quito

AGROCALIDAD Teléf.: 023828860 Ext. 2080 Rev. 5
AGENCIA DE REGULACION Y
NS nmerrovicosume INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 1 de 2

Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacién N° SAE LEN 09.003

Informe N°: LN-SFA-E23-1419
Fecha emisién Informe: 13/06/20

DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante!: Lady Quimbiamba
Direccién®: Ibarra

Teléfono': 0991230138

Correo Electrénico': ladyquimbiambal8@gmail.com
N° Orden de Trabajo: SFA-23-CGLS-00798

N° Factura/Documento: 026-001-18298

Provincial: Imbabura Cantén!: Ibarra

DATOS DE LA MUESTRA:

Tipo de muestra’: Suelo Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seco

Cultivo®: Maiz - fréjol

Provincia': Imbabura X: -
Canton': Otavalo Coordenadas!: | Y: -
Parroquia®: San Pablo Altitud: ---

Muestreado por!: Lady Quimbiamba

Fecha de muestreo':30/31-05-2023 Fecha de inicio de analisis: 31-05-2023

Fecha de finalizacion de analisis: 13-06-2023

Fecha de recepcion de la muestra: 31-05-2023

RESULTADOS DEL ANALISIS

CODIGO DE IDENTIFICACION PARAMETRO
MUESTRA DE CAMPO DE LA ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA!?
Electrométrico
pHa 25°C PEE/SFA/06 - 6,76
EPA 9045D
Materia Organica* Volumétrico PEE/SFA/09 % 1,97
Nitrégeno* Volumétrico PEE/SFA/09 % 0,10
Foésforo* Colorimétrico PEE/SFA/11 mg/kg 13,5
Absorcion Atdmica
ink
Potasio PEE/SFA/12 cmol/kg 0,40
Absorcion Atdmica
ink
SFA-23-1485 5-Al Calcio PEE/SFA/12 cmol/ke 9,46
Absorcion Atdmica
ink
Magnesio PEE/SFA/12 cmol/kg 1,57
Absorcion Atémica
H *
Hierro PEE/SFA/13 mg/kg 218,3
Absorcién Atémica
*
Manganeso PEE/SFA/13 mg/kg 13,74
Absorcién Atdmica
*
Cobre PEE/SFA/13 mg/kg 10,05
Absorcidon Atomica
H *
Zinc PEE/SFA/13 mg/kg 2,03

1 Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta informacién.
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LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS
Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del
MAGAP, Tumbaco - Quito

PGT/SFA/09-FO01

AGROCALIDAD Teléf.: 023828860 Ext. 2080 Rev.5
AGEMCIA DE REGULACION Y
\_/ CONTROL FITO Y ZOOSANITARIO INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 2 de 2
CODIGO DE IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA!
Bouyoucos
* o,
Arena PEE/SFA/20 % 34
. Bouyoucos
* 0,
Limo PEE/SFA/20 % 46
SFA-23-1485 S-Al S
_— ouyoucos 0
Arcilla PEE/SFA/20 % 20
Célculo
* _—
Clase Textural PEE/SFA/20 Franco

Analizado por: Edison Vega, Paulina Llive, Katty Pastas

1 Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta informacién.
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AGROCALIDAD

LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS
Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del
MAGAP, Tumbaco - Quito
Teléf.: 023828860 Ext. 2080

PGT/SFA/09-FO01

Rev. 5

AGENCIA DE REGULACION ¥

\-/ CONTROL FITO ¥ ZOOSANITARIO

INFORME DE ANALISIS DE SUELO

Hoja 1 de 2

Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacién N° SAE LEN 09.003

DATOS DEL CLIENTE

Persona o Empresa solicitante®: Lady Quimbiamba

Direccion®: Ibarra

Provincia': Imbabura

DATOS DE LA MUESTRA:

Canton?: Ibarra

Informe N°: LN-SFA-E23-1422
Fecha emisién Informe: 13/06/2023

Teléfono': 0991230138

Correo Electrénico®: ladyquimbiambal8@gmail.com
N° Orden de Trabajo: SFA-23-CGLS-00798

N° Factura/Documento: 026-001-18298

Tipo de muestra®: Suelo

Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seco

Cultivo®: Maiz - fréjol

Provincial: Imbabura

Cantén!: Otavalo

Parroquia®: San Pablo

X: -

Coordenadas: | Y:--

Altitud: ---

Muestreado por': Lady Quimbiamba

Fecha de muestreo':30/31-05-2023

Fecha de inicio de analisis: 31-05-2023

Fecha de recepcién de la muestra: 31-05-2023

Fecha de finalizacion de analisis: 13-06-2023

RESULTADOS DEL ANALISIS

CODIGO DE IDENTIFICACION PARAMETRO
MUESTRA DE CAMPO DE LA ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA!
Electrométrico
pHa25°C PEE/SFA/06 - 6,61
EPA 9045D
Materia Orgdnica* Volumétrico PEE/SFA/09 % 1,92
Nitrégeno* Volumétrico PEE/SFA/09 % 0,10
Fosforo* Colorimétrico PEE/SFA/11 mg/kg 45,6
Absorcion Atémica
in*
Potasio PEE/SFA/12 cmol/kg 0,56
b on AtOm
Calcio* SsgzanA/cl);mca cmol/kg 5,58
SFA-23-1488 S-A2
Absorcion Atémica
in*
Magnesio PEE/SFA/12 cmol/kg 0,89
Absorcion Atémica
H *
Hierro PEE/SFA/13 mg/kg 283,1
Absorcion Atdmica
*
Manganeso PEE/SFA/13 mg/kg 14,50
Absorcidon Atomica
*
Cobre PEE/SFA/13 mg/kg 7,89
Absorcidon Atomica
H *
Zinc PEE/SFA/13 mg/kg 2,74

1 Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta informacién.
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LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS
Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del
MAGAP, Tumbaco - Quito

PGT/SFA/09-FO01

AGROCALIDAD Teléf.: 023828860 Ext. 2080 Rev.5
AGEMCIA DE REGULACION Y
\_/ CONTROL FITO Y ZOOSANITARIO INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 2 de 2
CODIGO DE IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA!
Bouyoucos
* o,
Arena PEE/SFA/20 % 42
. Bouyoucos
* 0,
Limo PEE/SFA/20 % 44
SFA-23-1488 S-A2 S
S ouyoucos .
Arcilla PEE/SFA/20 % 14
Célculo
* ——
Clase Textural PEE/SFA/20 Franco

Analizado por: Edison Vega, Paulina Llive, Katty Pastas

1 Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta informacién.
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LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS

Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del

PGT/SFA/09-FO01

MAGAP, Tumbaco - Quito

AGROCALIDAD Teléf.: 023828860 Ext. 2080 Rev. 5
AGENCIA DE REGULACION Y
NS nmerrovicosume INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 1 de 2

Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacién N° SAE LEN 09.003

Informe N°: LN-SFA-E23-1421
Fecha emisién Informe: 13/06/2023

DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante!: Lady Quimbiamba
Direccién®: Ibarra Teléfono': 0991230138
Correo Electrénico: ladyquimbiambal8@gmail.com
N° Orden de Trabajo: SFA-23-CGLS-00798
Provincia': Imbabura Cantén!: Ibarra N° Factura/Documento: 026-001-18298

DATOS DE LA MUESTRA:

Tipo de muestra’: Suelo Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seco
Cultivo®: Maiz - fréjol

Provincia': Imbabura X: -

Cantén?: Otavalo Coordenadas?: | Y:--

Parroquia®: San Pablo Altitud: ---

Muestreado por!: Lady Quimbiamba

Fecha de muestreo':30/31-05-2023 Fecha de inicio de analisis: 31-05-2023

Fecha de recepcion de la muestra: 31-05-2023 Fecha de finalizacidn de andlisis: 13-06-2023

RESULTADOS DEL ANALISIS

CcODIGO DE IDENTIFICACION

MUESTRA | DE CAMPO DE LA Thfm’;i?g METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA!?
Electrométrico
pHa 25°C PEE/SFA/06 - 7,77
EPA 9045D
Materia Organica* Volumétrico PEE/SFA/09 9% 2,42
Nitrégeno* Volumétrico PEE/SFA/09 % 0,12
Fésforo* Colorimétrico PEE/SFA/11 mg/kg 186,2
Absorcién Atdmica
in*
Potasio PEE/SFA/12 cmol/kg 1,01
. Absorcién Atdmica
Absorcién Atdmica
in*
Magnesio PEE/SFA/12 cmol/kg 1,56
Absorcion Atdmica
H *
Hierro PEE/SFA/13 mg/kg 185,4
Absorcion Atdmica
*
Manganeso PEE/SFA/13 mg/kg 17,80
Absorcion Atdmica
*
Cobre PEE/SFA/13 mg/kg 7,23
Zinc* Absorcién Atémica me/ke 711

PEE/SFA/13

1 Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta informacién.
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LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS
Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del
MAGAP, Tumbaco - Quito

PGT/SFA/09-FO01

AGROCALIDAD Teléf.: 023828860 Ext. 2080 Rev.5
AGEMCIA DE REGULACION Y
\_/ CONTROL FITO Y ZOOSANITARIO INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 2 de 2
CODIGO DE IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA!
Bouyoucos
* 0,
Arena PEE/SFA/20 % 46
. Bouyoucos
* 0,
Limo PEE/SFA/20 % 38
SFA-23-1487 S-A3 5
Sk ouyoucos o
Arcilla PEE/SFA/20 % 16
Célculo
* ——
Clase Textural PEE/SFA/20 Franco

Analizado por: Edison Vega, Paulina Llive, Katty Pastas

1 Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta informacién.
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AGROCALIDAD

LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS
Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del
MAGAP, Tumbaco - Quito
Teléf.: 023828860 Ext. 2080

PGT/SFA/09-FO01

Rev. 5

AGENCIA DE REGULACION ¥

\-/ CONTROL FITO ¥ ZOOSANITARIO

INFORME DE ANALISIS DE SUELO

Hoja 1 de 2

Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacién N° SAE LEN 09.003

DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante!: Lady Quimbiamba
Direccién®: Ibarra

Provincial: Imbabura Cantén!: Ibarra

DATOS DE LA MUESTRA:

Informe N°: LN-SFA-E23-1423
Fecha emisién Informe: 13/06/2023

Teléfono': 0991230138

Correo Electrénico: ladyquimbiambal8@gmail.com
N° Orden de Trabajo: SFA-23-CGLS-00798

N° Factura/Documento: 026-001-18298

Tipo de muestra®: Suelo

Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seco

Cultivo®: Maiz - fréjol - haba

Provincia’: Imbabura

Cantén': Otavalo

Parroquia®: San Pablo

X: -

Coordenadas®: | Y:---

Altitud: ---

Muestreado por!: Lady Quimbiamba

Fecha de muestreo':30/31-05-2023

Fecha de inicio de analisis: 31-05-2023

Fecha de recepcion de la muestra: 31-05-2023

Fecha de finalizacion de analisis: 13-06-2023

RESULTADOS DEL ANALISIS

CODIGO DE IDENTIFICACION PARAMETRO
MUESTRA DE CAMPO DE LA ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA!?
Electrométrico
pHa 25°C PEE/SFA/06 - 7,03
EPA 9045D
Materia Organica* Volumétrico PEE/SFA/09 9% 1,95
Nitrégeno* Volumétrico PEE/SFA/09 % 0,10
Foésforo* Colorimétrico PEE/SFA/11 mg/kg 46,1
Absorcion Atdmica
ink
Potasio PEE/SFA/12 cmol/kg 0,79
Absorcion Atémica
in*
SFA-23-1489 s-B1 Calcio PEE/SFA/12 cmol/kg 9,64
Absorcién Atémica
in*
Magnesio PEE/SFA/12 cmol/kg 1,27
Absorcion Atémica
H *
Hierro PEE/SFA/13 mg/kg 251,2
Absorcion Atémica
*
Manganeso PEE/SFA/13 mg/kg 15,51
Absorcién Atdmica
*
Cobre PEE/SFA/13 mg/kg 9,35
Absorcidon Atomica
H *
Zinc PEE/SFA/13 mg/kg 3,21

1 Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta informacién.
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LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS
Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del
MAGAP, Tumbaco - Quito

PGT/SFA/09-FO01

AGROCALIDAD Teléf.: 023828860 Ext. 2080 Rev.5
AGEMCIA DE REGULACION Y
\_/ CONTROL FITO Y ZOOSANITARIO INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 2 de 2
CODIGO DE IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA!
Bouyoucos
* 0,
Arena PEE/SFA/20 % 44
. Bouyoucos
* 0,
Limo PEE/SFA/20 % 40
SFA-23-1489 S-B1 5
Sk ouyoucos o
Arcilla PEE/SFA/20 % 16
Célculo
* ——
Clase Textural PEE/SFA/20 Franco

Analizado por: Edison Vega, Paulina Llive, Katty Pastas

1 Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta informacién.
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AGROCALIDAD

LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS
Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del
MAGAP, Tumbaco - Quito
Teléf.: 023828860 Ext. 2080

PGT/SFA/09-FO01

Rev. 5

AGENCIA DE REGULACION ¥

\-/ CONTROL FITO ¥ ZOOSANITARIO

INFORME DE ANALISIS DE SUELO

Hoja 1 de 2

Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacién N° SAE LEN 09.003

DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante!: Lady Quimbiamba
Direccién®: Ibarra

Provincial: Imbabura Cantén!: Ibarra

DATOS DE LA MUESTRA:

Informe N°: LN-SFA-E23-1420
Fecha emisién Informe: 13/06/2023

Teléfono': 0991230138

Correo Electrénico: ladyquimbiambal8@gmail.com
N° Orden de Trabajo: SFA-23-CGLS-00798

N° Factura/Documento: 026-001-18298

Tipo de muestra®: Suelo

Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seco

Cultivo®: Maiz - fréjol - haba

Provincia’: Imbabura

Cantén': Otavalo

Parroquia®: San Pablo

X: -

Coordenadas®: | Y:---

Altitud: ---

Muestreado por!: Lady Quimbiamba

Fecha de muestreo':30/31-05-2023

Fecha de inicio de analisis: 31-05-2023

Fecha de recepcion de la muestra: 31-05-2023

Fecha de finalizacion de analisis: 13-06-2023

RESULTADOS DEL ANALISIS

CODIGO DE IDENTIFICACION PARAMETRO
MUESTRA DE CAMPO DE LA ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA!?
Electrométrico
pHa 25°C PEE/SFA/06 - 7,29
EPA 9045D
Materia Organica* Volumétrico PEE/SFA/09 9% 2,59
Nitrégeno* Volumétrico PEE/SFA/09 % 0,13
Fésforo* Colorimétrico PEE/SFA/11 mg/kg 118,6
b on Atomi
Potasio* SEECEI;)SnFA/cl);mca cmol/kg 0,66
. Absorcion Atémica
SFA-23-1486 S-B2 Calcio* PEE/SFA/IZ cmol/kg 13,30
b on Atomi
Magnesio* SsgzanA/cl);mca cmol/kg 1,67
Absorcion Atdmica
H *
Hierro PEE/SFA/13 mg/kg 252,7
Absorcidon Atomica
*
Manganeso PEE/SFA/13 mg/kg 14,04
Absorcidon Atomica
*
Cobre PEE/SFA/13 mg/kg 9,94
Absorcién Atdmica
H *
Zinc PEE/SFA/13 mg/kg 3,71

1 Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta informacién.
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LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS
Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del
MAGAP, Tumbaco - Quito

PGT/SFA/09-FO01

AGROCALIDAD Teléf.: 023828860 Ext. 2080 Rev.5
AGEMCIA DE REGULACION Y
\_/ CONTROL FITO Y ZOOSANITARIO INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 2 de 2
CODIGO DE IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA!
Bouyoucos
* 0,
Arena PEE/SFA/20 % 36
. Bouyoucos
* 0,
Limo PEE/SFA/20 % 46
SFA-23-1486 S-B2 5
Sk ouyoucos o
Arcilla PEE/SFA/20 % 18
Célculo
* ——
Clase Textural PEE/SFA/20 Franco

Analizado por: Edison Vega, Paulina Llive, Katty Pastas

1 Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta informacién.
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LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS

Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del

PGT/SFA/09-FO01

MAGAP, Tumbaco - Quito

AGROCALIDAD Teléf.: 023828860 Ext. 2080 Rev. 5
AGENCIA DE REGULACION Y
NS nmerrovicosume INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 1 de 2

Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacién N° SAE LEN 09.003

DATOS DEL CLIENTE

Persona o Empresa solicitante!: Lady Quimbiamba

Direccion®: Ibarra

Provincial: Imbabura

DATOS DE LA MUESTRA:

Cantén!: Ibarra

Informe N°: LN-SFA-E23-1418
Fecha emisién Informe: 13/06/2023

Teléfono': 0991230138

Correo Electrénico: ladyquimbiambal8@gmail.com
N° Orden de Trabajo: SFA-23-CGLS-00798

N° Factura/Documento: 026-001-18298

Tipo de muestra®: Suelo

Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seco

Cultivo®: Maiz - fréjol - haba

Provincia’: Imbabura

Cantén': Otavalo

Parroquia®: San Pablo

X: -

Coordenadas®: | Y:---

Altitud: ---

Muestreado por!: Lady Quimbiamba

Fecha de muestreo':30/31-05-2023

Fecha de inicio de analisis: 31-05-2023

Fecha de recepcion de la muestra: 31-05-2023

Fecha de finalizacion de analisis: 13-06-2023

RESULTADOS DEL ANALISIS

CODIGO DE IDENTIFICACION PARAMETRO
MUESTRA DE CAMPO DE LA ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA!?
Electrométrico
pHa 25°C PEE/SFA/06 - 6,99
EPA 9045D
Materia Organica* Volumétrico PEE/SFA/09 9% 2,21
Nitrégeno* Volumétrico PEE/SFA/09 % 0,11
Foésforo* Colorimétrico PEE/SFA/11 mg/kg 32,7
Absorcion Atdmica
ink
Potasio PEE/SFA/12 cmol/kg 0,41
Absorcion Atémica
in*
SFA-23-1484 583 Calcio PEE/SFA/12 cmol/kg 811
Absorcién Atémica
in*
Magnesio PEE/SFA/12 cmol/kg 1,14
Absorcion Atémica
H *
Hierro PEE/SFA/13 mg/kg 177,6
Absorcion Atémica
*
Manganeso PEE/SFA/13 mg/kg 15,48
Absorcién Atdmica
*
Cobre PEE/SFA/13 mg/kg 7,08
Absorcidon Atomica
H *
Zinc PEE/SFA/13 mg/kg 3,15

1 Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta informacién.
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LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS
Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del
MAGAP, Tumbaco - Quito

PGT/SFA/09-FO01

AGROCALIDAD Teléf.: 023828860 Ext. 2080 Rev.5
AGEMCIA DE REGULACION Y
\_/ CONTROL FITO Y ZOOSANITARIO INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 2 de 2
CODIGO DE IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA!
Bouyoucos
* )
Arena PEE/SFA/20 % 46
. Bouyoucos
* 0,
Limo PEE/SFA/20 % 42
SFA-23-1484 S-B3 5
Sk ouyoucos o
Arcilla PEE/SFA/20 % 12
Célculo
* _—
Clase Textural PEE/SFA/20 Franco

Analizado por: Edison Vega, Paulina Llive, Katty Pastas

1 Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta informacién.
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