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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1. Revision de antecedentes

Las practicas de conservacion de suelos comprenden un conjunto de técnicas y
enfoques que buscan mitigar los efectos de la erosion, degradacion y pérdida de
nutrientes del suelo, al mismo tiempo que fomentan su regeneracion y enriquecimiento
(Andrade & Rodriguez, 2002). Estas practicas pueden variar desde la implementacion
de terrazas y bancales en laderas empinadas, hasta la adopcién de técnicas de
agroforesteria y la promocion de sistemas de siembra directa. Su objetivo principal es
mantener la salud y la fertilidad del suelo, permitiendo que las tierras agricolas sean

productivas y sostenibles a lo largo del tiempo (Gémez, Villagra, & Solorzano, 2018).

La importancia de las practicas de conservacion de suelos radica en su
capacidad para abordar los desafios que enfrenta la agricultura familiar y a pequefia
escala, que representa una parte significativa de la produccion de alimentos en las
regiones (Samoza, 2018). Estos sistemas agricolas son fundamentales para la seguridad
alimentaria y el sustento de millones de personas, pero a menudo se ven amenazados
por la erosion, la degradacion del suelo y el cambio climatico (Gomez & Flores, 2015).
La adopcion de practicas de conservacion de suelos no solo protege la productividad y
la resiliencia de estos sistemas, sino que también contribuye a la mitigacion del cambio
climatico al aumentar la captura de carbono en el suelo (Alba, Alcaraz, Cermefio, &
Barbero, 2011).

Estudios realizados por Hernandez et al. (2005) muestran que las practicas de
conservacion significan un manejo adecuado en el sistema agroecologico y pretenden
incrementar la eficiencia de la produccion en el campo agricola, protegiendo las areas
buenas y con un enfoque de transicion agricola para mejorar la calidad de suelos y la
produccion convencional. La combinacion de técnicas tradicionales y técnicas que

permiten contribuir para la mejora de resultado agrondémicos, lo que aumenta la
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productividad y calidad de cultivos, reduciendo en el aspecto econémico, garantizando
a los agricultores locales tener mas rendimiento para satisfacer las necesidades en su
economia (AGROBIT, 2019).

En Ecuador se llevaron a cabo investigaciones de campo y analisis de datos
para evaluar la adopcion y el impacto de practicas como la siembra directa, cultivos de
coberturay terrazas en diferentes zonas agricolas del pais. Los resultados indicaron que
estas practicas de conservacién de suelos contribuyeron significativamente a la
reduccion de la erosion, la mejora de la fertilidad del suelo y la productividad agricola
(Nieto & Vicuiia, 2015). Ademas, se destaco la importancia de promover politicas
publicas y programas de capacitacion para fomentar la adopcion generalizada de estas
practicas en la agricultura familiar, con el fin de garantizar un uso sostenible de los
recursos naturales y proteger el suelo para las futuras generaciones (Andrade &
Rodriguez, 2002).

La produccién agricola en Cotacachi se caracteriza por su enfoque en la
agricultura familiar y a pequefia escala. Los agricultores locales practican métodos
tradicionales de cultivo y tienen un profundo conocimiento de las condiciones
climaticas y del suelo de la region (Gascon, 2016). A pesar de esto, también se han
implementado précticas modernas de conservacion de suelos y técnicas agricolas
sostenibles para preservar los recursos naturales y aumentar la productividad de manera
respetuosa con el medio ambiente. Adem&s de su importancia econdmica, la
produccion agricola en Cotacachi también es relevante para la conservacion de la
biodiversidad, ya que muchos de los cultivos y practicas agricolas locales estan
vinculados a tradiciones ancestrales y conocimientos indigenas (Aragon, Albuja, Paz,
Burbano, & Aragon, 2019).

En Cotacachi hay una rica diversidad de cultivos nativos adaptados a las
condiciones locales. Los agricultores han reconocido la importancia de rescatar y
mantener estas variedades autoctonas para proteger la biodiversidad agricola y

preservar el patrimonio cultural de la region (Mejia, Mejia, & Mufioz, 2018). De
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acuerdo con Tapia (2011) menciona a Cotacachi como una de las zonas andinas con
potencial en la ejecucion sobre un programa de agricultura sostenible y el manejo de
los recursos naturales con la aplicacion de practicas de conservacion de suelos y atribuir

un mejor desarrollo en el ambito local.

1.2. Problema de investigacion

Ecuador es uno de los paises que relne caracteristicas sociales climaticas y
topogréficas de las regiones donde se conservan diferentes suelos en la agricultura, lo
que reduce los impactos generados por el mal uso de actividades agricolas. Como
menciona Quichimbo (2020), Ecuador destaca entre los mas importantes en la lista de
paises con mayor pérdida de area con respecto al uso de suelo, ya que las practicas

agricolas forman parte de las actividades que generan réditos econémicos al pais.

La provincia de Imbabura posee recursos naturales, lo que permite a la
poblacion realizar actividades para el desarrollo socioeconémico. En los cantones de
la provincia, la agricultura es un eje principal en cultivos de maiz (Zea mays), papas
(Solanum tuberosum), entre otras, pero la ausencia de buenas practicas agricolas es el
principal problema de la degradacion del suelo. Al no implementar estas practicas del
manejo adecuado del suelo, provoca la disminucién de nutrientes y la baja produccién
agraria (GAD Pimampiro, 2023).

La parroquia Quiroga se caracteriza por ser un sector de produccion agricola
que forma parte de un area de suelos ricos en materia organica, con presencia de
carbono, calcio, potasio (GAD Santa Ana de Cotacachi, 2015). Sin embargo, no se
aprovecha mejor este recurso, lo que permite ver la baja capacidad productiva en el
desarrollo econdémico de su localidad, los agricultores realizan sus producciones de una
manera no aprovechable, perjudicando al suelo y bajando la capacidad productiva de

cultivos.

15



1.3. Justificacion

En la parroquia de San Francisco y Quiroga se desempefian varias actividades
con respecto a la produccion y comercializacion agricola, ya que, en estos sectores el
area dedicada al aprovechamiento agricola cubre grandes zonas de la superficie de cada
lugar. Los agricultores del cantén Cotacachi se han visto en realizar varios acuerdos
con las entidades rectoras tanto del canton como de la parroquia, haciendo hincapié en
crear sistemas agricolas que permitan que ellos manejen y trabajen grandes areas de

terreno para la agricultura y ganaderia (GAD Santa Ana de Cotacachi, 2015).

Los gobiernos auténomos facilitan capacitaciones, charlas y otros proyectos
dirigidos a los involucrados en la agricultura, para mejorar la gestion y el
aprovechamiento del recurso suelo. El objetivo principal es fomentar un mejor
desempefio en el ambito productivo, lo que implica que los habitantes puedan rescatar
y aplicar los conocimientos locales y ancestrales relacionados con los sistemas
agricolas familiares presentes en diversas zonas del pais. Esto permitird promover la
conservacion de los suelos y fortalecer el contenido entre los agricultores y las

instituciones encargadas del desarrollo agricola (Jiménez, 2020).

La investigacion busca promover y reforzar la implementacion de practicas de
conservacion del suelo para apoyar a las familias que dependen econémicamente de la
produccion de cultivos en terrenos, huertos y viveros. Es importante destacar que estas
acciones se encuentran con el quinto apartado del Articulo 5 del Cédigo Orgénico del
Ambiente, que busca la preservacion y el uso sostenible del suelo para prevenir la
degradacidn, desertificacion y otros factores que puedan afectar su manejo (Cddigo
Organico del Ambiente, 2017).
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1.4. Preguntas directrices de la investigacion
¢ Qué préacticas de conservacion de suelos se realizan en los cultivos agricolas

de las parroquias Quiroga y San Francisco?

¢La calidad de suelo en las parroquias San Francisco y Quiroga mantienen un

estado Optimo para generar una productividad agricola?

¢Existen técnicas que permitan mejorar la productividad de cultivos en las

parroquias San Francisco y Quiroga?

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general
Evaluar el efecto de las practicas de conservacion de suelos aplicadas en
sistemas agricolas familiares del cantén Cotacachi, parroquias San Francisco y

Quiroga, en la calidad de suelos y productividad de los cultivos.

1.5.2. Obijetivos especificos
e Identificar practicas de conservacion de suelos que se realicen en sistemas
agricolas familiares de las parroquias.
e Determinar la relacion entre las practicas de conservacion y las propiedades
quimicas y fisicas del suelo.
o Disefiar estrategias para el mejoramiento de la calidad de suelos e incremento
de la productividad de cultivos.

1.6. Hipotesis

Ho: La realizacidn de labores agricolas aplicando practicas de conservacion de

suelos no influye en las propiedades fisicas y quimicas en el suelo del cantén Cotacachi.

Ha: La realizacion de labores agricolas aplicando practicas de conservacion de

suelos influye en las propiedades fisicas y quimicas en el suelo del canton Cotacachi.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. Marco teorico referencial
A continuacion, se especifican términos que permiten orientar el trabajo de
grado, ademas permite dirigir el estudio hacia los objetivos establecidos, genera

metodologias que se usaran en la parte experimental para el respectivo resultado.

2.1.1. Suelo

El suelo es principal recurso natural que forma parte de la superficie de la
corteza terrestre, generando una importancia socioambiental que permite el desarrollo
y contenido de especies de fauna y flora, estas relacionandose en los aspectos
ecoldgicos (Dominguez, 2016). El suelo beneficia a las plantas obteniendo agua y
nutrientes que se genera por la descomposicién de material vegetal y restos de animales
(Molina, 2019).

El suelo también es denominado un recurso natural que tiene capas y su
diferente contenido entre factores fisicos, quimicos permiten la transformacion para
albergar otros organismos (FAO, 2015). Los suelos a su vez tienen una clasificacion
por su textura, profundidad, color y porcentaje de materia orgdnica que permiten
caracterizarlo a partir de los estudios edaficos dando importancia para la identificacion

correspondiente como se observa en la Tabla 1 (Castillo & Bogante, 2011).
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Tabla 1

Taxonomia del suelo.

Orden Descripcion
) Su caracteristica se basa en ser suelos de colores muy oscuros, tiene
Andisoles )
una alta porosidad en su estructura.
) Contienen un grado alto de porosidad y se caracteriza por ser
Oxisoles )
arcilloso.
) Se compone en su mayoria por ser suelos arcillosos y con mayor
Vertisoles )
capacidad a cuarteaduras.
) Aqui se destaca el suelo mineralizado correspondiente al 35 % en
Ultisoles .
saturacion.
Suelos mediamente profundos, sus principales componentes se dan
Molisoles entre el calcio y magnesio.
En este tipo de suelos ya se puede realizar proceso de agricultura
Inceptisoles  por su humedad correspondiente.
) Suelos aptos para el desarrollo de cultivos por su alta retencién de
Entisoles

minerales.

Nota. Esta tabla muestra ordenes de la taxonomia de suelos. Modificado de
(Villasefor, Chabla, & Luna, 2015)”.

2.2. Propiedades fisicas del suelo

El desarrollo de la mezcla de particulas de los componentes bidticos y abioticos

en proporciones viables constituyen una desintegracion que permite dar ciertas

caracteristicas al suelo (Murcia, 2014). Para establecer un rendimiento correcto se

realiza analisis entre el contenido de las propiedades fisicas y quimicas (FAO, 2015).

Mediante este contenido el suelo llega a tener ciertas caracteristicas que permiten

mejorar el suelo (Albarracin, 2019).
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2.2.1. Textura

Esta propiedad fisica permite analizar la fertilidad y capacidad de retencion de
agua en el suelo (Pellegrini, 2019). Su contenido ayuda a la transformacion positiva o
negativas dependiendo de la cantidad que se logra incorporar (Coral & Recalde , 2017).
Las clases de textura en el suelo permite a su vez ver su clasificacion ayudando a saber
qué tipo de cultivo puede ser 6ptimo, la clasificacion de las clases de textura del suelo

se detalla en la Tabla 2.

Tabla 2

Segun USDA las Clases texturales del suelo

CLASE DE ARENA (%) LIMO (%) ARCILLA (%)
TEXTURA

Arenoso 86 a 100 0al4 0al0
Franco arenoso 70 a 86 0a30 0al5
Franco arenoso 50a70 0as0 0aZ20
Franco 23 a52 28 a50 7Taz2i
Franco limoso 20a50 74 a 88 0aZ27
Limoso 0aZ20 88 a 100 0al2
Franco arcilloso 20 a 45 15a52 27a40
Franco arenoso 45a 80 0a28 20a35
arcilloso

Franco limoso 0az20 40a73 27 a 40
arcilloso

Arcilloso arenoso 45 a 65 0aZ20 35a55
Arcilloso limoso 0az20 40a 60 40a 60
Arcilloso 0a45 0a40 40a 100

Nota. En la tabla se puede evidenciar la clase de textura que se puede encontrar en el
suelo. Modificado de “ (USDA, 2019)”.
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El tridngulo de texturas Figura 1 corresponde a los porcentajes de estimacion

que permite dar nombre a la textura que representa (USDA, 2019).

Figura 1

Triangulo de textura de suelos.
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Nota. Tridngulo de textura del suelo. (FAO, 2015).

Lo que detalla la textura del suelo permite influenciar en las caracteristicas del
suelo, estas determinan la funcionalidad, carencias o suficiencias de nutrientes, y
también actores climaticos que llegaron a suceder. También se menciona suelos
arenosos que poseen buena aireacion, alta permeabilidad y baja retencion de humedad
(Amezquita, 2013) en cuanto a los suelos francos pueden llegar a ser méas equilibrados

como se puede evidenciar en la Tabla 3.
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Tabla 3

Textura y comportamiento del suelo.

Propiedad Arenoso Arcilloso Franco
Permeabilidad alta baja media
Retencion de agua baja alta media
Aireacion media baja media
Nutrientes baja alta media
Tamafio particulas media alta media
Dificultad para el laboreo media alta baja
Potencial de escorrentia baja baja media

Erosionabilidad  por el

. alta media baja
viento

Nota. En la tabla se evidencia la relacidn entre la textura y comportamiento del suelo
“(Amézquita, 2013)”.

2.2.2. Densidad aparente

La densidad aparente, llamada densidad aparente del suelo, es una medida
usada para cuantificar la masa de un suelo en relacion con su volumen total. La funcién
principal de la densidad aparente es proporcionar informacion sobre la compacidad y
la estructura del suelo (Rojas , 2020). Una densidad aparente alta indica que el suelo
estd mas compactado, lo que puede afectar negativamente la porosidad y la circulacion
del aire y agua en el suelo. Esto puede dificultar el crecimiento y desarrollo de las raices
de las plantas, asi como la infiltracion y retencion de agua, lo que puede llevar a

problemas de drenaje y la escorrentia del agua superficial (Noguera & Vélez , 2011).

2.3. Propiedades quimicas del suelo

Segun Orozco y Mufioz (2012), Las propiedades quimicas del suelo se refieren
a las caracteristicas relacionadas con la composicion quimica de la matriz solida y la
solucién del suelo. Estas propiedades son fundamentales en la fertilidad y la

productividad del suelo, ya que afectan la disponibilidad de nutrientes para las plantas
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y otros organismos dependientes del suelo. Existen algunos elementos principales que

se hallan en la capa edafica que se detalla en la Tabla 4.

Tabla 4

Elementos principales del suelo

Elemento Caracteristicas
Parte importante para el cultivo esta relacionado directamente con el
pH pH, este permite el balance de los macro y micronutrientes para

disponer un suelo estable (Ramos & Zuiiiga, 2008).

La materia organica del suelo gestiona componentes importantes
como: oxigeno, hidrégeno, nitrdgeno, fésforo y azufre. Esta ayuda a
Materia  la regulacion y la fertilidad, a través de los nutrientes para satisfacer
organica  las necesidades de la biodiversidad y la estructura fisica de los suelos
(Mo) (Trinidad , 2018). Ademas, posibilita que las particulas logren
establecer fijacion en el suelo y generar suficiente espacio poroso,

facilitando la absorcidn de agua por las raices.

El Nitrogeno es indispensable cuando consideramos un aporte
importante en el cultivo, este permite la adquisicién de nutrientes y
Nitrogeno ~ Proteinas (Gonzalez L., 2013). En los sistemas agricolas familiares,
el uso de fertilizacion suele ser muy costosa, pero soluciona
problematicas importantes en los cultivos (Solorio & Miranda, 2019).

Las bases catidnicas, también conocidas como cationes basicos, son
iones positivamente cargados que se encuentran en el suelo y
desempefian un papel fundamental en la nutricién de las plantas.
(Burbano, 2018). Este contenido se define como parte de verificacion
de la fertilidad del suelo, se distinguen cuando existen fuertes
asociaciones entre calcio y magnesio 0 a su vez deficiencias entre
calcio y magnesio (Benitez, 2022).
Como afirma Patifio et al, (2014) el fésforo desempefia un papel muy
importante en la agricultura puesto que es un nutriente esencial para
el crecimiento y desarrollo de las plantas. Para asegurar un
Fosforo  crecimiento saludable de los cultivos, es esencial suministrar fésforo
en forma de fertilizantes para corregir deficiencias y garantizar
rendimientos 6ptimos en la agricultura (Pantano, Grosseli, Mozeto, &
Fadini, 2016).
El potasio es necesario para el funcionamiento adecuado de varios
procesos metabdlicos, como la sintesis de proteinas y la activacion de
Potasio  enzimas. Ademas, desempefia un papel crucial en la regulacion del
equilibrio hidrico de las plantas, mejorando su resistencia a la sequia
y el estrés (Meneses, Mendoza, & Cecilio, 2017).

Bases
cationicas
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Continua...
Elemento Caracteristicas

Este tipo de elemento es un micronutriente importante para la
produccion de cultivos y sobre todo para fortalecer las plantas, se
Manganeso enfoca principalmente en el crecimiento y la relaciones que permite
activar las reacciones en el metabolismo del fésforo y nitrégeno
(Alvarez, 2016).
Este elemento es de gran importancia ya que juega un papel
importante el cual se encarga en la maduracion y produccién de las
Zinc semillas, esto lo hace para rendir de manera adecuada el desarrollo
vegetativo y dando un mejor cuidado a suelo (Rodriguez &
Castellanos, 2014).
Es el cuarto elemento mas abundante de la tierra, al poseer altas
concentraciones de carbonatos y bicarbonatos disminuye la
Hierro solubilidad y movilidad. EI pH al ser alcalino disminuye su
asimilacion y al ser mas acido permite mejor la asimilacion de hierro
(Mata, 2015).
Es esencial para el desarrollo de las plantas y requerido en menor
Cobre proporcion en comparacion con otros elementos. Es una coenzima que
estd involucrada en la formacion y transformacion de aminoéacidos,
también influye en el color y sabor de los frutos (Intagri, 2022).
El boro permite al suelo una proteccion adicional hacia las raices, las
cuales representan de mejor forma las paredes celulares protegiendo a
los cultivos que posteriormente al enraizar podemos detallar la fijacion
y evitar la degradacion en el suelo (Intagri, 2022).
La presencia de calcio es fundamental en el suelo, este elemento
permite convertir a un suelo estéril en un fértil ya que mantiene una
Calcio estructura en los suelos agricolas, favoreciendo en el crecimiento de
las raices absorbiendo los nutrientes necesarios para mantener un
suelo con buena produccion (Agricultura, 2017).

Boro

Nota: Principales elementos del suelo importantes para verificar la productividad de

los cultivos.

24



Tabla b

Categorias del pH en el suelo

pH Categoria Interpretacion
Contiene alta toxicidad y niveles bajos de bases

<50 Extremadamente cationicas.

acido

Toxicidad media por el aluminio y magnesio

5.0-5.5 Ilzu%rtemente dando una deficiencia de fdsforo, azufre y
acido
materia organica.
Moderadamente LOS cultivos requieren mayor contendido de
5.5-6.0 . .
acido molibdeno.
Ligeramente Niveles altos en aluminio lo que dificulta la
6.0-6.5 L : . . :
acido existencia de nutrientes en los cultivos.
Buenos niveles de Calcio y Magnesio lo que
6.5-7.3 Neutro permite el crecimiento y engrosamiento de las
plantas.
Deficiencia en la  disponibilidad de
7.4-8.0 Alcalino micronutrientes, y altos niveles de calcio,
magnesio.
Serias limitaciones en la disponibilidad de los
>80 Muy alcalino nutrientes. Exceso de sodio lo que genera

perjudicial en el cultivo.

Nota. Interpretacién de pHenel suelo (Osorio, 2012).

El pH en el suelo usualmente fluctla entre 4 y 8, cabe recalcar que los suelos con pH
menor a 7 son acidos y si el pH es mayor a 7 son alcalinos, se puede interpretar mejor

estos valores en la Tabla 5 (Ramos & Zufiiga, 2008).
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2.4. Préacticas de conservacién de suelos

Las préacticas agricolas de conservacion de suelos tienen como principal

objetivo la reduccion en la erosion del suelo y retencion de humedad. Las técnicas de

conservacion de suelo mantienen la biodiversidad en las eco comunidades que

contribuyen a la zona edéfica al evitar las escorrentias, sedimentacion en masas de agua

y proteccion del suelo ante los agrietamientos (Gomez, Villagra, & Solorzano, 2018).

Los beneficios que se busca al realizar estas practicas contemplan en aumentar la

calidad de la tierra, para que la productividad agricola crezca y el almacenamiento de

agua aumente (Cotler, Cram, Martinez, & Bunge, 2015). Entre las practicas mas

utilizadas en la agricultura tenemos las siguientes:

Rotacion de cultivos: Las rotaciones de cultivos se basan en la siembra
alternada de cultivos limpios y densos o la sucesion de cultivos diferentes en
ciclos continuos, esta practica se rige segun las condiciones ecoldgicas y
econdmicas de la region para asi optimizar la produccion y el uso de recursos
(Silva et al., 2015). La técnica de rotacion de cultivos es pionera en el control
de varias enfermedades y plagas presentes en las plantas, ademas, permiten el
aumento de nutrientes en el suelo y la sustentabilidad agricola (Alarcon,
Jiménez, & Benitez, 2020).

Cultivos asociados: Los cultivos maltiples son una técnica agricola en la cual
se pretende aprovechar el espacio disponible para aumentar la produccion de
cultivos, estos cultivos crecen en la misma parcela incluso plantando un
segundo cultivo entre los surcos de otro que esta creciendo (FAO, 2015). Cabe
recalcar que, mediante esta técnica de conservacion de suelo, los recursos
disponibles son aprovechados de mejor manera y los productores no evidencian
complicaciones en la zona cultivada, lo que permite adquirir mayor ventaja en
el aprovechamiento de este. (Contreras, Marin, & Viera, 2021).

Manejo del rastrojo: Esta técnica también llamada cobertura muerta, se
encarga de distribuir los residuos de cosechas sobre el suelo en el cual se va a

cultivar, estos residuos de cultivo forman una capa vegetal protectora que
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disminuye la erosion y evita el impacto de las gotas de la lluvia (Fallas, 2019).
De la misma manera aumenta la capacidad de retencion de agua y por ende
aumenta la materia organica lo que mejora las diferentes propiedades tanto
fisicas como quimicas del suelo y ayuda a mejorar la produccion de los cultivos,
es una fuente de aprovechamiento en el &mbito econdmico para el sector
agricola (Hidalgo, y otros, 2013).

Labranza cero: Las malezas se controlan por métodos mecanicos. En cuanto
a las condiciones edaficas esta practica procura mantener una cubierta vegetal
que actla como protector del suelo para que tenga como funcion principal
reducir los niveles de erosion y regular en contenido de humedad en el suelo
(Yanez, Cantl, & Gonzalez, 2018). Este tipo de labranza tiene como
condicionante en la aplicacion de suelos en donde las propiedades fisicas,
quimicasy bioldgicas de suelo estén aptas para su buen funcionamiento (Torres,
Gutierrez, Ortiz, & Gutierrez, 2016).

Labranza conservacionista: Este tipo de labranza se caracteriza por presentar
una cobertura 0 manto en el suelo con los rastrojos de las cosechas de cultivos
anteriores, esta técnica es implementada tanto para conservar el agua del suelo
como su fertilidad, no obstante, se encarga de la remocion y volteo del suelo
para la mejora de condiciones fisicas y quimicas del suelo (Garcia, Cardenas,
& Parra, 2018). Por ende, este tipo de labranza tiene mayor ventaja en la
generacion de nutrientes en el suelo, ya que por medio de los rastrojos de las
cosechas se generan una capa de materia organica que satisface la nueva
produccion que se desea implementar (Gonzélez, 2015).

Abonos organicos: Son residuos de plantas y animales usados para mejorar las
propiedades fisicas y/o quimicas del suelo. Es importante que en esta practica
la materia organica esté descompuesta 0 mineralizada, ya que asi este puede
ayudar a controlar las poblaciones de patdgenos gque se encuentran en el medio
edafico (Huamén, Peérez, & Rivera, 2017). En suelos agricolas la

descomposicion se da en condiciones normales, no es suficientemente rapida
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como para compensar pérdidas de agua por erosion y usos de las plantas
(Ramos & Terry, 2014)

Barreras vivas: Las barreras vivas son hileras continuas de plantas perennes
sembradas al nivel de la superficie del suelo, las cuales tienen como propdsito
reducir la velocidad y energia del agua de escorrentia para almacenarla en el
suelo, estas barreras se emplean tanto en cultivos limpios como en semi bosques
(Garzén, 2017). EIl principal beneficio de estas barreras vivas es frenar la
erosion del suelo y con ello favorecer al desarrollo de las plantas (Ruiz, Bravo,
& Loaeza, 2001).

Sistema agricola: Segun Nichols et al., (2015) sistemas agricolas o conocidos
como agroecosistemas consisten en ciertas partes y procesos en el que se
incluye: un area de cultivo, equipamiento para siembra y cosecha, limpieza del
terreno y zafra. Los agroecosistemas que implementan diversos cultivos con
metodologias tradicionales tienen ciertas ventajas con relacion a los cultivos
convencionales y monocultivos. Cabe recalcar que en estos sistemas agricolas
el ser humano actta como administrador y consumidor donde esta ligado a que
su produccion sea totalmente sostenible (Saynes, Etchevers, Paz, & Alvarado,
2016).

Secano: Este sistema demuestra la preocupacion que los agricultores tenian
desde hace varias décadas por la sostenibilidad del medio ambiente, esta técnica
consiste en dividir el terreno en dos partes, rotandolos para que mientras uno se
cultive el otro descanse y reponga los nutrientes (Olivares, 2018). Se considera
una técnica poca usada en la actualidad ya que los cambios climéticos generan
dificultades a los agricultores que esperan beneficiarse mediante el agua lluvia
(Rémulo, 2014).

Irrigado: Esta técnica se caracteriza por el uso de herramientas tradicionales
como el azadon y palas, (Malpica, 2013). La agricultura irrigada se enfoca en
la productividad del suelo y en la diversificacion de especies vegetales. La

aplicacion de herramientas y mecanismo son esenciales en este tipo de técnica
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para lograr llegar a los cultivos y lograr aumentar la produccion que se requiere
(Pérez, 2015).

2.5. Degradacion del suelo agricola

La degradacion en el suelo agricola ha sido un problema mundial desde hace
varias décadas atras, desde ese entonces nace el afan de buscar las soluciones que se
pueden implementar para mitigar todos los procesos que contaminan y alteran el suelo
que se dedica a la produccion (Montatixe & Eche, 2020). Las funciones naturales de
los suelos son amenazadas por los cambios en el contexto del medio ambiente, estos
cambios son con frecuencia humana inducida o humano influenciada. La gestion
humana irracional de los recursos ha dado lugar al deterioro de la calidad de suelos
(Rojas , 2020).

2.6. Marco legal

Esta investigacion corresponde a los cuerpos legales vigentes en el Ecuador,
empleadas en las Normativas y acuerdos ministeriales, tomando en cuenta el suelo y
sus importancias del uso. Siendo la Constitucion Nacional del Ecuador del 2008, como
la norma suprema que destaca articulos sobre la prevencion y cuidado del suelo. El
Codigo Organico Ambiental (COA) se establece como la agencia que destaca en la
proteccion y uso sustentable del suelo, todo mediante la garantia de hacer respetar los

derechos de la naturaleza para las actuales y futuras generaciones.

2.6.1. Constitucion de la Republica del Ecuador
En el Titulo VII, capitulo Il referente al Buen Vivir hace referencia a la
Biodiversidad y Recursos Naturales, en la seccion V suelos se establece en los

siguientes articulos:

Art 409. “Es de interés publico y prioridad nacional la conservacion del suelo,
en especial su capa fértil. Se establecera un marco normativo para su proteccién y uso
sustentable que prevenga su degradacion, en particular la provocada por la

contaminacion, la desertificacion y la erosion”.
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Art 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
el desarrollo de practicas agricolas que los protejan y promuevan la soberania

alimentaria” (Ecuador, Constitucion de la Republica del, 2008).

2.6.2. Codigo Organico del Ambiente

En el Codigo Orgénico del Ambiente Titulo I1, de los derechos, Deberes y
Principios Ambientales, menciona que:

Art 5. “Derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano. El derecho a vivir
en un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado comprende: La conservacion y uso
sostenible del suelo que prevenga la erosién, la degradacion, la desertificacion y

permita su restauracion” (Codigo Organico del Ambiente, 2017).

Ademas, se menciona en el Capitulo V: Calidad de los Componentes Abiéticos
y Estado de los Componentes Bidticos, articulo 197 que: “Actividades que afecten la
calidad del suelo. Las actividades que afecten la calidad o estabilidad del suelo, o que
puedan provocar su erosion, se regularan vy, si es necesario, restringiran. Se priorizara
la conservacion de los ecosistemas ubicados en zonas con altas pendientes y bordes de
cuerpos hidricos, entre otros que determine la Autoridad Ambiental Nacional” (Cddigo
Organico del Ambiente, 2017).

La importancia del contenido de estos componentes abioticos y bidticos dentro
de la sociedad, cumplen un rol importante para que los individuos cuiden estos
componentes y de esta forma con los codigos del ambiente se puedan preservar y evitar

su contaminacion o destruccion.

2.6.3. Plan de Creacion de Oportunidades

Eje EconOmico: “Productividad agricola, acuicola, pesquera, industrial,
infraestructura, soberania y seguridad alimentarias. Se busca considerar caracteristicas
agroecoldgicas de la nacion, esto con el objetivo de mantener relativamente el
desempefio de la actividad agropecuaria y aumentar la parte de aptitud en los cultivos”
(Secretaria Nacional de Planificacion, 2021).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

La presente investigacion, contempla la evaluacion de practicas de
conservacion de suelos aplicadas en sistemas agricolas del canton Cotacachi, en las
parroquias San Francisco de Cotacachi y Quiroga, para lo cual se adapté varios

procesos metodoldgicos.

3.1. Descripcidn del area de estudio

En la zona norte del Ecuador esta ubicado el canton Cotacachi en la provincia
de Imbabura, con limitaciones al norte con el canton Urcuqui y la provincia de Carchi,
al sur con el canton Otavalo y la provincia de Pichincha y al oeste con la zona no

delimitada de las golondrinas y la provincia de Esmeraldas (Gascon, 2016).

“El pueblo de Cotacachi se asienta en lo que se denomina la Zona Andina del
Ecuador, la cual comprende las parroquias rurales de Imantag, Quiroga y las
comunidades rurales de la cabecera cantonal pertenecientes a las parroquias de San
Francisco y Sagrario” (GAD Santa Ana de Cotacachi, 2015).

Las parroquias de Quiroga y San Francisco de Cotacachi fueron las zonas de
estudio y salidas de campo Figura 2, de esta forma se evalu el tipo de practicas de
conservacion de suelos que realizaron las familias dedicadas a los sistemas de

produccion agricola (GAD Provincial de Imbabura, 2019).
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Figura 2

Ubicacion del area de estudio.
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Nota. El grafico representa la ubicacion de las parroquias Quiroga y San Francisco,

areas contempladas para la investigacion.

Para realizar la caracterizacion en el area de estudio, se observa la Tabla 6,

donde se indica los principales parametros politicos y ambientales de cada una de las

parroquias.
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Tabla 6

Caracterizacion del area de estudio.

Localizacion Sitio N° 1 Sitio N° 2
Provincia Imbabura Imbabura
Canton Cotacachi Cotacachi
Parroquia San Francisco Quiroga
Altitud 2418 a 2440 msnm 2450 a 2500 msnm
Temperatura 15°Cal7°C 12a15°C
Precipitaciones 1694 a 1718 mm al afio 1897 a 1923 mm al afio

Nota. En esta tabla se resaltan los parametros de altitud, temperatura y precipitacion

medias anual. Fuente: (GAD Provincial de Imbabura, 2019).

3.2. ldentificacion de las practicas de conservacion de suelos en las parroquias
Para el desarrollo de la identificacion en cuanto a cultivos asociados en la zona
de estudio, se utiliz dos herramientas de investigacion la encuesta y la observacion

directa, esto con el fin de receptar datos y analizarlos para su respectiva interpretacion.

3.2.1. Identificacion de la poblacion

El nimero de poblacion permite realizar una investigacion mas adecuada para
establecer rangos cercanos a la realidad en la ejecucion del proyecto (Mucha,
Chamorro, Oseda, & Alania, 2021). A través de la investigacion bibliograficas se
determind que la poblacion de cada parroquia es de 4315 y 6400 habitantes a

continuacién de detalla en la Tabla 7.
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Tabla 7

Namero de habitantes de las parroquias de San Francisco y Quiroga.

Parroquia Afo Habitantes Porcentaje
San Francisco 2021 4315 100
Quiroga 2021 6400 100

Nota: NUumero de habitantes de las parroquias de San Francisco y Quiroga. Fuente:
(GAD Santa Ana de Cotacachi, 2015).

3.2.2. Poblacion estadistica finita

Este tipo de identificacion de la poblacion es crucial, ya que permite obtener un
namero significativo de valores con un proposito especifico. En este caso, el estudio se
Ilevd a cabo en las parroquias San Francisco y Quiroga, lo que implico seleccionar una
cantidad determinada de personas que dependen en gran medida de la agricultura como
fuente de trabajo y sustento (Espejo, 2017). Se optd por analizar grupos pequefios de
la poblacion para asegurar que todos tengan la misma oportunidad de ser seleccionados,
lo que llevo a considerar ambas parroquias para el estudio (Guerrero, 2020). De esta
manera, se garantiza una representacion adecuada de la poblacion para el andlisis de la

investigacion.
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3.2.3. Identificacion de la muestra

Para identificar estos valores se tomo en cuenta el nimero de productores
agricolas que pertenecen a las parroquias de Quiroga y San Francisco. Segun datos del
GAD Santa Ana de Cotacachi (2015), se establece en un rango del 28% del total de la
poblacion que se dedica a la agricultura, lo que demostré6 que cada parroquia se
encuentra entre el 15 % y 13 % de la poblacion respectivamente. Para el calculo de la
muestra se utilizo la Ecuacion 1 en donde se ingreso los valores que se pueden detallar
en la Figura 3 para conseguir el valor de 65 familias de ambas parroquias (Guerrero,
2020).

N*Z?x0?
"~ (N-1)*e2+22x0?

[Ec: 1] n

Figura 3

Aplicacién del calculo del tamafio de la muestra general.

DATOS TABLA DE VALORES DE 2
N=Poblacion 1496 | Confiabilidad | Z
PQ=Constante 0,5 99,7 3
7=90% confiabilidad 1,645 99 2,58
e=Error al 10% 0,1 98 2,33
n=Muestra 65 97 2,17
96 2,06
95 1,96
94 1,89
93 1,82
92 1,76
91 1,7
90 1,65
FORMULA n=(N*Z2*PQ*N)/((N-1)*(e2)+(22*PQ))
APLICACION DE LA FORMULA
Z2 PQ N e2 n
1,645 0,5 1496 0,1 65

Nota. Aplicacion para el calculo del tamafio de la muestra general.
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3.2.4. Encuesta

La encuesta planteada se desarroll6 con el objetivo de obtener la informacion
necesaria asociadas a las practicas de conservacion de suelo. Este método de
investigacion permitié determinar si los agricultores realizan actividades que se
favorezcan al cuidado del suelo y por ende aumenten la produccién de sus cultivos, asi
también, se verificé el cumplimiento de las mismas préacticas de conservacion en cada
uno de sus terrenos. Cabe recalcar que cada encuesta se clasifico de acuerdo con la
parroquia a la que pertenezca cada encuestado, esta se caracterizé mediante 11
preguntas cOmo se puede observar en el Anexo 1.

3.2.5. Tabulacion y disefio de los graficos

Para tabular los datos obtenidos de las encuestas realizadas en las familias de
ambas parroquias, se procedié a organizar la informacion para luego ser ingresada al
programa Excel. Se utilizé un método de tabulacion manual, que permitio agregar los
datos obtenidos en las encuestas a las tablas correspondientes. Para el analisis, se
abordd cada pregunta de la encuesta y se compararon los datos en funcién de la cantidad
de personas que eligieron cada opcion. En el disefio de los graficos y la interpretacion
se aplico el uso de GraphPad Prism 8, este software permite generar de datos y graficas

que mejoran la interpretacion con respecto a otros programas (Estrella, 2014).
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3.3. Relacidn entre las practicas de conservacion y las propiedades quimicas y
fisicas del suelo
3.3.1. Muestreo de los parametros quimicos

Se llevo a cabo el analisis de las propiedades quimicas del suelo, utilizando un
método que cubriera los puntos estratégicos de los suelos agricolas de las parroguias
San Francisco y Quiroga. En la Tabla 8 se detallan los diversos materiales que fueron

utilizados durante el estudio.

Tabla 8

Materiales de campo y oficina para la aplicacion de la investigacion.

Materiales de campo Material de oficina
Encuesta Laptops
Cartografia del lugar Libreta de campo
GPS Esferos

Fundas herméticas
Cinta métrica
Cémara digital
Balde (recipiente)
Libreta de campo
Etiquetas
Guantes
Barreno

Pala

Nota. Materiales para la aplicacion de muestreo.
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3.3.2. Muestreo no probabilistico

Para obtener las muestras de suelo, se utiliz0 un método de muestreo no
probabilistico, que fue implementado en campo segun el juicio de los tesistas. Se hizo
hincapié en que la investigacion se basa principalmente en la observacién y busqueda
de datos cualitativos (Ochoa, 2015). Este proceso se llevo a cabo en las zonas
preestablecidas, aprovechando las areas utilizadas para la produccion agricola en
ambas parroquias. Cabe destacar que esta metodologia permitio reducir los costos del
muestreo en campo facilitando la toma de datos de manera eficiente y efectiva
(Guerrero, 2020).

3.3.3. Muestreo en campo

En el muestreo en campo se optd por utilizar el método de Zigzag, como se
muestra en la Figura 4. Este método consistio en recolectar las muestras en lineas
cruzadas, caminando de 15 a 20 pasos desde cada punto seleccionado en los cultivos
familiares (Mendoza, 2020). Mediante este proceso, se establecieron los puntos
estratégicos en cada zona para el muestreo de suelo. Las submuestras recogidas se
combinaron meticulosamente para tener una muestra representativa de 1 kilogramo,
almacenada cuidadosamente en una bolsa de polietileno etiquetada adecuadamente
para enviar después al laboratorio. Esta precaucion en el manejo y almacenamiento de
las muestras asegura la integridad y precision de los andlisis realizados en el
laboratorio, lo que es fundamental para obtener resultados confiables en la

investigacion (Lopez & Tames, 2014).
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Figura 4

Método de Zigzag para muestreo de suelo.
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Nota. Muestreo de suelo con la metodologia de Zigzag. Fuente: (Choque, 2015) .

3.3.4. Herramienta para toma de muestras

El propdsito de obtener una muestra de suelo es lograr una representacion
precisa del estado fisico y quimico del area de donde se tomd (Zilio, 2015). En esta
actividad, se recolectaron varias submuestras de suelo utilizando un barreno, una
herramienta que permite realizar agujeros cilindricos para extraer el material solido
perforado, como se observa en la Figura 5. Esta herramienta se introdujo en el area
seleccionada hasta 20 cm aproximadamente y luego se retird con el material sélido para

su posterior cuarteo.
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Figura 5

Barreno para sacar muestra de suelo.
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Nota. En el grafico se observa el instrumento para recolectar las muestras de suelo.
Fuente: (Gutierrez & Ricker, 2014).

3.3.5. Muestra compuesta

Para mejorar la efectividad de los resultados, se aplicé una muestra compuesta
que implica la homogenizacién de submuestras utilizando el método de zigzag
detallado en la Figura 4. Cada una de estas submuestras debe contener la misma
cantidad de suelo, es decir, 0.5 kg, y se recolectan de manera que no haya contenido
con materiales o residuos presentes en el lugar, como basura, materia organica, heces
de ganado o zonas degradadas por el fuego (Chavez, Moreno, & Ortiz, 2013). Ademas,
cada submuestra se tomo a una profundidad especifica, correspondiente a cada tipo de
cultivo, tal como se observa en la Tabla 9. Al aplicar este método, se busca obtener una
muestra representativa y homogénea que permita obtener resultados precisos Yy

confiables en el anélisis del suelo.
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Tabla 9

Profundidad de la muestra correspondiente a los diferentes tipos de cultivos.

Profundidad Tipo de cultivo
0-10cm pastos
0-30 cm anuales
0-50 cm frutales

Nota. Esta tabla se observa la profundidad con la cual se debe trabajar para la

recoleccion de las submuestras (FAO, 2015).

3.3.6. Muestreo de densidad aparente (DA)

Como menciona Recalde (2017), el método del cilindro es una técnica utilizada
para la determinacidn de la densidad aparente. Este método consiste en tomar muestras
de suelo con un cilindro metalico o plastico de volumen conocido, el cual se introduce
cuidadosamente en el suelo para extraer una muestra intacta. (Silva, Rivas,
Albuquerque, & Fernandez, 2017) Posteriormente, se mide la masa de la muestra y se
calcula la densidad aparente dividiendo la masa de suelo por el volumen del cilindro.
Este procedimiento ofrece informacion crucial sobre la compactacion del suelo y su
capacidad para retener agua y nutrientes, siendo fundamental en practicas agricolas
(Marujanda & Villa, 2015). Lo materiales que se utilizan para la toma de estas muestras

son los siguientes:

e TubodePVC

e Martillo

e Madera

e Balanza Analitica
e Horno de Secado

e Espatula
e Fundas ziploc
e Pala

e Recipiente de aluminio
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El proceso se basa con la limpieza del area de maleza y excavacion de un
agujero de 30 cm de profundidad. Con delicadeza, se colocé un cilindro de PVC en
posicion horizontal y se golped suavemente para extraer una muestra sin perturbarla.
Las muestras se etiquetaron, guardaron cuidadosamente y llevaron al laboratorio. Alli,
se midié el volumen del cilindro basado en su diametro y altura. Antes de ingresar al
horno, se pesaron las muestras para luego secarlas a 110°C durante 24 horas,
permitiendo obtener datos precisos sobre la densidad del suelo, en la Figura 6 se

observan los detalles.

Figura 6

Proceso de obtencion de muestras.

Nota. En esta figura se detallan los procesos de: medicion (A), excavacion (B),
medicion del volumen del cilindro (C), etiquetado de muestras (D), Pesado de las

muestras (E) e ingreso al horno (F).
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La densidad aparente es una medida crucial en la caracterizacion del suelo, la cual se
calcula dividiendo la masa de la muestra de suelo por su volumen total, incluyendo los
poros y particulas (Recalde, 2017). Mateméaticamente se expresa mediante la Ecuacion
2. Esta formula es fundamental para evaluar la compactacion, porosidad y capacidad
de retencion de agua del suelo, proporcionando asi informacién valiosa sobre cultivos

agricolas y el estado en el que se encuentran.

[Ec: 2] Ve=D?x hxm  Ph=122

Vc

Donde:

e Vces el volumen del cilindro (cm3)
e D esel diametro del cilindro

e hes laaltura del cilindro (cm)

e Psses el peso del suelo seco (g)

e Pbes la densidad aparente (g/cm3)

3.3.7. Anélisis de laboratorio y estadistico

Una vez completado el muestreo de los suelos de cada terreno y empaquetadas
las muestras correspondientes, estas fueron entregadas al laboratorio del INIAP para
realizar un analisis fisico y quimico. Este analisis permitio obtener los valores de las
variables de cada terreno, como la textura, densidad aparente, reaccion del suelo (pH)
y materia organica (MO). Con los resultados obtenidos del laboratorio, se realizé un
analisis estadistico utilizando el programa SPSS Statistics e InfoStat donde se

determinaron y evaluaron los valores por parte de los investigadores.

Al final del proceso, se identificaron los componentes fisicos y quimicos
presentes en las parcelas pertenecientes a los agricultores con quienes se trabajo en el
estudio. Esta evaluacion fue crucial para tomar decisiones informadas sobre como
mejorar y optimizar la produccion agricola en cada terreno, contribuyendo asi al

desarrollo y bienestar de las familias involucradas en el estudio.
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3.4. Diseflo de estrategias para el mejoramiento de la calidad de suelos e
incremento de la productividad de cultivos

Para abordar el tercer objetivo, se adoptdé un enfoque centrado en los
indicadores de Presion-Estado-Respuesta, los cuales vinculan las actividades humanas
con el ambiente. Se hizo hincapié en analizar el estado actual del suelo en los cultivos
de ambas parroquias y se enfoco en la implementacion de estrategias para mejorar esta
situacion. El objetivo fue evaluar las actividades agricolas y acciones humanas que
afectan al suelo en ambas zonas vy, a partir de esos hallazgos, disefiar estrategias que
contribuyeran al mejoramiento y conservacion del suelo para garantizar una

produccion agricola sostenible y un ambiente mas saludable.

3.4.1. Modelo presion-estado-respuesta

Se empled el Modelo Presion-Estado-Respuesta como se puede apreciar en la
Figura 7, se utiliza una metodologia de causalidad que considera las actividades
humanas como factores que ejercen presion sobre el ambiente, dando lugar a la
disminucion vy alteracion de los recursos naturales, incluido el suelo (Cafion, 2018).
Este modelo facilitd la identificacidn y reorientacion de politicas publicas y criterios
de toma de decisiones en sectores clave, lo que resulta esencial para lograr la
sustentabilidad de las acciones propuestas en los planes de desarrollo local (Salas,
2018).

A traves de este modelo, se desarrollaron estrategias especificas para mitigar la
degradacion del suelo, centrandose en su estructura y funcion con un enfoque para
abordar directamente las presiones generadas por las actividades humanas y proponer
respuestas y soluciones efectivas que contribuyan a la conservacion y mejora del suelo
(Ledn, 2013).

Al utilizar esta herramienta, se buscé garantizar un camino mas sustentable en
las politicas y acciones implementadas, promoviendo la proteccion del ambiente y el
uso responsable de los recursos naturales para un desarrollo sostenible en la region
(Minaverry, 2018).
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Figura 7

Modelo de indicadores Presion-Estado-Respuesta (PER)

Estado

Actividades humanas
generadoras de presion

Situacién actual del
Ambiente y
Recursos Naturales

»>Energia
;Agrieu'tura ‘ >Ag_ua -
> Aire
» Transporte

»Industria
»>Otros

L

Presiones >Suelo Informacién

> Biodiversidad

Acciones y decisiones

Nota. Indicadores del modelo PER con sus respectivas caracteristicas. Fuente:
(SIASEG, 2012).
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
En este apartado se observa los resultados obtenidos segun cada objetivo realizado en
esta investigacion. En cada seccion se detalla el analisis y la interpretacion
correspondiente, proporcionando una vision detallada y completa de los hallazgos

obtenidos.

4.1. ldentificacion de practicas de conservacién de suelos en Quiroga y San

Francisco
Al llevar a cabo la recoleccion de datos a las dos parroquias, se hizo la

tabulacion, el anélisis e interpretacion de los resultados, se tomaron en cuenta las
preguntas relevantes y se enfocO en los tipos de cultivos, usos de fertilizantes,

adquisicién de semillas y practicas para conservar suelos.
Figura 8

Tipos de cultivos que se realizan en las parroquias.

100% 100%

100 _
- mm Quiroga
80 . == San Francisco
E 84%
2 604
-
e
o 404 26%
=2 268% s 29%
20- I I 17 s
8%
494 496
U_ | | | || | T .II | .II 1
Maiz Fréjol Arveja Uvilla Habas Cebolla Papas

Nota. Cultivos sembrados en las parroquias de San Francisco y Quiroga.

46



Existe un predominio de maiz (Zea mays), fréjol (Phaselous vulgaris L.) y
arveja (Pisum sativum L.) en las dos comunidades llegando a sobrepasar el 50% con
respecto a los entrevistados, los otros cultivos que se identificd son habas (Vicia faba
L.), cebolla larga (Allium fistulosum), uvilla (Physalis peruviana L.) y papas (Solanum

tuberosum) las cuales comprenden en un bajo porcentaje de cultivos sembrados.

Como menciona Tapia (2018), existen porcentajes que muestran la distribucion
de las Unidades de Produccién Agropecuaria (UPAS) de acuerdo con el tipo de cultivo.
Con esto, el maiz (Zea mays) suave ocupa el 21%, el trigo (Thticum aestivum L.) el 9%,
la cebada (Hordeum vulgare L.) el 7%, la arveja (Pisum sativum L.) el 4% y la papa

(Solanum tuberosum) el 2%, mayormente presentes en la zona andina.
Figura 9

Tipos de abonos usados en los cultivos.
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Nota. Abonos usados en los cultivos de las dos parroquias

Existe un alto porcentaje de uso de abonos organicos en las dos parroquias, llegando al
94 y 88 % respectivamente, esto permite generar gran aporte al suelo y asi evitar la

contaminacion por productos quimicos. De acuerdo con Vazquez (2017), los
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beneficios derivados del uso de abonos organicos son extensos. Estos abonos no solo
aportan materia organica y nutrientes al suelo, sino que también han demostrado su
eficacia para prevenir, controlar e impactar en la gravedad de los ataques de patogenos

que afectan al suelo.

Es cierto que algunos cultivos de hortalizas pueden tolerar el estiércol sin necesidad de
ser compostado; sin embargo, en términos generales, el proceso de compostaje ofrece
maultiples beneficios (Aguilar, 2016). Como menciona Mendoza (2020) ,este
procedimiento ayuda a eliminar las semillas de malas hierbas, transforma muchos de
los nutrientes presentes mediante la accion de microorganismos, elimina virus, hongos
y bacterias no deseadas, y en ultima instancia, mejora la estructura fisicoquimica del
suelo. Una ventaja destacada del estiércol es que, mediante el compostaje, se genera
una mayor cantidad de humus en comparacion con la misma cantidad de materia

aplicada directamente al suelo (Armijo & Umajinga, 2023).

Por otra parte, Ayala et al. (2020) aclara que el uso de estiércol y otros subproductos
derivados de animales implica un ahorro notable en la produccion de abonos quimicos.
Por ende, su utilizacion contribuye a reducir el impacto de una industria pesada con

altos niveles de contaminacion.
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Figura 10

Practicas de conservacioén de suelos.
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Nota. Practicas de conservacion de suelos identificados en las parroquias

Los sistemas agricolas familiares estudiados resultaron ser cultivos asociados,
rotacion de cultivos, uso de abonos organicos y barreras vivas, estas favorecen a la
conservacion de suelos y contribuyen al mantenimiento de las propiedades fisicas y

quimicas, por lo tanto, a la salud del suelo como recurso natural.

Mediante estudios realizados por Cotler et al. (2015) se logré establecer que las
préacticas de conservacion de suelos no mejoran las caracteristicas edaficas del suelo y
sobre todo para mantener la productividad de los cultivos, este contenido que se realiza
permite saber el estado del suelo mas no el cuidado de este. Estas técnicas de
conservacion de suelos requieren un interés muy alto por parte de los duefios de tierras
ya que el gobierno no realiza programas de capacitaciones destinados hacia los

agricultores.
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Tabla 10

Matriz de comparacion y analisis de respuestas en los agricultores.

Preguntas

Parroquia Quiroga Parroquia San Francisco

¢ Qué tipo de cultivos con
frecuencia siembran en
sus terrenos?

¢ Queé tipo de fertilizantes
usan?

Los cultivos que predominan son: Los cultivos que predominan son: maiz (Zea
maiz (Zea mays), fréjol (Phaselous vulgaris mays), fréjol (Phaselous vulgaris L.), arveja
L.), habas (Vicia faba L.) y arveja (Pisum (Pisum sativum L.) y habas (Vicia faba L.).
sativum L.)

Son cultivos organicos, y en bajo porcentaje el uso de quimicos.

¢En qué temporadas del
afno realizan las
siembras?

En la Epoca Lluviosa (octubre a mayo) cultivan la arveja (Pisum sativum L.) y chochos, en
la época seca (junio a septiembre) siembran lo que es el maiz (Zea mays), fréjol (Phaselous
vulgaris L.) y todo el afio se dedican a la siembra de habas (Vicia faba L.) y uvilla (Physalis
peruviana L.).

¢Donde adquieren las
semillas/plantulas para
sus cultivos?

¢Al cosechar su producto
usted lo usa para?

¢ Cudles de las siguientes
préacticas conoce y cuales
le realizan?

La adquisicion de semillas en su mayoria es obtenida de los cultivos anteriores, que fueron
almacenadas y seleccionadas para la siguiente temporada, y un bajo porcentaje son adquiridas
de almacenes agricolas.

Lo cultivos en su mayoria son para consumo propio y un bajo porcentaje para la venta.
Gran parte de la poblacion entrevistada realiza cultivos asociados como el maiz (Zea mays)

y fréjol (Phaselous vulgaris L.), también el uso de abonos organicos y rotacion de cultivos,
muy pocos practican las barreras vivas.

Nota. Comparacion y analisis con respecto a las preguntas con mayor relevancia
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Las respuestas obtenidas por las personas entrevistadas de las parroguias San
Francisco y Quiroga en las practicas de conservacion de suelos, se enfocaron en la
realizacion de cultivos asociados. Para la siembra la poblacion almacena y selecciona

las semillas de los cultivos anteriores, empleadas segun la temporada.

Los cultivos que predominan en ambos sectores son el maiz (Zea mays), fréjol
(Phaselous vulgaris L.), habas (Vicia faba L.) y arveja (Pisum sativum L.) ya que se
desarrollan en condiciones climaticas necesarias para brindar mayor produccion dentro
de la sustentabilidad de la poblacion. También hay que mencionar que se estan
integrando cultivos novedosos para brindar una mejor economia en el sector, esto
corresponde a la uvilla (Physalis peruviana L.) en la comunidad Cumbas Conde de la
parroquia Quiroga. Las dos parroquias se encuentran en zonas especificas para realizar
cualquier actividad agricola productiva a pequefias y medianas escalas, como se puede

observar en la Figura 10.

4.1.1. Uso de suelo en las parroquias de Quiroga y San Francisco

La informacion del mapa de cobertura es muy importante, aqui se visualizan
las diferentes actividades realizadas y, a su vez, observar la cobertura biofisica
desarrollada en el territorio, porque en la Figura 11 existe un predominio sobre las

actividades agricolas en las parroquias.
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Figura 11

Cobertura de suelo en las parroquias Quiroga y San Francisco.
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Nota: Mapa de uso de suelo en las parroquias Quiroga y San Francisco.

4.2. Relacion entre las précticas de conservacion y las propiedades quimicas y

fisicas del suelo en las parroquias

4.2.1. Ubicacion de los puntos de muestreo en las parroquias

En la parroquia de Quiroga y San Francisco se tomaron 10 muestras por cada
una. Cabe recalcar que los puntos donde se tomo las muestras se ubicaron a lo largo
de ambas parroquias, tanto en el sector urbano como rural Figura 12.
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Figura 12

Puntos de muestreo en las parroquias.
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Nota: Puntos de muestreo de las parroquias Quiroga y San Francisco.

4.2.2. Anélisis de Normalidad de Datos

Una vez seleccionado los puntos de muestreo con respecto a las practicas de
conservacion de suelos y con la obtencion de los resultados del analisis del laboratorio
Tabla 11, se realiz6 una prueba estadistica aplicando una prueba de normalidad con el

programa SPSS Statistic Figura 13.
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Figura 13

Prueba de normalidad de datos en el programa SPSS.

Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Fh 255 20 001 868 20 011
Mitrdgeno 148 20 200 Ba1 20 028
Fasforo 20 029 807 20 00
Azufre 20 010 782 20 = 001
Boro 217 20 014 773 20 = 001
Fotasio J27 20 200 959 20 BT
Calcio 108 20 200 J9B5 20 982
Magnesio . 20 = 001 8645 20 009
Zing 20 0oz 781 20 = 001
Cobre 147 20 200 943 20 275
Hizro 168 20 137 864 20 009
Mangneso 52 20 ,EEIIEII’= A31 20 158
Bases 104 20 200 986 20 987
Mo 103 20 200 960 20 546

Nota. El valor de significancia de p debe ser mayor o igual a 0,05 para que exista

normalidad en los datos.

Tras realizar la prueba de normalidad y observar la falta de normalidad en los
datos, se decidié hacer un analisis de componentes principales con el software SPSS.
Segln Santabarbara (2019), este andlisis puede ayudar a identificar qué variables son
las mas significativas o influyentes en la variabilidad observada en los datos del suelo.

Esto es util para centrarse en las variables mas importantes y optimizar el proceso de

muestreo.
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4.2.3. Anélisis de los parametros quimicos de las parroquias
Los datos que se obtuvo mediante el analisis de laboratorio se organizaron y tabularon en el software Excel Tabla 11y 12,

ademas se detalld los resultados de cada uno de los parametros tomados en cuenta por cada muestra de suelo de las parroquias.
Tabla 11

Datos del analisis quimico de la parroquia Quiroga.

)y
K Ca Mg
Muestra oH N P S B Meg/ Meq/ Meg/ Zn Cu Fe Mn Bases I})/Io
ppm ppm ppm  ppm 100g 100g 100g ppm ppm ppm Ppm Meg/ Y0

100g
Q1-M1 6,97 48,04 2757 434 019 043 503 089 038 43 114 43 634 2,31

Q2-M2 702 3032 5954 401 022 039 634 081 15 38 81 54 754 2,16
Q3-M3 6,8 80,2 178,79 684 053 09 113 254 119 79 262 15,7 148 1,83
Q4-M3 69 3663 7887 544 034 045 719 084 2,7 46 95 6 8,48 1,64
Q5-M5 6,91 5053 101,08 5,72 035 06 792 132 49 52 145 10 9,84 1,16
Q6-M6 704 9155 2712 442 023 0,62 11,27 138 11 96 211 3,7 1327 182
Q7-M7 6,97 108,38 3456 427 034 061 11,15 1,07 19 91 190 41 12,72 2,36
Q8-M8 71 8597 19,89 881 119 0,75 139 263 17,7 69 210 148 1733 194
Q9-M9 6,3 19261 3288 793 03 068 1322 133 13 11,4 454 113 1522 2,36
Q10-M19 5,83 159,32 5896 1537 0,28 0,64 1011 111 15 98 394 88 1185 2061

Nota. Los valores corresponden a cada elemento quimico tomado en cuenta por cada muestra.
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Tabla 12

Datos del analisis quimico de la parroquia San Francisco.

Muestra oy N P S B M':q/ MCeZ/ N'\I’é%/ Zn Cu Fe Mn Baes Mo

ppm  ppm - ppm  ppM 000 004 100g PPM PPM ppm - Ppm Ilﬂo%%/ %
SFI-MIl 641 6926 1242 536 022 032 864 112 08l 67 128 48 1008 1,12
SF-M13 691 5802 5055 913 062 036 1179 226 52 65 86 71 1442 132
SF3-M14 677 11029 40 525 021 065 1053 1,49 103 74 196 72 12,67 1,05
SFA-M15 695 4062 4415 325 047 026 857 149 6 44 70 63 1032 142
SF-MI6 743 488 709 598 073 025 108 228 141 6 91 74 1341 156
SF6-M17 721 5318 4506 447 048 031 865 149 59 5 90 71 1045 1,02
SF7-M18 598 16024 8942 1991 042 052 1039 138 61 10 333 115 1285 21
SF8-M13 71 962 20472 818 123 069 1485 298 18 68 226 136 1851 19
SF-M20 7 6629 9482 523 048 059 942 146 52 63 189 79 1148 187
SF10-M21 617 16382 3998 1218 028 053 11,78 121 068 121 454 94 1353 157

Nota. Los valores corresponden a cada elemento quimico tomado en cuenta por cada muestra.
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4.2.4. Componentes principales
Se simplifico la base de datos para utilizar un menor numero de predictores con
una variable detallando la importancia del objetivo. En la Figura 14 se puede observar

los tres componentes que son nitrégeno, materia organica y bases cationicas.

Figura 14

Predictores del muestreo en campo para parametros quimicos.
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Nota. Grafico en tres dimensiones de los predictores (Nitrdgeno (N), Materia organica
(Mo) y Bases cationicas (3> Bases)

Al aplicar el método de componentes principales en el programa estadistico
SPSS se obtuvo como predictores a tres parametros quimicos que pasan de la media
establecida como son: (nitr6geno, materia organica y bases catidnicas), esto como parte
de descripcidn de los datos del muestreo realizado en cada parroquia. De acuerdo con
Acosta et al. (2014) presento muestras en cada una de las fincas por sus diferetes
condiciones fisiograficas y esto hace base a la afectacion que puede tener las variables
fisicas y quimica del suelo, mediante esta técnica se busco reducir el error para

controlar la variabilidad en el crecimiento del Eucalyptus con respecto al suelo.
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De la misma forma Pefia (2013), consider6 importate tomar en cuenta la
profundidad del suelo como un parametro que se puede explicar. Una vez realizada los
componentes principalesse trabajo con los mayores pesos de las variables que fueron
Ca, K, y Mg. Al comprender mejor la estructura de los datos del suelo a través del
ACP, los investigadores pudieron tomar decisiones mas informadas sobre qué variables
muestrear, coémo distribuir los sitios de muestreo y qué factores considerar para

optimizar la gestion del suelo.
Figura 15

Grafica de clusteres de los componentes principales.
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Nota. Los tres puntos que contintan después del codo indican el nimero 6ptimo de

clusteres.

Esta técnica es intuitiva para lograr obtener el nimero de clisteres a los que se
adaptan a los componentes principales. Al seleccionar el nimero éptimo de clisteres o
componentes, se facilita la interpretacion de los resultados. Evita la complejidad
innecesaria o la pérdida de informacidn al reducir el nimero de grupos o componentes

a un nivel manejable y significativo (Toledo, 2014).
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4.2.5. Correlacion de préacticas de conservacion de suelos

En la gréafica de la Figura 16 se puede observar tres muestras con una
correlacion positiva alta con respecto a sus variables y la relacion con la practica de
cultivos asociados. Demas se destaca que la préctica de cultivos asociados tiene
crecimiento positivo y se puede usar como predictore de un suelo éptimo para

desarrollar un cultivo con lata productividad.

Figura 16

Diagrama de correlacion de los componentes principales
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Nota. Gréafico en dos dimensiones para la observacion de la variabilidad con respecto

a las practicas de conservacion de suelos.

Los cultivos asociados representan un método muy importante dentro de las
practicas de conservacion de suelos, en donde estudios realizados por Da Cunha (2015),
refiere a un disefio experimental el cual asocia una planta de tomate y dos de lechuga
para saber el valor nutricional y la concentracion de macros y micronutrientes que se
pueden desarrollar en todo este proceso, al tener un resultado representativo destaca la

importancia en este tipo de practica.
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4.2.6. Contenido de la materia organica en las parroquias
El contenido entre la materia organica, el nitrégeno y las bases cationicas es
crucial para el equilibrio y la fertilidad del suelo. En la Figura x se observan los rangos

de cada elemento determinado como predictor para cada zona de estudio.

Tabla 13

Interpretacion de andlisis de suelo.

Componente Bajo Medio Optimo Alto
Mo (%) <2 2ab 5a10 >10
Suma de Ca/Mg Ca/K Mg/K (Ca+Mg) /K
cationicas
<5 5a10 10a 20 > 20
Nitrogeno ppm 40a70 40a70 70a 80 > 80

Nota. Tabla que permite relacionar el estado de los parametros seleccionados por los

componentes principales. Modificado de: (Kooistra, 2015).

Los andlisis de suelo pertenecientes a la parroquia Quiroga se conformaron de
10 diferentes muestras como se observa en la Figura 17. De las diez muestras, cinco de
ellas exhiben un contenido bajo de materia organica, representadas en rojo, indicando
un contenido baja. Por otro lado, las cinco muestras restantes indican un nivel de

contenido “medio” con la materia organica, identificado por el color amarillo.
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Figura 17

Contenido de la materia orgénica Quiroga.
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Nota. Interpretacion mediante el porcentaje de materia organica en la parroquia
Quiroga

Segln Tingo (2015), la presencia y manejo adecuado de la materia organica en
el suelo emerge como factore crucial para mejorar la calidad y fertilidad del suelo. En
su investigacién determin6d que la aplicacion de nitrogeno (N) y calcio (CA) influye
positivamente en la concentracion de materia organica en suelos tanto alcalinos como
acidos. Este incremento resulta significativo para el desarrollo de cultivos como el maiz
(Zea mays), evidenciando un aumento sustancial en el rendimiento agricola. Asimismo,
se destaca que la materia organica, al elevar sus niveles, juega un papel determinante
en el equilibrio del suelo y su capacidad para soportar y potenciar el crecimiento

vegetal, aunque no alcance niveles de deficiencia.

En la parroquia San Francisco, el contenido de materia organica se mantiene en
un nivel bajo en nueve de las diez muestras analizadas, y solo una muestra presenta alta

contenido con la materia organica, como se observa en la Figura 18.
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Figura 18
Contenido de la materia organica en la parroguia San Francisco.
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Nota. Interpretacion de la materia organica con bajo porcentaje en San Francisco

Con respecto a Bravo et al. (2014), los bajos niveles de materia organica (MO)
tienen un impacto significativo en su fertilidad y calidad. Estos bajos porcentajes, como
se ha evidenciado en diversos estudios, se evidencia degradacion que perturba al suelo
ya la vida vegetal. Indica Gonzalez (2017) que la incorporacion de materia organica no
solo ayuda a la estructura del suelo, sino que presenta un depdsito de nutrientes
esenciales, facilita procesos de intercambio y adsorcion, proporciona energia a los
microorganismos y contribuye a la formacion de complejos vitales para el crecimiento

de las plantas.

4.2.7. Contenido de bases cambiables en las parroquias

El contenido de las bases cambiables en los suelos agricolas de Cotacachi toma
una gran importancia en cuanto a fertilidad y capacidad de sustentar cultivos. En
particular, la presencia equilibrada de estas bases cationicas influye en la regulacion
del pH del suelo, facilitando la absorcion de nutrientes por parte de las plantas y

promoviendo su crecimiento saludable (Castro & Bolivar, 2015).
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En la parroquia Quiroga, mediante las diez muestras de suelo analizadas, seis
muestran niveles éptimos de contenido de bases cationicas en el suelo, lo que favorece
su fertilidad y capacidad para sustentar cultivos. Sin embargo, las cuatro muestras
restantes exhiben un nivel medio de contenido como se aprecia en la Figura 19. Esta
disparidad en los niveles de contenido resalta la importancia de equilibrar y mejorar los
contenidos cationicos en el suelo para garantizar condiciones Optimas para el

crecimiento vegetal.
Figura 19
Contenido de las bases cambiables en Quiroga.
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Nota. Relacion de las bases cambiables en porcentaje con respecto a la parroquia
Quiroga

De acuerdo con Hidalgo (2018), los suelos que cuentan con niveles ideales de
bases catidnicas tienden a poseer una capacidad superior para retener la humedad,
facilitar la absorcion de nutrientes por parte de las plantas y fomentar el crecimiento de
cultivos vigorosos y fructiferos. Los niveles optimos de bases catidnicas aseguran la
mejora en la eficiencia agricola, disminuye la necesidad de fertilizantes quimicos y
contribuye a mantener un ambiente agricola mas armonioso y saludable (Meza &

Piuessaut, 2011).
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En la parroquia San Francisco se pudo observar que el contenido de todas las
muestras presentd un nivel optimo Figura 20. Con estos niveles se prioriza a que el
exceso de nitrégeno tendrd complicaciones a futuro para los cultivos (Aguirre &
Rivera, 2017).

Figura 20

Contenido de la base cambiables en San Francisco.
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Nota. Relacion de las bases cambiables con respecto a la parroquia San Francisco

La adicion controlada de enmiendas como cal, yeso o fertilizantes que
contienen bases catidnicas puede elevar los niveles de estos iones en el suelo,
mejorando su capacidad de retencién de nutrientes y ajustando el pH (Chavez A. ,
2015). De la misma manera Bueno et al. (2019), la desintegracion de materia organica
por microorganismos libera acidos organicos que, a su vez, intercambian iones H+ por
iones catidnicos en el suelo, asegurando su equilibrio y neutralidad. Este intercambio
ionico en la estructura del suelo posibilita la liberacion y absorcién de cationes como

calcio, magnesio, potasio, entre otros.
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4.2.8. Contenido del nitrégeno en las parroquias
Con respecto al nitrogeno, se evidenciaron valores altos por lo menos en 6 de

las 10 muestras realizadas, en especial en la muestra M10 y M9 correspondientes a
muestras testigos, aqui no se conservan suelos ya que sus cultivos predominan las papas

(Solanum tuberosum), como se observa en la Figura 21.
Figura 21

Contenido del nitrogeno en Quiroga.
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Nota. Relacion del nitrégeno en partes por millon con respecto a la parroquia Quiroga.

De acuerdo con Flores (2023) sobre la eficacia de la utilizacién de enmiendas
organicas como fertilizantes naturales, se confirmé que el efecto de estas enmiendas
permite una mejora significativa en la fijacion del nitrogeno. Cabe recalcar que
analizaron un incremento aumento notable, que vario entre el 23% vy casi el 45%, en el
peso del maiz (Zea mays). Esto conllevé a un incremento de hasta el 16% en el
rendimiento por hectarea durante la produccion. Asi también Arias (2022), menciona
que, durante el cultivo, el aumento del nitrgeno provoca el desarrollo prolongado de

la planta, el grosor del tallo y las hojas, asi como un aumento en el tamafio y grosor de

las semillas debido a una mejor absorcion de nutrientes.

En relacion con la otra parroquia también se identifico que, seis de las muestras

de suelo presentaban niveles de nitrégeno altos Figura 22. La muestra M17 y la muestra
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M20 indicaron cifras mayores en cuanto al contenido de este elemento. Los niveles
adecuados de nitrégeno permiten una mayor produccion de cultivos, ya que

contribuyen a un rendimiento 6ptimo y una mejor calidad de estos (Andrade E. , 2018).

Figura 22

Contenido del nitrégeno en San Francisco.
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Nota. Relacion del nitrégeno en partes por millon con respecto a la parroquia San

Francisco

Con relacion a Motato et al. (2017) se examinaron los niveles 6ptimos de
nitrogeno y su impacto en la agricultura. En una parcela experimental, se determino
que, al afadir ciertas cantidades de nitrogeno, se obtuvo un incremento significativo en
la productividad del cultivo. EI maiz (Zea mays) cultivado mostré un crecimiento
vigoroso y una mayor masa vegetativa, con un aumento del 25% en la produccion de
granos. Este equilibrio adecuado de nitrégeno también demostr6 ser crucial en un
estudio de restauracion de suelos degradados: areas con niveles optimizados

permitieron una recuperacion mas rapida y efectiva de la vegetacion nativa, asegurando

asi la restauracién ambiental.
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4.2.9. Andlisis de la textura de las parroquias

Se realizd un muestreo para evaluar la textura del suelo en las parroquias de

Quiroga y San Francisco, segun se detalla en la Tabla 14. Los resultados indican que

los suelos en el canton Cotacachi poseen predominantemente una textura franco-

arenosa, que constituye una proporcién significativa de su composicion total. Esta

particular textura, que se caracteriza por su granulosidad moderada, otorga a los suelos

una capacidad destacada para retener la humedad. Ademéas, muestran un pH

ligeramente &cido y un contenido considerable de materia orgénica, situdndolos como

suelos propicios para actividades agricolas.

Tabla 14

Textura del suelo Quiroga.

Muestra Lugar Al(rﬁona L(i;: 0 Aroc/(i) lla Clase textural
Q1-M1 Cumbas Conde 52 33 15 Franco
Q2-M2 Cumbas Conde 49 35 16 Franco
Q3-M3  San Antonio de Punge 46 39 15 Franco
Q4-M3 San José de punge 45 43 12 Franco
Q5-M5 Cuicocha Pana 52 35 13 Franco-arenoso
Q6-M6 Cuicocha Pana 47 38 15 Franco
Q7-M7 Ucshapungo 51 35 16 Franco
Q8-M8 Cuicocha Pana 49 37 14 Franco
Q9-M9 Ucshapungo 48 36 16 Franco

Q10-M10 Ucshapungo 49 40 12 Franco

Nota. Textura de las zonas de muestreo de la parroquia Quiroga.

Al igual que en la parroquia Quiroga, este sector presenta una textura de suelo

mayormente dominada por el suelo franco Tabla 15. Solo en el sector de Morochos se

identifico una leve varianza puesto que el suelo es de clase franco-arenoso.
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Tabla 15

Textura del suelo San Francisco.

Muestra Lugar Arena Limo Arcilla Clase textural
% % %

SF1-M11 Chilcapamba 47 39 14 franco
SF2-M13 Chilcapamba 49 35 16 franco
SF3-M14 Morochos 54 32 14 franco-arenoso
SF4-M15 Chilcapamba 49 38 13 franco
SF5-M16 Chilcapamba 47 40 13 franco
SF6-M17 Morochos 52 34 14 franco-arenoso
SF7-M18 Morales Chupa 45 42 13 franco
SF8-M19 Calera 48 39 13 franco
SF9-M20 Calera 46 39 15 franco
SF10-M21 Anrabi 44 41 15 franco

Nota. Textura de las zonas de muestreo de la parroquia San Francisco.

Cotacachi es un cantédn de la sierra ecuatoriana la cual presenta varias zonas

montafiosas, tiene texturas de suelo por la variabilidad en altitud y composicion

geoldgica. En las areas mas altas, los suelos tienden a ser delgados, con una mayor

proporcion de materia orgénica y nutrientes. Estos suelos son més fértiles y aptos para

la agricultura como se observa en la Figura 23, caracterizados por una textura franco-

arenosa que permite un buen drenaje y retencion de agua.

70



Figura 23
Textura de suelos en las parroquias de Quiroga y San Francisco.
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Nota: Textura del suelo de las parroquias Quiroga y San Francisco.

En contraste, en las areas mas bajas del cantén, se encuentran suelos mas
arcillosos y pesados, con menor capacidad de drenaje, pero con una riqueza mineral
significativa. La presencia de suelos volcanicos en algunas zonas puede influir en la
textura del suelo, afiadiendo variaciones como arenas volcanicas en ciertas areas. La
combinacién de estas texturas de suelo contribuye a la diversidad agricola y a la

singularidad de los ecosistemas en la region de Cotacachi (Molina & Villalva, 2022).
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4.2.10. Densidad aparente de las parroquias

La densidad aparente que se obtuvo para todas las muestras nos indica que se
obtiene valores menores a 1,4 (gr/cm3) Tabla 16, lo cual proporciona un lecho suelto
y permeable, permitiendo una adecuada circulacion de aire y facilitando la filtracion
de agua hasta las capas mas profundas del sustrato. Estas condiciones son cruciales
para el crecimiento radicular saludable, ya que las raices pueden extenderse libremente,
explorando el suelo en busca de nutrientes y agua sin encontrar obstaculos (Rojas ,
2020).

Tabla 16

Datos de la densidad aparente de las parroguias de Quiroga y San Francisco.

. Peso inicial  Peso de suelo Densidad aparente
Parroquia  Muestra

(kg) seco (gr) (gr/cm3)
Q1-M1 0,25 1,39 0,014
Q2-M2 0,2 1,45 0,015
Q3-M3 0,15 1,54 0,016
Q4-M3 0,15 1,46 0,015
Quiroga Q5-M5 0,2 1,59 0,016
Q6-M6 0,2 1,53 0,016
Q7-M7 0,25 1,26 0,013
Q8-M8 0,2 1,49 0,015
Q9-M9 0,2 1,37 0,014
Q10-M19 0,2 1,34 0,014
SF1-M11 0,2 1,45 0,015
SF2-M13 0,3 1,38 0,014
SF3-M14 0,2 1,60 0,016
SF4-M15 0,2 1,26 0,013
San SF5-M16 0,25 1,31 0,013
Francisco  SF6-M17 0,3 1,58 0,016
SF7-M18 0,2 1,27 0,013
SF8-M19 0,25 1,37 0,014
SF9-M20 0,25 1,42 0,014
SF10-M21 0,2 1,33 0,014

Nota. Los valores corresponden a cada muestra tomada en las parroquias.
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4.2.11. Regresion lineal entre materia organica y densidad aparente de Quiroga
Con la regresion lineal se busca predecir los valores que relacionen a la materia
organica con la densidad aparente, como se observa en la Tabla 17 y Tabla 18. El R-
cuadrado calculado en esta relacién fue de 0,73 con esto se menciona que el modelo de
regresion es adecuado ya que tiene un 73 % de confiabilidad para el ajuste de los datos.

Tabla 17

Analisis de regresion lineal MO y DA.

Variable N R2 Rzajustado n ECMP AIC BIC
Materia

o 0,73 0,69 0,11 3,36 4,27
orgénica

Nota. El valor de R cuadrado nos indica el porcentaje de confiabilidad del modelo.

Tabla 18

Coeficientes de regresion y estadisticos asociados de MO y DA.

Coef Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows

const 7,19 1,12 4,60 9,77 6,41  0,0002
Densidad

-3,58 0,78 -5,37 -1,80 -4.62 0,0017 21,34
aparente

Nota. EI p-valor es menor a 0,05 lo que indica la confiabilidad del modelo.

Se realizé la gréfica a partir de la regresion lineal entre la MO y DA con base
en la Figura 24 donde la ecuacion resultante del modelo tiene un coeficiente R2 = 0.73.
Esta ecuacion confirma la existencia de una relacion positiva del 73 % entre la materia

organica y la densidad aparente en la parroquia de Quiroga.
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Figura 24

Regresiones entre la densidad aparente (DA) y la materia organica (Mo).
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Nota: Gréafico de regresion lineal entre la Mo y DA de la parroguia Quiroga.
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4.2.12. Regresion lineal de la materia organica y densidad aparente de las parroquias
San Francisco

Con respecto a la parroquia San Francisco, el valor del R-cuadrado fue de 0,46
con lo cual se determina que el modelo no tiene un ajuste significativo y su
confiabilidad es del 43% con respecto a los datos, en la Tabla 19 se puede observar el

valor del ajuste del modelo.

Tabla 19

Anélisis de regresion lineal MO y DA.

Variable N R? R2 ajustado ECMP AIC BIC
Densidad 4 0,46 0,40 0,01 115,60 114,69
aparente

Nota. El valor de R cuadrado nos indica el porcentaje de confiabilidad del modelo.

Tabla 20

Coeficientes de regresion y estadisticos asociados de MO y DA.

Coef  Est. E.E. LI (95%) LS (95%) T p-valor CpMallows
const 1,72 0,12 1,43 2,00 13,77 <0,0001
Materia ) o 0,08 -0,40 -0,03 2,63 0,0301 6,33
organica

Nota. El p-valor es menor a 0,05 lo que indica la confiabilidad del modelo.

Se hizo la grafica a partir de la regresion lineal entre la Mo y DA con base en
la Figura 25, donde la ecuacién resultante del modelo tiene un coeficiente de R2 =0.46.
Esta ecuacion confirma una relacion positiva baja del 46 % teniendo en cuenta la

materia organica y la densidad aparente en la parroquia de Quiroga.
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Figura 25

Regresiones entre la densidad aparente (DA) y la materia organica (Mo).
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4.3. Disefar estrategias para el mejoramiento de la calidad de suelos e incremento
de la productividad de cultivos, en el marco de la sustentabilidad.

Mediante consideracion e interpretacion de los resultados de la investigacion se
procedio a establecer estrategias para reducir el impacto en el suelo por las actividades
agricolas, de esta manera facilitar en la toma de decisiones con el enfoque positivo

hacia el ambiente

4.3.1 Programa de fomentacidn de buenas practicas de conservacion de suelos

Objetivo General

e Fomentar buenas practicas de conservacion de suelos para los cultivos que se

realizan en las parroquias Quiroga y San Francisco del Canton Cotacachi.
Objetivos Especificos

e Realizar capacitaciones dirigidas a los comuneros para lograr el manejo
sostenible del suelo.
e Implementar espacios demostrativos de buenas practicas agricolas en cada una

de las parroquias.
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Tabla 21

Marco ordenador presion-estado-respuesta y actividades para el programa de fomento de buenas préacticas de conservacion
de suelos

Estrategia/

Presion Estado Respuesta/Actividades .
Tecnica

Zonificacion y monitoreo de las practicas que se

desarrollan en cada zona para evaluar la calidad =~ Zonificaciény
del suelo de los entornos agricolas (Bongiovanni, monitoreo
Troilo, & Pedelini , 2012).

Escasa aplicacion de Conferencias sobre educacién ambiental que

précticas de o promuevan la adopcion de practicas agricolas Educacién
conservacion de Déficiten la sostenibles, asegurando asi un manejo responsable ambiental
realizacion barreras i
suelos en las zonas : de los recursos del suelo (Bolivar, 2018).
. vivas contemplados
de produccion 6% de | _ N )
familiar de | €n 6% de los Uso de barreras vivas y rotacion de cultivos que :
amiliar de las agricultores _ . : L Agricultura de
arroquias Quiroga 9 incrementen el contenido de materia organica del .
parroq iiroga y L conservacion
San Francisco Sue|0 (Trlnldad y 2018)

Implementacion de cultivos asociados favorezcan
al desarrollo natural de los cultivos sin el uso de
agroquimicos (Pinedo, Gomez, & Julca, 2017).

Produccién
agricola integrada
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4.3.2. Programa de mejora en el rendimiento de los cultivos mediante el uso de
abonos organicos.

Objetivo General

e Promover el empleo de précticas agricolas que utilicen enmiendas organicas
enfocadas en el mejoramiento de la fertilidad del suelo en los terrenos de

cultivos de cada parroquia.
Obijetivos Especificos

e Capacitacion sobre la elaboracion de abonos organicos: compost y bocashi.
e Desarrollar guias técnicas sobre abonos organicos con recomendaciones de

dosis a emplearse.
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Tabla 22

Marco ordenador presion-estado-respuesta y actividades para el programa de mejora en el rendimiento de los cultivos

mediante el uso de abonos orgénicos

Presion Estado Respuesta/Actividades EStrat?g'a/
Tecnica

Integrar desechos organicos previamente clasificados

en el terreno para obtener multiples beneficios, como Agricultura

conservacion del suelo, biodiversidad y cosechas integrada

complementarias (Valdéz, 2011).

Reciclar los residuos organicos generados en el hogar

para producir compost de alta calidad que se pueda Seleccioén de

utilizar como fertilizante (Cardona, 2017). enmiendas
Establecer espacios en los terrenos para la realizacion organicas
.. . de compost y manejo de los residuos organicos.
Baja implementacion = . : .
de enmiendas Areas Qe cultivo Ofrecer talleres, charlas y material educativo para
. L descuidadas y agricultores locales sobre elaboracion de enmiendas Educacion
orgénicas y practicas - : - .
. falta de organicas que mejoren la productividad en los ambiental
agricolas en las . .
parroquias Quiroga y conocimiento en cultivos (Araoz, Loayza, & Uchasara, 2020).
San Francisco los agricultores Monitorear las parcelas de prueba donde se aplican

las préacticas agricolas y enmiendas organicas en
condiciones locales para verificar la efectividad en la
mejora del suelo (Diaz, Gebler, Maia, Medina, &
Sacha, 2017).

Organizar encuentros regulares entre agricultores,
expertos  en  sostenibilidad, representantes
gubernamentales y centros de investigacion para
intercambiar experiencias, presentar avances Yy
discutir estrategias (Machado & Rios, 2016).

Seguimiento
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4.3.3 Programa de reduccion del uso de agroquimicos en los cultivos.

Objetivo General

e Implementar medidas sostenibles que promuevan practicas agricolas
alternativas, fomentando la reduccion progresiva y responsable del uso de
agroquimicos.

Objetivos Especificos

e Desarrollar un plan de capacitacion y asesoramiento dirigido a los agricultores
para reducir gradualmente la dependencia de agroquimicos.

e Educar a los agricultores sobre enfoques de manejo integrado de plagas y

enfermedades que involucren el uso de control bioldgico, trampas y otras

estrategias no quimicas.
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Tabla 23

Marco ordenador presion-estado-respuesta y actividades para el programa de reduccidon del uso de agroquimicos en los

cultivos

Presion

Implementacion
de agroguimicos
en las parcelas de
produccion en la
parroquia
Quiroga y San
Francisco

Estado

Sobreuso de
agroquimicos
en los cultivos

familiares

Respuesta/Actividades

Establecer programas de monitoreo para evaluar cambios en el
uso del suelo, utilizando tecnologias de teledeteccion y/o visitas
de campo para identificar areas de expansion y restauracion
(Ortega, Rivera, & Castillo, 2023)

Organizar visitas guiadas a areas que se han restaurado o
conservado con éxito, para que las personas observen los puntos
a favor al momento de reducir el uso de agroquimicos y la
conservacion de areas naturales.

Ensefiar técnicas de manejo agricola preventivo, aplicando
rotacion de cultivos, cultivos de cobertura y la seleccion de
variedades resistentes, que reducen la incidencia de plagas y
enfermedades (Pomar, Carvaca, Castellvi, & Miarnau, 2016).
Realizar seguimientos periddicos para evaluar el progreso y los
obstaculos encontrados por los agricultores en la
implementacion de las nuevas practicas (Gonzalez &
Rodriguez, 2011).

Ofrecer asistencia técnica continua y seguimiento a los
agricultores que estén adoptando estas estrategias,
proporcionando orientacion y resolviendo consultas para
garantizar su implementacion efectiva (Urango, 2021)
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4.3.4. Programa de disminucién de la frontera agricola a sectores naturales

Objetivo General

e Implementar medidas sostenibles que disminuyan la expansién de la frontera

agricola para la preservacion la biodiversidad y los ecosistemas.
Objetivos Especificos

e Establecer alternativas que incentiven el aumento de la economia en los
agricultores para mitigar la expansion de la frontera agricola.
e Ofrecer charlas sobre incentivos y programas de apoyo para preservar la

biodiversidad y la integridad de los ecosistemas naturales.
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Tabla 24

Marco ordenador presidn-estado-respuesta y actividades para el programa de disminucion de la frontera agricola a sectores

naturales

Presion Estado

Expansion de la
frontera agricola a
sectores naturales

de la parroquia

Quiroga y San
Francisco

Disminucion de
la cobertura
vegetal natural y
expansion de la
zona agricola

Respuesta/Actividades
Realizar estudios detallados para identificar areas
criticas en términos de biodiversidad, fragilidad
ambiental y valor ecoldgico, dividiendo las tierras en
zonas segun su aptitud para la conservacion,
agricultura sostenible u otros usos (Barbaran, 2017).
Capacitar a los propietarios de tierras sobre los pagos
por servicios ambientales (PSA) para mantener o
restaurar la biodiversidad en sus terrenos (Chafla &
Ceron Pamela, 2016).
Dar a conocer alternativas sostenibles como el
turismo comunitario el cual genere ingresos
econdémicos que satisfagan las necesidades de los
agricultores y la comunidad.
Realizar seguimientos periodicos para evaluar el
progreso y los obstaculos encontrados por los
agricultores en la implementacion de las nuevas
practicas (Gonzalez & Rodriguez, 2011).
Establecer sistemas de monitoreo para evaluar el
impacto de estos programas en la conservacion de la
biodiversidad y la reduccion de la conversion de
tierras, permitiendo ajustes y mejoras continuas
(Rodriguez E. , 2015)
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

e En las parroquias de Quiroga y San Francisco del canton Cotacachi se
identificaron diversas practicas de conservacion del suelo, entre las que sobresalen
la utilizacidn de abonos organicos, los cultivos asociados y la rotacion de cultivos.
Estas practicas se aplican sobre todo en el cultivo de maiz (Zea mays), fréjol
(Phaselous vulgaris L.) y arveja (Pisum sativum L.). Es importante resaltar el uso
de abonos organicos, que forma parte integral de las estrategias adoptadas por los
agricultores en la parroguia Quiroga, destacandose como una practica crucial para
el mantenimiento y la salud de los suelos en la zona.

e La aplicacion del analisis estadistico de componentes principales
permitié determinar la relacion entre los parametros quimicos con las practicas
agricolas empleadas en las parroquias. De la misma forma se obtuvo como
predictores a tres parametros quimicos (nitrogeno, bases catidnicas y materia
organica) ya que pasan de la media establecida.

e Tras identificar los predictores, se pudo determinar que en la parroquia
Quiroga, los niveles de materia organica exhiben un nivel medio, a diferencia de la
parroquia San Francisco, donde se presentan niveles bajos en este aspecto.
Respecto a las bases cationicas, se observa niveles dptimos tanto en Quiroga como
en San Francisco. Por ultimo, en cuanto al nitrogeno, se evidencian niveles altos de
contenido en ambas parroquias. Estos hallazgos resaltan diferencias significativas
entre las dos parroquias tomando en cuenta el contenido de los predictores

evaluados.
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e Alimplementar el andlisis de regresion lineal entre la densidad aparente
y la materia organica en la parroquia Quiroga se determind que el suelo presenta
condiciones aptas para la produccion de cultivos debido a que el valor que indica
una relacion inversamente proporcional es R? = 0,73. Con respecto a la parroquia
San Francisco se determind que existe una disminucion en la efectividad de la
produccion agricola puesto que el valor del analisis es R2 = 0,46.

o Al verificar que existe una relacion positiva entre los cultivos asociados
y el contenido de nutrientes del suelo, se determind que la practica mas significativa
observada en los sitios de estudio con respecto a la conservacién de la calidad del
suelo y la produccion agricola es la asociacion de los cultivos.

e Los programas implementados en el disefio de estrategias se enfocaron
en la implementacidn de buenas practicas de conservacion de suelos, mejora en el
rendimiento de los cultivos a través de abonos organicos, reduccion de
agroguimicos en los cultivos y disminucion de la frontera agricola a sectores
naturales. Esto debido a que el estado actual del suelo en las zonas de estudio
presenta un déficit en la aplicacion de practicas agricolas y enmiendas organicas en
los cultivos familiares de cada parroquia.
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5.2. Recomendaciones

e Es importante realizar investigaciones en zonas agricolas dedicadas a
monocultivos y policultivos en las parroquias Quiroga y San Francisco. Esto con el
fin de comparar los datos de los pardametros quimicos del suelo y poder establecer
que préacticas son mas sostenibles para la conservacion del suelo.

e Se podria considerar la aplicacién de otras metodologias y herramientas
para la toma de muestras de suelo, para evaluar distintos parametros fisicos y
quimicos que no sean investigados en este trabajo.

e Se recomienda tomar en cuenta los parametros de pendiente del suelo,
isoyetas e isotermas para identificar si existe variacion en el contenido de cada
nutriente disponible en el suelo cultivable. Ademas, utilizar una metodologia
diferente para la determinacion de la densidad aparente del suelo.
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ANEXOS

Anexo 1

Encuesta aplicada a los agricultores

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

a "“‘h'&
(s .
-y FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y AMBIENTALES

INGENIERIA EN RECURSOS NATURALES RENOVABLES
ENCUESTA

La presente entrevista tiene como finalidad identificar las practicas de conservacion de suelos aplicadas en sistemas agricolas familiares
de las Parroquias Quiroga v San Francisco, dentro del trabajo de titulacion “EVALUACION DE PRACTICAS DE CONSERVACION DE
SUELOS APLICADAS EN SISTEMAS AGRICOLAS FAMILIARES DEL CANTON COTACACHI, PROVINCLA DE IMBABURA®™ para
la obtencion del titulo de ingenicros en Recursos Naturales Renovables de la Universidad Técnica del Norte,

La mformacion que usted proporcione sera empleada inicamente con propositos acadénucos por lo cual solicitamos nos ayude con informacion
veraz. Por nuestra parte nos comprometemos a dar buen uso de la informacion proporcionada, en el marco del respeto v la ética.

Parroguia a la que pertenece: Fecha:

Informacion

Genero Edad: Nivel de edwcacion

Femenino Masculino Primaria | Secundaria Nivel Superior

1. ;Qué tipo de cultivos con frecuencia siembran en sus terrenos?

1 ;En qué temporadas del afio realizan las siembras?

I.Epucs]_luvlasa.{i.'.'lctuhrcaMn}'ui O oo
Epucs seca (Junio a Septicmbre) O

3 En general JCome preparan el terreno antes de cultivar?

Uso de maquinaria agricola (tractor) O

Uso de animales {yunta) O
Uso manual { Azadon, rastrillo) O -
Siembra directa I .

4. Para el desarrollo y produccion de sus cultivos ;Qué tipo de fertilizantes usan v donde los compra?

Quimicos O
Orginicos ]

Mixtos O
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;Dinde adquieren las semillas/plintulas para sus cultivos?
Guardadas de cultive anterior  []................
Compra de semillas I -
Compra de plantulas I

En caso de compra de semillas’ plantulas donde las adquieren ...

6. ;0ué labores culturales o labores de mantenimiento realizan en sus cultivos ¥ como lo hacen?
Aporque [
Diesyerbar O
hros |
7. ;Como controla las plagas en sus coltives?
Quimicos (plaguicidas) [ oo
Naturales (uso de gjo) [ -oooovemmmmeeemiemnannnanenn
Ortros OO -
8. ;Al cosechar su producto usted lo usa para?
Consumo familar I
Consumo ¥ venta I TP
Guardado de semillas [ ...
9. Que semillas guarda para la proxima siembra
Maiz [ .ooooneaens
Papa ] --
[T I
10. ;En ¢l caso de los productos que vende, donde realiza las ventas de sus productos y con qué frecnencia?
11, ;Cwiles de las siguientes practicas conoce ¥ cuales le realizan?

Rotacién de cultives []

Cultivos asociados ]

Uso de abonos orgénicos (estiércol, compost, biol ) [
Barreras vivas

Cercas vivas a

Nota. La encuesta constd de 11 preguntas para la obtencién de datos.
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Anexo 2

Encuesta aplicada a los agricultores

Anexo 3

Salida de campo para reconocimiento de practicas de conservacion
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Anexo 4

Toma de muestras de suelo con el barreno

Anexo 5

Seleccion de sitios para muestreo de densidad aparente
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Anexo 6

Toma de muestras con cilindro
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Anexo 8

Pesaje de las muestras para calculo de densidad aparente

Anexo 9

Secado de muestras de suelo en el horno
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Anexo 10

Mapa de ubicacion del &rea de estudio

MAPA DE UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

780000 786000
1 1

792000
1

798000
1

804000
1

SIMBOLOGIA
Parroquias

[ auroga
D San Francisco
:] Limite cantonal

10038000
1

10032000
1

QUIROGA

OTAVALO

COTACACHI

SAN FRANCISCO

ANTONIO ANTE

4 0" _ 1,25/538 5
T T LI LU 1
780000 786000 792000 798000 804000

[UBICACION EN LA PROVINCIA|

T9°00W 78°00"W
1 1
z
O
8
Ipiale
ESMERALDAS CARCHI
IMBABURA
ND.
SUCUMBIOS|

5 PICHINCHA
(=3

& |BTQ.DOM. DE LOS TSACHILAS

\J 1
79°00W 8°00"W

1
10038000

10032000

PARROQUIA QUIROGA

| UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIANCIAS
AGROPECUARIAS Y AMBIENTALES

CARRERA DE INGENIERIA EN
RECURSOS NATURALES RENOVABLES

PROYECCION UNIVERSAL TRANSVERSAL DE MERCATOR!
DATUM WGS1984, ZONA 17 SUR

| PARROQUIA SAN FRANCI

SCO

=, ~rem———

T

MAPA DE UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

ELABORADO POR:
EDUARDO SALTOS
MARLON SIMBANA

ESCALA
1:125.000

FUENTE:
SNI, 2018
PORTAL IGM

FECHA DE ELABORACION:
DICIEMBRE, 2023

107




Anexo 11

Mapa de cobertura vegetal de las parroquias Quiroga y San Francisco

MAPA DE COBERTURA VEGETAL DE LAS
PARROQUIAS QUIROGA Y SAN FRANCISCO
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Anexo 12

Mapa de puntos de muestreo

MAPA DE PUNTOS DE MUESTREO
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Anexo 13

Mapa de textura de suelos de las parroquias Quiroga y San Francisco

MAPA DE TEXTURAS DEL SUELO DE LAS PARROQUIAS QUIROGA Y SAN FRANCISCO
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Anexo 14

Analisis de laboratorio de la parroquia Quiroga

MC-LASPA-2201-01

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS il
ESTAGION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA [’_“
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELDS PLANTAS Y AGLAS w2
o Paramencana Sur Bm. 1. 5M Cutuglagua F ln‘pn
il Tifs. (0} 3007284 {  (OZ)2504240

ail: Inboraionc CEEIH?M.BC

INFORME DE ENSAYD No: Z3-0210

HOMBRE DEL CLIENTE: Saripafia Pupiales Markon Andrés FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 13062023
PETICIOMARD: Sarizafia Puplales Markon Andréas HORA DE RECEPCION DE MUESTRA: 11:28
EMPRESAINSTITUCION: Simbafia Puplales Marlon Andrés FECHA DE AMALESIS: 19062023
DIRECCION: La Esperanza FECHA DE EMESION: 2TI062023
ANALEIE SOLICITADO: 52

Analisi I

= Ph N P E-] B K Ca Mg Zn Cu Fa Mn Ca/Mg| Mg/ |Ca+Mp'¥ | Basos Mo (= Taxtura [%)" IDENTIFICACION

meq | meg | meg meg! o

Lhnidsd ppm PP ppm Ppm 1009 100g 1003 ppm ppm ppm PP 1003 el % | Aroma | Limed | Arcilla | Textural
231117 41 LAC BI2E |A] 1243 | M 536 Bloi |BE|037 |M| 864 |A] 117 |A) OB |EB] BT A 138 |al| 48 B| 773 s 3033 1008 | 1,32 )M a7 3 14 FRANCO  |5F1-Mi1

23-411%) 691 | #W | 5802 |M| 5055 | A | 983 B |06 [Bf 035 |M Alzzs [a] 52 [M| 65 | A BE |a| 71 M| 521 | 6 3634 1842 | 132 M a8 3 15 FRANCO  |5F1. 813
FRANCO

131119 677 | PN 11029 |A| 4000 | A | 525 B0 [Bl0&s |A|IDS3|A) 149 JA] 103 [E| 74 | A| 186 (&) 72 |M| 708 | 2.2 1E39 1267 | 105 (M L n 4 AREMOS0 |SF3 - W14

131100 BAS | PN | 4052 |M| 4415 | A | 3325 B| 047 (B 035 |M| BS5T|A) 149 JA] GO (M| 44 | A| 70 &) &3 |M| 575 | 564 3E.06 1032 | 142 (M 49 3 13 FRAMCO  |5F4 - WIS

23-11x3| 743 FhH | 4880 |M| 7000 | A 598 B | 073 |B|OFS |M|IMEE|A] 238 |A] 141 |A] EBD | A 51 |A] T4 |M] &477 9,13 5306 1341 | 156 |M 47 &0 i3 FRAMCO  |SF5 - M1S
FRANCO

2341x3| 724 FH | 5383 |MA| 4505 | A £47 Blo4 |03 |M|BES|A] 145 JA] 59 |M] S50 | A 5o la| 71 |m| 582 471 3ri8 1045 | 100 )M &2 e 4 AREMOS0 |SFE - W17

13.11¥3( 5098 | Makc 16024 |A| 2043 | & | 1991 | M| 043 |B| O5F |A|IOS3|A] 138 |A] 61 |M| 10D | A [ 333 |&| IL5 |M| 783 165 1356 1223 | 250 |& i &1 i3 FRAMCO  |SFT - BAiE

131104 740 FH | 96320 |A| 30472 ] A B8 B |13 |M|[ 059 |AJI485|A] 298 |4 1B0 |A| BB | A 236 |A) 136 |M| 499 4,31 25353 1B51 | 190 (M & s i3 FRAMCO  |5FE - M1

23-11¥5( 7.00 M BE 29 [A] S48 | A 523 B0 |B| 0% |A| 542 |A] 145 |A] 52 |M] B3 | A| 189 |A| 79 |M] B45 247 1E42 1148 | 157 |™1 d bl 15 FRAMCO  |SFS - B30

23-11k6( 642 LAc | 16387 |A| 3992 | & | iXi8 | M| 0,38 |B) O53 | A Al 121 |A| 068 |B| 12,0 | A | 454 |A]| 54 |M] 870 3,18 2437 1353 ) 4 &1 i5 FRAMCO  |SFiD - M1
Analisis AH" Al ™ C.E HN. Tokal | N-NOY K H20" | P H20™ cr pH KCI IDENTIEIGACION
PR ppm s 10y e P sy 10 ppm ppm I
OBSERVACIONES: * Ensayos no solicitados por o cliente
METCLHLOGA LA WTERPRETACKN ABRCVIATURAS |
B Sasda-Aga (128 |Facang e Mcs e e Dlemema cE = |co'du:n.|d=c Béctrica |
T Fotumdetakia  |Cubebadn [Pr e = Ao o= Meim ™ W0 = |Matevia Orgasica
0 LAz = Liger Acicc LAl = Ligs Akcsing W = o
P = Poc Heuo Al = Rl W= Wm
RC + Fsguisrn Cal T = Tesoom)
MO0 DG HAT, TERPRETACION
P ey Al g R LE Maya
B =  Oas HS = Mo Sainc 5 = Ssec (B = [
M= oo LS = LgSunc MS o= by Sainge. = bt
T= Temicn o = )
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Anexo 15

Analisis de laboratorio de la parroquia San Francisco

|
ZINinP

IHETITUTD NACIDNAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA
LABORATORID DE ANALISIS DE SLUELOS PLANTAS Y AGUAS
Panamericana Sur Km. 1. S/N Cutuglagua.

THs. (D@) 3007284 |/

Pl WMQJHEME.J::\ - o

(D ERS04240

(s,
-

m

«ASPA

INFORME DE ENSAY D Moo 230208

NOMBRE DEL CLIENTE: Simbaia Pupiales Marlon Andrés FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA- 13052023
PETICIYNARID: Simbaiia Puptales Marlon Andrés HORA DE RECEPCION DE MUESTRA: 1128
EMPRESAMMSTITUCION: Simbaia Puptales Marlon Andrés FECHA DE ANALISIS: 1905203
DIRECCIOMN: La Esperanza FECHA DE EMISION: ETAOS20EY
ANALISES SOLICITADOD: 4]

Analis E

= Ph H P 5 B K (=] Mg Zn Cu Fo Mn Callg Mg/K |Ca+Mg/K|Basos| MO" co.r Teactura (%" IDENTIFICACION

meg' g meg/ megl Clase
Unidad EEm m [=u] ppm 1 1 g ppm e pom | ppm 100y 8 % | Arena | Limo |Arcilla | Teoctharal
2131107 | 6,87 P 4504 |M| I757 | A| 434 B |09 |E| D043 4| 503 |AIDES |A] D38 |B) 43 [ &) 114 [A] 43 8| 567 .08 13.86 B34 | 231 | A 52 33 i5 FRANDD |04 - Pl
23-110a| 7,02 PFH 30.3F | M| 5854 | A 4,04 & |032 |8 03% |A| 534 |A] DEL |A] LS |B| ZE | M E1 A 54 |M| 7,78 i1 15,54 754 Ii6 | A 43 35 15 FRANOD |02 - M2
23-1100| 6,B0 PH B30 |&[ 17870 ] A & B4 B |0s3|e| 096 |A|1130|A] 2,54 |A] 105 |A| T2 | A | BaF |A| 15T |A| 445 154 14,38 34,80 | 1,83 |A 46 30 i3 FRANMOD |03 - M3
23.1990| 6,50 PH 3563 |Mi| TEAT | A 544 B|034]e| D45 |A| TIS|A) D84 A 27 |B| 45 | & o5 |a)l &0 |m] 853 186 17.68 E4E 164 | 45 43 i1 FRANDD |04 - P4
FRANDD
23-1111| 6,91 PN S053 |s1| 1M.0E | A 5,72 S |03s e DED | A| 792 |A] 1,32 |A] 49 |M| 532 A 145 |A| 100 |M| 6,00 220 15,30 9,84 116 |M 5 a5 13 ASENDSD |05 - S
23-1142| 7,04 PH 9355 | & X742 | A 4,47 & |03 |e|0E2 |A|1LZT|A] 1,38 |A] L1 |B| 55 | &) F11 |A 37 8] 813 322 30,37 33,27 | 1,82 |A 47 3B i3 FRANDD |08 - hiS
23-1143| 6,97 PH | 10232 A&| 3456 | A 4,27 & |034 || 051 |A[1LIS| &) 107 |A] L9 |B| S1 Al 130 |A] 41 B| 1045 | Xii 34,19 137F | 36 |A 51 35 18 FRANDD |07 - M7
2313394 710 | PH E507 | &) 106R0 ] A E81 Blio|ml oS |af13os)a) 363 |al 177 |al 69 |a| 210 |A] 148 |M| 539 351 1,10 17,33 | 1,94 | 44 7 14 FRANCD |08 - MG
23-1195| 6,30 | L&c |19261| &) 3I8E | A 7,93 & |030|E|DEE |A|13ZF|A] 1,33 |A] 13 |B| 114 | A | 4 |A| 113 M| 857 136 21,53 1522 | 2,36 |A 48 36 15 FRANCD |03 - hed
23-1146| 5,83 [ Medsc | 15930 | &) SBOG | A | 3537 b4 | 038 || DvEd [A|1011)A) LD |A] LS |H| 58 |A ]| 334 |A] EE |M| 815 132 17,50 25.B5 | 261 |A 44 40 i3 FRANMCD  |O10 - WD
Analisis AlHT Al Ha C.E. K Total | NNDO3° K HZ0" | F H2O" =) pH ECT |DENTIFICACIGN
[oa] ppimi rray! 108y b ppm | g 108g | ppim P I
DESERVACIONES: " Emsayos no soliciados por ol clienin
METODOLOGE LUSADA INTERPRETACION ADRIVIATURAS
e 3dc Bl [ o = [Condecthidad Ecrica
] Foars de Cabic ade Be = Aoids H = R B - B wo. = [Mteria Dvgdnica
[=* 5 LAc = Ligw. Acida L = Ligs Scains Now Mo
PH = Prac Raina M= Ncano & = Ao
A0 = [Ragummsn Cx T = emc Bam
IKTERPRETACION
=4 ARELA b CE Moyo
i B = Bap T Sana (B = [
wi=H M= o LS = LgSsm WS = vup SergM. = veac
T Taxica A = A
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