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RESUMEN

El principal objetivo fue evaluar la calidad del suelo en el sistema productivo de pitahaya en el
cantén Palora, mediante la comparacion en tres fincas productoras, escogidas por sus afios de
produccion, 20, 10 y 5 afios. En la metodologia se hizo un reconocimiento de las fincas, luego
siguiendo con un monitoreo extrayendo 16 submuestras simples para a partir de ellas obtener 4
muestras compuestas por cada finca, los puntos fueron ubicados con la ayuda de un GPS, para
sustraer las muestras de suelo se consider6 una profundidad de 20 cm sirviendo esta también para
identificar la macrofauna, las muestras de suelo fueron enviadas al laboratorio privado del INAIP,
y también fueron evaluadas en los laboratorios de la ESPOCH. Los parametros fueron, pH,
conductividad eléctrica, concentraciones de macro y micronutrientes y macrofauna; los resultados
fueron de: QlIn F1: 152,34 (Muy Alta Calidad), QIn F2: 68, 49 (Muy Alta Calidad) y QIn F3:
88,12 (Muy Alta Calidad). Se concluyd que las tres fincas de estudio poseen una muy alta calidad
a pesar de que sus afios de produccién son distintos, se pudo evidenciar que no existe una
diferencia significativa de concentraciones entre los parametros analizados, el pH, la
conductividad eléctrica y el fosforo son parametros importantes que influyen en el rendimiento
de estos suelos al permitir la acumulacion, retencion y transporte adecuado de micro y
macronutrientes. Esta investigacion permitié identificar las condiciones en las que se encuentran
los suelos por el monocultivo de la pitahaya y como los agricultores de la zona ponen en
consideracion las buenas practicas agricolas. Finalmente se elaboré un modelo de plan de manejo
de uso agricola que aportara a que los productores de esta zona pueden tomar en cuenta consejos

para el cuidado y manejo de este fruto y asi resguardar la salud de los suelos.

Palabras clave: <ANALISIS DE SUELO>, <PITAHAYA (Selenicereus) >, <INDICADORES
DE CALIDAD>, <SUELOS AGRICOLAS >, < MACROFAUNA >, < MONOCULTIVO>
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ABSTRACT

The main objective of the current research was to evaluate the quality of the soil in the pitahaya
production system in the Palora County, where compared three producing farms, chosen for their
years of production, 20, 10 and 5 years. Through the methodology made a reconnaissance of the
farms, and then with a monitoring process extracted 16 simple subsamples in order to obtain 4
composite samples for each farm. The points were located with the help of a GPS to subtract the
soil samples with a depth of 20 cm being also useful to identify the macrofauna; the soil samples
were sent to the private laboratory of INAIP, and evaluated in the laboratories of the ESPOCH
too. The parameters were pH, electrical conductivity, macro and micronutrient concentrations and
macrofauna giving results such as: QIn F1: 152.34 (Very High Quality), QIn F2:8.49 (Very High
Quality) and QIn F3: 88.12 (Very High Quality). It concluded that the three farms study have a
very high quality despite the fact that their years of production are different. It was evident that
there is no significant difference in concentrations between the parameters analyzed; pH,
electrical conductivity and phosphorus are important parameters that influence the performance
of these soils by allowing the accumulation, retention and adequate transport of micro and
macronutrients. Though the research was possible to identify the conditions in which the soils are
found due to pitahaya monoculture and how farmers in the area take good agricultural practices
into consideration. Finally, it made a model of a management plan for agricultural use that will
help the producers of this area to take into account advice for the care and management of this

fruit and thus protect the health of the soil.

Keywords: < SOIL ANALYSIS >, < PITAHAYA (Selenicereus) >, < QUALITY
INDICATORS>, < AGRICULTURAL SOILS >, <MACROFAUNA >, < SINGLECROP >.
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INTRODUCCION

El suelo es un recurso natural y esencial que contribuye al desarrollo de la vida (Moreno et al., 2015:
p.1; Garciaetal., 2012: p.126). El incremento de la poblacién y el objetivo de satisfacer sus necesidades
ha llevado a la sobreexplotacion de este recurso sin las debidas precauciones, por lo que ahora “se
ha convertido en un recurso natural que exige un manejo adecuado y racional” (Burbano, 2010, p.55).
Permitiendo asi resguardar su aprovechamiento y evitar su degradacion por agotamiento de sus

propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas (Novillo et al., 2018, p.178).

La calidad del suelo segin (Moreno et al., 2015: p.2; Bautista et al., 2004: p.90 ) es el estado o capacidad
por el gue se puede reconocer sus funciones e interactuar con el medio. Esta herramienta permite
facilitar la valoracion al aplicar las précticas de manejo en los sistemas agricolas (Barrera et al., 2020:
p.183), por lo que viene determinada mediante andlisis, comparacién y evaluacion de varias
propiedades o parametros fisicos, quimicos y bioguimicos que son conocidos como indicadores
los cuales son obtenidos por muestras del suelo en estudio y que tienen como finalidad conocer
las modificaciones o cambios que este ha sufrido por el cambio de uso 0 manejo (Gémez y Hoyos,

2020: p.15).

La agricultura se ha convertido en una de las principales actividades de sustento para el ser
humano, por lo que la presencia de monocultivos ha venido acarreando la perdida de fertilidad y
sobreutilizacion de las tierras o suelos agricolas (Martinez, 2018, p.2). Por otra parte Leal et al., (2014:
p.2) oS menciona que estos suelos al ser utilizado para este tipo de actividades, tienen la necesidad
de que se les agregue grandes cantidades de insumos y agroquimicos para hacerlo mas productivo
sin dimensionar las consecuencias que estos pueden ocasionar como es la degradacion del recurso
y la contaminacion del medio ambiente en su alrededor. A partir de estas observaciones e
identificar el uso inadecuado del recurso suelo es necesario que los paises alrededor del mundo
con el objetivo de proteger el suelo como un recurso de gran importancia para la calidad de vida
de la poblacién en general, cree politicas pubicas y trate de buscar estrategias y medidas que

permitan conservar y recuperar el suelo (Silvay Correa 2009: p:15).

Ecuador tampoco ha podido salvarse del problema mundial referente a la contaminacion,
degradacion y pérdida de la calidad de los suelos (Suquilanda, 2008, p.4), de acuerdo a SIPA (2021) de
los 12.316,607 millones ha (TOTAL) la superficie agricola que ocupa el territorio de nuestro pais
se encuentra entre los 5.354,674 millones ha con labor agropecuaria y 6.961,933 millones ha sin
uso agropecuario incrementando cada afio por sus principales actores como es la extension de

plantaciones agricolas. En el Ecuador se da la produccion y cultivo de la pitahaya roja y amarilla



especialmente en las provincias de Pichincha, Morona Santiago y Loja (Huachi et al., 2015: p.50).
Como lo manifiesta Vargas et al., (2020: p. 6) la falta de conocimientos y preparacion en los manejos
agronémicos de los agricultores para manejar estos cultivos ha ocasionado problemas en la
contaminacion del medio ambiente, su capacidad productiva y cambios en las propiedades del

suelo.

El Municipio de Palora, (2022) plantea que el 43% de la poblacidn que habita en estas tierras estan
dedicadas a las actividades de agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca, donde sus productos
maés sobresalientes son la pitahaya y el té. Diéguez et al. (2020: p.115) nos mencionan que “el canton
cuenta con 1.500 hectéreas establecidas de pitahaya, de las cuales 700 se encuentran en
produccioén y alrededor de 650 productores estan sumergidos en esta actividad”, la produccion de
pitahaya esta tomando un papel importante en este canton lo que conlleva a que estas plantaciones
puedan contribuir con el deterioro de los suelos provocando variaciones en su calidad y
caracteristicas que han llegado a generar un impacto ambiental en general (Quezada et al., 2021:
p.122). Estas plantaciones por su uso comercial son cultivadas como monocultivo y se les da un
manejo agronémico convencional en el cual hacen un gran uso de agroquimicos, llegando a
causar algunos impactos negativos en los recursos naturales, como lo es la pérdida de
biodiversidad, y especialmente la degradacion y erosion de suelos por usar tecnologias de

produccién que abusan de agroquimicos (Vargas-Tierras et al. 2021: pp.1-2).

El presente trabajo de investigacion una vez que analiza la problematica presentada en los parrafos
anteriores, tiene como objetivo realizar una evaluacion de la calidad de los suelos del cantdn
Palora poseedores de cultivo de Pitahaya al determinar su indice de calidad, donde se realizara
analisis fisico quimicos y biol6gicos, que nos permitira recabar datos importantes para realizar
una comparacion y conocer la calidad del suelo en presencia de este monocultivo. Este trabajo
escrito constara de cinco capitulos, el cual estara distribuido por el planteamiento del problema,
su marco tedrico, la metodologia utilizada, la propuesta del disefio de un plan de manejo de uso

agricola y finalmente las conclusiones y recomendaciones de acuerdo a los resultados obtenidos.



CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACION

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

La calidad del suelo con el pasar de los tiempos se ha convertido en un problema puesto que estos
se han ido deteriorando por las diferentes actividades antropogénicas del ser humano, en su
mayoria destinados para el uso agricola, sin medir las consecuencias significativas que estas
pueden causar a su vida Util. Estas actividades se han convertido en las causantes del deterioro
progresivo y significativo de la calidad del suelo.

El cantdn Palora es uno de los cantones que esta ubicado al Noroccidente en la Provincia de
Morona Santiago, gracias a sus suelos fértiles es considerado como un cantén productivo y
potencialmente generador de la economia local. Desde que se adentra a su territorio se puede
evidenciar que la principal fuente de desarrollo para sus habitantes son las actividades agricolas
y ganaderas, principalmente la siembra y cultivo de pitahaya la cual ha tenido un crecimiento

significativo en los Ultimos afios (Quezada et al. 2021: p.115).

Al tener estas caracteristicas, las propiedades de estos suelos se hacen vulnerables a la
contaminacion por el exceso de fertilizantes o0 a su vez a la saturacién de nutrientes con la finalidad
de proteger las plantaciones de los productores, el monocultivo de esta especie se suma como otra
desventaja que tienen estos suelos, por lo que pueden provocar dafios en la salud, perdida y
desequilibrio de este recurso y convertirse en una amenaza al bienestar de los habitantes y los
diferentes ecosistemas al tener alteraciones en el ambito social, econémico y ambiental. Es por
eso que conocer el estado o calidad en el que se encuentra cada una de sus propiedades nos
permitird determinar la salud del suelo e implementar las acciones necesarias para evitar su

degradacion total.



1.2. Limitaciones y delimitaciones

1.2.1. Limitaciones

1.2.1.1. Poblacién

La investigacion tuvo como limitacion poblacional el solo poder evaluar 3 fincas productivas de
todo el cantdn ya que si se hubiese podido estudiar méas fincas se tuviera una vision y percepcion
més favorable de todo el sistema productivo de pitahaya del cantdon Palora, logrando asi
determinar mas causas que estén degradando este recurso y seguir implementando nuevas

alternativas para evitar que estos suelos se pierdan.

1.2.1.2. Recursos econémicos

Los recursos econdmicos también se convirtieron en limitantes de este trabajo de investigacion
por el hecho de que se tuvo que realizar dos monitoreos en cada finca analizada, generando gastos
de implementos varios para el monitoreo, adicional a eso se suman los valores que se tuvo que
pagar para enviar a realizar un analisis completo de una muestra compuesta por cada finca en
estudio en un laboratorio certificado que fue el INIAP, y finalmente se tuvo gastos extras al tener
que dirigirse por una semana a realizar los analisis de suelo en los laboratorios de la ESPOCH
Matriz para poder determinar los parametros fisicos quimicos adicionando que a diferencia de los
gue se mandaron a realizar en el laboratorio privado solo se pudieron realizar pocos parametros
por el mismo hecho de gque no se contaba con los equipos, reactivos e instrumentos para poder

realizar mas parametros.

1.2.1.3. Tiempo

El poco tiempo (5 meses) que se contd para poder realizar este trabajo investigativo se convirtio
en otra limitacion, y mucho mas con las diferentes situaciones que se llegaron a suscitar en el pais
como lo es el paro indigena junio 2022, mismo que imposibilito movilizarse a realizar el
monitoreo, poder enviar las muestras al laboratorio privado y poder analizar las muestras en el

laboratorio de la universidad de acuerdo al cronograma establecido.



1.2.1.4. Area geogréfica

La limitacion que hubo referente al area geogréafica fue la lejania del cantén ya que para dirigirse
a los monitoreos para las tomas de muestra se llevo de 4 horas de viaje entre ida y vuelta por la
distancia, adicional a eso se suma las condiciones climaticas que por el fuerte invierno se dificulto
llegar al &rea de estudio por la creciente del Rio Upano cortando el paso al canton Palora y

teniendo que tomar el camino alterno con un recorrido mas largo.

1.2.2. Delimitaciones

1.2.2.1. Delimitaciones del contenido

Area: Agroecologia
Campo: Ambiental

Aspecto: Ambiental

1.2.2.2. Delimitacion espacial

La investigacion se desarrolld en tres fincas productivas del cantdn Palora ubicadas en las
parroquias de Palora y Sangay.

1.2.2.3. Delimitacién temporal

El trabajo investigativo se realizé durante el afio 2022.

1.3. Problema general de investigacion

¢Las fincas productoras de pitahaya del cantén Palora — Morona Santiago presentan un cambio

en la calidad de sus suelos a causa del monocultivo de esta fruta?

La calidad de los suelos del cantén Palora se encuentra influenciada por las actividades
antropogeénicas de los seres humanos, especialmente en este sector, las actividades agricolas en
fincas productoras de pitahaya son las que alteran las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas,
siendo estas propiedades de gran importancia para que exista un equilibrio y relacion entre ellas
y pueda haber un ecosistema adecuado, por lo que el siguiente estudio respondera a la siguiente

interrogante planteada.



1.4. Problemas especificos de investigacion

¢ ,Como determinareé el estado en el que se encuentra los suelos de cultivos de pitahaya en el

cantén Palora?

¢ ;Como comprobaré la calidad del suelo en tres fincas productoras de pitahaya ubicadas en las

parroquias Palora y Sangay?

¢ ;Qué datos me llevaran a concluir que finca de sembrios de pitahaya esta mas afectada en su

calidad del suelo?

¢ ,COmo mejoraria las précticas agricolas para mitigar los impactos y la degradacion de las
fincas productoras de pitahaya en el cantén Palora?

1.5. Objetivos

1.5.1. Obijetivo general

Evaluar la calidad del suelo en el sistema productivo de pitahaya en el canton Palora, provincia
de Morona Santiago.

1.5.2. Objetivos especificos

e Medir la calidad del suelo en tres fincas productoras de pitahaya en el canton Palora, mediante

indicadores fisico quimico para conocer el estado actual en el que se encuentran estos suelos.

e Comparar los indices de calidad a través de los resultados obtenidos, para concluir cual es el
dafo ocasionado por el monocultivo de pitahaya en las fincas analizadas de acuerdo a su tiempo

de produccién.

e Disefiar un plan de manejo de uso agricola mediante estrategias y procedimientos para mitigar

los impactos ocasionados por el monocultivo en los sistemas productivos de pitahaya.



1.6. Justificacion

1.6.1. Justificacion teérica

El monocultivo se conoce a la forma en que los agricultores siembran un solo tipo o especie de
cultivo en sus tierras productoras, acarreando con ellos algunos problemas especificos que han
contribuido con el empobrecimiento y desgaste del recurso suelo, por el mismo hecho de que
estas Unicas plantaciones abusan de los mismos nutrientes y al haber la disminucion, estos quedan
expuestos a plagas y enfermedades (Earth Observing System, 2021). Muchos paises e incluido
organizaciones mundiales con el objetivo de proteger los suelos de los diferentes problemas que
han ocasionado las actividades antropogenicas a este tipo de recursos que son de gran importancia
para la calidad de vida de todas las poblaciones, han tratado de buscar estrategias y medidas que

permitan conservar y recuperar los recursos naturales, entre ellos el suelo (Cotler et al. 2007: p.6).

Por otra parte Mufioz (2021: p. 6) plantea que en nuestro pais, especialmente en la Costa y la
Amazonia, actualmente la pitahaya es producida a través de monocultivo, permitiendo asi obtener
grandes cantidades de esta fruta para poder exportarlas. Ecuador posee “500 hectareas de pitahaya
con un rendimiento aproximado de 7.6 t/ha” (Vargas et al. 2018: p. 4). Por lo que la problematica de
los monocultivos con esta fruta puede estar ocasionando que el recurso suelo este perdiendo su

calidad de produccion y vida.

La presente investigacion tuvo como finalidad dar a conocer el estado de la calidad del suelo de
tres fincas productoras de pitahaya de acuerdo a sus afios de produccién en el canton Palora para
aportar con el conocimiento obtenido mediante la ejecucion de andlisis fisicos - quimicos que
abarcan indicadores de calidad, y que serviran como instrumento de identificacion cientifica
basado en pardmetros ambientales, donde cuyos resultados se podran utilizar para una propuesta
de mejora que permita implementar acciones con conocimientos y técnicas adecuadas para
mitigar el problema que esta afectando estos suelos. El no tener una gran cantidad de estudios
relacionados a este tema es lo que impulsé a la ejecucién del siguiente trabajo investigativo y
experimental con el objetivo de determinar en qué estado se encuentran estas tierras y cuanto

altera las plantaciones de pitahaya en el cantdn Palora

1.6.2. Justificacién metodologica

La metodologia que se aplico es el andlisis de indicadores especificos de calidad, que a través de

su alteracion en los limites maximos y minimos permisibles, permitieron determinar la variacion



que tienen los suelo segin el manejo que se les ha dado e indicar el grado de contaminacion y
deterioro del mismo, por lo que esta metodologia se convirtié en una herramienta éptima que
logré determinar la calidad y sostenibilidad en el que se encuentran los suelos de las fincas
productoras de pitahaya en el cantén Palora, mediante el monitoreo de sus propiedades fisicas,
guimicas, bioldgicas (Martinez, 2018: p.2) y la comparacidn de estos suelos poseedores de cultivo de

pitahaya.

Para la ejecucion de esta metodologia se recolectaron muestras de suelos en tres fincas
productoras de pitahaya, que fueron escogidas de acuerdo a los afios de produccion para
determinar las diferentes propiedades fisicas y quimicas de manera in situ y ex situ, y asi
utilizarlas como indicadores para la determinacién de la calidad del suelo por su facilidad de

medicion y respuesta a los cambios en el manejo del mismo (Barrezueta, Paz y Chabla 2017: p.18).

1.7. Hipotesis

1.7.1. Hipdtesis general

e El monocultivo de sembrio de pitahaya afecta a la calidad del suelo del canton Palora.

1.7.2. Hipotesis especificas

e Los indicadores fisico-quimicos podran determinar en qué calidad se encuentra el suelo.

e Eltiempo de antigtiedad de produccion ha sido un factor para que la calidad del suelo se vea

afectada.

e Un plan de manejo agricola ayuda a los productores del cantén a resguardar la calidad del

suelo.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de investigacion

La FAO (Organizacion de Naciones Unidas para la Agricultura) menciona que, alrededor del 33%
de los suelos se encuentran alterados y degradados a consecuencia de varias acciones del ser
humano, una de ellas es la adicion de diferentes productos quimicos que son utilizados para la
produccion agricola y alimentaria, llegando a ocasionar un efecto negativo sobre las funciones de
este recurso (GTIS y FAO 2019: p.3), estos mismos autores a su vez también manifiestan que, para
el afio 2050 se estima un aumento en la produccion alimentaria de 40 — 70%, incrementando asi
el uso de insumos agricolas y llegando a ocasionar mas efectos negativos como suelos infértiles

a causa del desequilibrio de ecosistemas y el aumento de la perdida de nutrientes de los suelos
(GTISy FAO 2019: p: 6-7).

Realizar analisis del suelo ya sea en sus propiedades fisicas como quimicas ha permitido evaluar
la calidad de los suelos, siendo un aporte a distintas investigaciones que realizan estos estudios
bajo el contexto de la agricultura (Gutiérrez D., Cardona y Monsalve C. 2017: p.453-454), permitiéndonos
asi obtener la informacion adecuada y precisa a través de la medicion cuantitativa o
cualitativamente de las propiedades que influyen en el estado y capacidad de produccion en el
gue se encuentra el suelo (Cardenas, 2015: p.25). Como lo manifiesta Wilson (2017: p. 25) el poder
evaluar la calidad del suelo a través de indicadores permitird que los resultados obtenidos se
puedan asociar a las caracteristicas que sean necesarias para el uso principal que se le esta dando

al suelo en estudio logrando asi mantener su capacidad de produccion en el futuro.

Los primeros lugares donde fue descubierta la pitahaya por los conquistadores espafioles fue en
México, Colombia, Centroamérica y las Antillas (Vera, 2016: p.9). Actualmente la demanda de esta
fruta ha crecido significativamente, expandiéndose asi por muchos paises como USA, México,
Guatemala, El Salvador, Nicaragua, Costa Rica, Venezuela, Panam4, Uruguay, Peru, Brasil,

Ecuador, Colombia, Tailandia, Indonesia y Vietnam (Vargas-Tierras et al., 2021: p. 1).

INTAGRI (2021: p. 3), menciona en su manual del cultivo de pitahaya que en las primeras etapas del
crecimiento se debe aplicar fertilizantes con altos contenidos de nitrégeno para que estos cumplan
el papel de estimular a las raices para su crecimiento, seguidamente una vez que pasa la primera

etapa, el mismo manual nos manifiesta que en la segunda etapa que es la de produccidn se debe



colocar fertilizantes que tengan un nivel proporcional de N (nitrégeno)-P (fosforo) -K (potasio) a
las plantas ya que en sus diferentes estudios han podido determinar que el K es uno de los
elementos que mas pierde el suelo y que es mas requerido por la planta a comparacion del N al

tener este una mejor aceptacion por las plantas de pitahaya.

En el estudio realizado en México por Tomas Osuna conjuntamente con otros autores en el afio
2016, estos pudieron registrar, las caracteristicas en los sembrios de pitahaya donde tras realizar
un estudio en una plantacion de 2 ha, esto con el fin de determinar el comportamiento fenolégico
reproductivo de la pitahaya, su productividad y calidad del fruto, llegaron a obtener como
resultado y conclusion que para que la pitahaya se pueda reproducir adecuadamente se necesita
que se cumplan ciertas caracteristicas como por ejemplo la temperatura, humedad relativa, el pH
entre otros, por lo que determinar el estado en el recurso suelo también juega un papel

fundamental en estos sembrios para que se puedan adaptar y reproducir adecuadamente (Osuna-
Enciso et al., 2016).

Quiroz (2021: p.8) nos manifiesta que el cultivo de la pitahaya en nuestro pais generalmente se
localiza en zonas subtropicales y amazonicas de agricultura. Estos cultivos se han convertido en
un gran potencial agroecoldgico para la produccion de esta fruta. Las caracteristicas climaticas y
edéficas constituyen una ventaja comparativa que incide en la calidad de la fruta; asi se ha podido
establecer que la pitahaya producida en zonas de la amazonia es de mayor contenido de grados

brix (dulzor) y de mayor tamafio que las cultivadas en otras zonas (Beltran, 2015: p.2).

En el 2021, Yadira Vargas conjuntamente con otros proponentes realizaron una investigacion
donde a partir de una experimentacién en cultivos de pitahaya en el cantén Palora tienen como
objetivo determinar como las especies de leguminosas dentro de un sistema agroforestal influyen
en el rendimiento de la pitahaya amarilla, el secuestro de carbono y el aporte nutricional, los
tratamientos fueron dos arreglos agroforestales y el monocultivo como tratamiento testigo, dando
como resultado y conclusién que el monocultivo de esta fruta si genera una pérdida de calidad en
sus suelos y que la biomasa con la E. poeppigiana y F. macrophyl como especies de leguminosas
y como cultivos complementarios aporté una mayor cantidad de Ca y Mg, aumentando también
el secuestro de C y el rendimiento del cultivo logrando asi no estancarse en el monocultivo para

mejorar el rendimiento de suelo a partir de una alternativa para realizar buenas practicas agricolas
(Vargas-Tierras et al., 2021:2).
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2.2. Bases Conceptuales

2.2.1. Pitahaya

La pitahaya o también conocida como “pitaya” es una fruta que proviene desde los tiempos
precolombinos, usada en Centro America conocida como una fruta rastica xerofitica de la familia
de Cactéceas; con su-subfamilia Cereoidae y de géneros Hylocereus(pitahaya roja) cultivada en
su mayoria en Centro America e Israel y Selenicereus (pitahaya amarilla) cultivada en Bolivia,
Perd, Ecuador, Colombia y Venezuela (C.S. Wu, 2005: p:6-7; Montesinos et al., 2015: p.2). Esta fruta es
peculiar de las zonas tropicales y amazonicas, su uso principal es como alimento y es consumida
por muchas personas por ser una fruta subtropical exética, que posee un sabor excelente y que en
muchas ocasiones ha sido de gran beneficio para la salud por los niveles de &cidos grasos como
los &cidos oleicos y linoleicos que posee, al pasar del tiempo ha ido convirtiéndose en un producto
de alto valor comercial con una gran aceptacion en los mercados nacionales e internacionales

(Esquivel y Araya 2012: p.115; Mufioz, 2021: p. 1).

2.2.2. Suelo

El suelo es considerado como recurso natural finito y no renovable conformado por material
organico y mineral el cual brinda el sustento a toda la poblacion humana y vegetacion, llegando
abarcar la mayor cobertura de la superficie terrestre (Altamirano, 2019: p.8; Ramirez, 1997: p.6), SU
formacion se ha llevado a cabo en mucho tiempo por diversos procesos evolutivos a partir de las
rocas madres donde se desintegran y transforman en particulas bien pequefias por el intemperismo
fisico, quimico y bioldgico (Pereira etal. 2011, p:18), sin embargo, el aumento desmedido de la
poblacion ha generado que este recurso sea explotado drasticamente por la necesidad del ser
humano para abastecerse de alimentos, hay que tener presente que estos son de gran importancia
porgue cumple una variedad de funciones o servicios que permiten contribuir con el desarrollo

social, econémico y ambiental (FAO, 2009: p.2; Bermeo & Dioses, 2020: p.5).
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USO DE SUELOS EN ECUADOR

Otros Usos Cultivos Permanentes
2% 12%
Cultivos Transitorios y
Barbecho

Montes y Bosques

30% 8%

Paramos
5%
Pastos Naturales
12%

lustracion 1 - 2: Uso de Suelos en Ecuador

Fuente: (Chaves et al. 2012)
Realizado por: Rodriguez Anghela. 2022

Ecuador al ser un pais megadiverso abarca territorios con gran variedad de suelos, que son
utilizados de acuerdo a las necesidades del ser humano, el INEC en el 2012 de acuerdo a una
encuesta de superficie y produccion agropecuaria, pudo determinar los porcentajes de uso en cada
suelo de cada rincon de nuestro pais donde los pastos cultivados, montes y bosques abarcan el
mayor porcentaje Ilegando a demostrar que entre las actividades que predominan son la ganaderia,

seguidamente por la agricultura para la produccion de varios cultivos de las regiones (Chaves et al.,
2012: p.8).

2.2.3. Suelo agricola

De acuerdo a Dominguez (2005: p.3) un agricultor define a un suelo agricola como aquel suelo que
permite que los cultivos se puedan desarrollar adecuadamente, por otra parte se puede definir a
este tipo de recurso, como el tipo de suelo que poseen una buena estructura, ubicado en zonas
donde su clima actuara de manera positiva y que con una baja compactacion permitiran un
equilibrio al realizar sus funciones, desarrollo y crecimiento de sus cultivos, estos suelo poseen
un estado adecuado rico en nutrientes que son reservados gracias a los altos niveles de materia
organica, adicionalmente tienen una alta capacidad de intercambio catidnico que logra aportar

energia para que los microorganismos presentes en este recurso puedan cumplir con su funcién
(Lemay Vaca, 2020: p.28; UNLP, 2020: p.2).
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Composicion del Suelo

Agua; 25%

B Minerales
B Materia Organica
 Aire

Agua

Materia Organica;
5%

llustracion 2 - 2: Composicion del Suelo

Fuente: (GLOBE 2005)
Realizado: Rodriguez, Anghela. 2022

Los suelos en buen estado estdn compuestos por cuatro componentes principales: minerales,
materia organica, agua y aire distribuidos entre si para que estos a su vez puedan desenvolver sus

funciones Gptimas (GLOBE, 2005: p.2).

2.2.4. Calidad del suelo

La calidad del suelo segiin “Soil Science Society of America” (Comité de la Sociedad de la
Ciencia del Suelo America) es el estado o capacidad que tiene un suelo para funcionar e
interactuar con el medio, esta viene determinada por el analisis, comparacion y evaluacion de
varias propiedades o parametros fisicos, quimicos y bioquimicos que son conocidos como
indicadores, los cuales son obtenidos por muestras del suelo en estudio y que tienen como

finalidad conocer las modificaciones o cambios que este ha sufrido por el cambio de uso 0 manejo
(Moreno, Gonzalez y Egido, 2015: p. 2; Garcia, Ramirez y Sanchez, 2012: p.129)

Jiménez (2018: p.18) manifiesta que la calidad del suelo va de la mano con toda la capacidad que
tiene el suelo para realizar sus funciones adecuadas manteniéndose en los limites permisibles del
ecosistema en el que se encuentran, es por eso que Si este recurso esta en una buena calidad puede
cumplir con los principios mas importantes que tiene que son la productividad, su calidad medio
ambiental y la salud por la que permitira brindar y producir los alimentos necesarios, sanos y

nutritivos tanto para los seres humanos como animales y plantas (Gonzélez, 2013: p.21).
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2.2.5. Indice e indicadores de calidad del suelo

Un indice de calidad es el conjunto de indicadores los cuales pueden ser medidos facilmente,
revelan informacion importante y miden los diferentes pardmetros que pueden estar alterados en
el suelo (Lema, 2015: p.4). Al hablar de los indicadores podemos clasificarlos en: quimicos, fisicos
y biologicos donde a través de sus mediciones ya sean in situ o ex situ se podra conocer el estado

de los suelos y compararlos con los estandares normalizados (Saab, 2012: p.18).

2.2.6. Macrofauna edafica

La macrofauna edafica se conoce como aquellos organismos invertebrados que habitan en el
interior o exterior del suelo, también se los puede encontrar en las hojarascas y diferentes tallos
en descomposicion que se encuentran en la capa superior del suelo, estos pueden ser observados
con facilidad, su tamafio puede variar de 2 mm a 10 mm y gracias a su capacidad de adaptarse a
cualquier medio por ser excavadores y poder alimentarse de plantas u otros organismos del suelo
pueden sobrevivir en este, se los puede clasificar en detritivoros, herbivoros y depredadores
logrando asi ejecutar mdltiples funciones en el ecosistema como es el mantenimiento de la
estructura del suelo, la capacidad de regular el agua en el suelo, el intercambio de gases con la
atmosfera y la capacidad de retener carbono, logrando eliminar compuestos tdxicos del suelo y

aportando para el cumplimiento de nutrientes (Nufiez, 2019: p.7; Lema, 2016: p.9).

2.2.7. Plan de manejo agricola

Un plan de manejo agricola es aquella herramienta que posee acciones que permiten ser aplicadas
a los cultivos o suelos agricolas con el fin de prevenir, mitigar, controlar, compensar y corregir
riesgos o impactos que se puedan presentar al realzar las actividades de siembra y cosecha ya sea

en el producto, la salud humana o el medio ambiente que lo rodea (Orozco, 2011: p.1).

2.3. Bases Tedricas

2.3.1. Pitahaya en Ecuador

Segun el MAG actualmente Ecuador posee mas de 2.300 hectareas con sembrios de pitahaya, en
el 2020 nuestro pais export6 alrededor de 18.300 toneladas métricas a diferentes paises del mundo
(MAG, 2022), estos cultivos se pueden encontrar “distribuidos en las provincias de Guayas,
Pichincha, Los Rios, Manabi, Santa Elena, Napo, Zamora Chinchipe, Esmeraldas, Santo

Domingo de los Tsachilas, EI Oro y Morona Santiago” (Mufioz, 2021: p.4), este Ultimo
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especificamente se da en el canton Palora. De acuerdo a la lista oficial de sitios de produccion
aprobados de fruta de pitahaya para exportacion proporcionada por Agrocalidad, en nuestro pais
existen 1225 sitios de produccion esparcidos en las provincias ya antes mencionadas

(AGROCALIDAD, 2021), ver (Anexo A).

Sin embargo Vargas et al., (2020: p.6), N0S menciona que en Ecuador se da el cultivo de dos clases de
pitahaya la roja y la amarilla la cual esta Gltima es la més atractiva y mas exportada a otros paises,
pero actualmente en el canton Palora también se ha podido evidenciar la produccion de la pitahaya
roja por lo que este se ha convertido en una de las principales regiones que poseen y producen
este tipo de frutas convirtiéndose en la fuente generadora de empleo de su poblacion (Diéguez et al.,
2020: p.115).

2.3.2. Descripcion botanica de la pitahaya

De acuerdo a FAO (2018; p.62) la pitahaya es una planta que se reproduce por pencas y semillas,
esta se da en climas tropicales, son resistentes a temperaturas elevadas, sequias, plagas y
enfermedades. Sus cultivos por lo general son en suelos bien drenados, con temperatura y altura
optimas de 18°C a 26°C y 700 — 1900 msnm; el pH de sus suelos es ligeramente acido con un
aproximado de 5 a 6.5, capaces de llegar a medir hasta 2 m de altura y tener una extension entre
0.50y 1.50 m de largo y de ancho 0.03 — 0.06m (Huachi et al., 2015: p.52; Ortiz, 2014: p.14)

Tabla 1-2: Taxonomia de la Pitahaya

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Angiospermae
Subclase Dicotyledoneae,
Orden Opuntiales -
Caryophyllales
Familia Cactaceas
Género Selenicereus e
Hylocereus

Fuente: (Vargas et al., 2020; FAO, 2018; Huachi et al., 2015)
Realizado por: Rodriguez, Anghela. (2022)

15



2.3.3. Morfologia de la pitahaya

2.3.3.1. Sistema radicular

El sistema radicular de la pitahaya esta constituido por distintos tipos de raices, la principal es
aquella raiz que se encuentra poco profunda, esta raiz es considerada como la primaria ya que a
través de ella se forman varios mantos de raicillas al interior del suelo permitiendo que la planta
se fija a este, a su vez posee raices secundarias o también conocidas como adventicias las cuales
se encuentran ramificadas alrededor y exterior del suelo junto a al tallo principal cual son
caracteristicas de las plantas cactaceas y que son las encargadas de pegarse y sostenerse con otras

plantas, piedras 0 muros y retener agua para proporcionar a la planta en momentos de sequias
(Mufioz, 2021: p.6; Instituto de Ciencias Agrarias (ICA), 2012: p.6)

lustracion 3 - 2: Raiz de la pitahaya

Realizada por: Rodriguez, Anghela. 2022
2.3.3.2. Tallo
Los tallos de esta planta son suculentos y reguladores de agua, generalmente tienen un color verde

y con tres aristas con areolas a sus bordes donde a partir de ellas nacen ramificaciones con espinas

y las flores, estos crecen con unas alturas variadas que estan dentro del rango de uno a dos metros,
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y se puede evidenciar que la mayoria de ellos cuelgan en la planta, finalmente estos toman la

funcién de la fotosintesis (Mufioz, 2021: p.6; Instituto de Ciencias Agrarias (ICA), 2012: p.6).

18M 170451 9808865

97° E

Via sin nombre

18M 168922 9801795 Palora
99°E Morona-Santiago

Altitud:997.0m Altitud:927.0m
Velocidad:0.0km/h Velocidad:0.0km/h

9 jun. 2022 10:40:06 9 jun. 2022 09:44:24

lustracion 4 - 2: Tallo de la pitahaya

Realizado por: Rodriguez, Anghela. 2022

2.3.3.3. Flores

“La flor es hermafrodita, completa, simétrica, de ovario infero, con numerosos estambres y
pétalos de color blanco, tiene un tamafio aproximado de 25 cm de largo” (Vargas et al., 2020: p.10),
son muy vistosas y tienen la cualidad de que solo se abren una sola vez y en la noche, una vez
que se polinizan toman una posicién colgante y es asi como permanecen por el dia (Mufioz, 2021:
p.7; Instituto de Ciencias Agrarias (ICA), 2012: p.6).

2.3.3.4. Fruto

El fruto es de forma ovoide con un tamarfio aproximadamente de 12 cm de largo y 7 cm de ancho,
este inicia con un color verde durante su crecimiento y se torna de color amarillo o rojo a su
madurez dependiendo la especie, su piel presenta protuberancias distribuidas con espinas en todo
el fruto las cuales se les denomina bracteas, su pulpa es de color blanco con una gran cantidad de

semillas las cuales son comestibles, su sabor es dulce y sus semillas tienen propiedades digestivas,
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su peso esta entre los 50 a 800 g, finalmente su maduracién dura alrededor de 30 a 35 dias después

de la fecundacion (Mufioz, 2021: p.7; Instituto de Ciencias Agrarias (ICA), 2012: p.6; FAO, 2018: p.62).

lustracion 5 - 2: Fruto de la pitahaya

Realizado por: Rodriguez, Anghela. 2022

2.3.4. Composicidn fisica y quimica de la pitahaya
De acuerdo a las caracteristicas fisicas y quimicas que posee la pitahaya, estas pueden variar de
acuerdo al lugar de ubicacion, sus condiciones ambientales y la especie, pero generalmente esta

compuesta por las siguientes caracteristicas detalladas en la siguiente tabla.

Tabla 2 - 2: Composicién fisica y quimica de la pitahaya

Parametros Unidad Resultado
Humedad % 84.8
Carbohidratos % 13.38
Fibra cruda % 0.77
Proteina % 0.67
Extracto etéreo % 0.43
Cenizas % 0.4
Peso de la fruta G 394.66
Firmeza de la pulpa (Newton) | N 6.20
Rendimiento pulpa % 66.60
Rendimiento de cascara % 33.40
Sélidos solubles % 20.74
Acidez titulable % &cido citrico | 0.14
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pH Adimensional | 4.86
Azucares totales % 11.00
Azucares reductores % 9.75

Acido ascorbico mg/100g 4.00
Vitamina B1 (Tiamina) mg/g 0.28-0.43
Vitamina B2 (Niacina) mg/g 0.043 - 0.045
Vitamina B3 (Niacina) mg/g 0.2
Fenoles totales (mg de acido | mgEAG/g 7.8

géalico)

Calorias Cal/100 g 38.76
Calcio mg/100g 10

Faésforo mg/g 16

Hierro ma/g 0.3

Fuente: (Vargas, Yadira et al. 2020)

2.3.5. Morfologia del suelo

Van - Konijnenburg (2006., p.5 - 6) N0os manifiesta que un suelo se forma a partir de la roca madre la
cual cumple un papel muy importante al aportar elementos minerales que debido a la
descomposicién o disgregacion a causa de diferentes factores como el clima, los microorganismos
presentes, el tiempo, la topografia o la vegetacion; llega a ocurrir un cambio de esta convirtiéndola
en suelo con estructuras dinamicas que van cambiando hasta poder encontrar un equilibrio con el

entorno que los rodea. (Velasques, 2003: p.2)

El suelo esta compuesto de cuatro principales componentes los cuales son:

2.3.5.1. Material mineral.

Al hablar de materia mineral nos hacemos referencia a las particulas que estos suelos contienen 'y
pueden se arenas, limos y arcillas, las cuales van a variar de tamafio y de ahi su determinacién y
podran ser y no visibles (Acosta, 2007: p.1) , las particulas visibles son las de gran tamafio como las
piedras, y las particulas no visibles que incluso como lo menciona INIA Tacuarembé (2015: p. 6) “no

se puede ver ni siquiera con un microscopio comun”, son las arcillas.
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2.3.5.2. Materia orgéanica.

La materia organica o también conocida como humus es otro componente importante del suelo,
esta se forma a partir de los restos animales y vegetales en diferentes grados de descomposicion,

ayudando a la fertilidad del suelo (Vvan - Konijnenburg, 2006: p.7).

2.3.5.3. Aguay aire.

Tanto el agua como el aire son componentes muy importantes en el suelo ya que por medio de
estos se permiten que el suelo mantenga su vida al proporcionales hidratacién, aireacion, realizar
la funcion de transportadores de nutrientes y son esenciales en el crecimiento y la vida que el

suelos da a las plantas y los organismos que habitan en él (van - Konijnenburg: 2006: p.9).

2.3.6. Propiedades fisicas del suelo

2.3.6.1. Textura

Al hablar de la textura de un suelo nos referimos a una propiedad fisica que puede ser observada
a simple vista y esta relacionada con el tamafio de las particulas que lo conforman, la cual a través
de su composicion mineral determina la proporcion de muestra de suelo, definida por las
porciones relativas del porcentaje de base a su masa (Ramirez, 2017: p.16; Raudes y Sagastume, 2009:
p.20). Esta se puede clasificar de acuerdo al tamafio de sus particulas en 3 clases que son la arena
(@), limo (L), arcilla (A), el diametro de las particulas de arcilla es menor de 0.002 mm, las de

limo estan entre 0.002 y 0.05 mm y las de arena son entre 0.05 y 2.0 mm (GLOBE, 2005: p.10)

Tabla 2 - 2: Morfologia del suelo de acuerdo al diametro de particulas

Fraccion Tamafio
GRAVA Diametro: superior a 2mm
ARENA Diametro: entre 2 y 0,05 mm
LIMO Di&metro: entre 0,05 y 0,002 mm
ARCILLA Diametro: inferior a 0,002 mm

Fuente: (Acosta , 2007)
Dominguez, (2005: p.4) nos plantea que el poder conocer cuél es la textura que tiene un suelo permitira

determinar con qué facilidad esta se abastece de los nutrientes, cual es la capacidad para

transportar o retener agua y aire y asi poder determinar si un suelo es Util para la actividad que se
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quiera realizar como por ejemplo si es apto para el desarrollo de cultivos (Pinos, 2022: p.21). Para
determinar el tipo de textura de un suelo tomando en cuenta el porcentaje de cada una de las
particulas de arena, limo vy arcilla se utiliza el diagrama textural de la USDA como lo indica la

siguiente figura.
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N franco arcillo
A iNosa i Ji v
30 fr NN N e SN L S
W PP X 4 O OO i 000 S
AR oo SO 00 ELO0KT L CO0GEELY,
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o ARENA  \ USDA

llustracion 6 - 2: Porcentaje de arena, limo y arcilla en diferentes texturas del suelo.

Fuente: (Gisbert, Ibafiez y Moreno, 2008)

De acuerdo al diagrama textural, podemos identificar que existen varias clases texturales de suelo,

por lo que Gisbert, Ibafiez y Moreno (2008: p.6) las describe en la siguiente tabla.

Tabla 3 - 2: Porcentaje de arena, limo, arcilla para determinar textura en el suelo

Textura Porcentajes
Arcillosa Arcilla>40 % ; Limo <40 % ; Arena <
45 %

Areno — Arcillosa Arcilla>35 % ; Arena>45 %
Franco — Arcilla=27a40 % ; Arena=20a45
Arcillosa %

Limo — Arcillosa Arcilla > 40 % ; Limo > 40 %
Franco-limo- Arcilla=27a40 % ; Arena <20 %
arcillosa
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Franco-areno-

arcillosa

Franca

Franco-limosa

Limosa

Franco-arenosa

Arenosa-franca

Arenosa

Arcilla=20a35%; Limo<28% ;
Arena >45 %
Arcilla=7a27% ; Limo=28a50%
;Arena <52 %

Si Arcilla<12% ; Limo=50a80% ;
Si Arcilla=12a27 %
Arcilla< 12 % ; Limo > 80
Arcilla <20 % ; Limo + (2.0 x Arcilla)
>30% ; Arena>52 %

0
Arcilla<7 % ; Limo <50 % ; Arena =
43252 %

Si Limo + (1.5 x Arcilla) > 15 % ; Arena
=85a90% ; SiLimo + (2.0 x Arcilla)
<30 %

Limo + (1.5 x Arcilla) < 15 % ; Arena >
85 %

Fuente: (Gisbert, Ibafiez y Moreno 2008)

Realizado por: Rodriguez, Anghela. 2022

2.3.6.2. Estructura

La estructura es la forma en la que las particulas del suelo se unen para formar agregados, es decir
cémo se organizan y agrupan las arcillas, el limo y las arenas para formar el suelo (Meza y Geissert,
2003: P.57). Esta propiedad es la que afecta directamente la aireacion, el movimiento del agua, la
conduccidn térmica, el crecimiento radicular y la resistencia a la erosion en el suelo, por lo que el
tamano, la forma y grado de desarrollo de poros (Clase) del suelo se convierten en componentes

importantes para determinar la calidad del suelo (Martinez, 2018: p.15; FAO 2022; Meza y Geissert, 2003:

p.58; Pereira et al. 2011).
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Soil structure types and their formation
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llustracién 7 - 2: Estructura del Suelo

Fuente: (FAO, 2022)

Tabla 4 - 2: Clasificacion de la estructura del suelo

Segun la Forma

Prismatica Agregados de un tamafio considerable, con caras planas en
forma de prisma, por lo que les permite otorgar una

permeabilidad mesurada, su dureza impide el crecimiento

radicular y se ubica en los horizontes profundos del suelo.

Columnar Estructuras prismaticas que tienen una cubierta o casquete
redondeado, se ve limitada por otros agregados columnares
Laminar Planos con dimensiones verticales limitadas, parecidos a placas

gue se sobreponen entre si, generalmente orientadas sobre un
plano horizontal que impiden la permeabilidad.

Granular Esferoides o poliedros que tienen superficies curvilineas o
irregulares, relativamente no porosos y no se ajustan a los
agregados adyacentes.

Bloques Angulares Bloques o poliedros casi equidimensionales, con superficies
planas o ligeramente redondeadas, que son moldes de caras de
los agregados vecinos, con caras intersecando a angulos
relativamente agudos

Bloques Bloques o poliedros casi equidimensionales, con superficies
Subangulares planas o ligeramente redondeadas, que son moldes de caras de
los agregados vecinos, con las caras intersectando a angulos
redondeados.
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Cuneiforme Lentes elipticos unidos que terminan en angulos afilados,
confinados por caras de friccion.
Segun su Tamario

Muy gruesa Mayor a 10mm
Gruesa Entre 5mm y 10mm
Media Entre 2mm a 5mm

Fina Entre Imm a 2mm
Muy Fina Menor a Imm de didmetro

Segun su grado de desarrollo o Clase

Sin estructura No presenta ni evidencia una estructura en particular de
agregados, no se crean formaciones en las superficies y se lo
conoce también como grano fino.
Débil Agregados raramente observables in situ y escasamente
definidos. Al disturbarse se crea una mezcla de pocos
agregados y mucho material suelto
Moderada Son observables y con una estructura estable, se distingue el
agregado en su superficie. Al mezclarse se origina una mezcla
de muchos agregados enteros, algunos quebrados y poco
material suelto o defectuoso.
Fuerte Son visiblemente observables con una estructura muy firme,
definida y presentan un prominente agregado. Cuando se
disturba el material, cominmente se rompe en agregados y su
forma no se ve afectada por el movimiento del suelo.

Fuente: (Vargas, D et al. 2020; Martinez, 2018; Moreno, Gisbert y Ibafiez, 2010)
Realizado por: Rodriguez, Anghela. 2022

2.3.6.3. Color

Ramirez, (2017: p.20) manifiesta que el color es un caracter morfoldgico importante del suelo, que se
puede observar facilmente y permite identificar qué clase de suelo pertenece a simple vista. Las
principales sustancias que confieren al suelo su color son el humus o también conocido como
materia organica, compuestos minerales como los 6xidos, sulfuros, sulfatos, carbonatos que al
estar en contacto con las condiciones de drenaje y el grado de oxidacion este dard un color
caracteristico a cada tipo de suelo, es mas utilizado para distinguir los limites entre los perfiles
del suelo y como indicador de humedad (FAO 2022; Dominguez Soto et al., 2012: p.155). Pérez de los Reyes,
(2021) plantea que, a partir de 1930, el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos decide
usar como una herramienta para determinar el color del suelo el sistema de color Munsell, el cual

se basa en el matiz o tono, el brillo y el croma utilizando una tabla de colores (Moreno, Blanquer y
Ibafiez, 2010: p.4).
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llustracion 8 - 2: Tabla de color Munsell para suelos

Fuente: (Dominguez Soto et al. 2012)
2.3.6.4. Densidad

La densidad se define como la masa o peso por unidad de volumen del suelo (M/V) (FAO 2022).
Se las puede clasificar de acuerdo a la densidad de sus componentes sélidos y la del conjunto del
suelo, incluyendo los espacios intersticiales entre los poros de los agregados del suelo. Los tipos

de densidades por lo tanto seran:
Densidad real

Se define como a la densidad real a la “relacion entre peso del suelo seco por la unidad de volumen
real o volumen de sus particulas expresados en g/cm®” (Dominguez, 2005: p.10 ; Martinez, 2018: p.18).
De acuerdo a Ingaramo et al., (2007: p.129) para determinar la densidad real se utiliza la siguiente

formula

ps =7

Donde:
Ms: Masa de solidos

Vs: Volumen de solidos de un suelo
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Densidad aparente

Al hablar de la densidad aparente nos hacemos referencia a “la masa de una unidad de volumen
de suelo seco (105°C) tomando en cuenta el espacio de poros que existen en el suelo” (Ramirez,
1997: p,9; FAO, 2009: p.51).

La densidad aparente es una caracteristica que nos da a conocer las condiciones en las cuales se
encuentra el suelo con respecto a la compactacién, la porosidad. la disponibilidad de agua y de

oxigeno, etc. Esta puede variar de acuerdo a la condicién estructural (Ramirez, 1997: p.9; U.N.L.P.,
2019: P.5)

2.3.6.5. Porosidad

La porosidad se define por el volumen que ocupan los poros (y este se encuentra ocupado por
gases y liquidos) con relacion al volumen total ocupado por el suelo (Pereira et al., 2011: p,49). El
tamafio de los poros y por lo tanto la porosidad del suelo, depende del tamafio de las particulas
del suelo y del tamafio de los agregados de particulas, pudiendo determinarla con la siguiente
formula (Martinez, 2018: p.19)

Da
p) 100
D

Porosidad% = (1 —

Donde:
Dp: Densidad real
Dap: Densidad aparente

2.3.7. Propiedades quimicas del suelo
2.3.7.1. Macro - micronutrientes del suelo

Macronutrientes

Llamados asi por la gran importancia que tienen estos en los suelos ya que por medio de ellos se
asegurara el crecimiento y la supervivencia de los cultivos y plantas por lo que estos seran
necesarios en grandes cantidades, como macronutrientes primarios tenemos al nitrégeno (N),
fosforo (P), potasio (K) y como nutrientes secundarios, pero no menos importantes tenemos el

calcio (C), Magnesio (Mg) y Azufre (S) (Mengel y Kirkby, 2000: p.12; Baquero Pefiuela y Salamanca Solis,
2006: p.153)
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Micronutrientes

A diferencia de los macronutrientes, estos nutrientes son requeridos en pequefias cantidades, entre
los cuales tenemos Hierro (Fe), Manganeso (Mn), Boro (B), Zinc (Zn), Cobre (Cu), Molibdeno

(Mo) (Cooper y Ghanem, 2017: p.2; Fontanetto y Bianchin, 2010: p.2).

Una de las formas para determinar la deficiencia de macro y micronutrientes es en relacion al pH
del suelo ya que el extremo de pH ya sea acido o alcalino puede reducir o aumentar la
disponibilidad de estos, llegando a generar una toxicidad o deficiencia de nutrientes que tienen

como consecuencia la afeccion en el crecimiento y produccién de las plantas o cultivos (Cooper y
Ghanem, 2017: p.2)

23.7.2. pH

Al hablar de pH del suelo nos referimos a la acidez, la neutralidad o alcalinidad del suelo donde
se determina la concentracion de iones de hidrogeno (H*) (Dominguez, 2005: p.14) Los suelos pueden
tener una reaccion 4cida o alcalina, y algunas veces neutral. La medida de la reaccién quimica del
suelo se expresa mediante su valor, este oscila de 0 a 14, donde pH = 7 indica que el suelo tiene
una reaccion neutra. Los valores inferiores a 7 indican acidez y los superiores a 7 alcalinidad
(Cabezas y Guevara, 2020: p.12). La mayoria de las plantas se desarrollan con un pH ligeramente acido
a neutro entre 6 y 7, es por eso que de acuerdo al valor de pH el suelo se vera afectado con la
saturacién o deficiencia de nutrientes (FAO 2021a), sin embargo, Ramirez, (2017: p.14) también nos
plantea que en los suelos agricolas para que los cultivos puedan tener una gran asimibilidad, el

mejor rango esta entre 5.5 y 6.5, todo esto dependera del tipo de cultivo o planta.
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lustracion 9 - 2: Macro y micronutrientes en relacion al pH del suelo

Fuente: (Cooper y Abi 2017)

2.3.7.3. Conductividad eléctrica (CE)

La conductividad eléctrica es aquella que puede medir la concentracion de sales en el suelo, se
entiende por CE a la medida de la capacidad que tiene un material para conducir la corriente
eléctrica.(Cremona y Enriquez, 2020: p.6). Barbaro, Karlanian y Mata, (2005: p.7) expone que “a mayor CE,
mayor es la concentracion de sales”, es por eso que este recomienda que la CE en un suelo debe
ser baja para que asi se evitar la fitotoxicidad en los cultivos facilitando la fertilizacion de los

mismos.

2.3.8. Propiedades bioldgicas del suelo

2.3.8.1. Organismos del Suelo

La biodiversidad del suelo abarca una gran variedad de organismos vivos, los cuales pueden ser
no visibles y visibles a simple vista como, los microorganismos (didmetro entre 20 y 200 micras),
la mesofauna (diametros entre 200 mil micras y 1cm) y la més examinada, la macrofauna
(mayores a 1cm de didmetro), este Gltimo tipo de organismos son considerados de gran

importancia ya que contribuyen de gran manera a los suelos aportando una serie de servicios para
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la sostenibilidad de este recurso como por ejemplo la descomposicion de la materia organica y la

capacidad de conducir de nutrientes (Asociacion Vida Sana, 2012: p .1; Crespo, 2013: p.1; FAO, 2021b).

2.3.8.2. Materia orgénica

La materia organica abarca compuestos como los carbohidratos, ligninas y proteinas provenientes
de los residuos de plantas y animales, donde a través de ellos se desintegra la materia organica
hasta convertirse en dioxido de carbono y los residuos mas resistentes en humus (Pascual y Venegas,
2014: p.3). La materia orgénica y el humus posee alrededor del 5% de nitrégeno, sin embargo,

también almacenan otra variedad de nutrientes como el fésforo, magnesio, calcio, azufre, etc.
(Julca-Otiniano et al., 2006: p.50).

2.3.9. Contaminacion del suelo agricola

La actividad agricola ha tomado un lugar significativo en nuestro planeta, pero esto a su vez ha
ocasionado que por la necesidad de mantener sus sembrios muchos productores hagan uso
indiscriminado de plaguicidas, nutrientes, bioestimuladores entre otros, ocasionando que el suelo
acumule todos estos componentes y al no poder eliminarlos completamente se queden adheridos

a él y cambien su composicion y calidad (Leal et al., 2014: p.2).

2.3.10. Indicadores de calidad

Para Prieto-Méndez etal., (2013: p.84), un indicador es aquella variable que permite brindar
informacidn esencial de una manera simplificada y sistemaética, permitiendo que una condicién u
propiedad que sea de interés de estudio se pueda cuantificar, medir y expresar algin cambio. Por
otra parte, Trujillo - Gonzalez, Mahecha y Torres - Mora (2018: p.34) NOS permite acotar que estos
indicadores ya sean fisicos, quimicos o bioldgicos abarcar procesos sistematicos, donde a partir
de presenciar una alteracion o cambio en su funcion, composicion y servicios ecosistémicos estos

logren recabar la informacion necesaria al momento que se quiera conocer la calidad del suelo.

El autor antes mencionado también acota que los indicadores de calidad deben tener, una
efectividad adecuada, conformar o cumplir con procesos sistematicos, abarcar propiedades del
suelo, ser de facil acceso y manejo para el personal que vayan a realizar la identificacion, deben
tener una reaccién inmediata y finalmente ser sensible al clima y practicas antropogenicas, ya que
estas caracteristicas permitiran que el indicador reaccione de mejor manera a cualquier cambio y

pueda dar valores correctos o significativos al momento de buscar un indice de calidad (Trujillo -
Gonzalez, Mahecha y Torres - Mora, 2018: p. 34 - 35; Cantu et al., 2009: p.207).
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De acuerdo a Villarreal-Ndfiez et al., (2013: p.302), la principal funcion que tienen los indicadores es la
evaluacion de las diferentes condiciones, a esto se suma que a través de ellos podemos comparar
sitios o situaciones, proporcionando informacion preventiva para poder actuar de manera

oportuna y anticipar circunstancias y directrices futuras.

Por otra parte Garcia, Y, Ramirez y Sanchez, (2012: p.130), hos plantea que un indicador de suelo debe

contener las siguientes condiciones:

. Ser integradores

. Ser de fécil medicion, apoyados en informacion objetiva y fécil de reconocer.
. Ser adecuados al nivel de andlisis y al sistema estudiado

. Ser perfectamente aplicables a un rango de ecosistemas y condiciones.

. Reflejar el atributo de sostenibilidad que se quiere evaluar.

. Ser de fécil entendimiento

. Adaptable a cambios y diferencias entre los diferentes sistemas

. Centrarse en aspectos practicos y claros

Para poder seleccionar los indicadores que son 6ptimos para poder evaluar la calidad se tomara
en consideracidn diferentes criterios en base a la funcién del suelo entre estos podemos mencionar
el uso de la tierra, la relacion entre un indicador y la funcién del suelo, facilidad y fiabilidad de la

medicion, variacién en los tiempos de muestreo y en la zona de muestreo (Gonzalez, 2013: p.22)

Es un parametro cualitativo o cuantitativo que proviene de los parametros fisicos, quimicos o
bioldgicos, el cual proporciona informacion concreta, estadistica y matematicas que permiten
describir el estado, salud o calidad en el que se encuentra un recurso (Wilson, 2017: p.19). Entre ellos

se pueden dividir como:

2.3.10.1. Indicadores fisicos de calidad.

Al hablar de este tipo de indicadores nos referimos a las diferentes caracteristicas o
propiedades fisicas que tiene el suelo asociadas con el uso eficiente del agua, nutrientes y
pesticidas, como lo es su estructura, densidad, porosidad, infiltracion, conductividad eléctrica,

entre otras (Garcia, Ramirez y Sanchez 2012).
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Textura.

Es un indicador fisico importante ya que este permite influir en diversos aspectos en la calidad
del suelo. Este parametro se lo puede determinar de acuerdo al porcentaje de arena, limo y arcilla
gue contenga. A su vez esta es una propiedad Unica ya que asi existan diferentes practicas de
manejo no va a cambiar. “L0os cuatro tipos de suelos se clasifican en (1) arenosos; (2) limusinas;

(3) suelos francos y (4) arcillosos o barros” (Stivers 2017).

Profundidad del suelo.

Esta es el espacio donde las plantas pueden asentarse sin ningun problema, para asi poder
conseguir el agua y los nutrimientos indispensables, lo cual va a ser de suma importancia para las
plantas o cultivos que se siembren en el suelo estudiado. Esta puede ser medida facilmente al

momento de hacer un hoyo en el punto de muestreo y se mide con una cinta métrica la profundidad
(Garcia 2017).

Densidad.

Al hablar de la densidad nos hacemos referencia a la masa del suelo por unidad de volumen (g.cm

80 t.m3 ) (Garcia, Ramirez y Sanchez 2012).

2.3.10.2. Indicadores quimicos

Son aquellos que permiten evidenciar las condiciones que afectan la relacion suelo-planta (Bautista
et al. 2004). Asi mismo este ocasiona una afectacién en la calidad de agua, capacidad amortiguadora
del suelo como también la disponibilidad de nutrientes y agua, los cuales las plantas y
microorganismos usan para su formacion (Estrada et al. 2017). Segtin (Orozco, Flores y Sanabria 2015) €St0S
indicadores son de utilidad para evaluar el grado de vulnerabilidad de los suelos, establecen
mecanismos para un monitoreo temprano, ayudando a prevenir posibles degradaciones

progresivas en el suelo.
Materia orgénica (MO)
Al hablar de MO, nos referimos a la capa del suelo que esta compuesta por todos los desechos

que alguna vez estuvieron con vida, este indicador es de suma importancia ya que es una

caractristica que permite proporcionar una fuente de carbono y energia para los microorganismos
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del suelo, permite estabilizar y cohesionar las particulas de este, reduciendo asi la erosion y

ayudando a que los cultivos que son sembrados en estos suelos se reproduzcan favorablemente
(Gonzalez 2013).

pH

El pH es aquella propiedad que influye en la disponibilidad y movilidad de los nutrientes, por lo
que este es muy importante conocer para asi poder determinar si es 0 no un suelo acido al
momento de evaluar su calidad. EI pH también nos ayudard a estimar como se esté realizando su
nitrificacion y fijacion ya que si hay una abundancia en ciertos nutrientes, estos pueden llegar a
ser toxicos para algunas plantas que absorben los nutrientes antes mencionados de un suelo

acidificado (Gonzalez 2013).

Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica es aquella que nos permite medir la concentracién de sales solubles
gue estan presentes en el suelo donde ellas nos permitirdn conducir la corriente eléctrica. Es por
€S0 que Barbaro, Karlanian y Mata (2005) hos manifiestan que a mayor CE, mayor es la concentracion
de sales. En los suelos agricolas es importante que la conductividad eléctrica sea baja ya que asi
esta permitird el manejo adecuado de la fertilizacion y se eviten problemas de fitotoxicidad en los

cultivos.

Nitrégeno (N)

Este es considerado como un macronutriente que es fundamental para la vida, ya que este
conjuntamente con el foésforo y potasio, agrupan las principales biomoléculas que un ser vivo

posee, en los suelos este indicador influye en la fertilidad de los mismos ya que nos proporciona

las condiciones adecuadas para el crecimiento y desarrollo de las plantas (Gonzalez 2013).

Fosforo soluble (P)
Al igual que los antes mencionados este es un macronutriente, siendo esencial en las plantas y los

microorganismos, ya que forma parte de los acidos nucleicos y de los fosfolipidos, llegando asi a

ser un gran estimulante para la raiz y el afloramiento de las semillas (Gonzalez 2013).
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Potasio (K)

Como bien lo manifiesta Larriva (2003) el potasio es un elemento esencial en el suelo ya que este
permite dar soporte a las plantas y cultivos. Este, en el suelo se encuentra en forma de cation

intercambiable.

Capacidad de intercambio cationico (CIC)

La CIC es la cuantificacion de la capacidad del suelo para retener cationes. Esta carga va a
depender de la textura del suelo y del contenido de materia organica, es por eso que Gonzélez (2013)
manifiesta que, entre “mas arcilla y materia organica en el suelo, la capacidad de intercambio es

mayor”.

2.3.10.3. Indicadores biol6gicos

Permiten analizar los cambios en las propiedades que ayudan en la fertilidad o abundancia a través
de micro y macroorganismos (Bautista etal. 2004). Segin Garcia, Y., Ramirez y Sanchez (2012) los
indicadores bioldgicos integran una gran cantidad de factores, tanto de manera directa
(incorporacion y redistribucion de varios materiales) o indirecta (formacion de comunidades
microbiales, transporte de propagulos, antibiosis o reduccion selectiva de la viabilidad) que

afectan la calidad del suelo, como la abundancia y los subproductos de los macro invertebrados.

Biomasa microbiana

Este indicador segun (Gonzélez 2013), nos permite indicar la mezcla de organismos presentes que
viven en el suelo, estos, al estar en una interaccién con distintas especies llegan a formar una red
de actividad biolélogica, mejorando asi propiedades y funciones del suelo como la mineralizacion

de la MO, la entrada y almacenamiento de agua, movilizacién de nutrimentos entre otros (Gonzélez
2013).
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Tabla 5 - 2: Indicadores de Calidad el Suelo

INDICADORES DE
PROPIEDADES

CALIDAD
o Textura
e Profundidad del
suelo
B o Infiltraciony
FISICAS densidad aparente

e Capacidad de
retencion de agua
e Conductividad

eléctrica
° pH
e Conductividad
QUIMICAS eléctrica
e P NK
extractables
e Cu
. e C
BIOLOGICAS « Macroy

microorganismos

Fuente: (Bautista et al. 2004)
Realizado por: Rodriguez Anghela 2022

2.3.11. Indices de la Calidad del Suelo

2.3.11.1. ¢Qué es un indice de calidad del suelo?

Un ICS es el que logra tener una vision de la condicion en la que se encuentra el suelo, donde los
cambios que han ocurrido en este, se determinaran mediante el analisis que logran simplificar,

cuantificar las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas que tiene el suelo y los fendbmenos o

procesos que han ocurrido en el mismo por su uso (Barrera, Jenner., Barrezueta y Garcia 2020).

2.3.11.2. indice de calidad normalizada (ICS) (Normalized quality index-QUIN)
Este indice se basa en métodos estadisticos, donde a través de la desviacion estandar entre cada

indicador medido, se aplica la formula detallada a continuacion para determinar su calidad por lo

que se lo conoce como el QIN (Barrezueta, Paz y Chabla 2017).

Qly = Wi Cs)
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Donde:
QIn= Indice de calidad normalizada
Wi= Indicador seleccionado

Cs= Coeficiente de puntuacion

Con el resultado obtenido al calcular QIN se puede clasificar el suelo de acuerdo a su nivel donde

Barrezueta, Paz y Chabla (2017) en su investigacion modifica los niveles de ICS de acuerdo al manejo

agricola donde:

Tabla 6 - 2: Niveles de ICS en funcion de QIN en el manejo agricola del suelo

PUNTUACION NIVELES
QIN <20 Muy baja calidad
20,9 <QIN <38,6 Baja Calidad
38,7<QIN<53,8 Moderada Calidad
53,9<QIN<61,4 Alta Calidad

QIN>61,5

Fuente: (Barrezueta, Paz y Chabla 2017)

Muy Alta Calidad

Realizado por: Rodriguez Tacuri Anghela, 2022

2.3.11.3. indice de calidad del suelo mediante macrofauna

El indice de calidad de suelo a partir de la macrofauna se basa en la recoleccion de estos

organismos ya sean detritivoros, herbivoros, depredadores o ingenieros del suelo como se

evidencia en la Tabla 8-2, que permitiran a partir de su hombre comdn, poblacién y especie o

familia conocer el estado en que el suelo se encuentra (Cabrera 2014 p:7).

Tabla 7 - 2: Organismos que componen la macrofauna del suelo

Nombre Comun

Grupo Funcional

Lombrices de tierra

Detritivoros e
Ingenieros del suelo

Babosa y caracoles

Detritivoros
Depredadores

Cochinillas Detritivoros

Milpiés Detritivoros
Ciempiés Depredadores
Avrafias Depredadores
Arafias patonas Depredadores
Falsos escorpiones Depredadores

35



Cucarachas Detritivoros

Herbivoros

Omnivoros

Escarabajos Detritivoros

Herbivoros
Depredadores

Tijeretas Detritivoros
Depredadores

Moscas y mosquitos Detritivoros
Depredadores

Chinches y salta hojas Herbivoros

Hormigas Omnivoros,

Depredadores e
Ingenieros del suelo

Termitas o comejenes Detritivoros e
Ingenieros del suelo
Mariposas y orugas Herbivoros
Grillos y saltamontes Herbivoros

Fuente: (Cabrera 2014 p:7).
Realizado por: Rodriguez Anghela, 2022

Para Cabrera (2014) el poder identificar estos organismos nos brinda la facilidad de constituir un
indice que este en relacién con la macrofauna y las diferentes funciones ecoldgicas que permitiran
reflejar su estado, salud, calidad o fertilidad del suelo evaluado y esto se va a poder determinar
mediante la aplicacion de las siguientes formulas.

Numero de individuos de organismos Detritivoros

ICSm = —; —— - —
Numero de individuos de organismos no Detritivoros
Y
1cs Numero de individuos de Lombrices de Tierra
m =

Numero de individuos de Hormigas

Donde:
ICSm: indice de Calidad del suelo mediante la macrofauna

Organismos No Detritivoros: Omnivoros + Herbivoros + Depredadores

Una vez obtenido el resultado al calcular ICSm se puede clasificar el impacto de los sistemas de
manejo o calidad del suelo de acuerdo a dos categorias (Cabrera, 2014 p:30).
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Tabla 8-2 : Niveles de ICSm en funcion a la macrofauna

NIVEL PUNTUACION
Alta Calidad del Suelo >1
Baja Calidad del Suelo <1

Fuente: (Cabrera 2014)
Realizado por: Rodriguez, Anghela. 2022.

Alta calidad del suelo: Un suelo con alta calidad se hace referencia a suelos con mayor cantidad
de tipos de organismos conocida como mayor diversidad y de individuos por tipo, especialmente
de organismos detritivoros y de lombrices por lo que se aplica la formula de los indicadores de
Detritivoros/No Detritivoros y Lombrices de tierra/Hormigas, obteniendo como resultado valores

> 1 (Cabrera, 2014 p:30).

Baja calidad del suelo: a diferencia de la anterior y hacerse referencia a la baja calidad estos
suelos sin embargo tendran un menor nimero de tipos de organismos a lo que se conoce como
menor diversidad y de individuos por tipo, pero donde sobresalen los organismos no detritivoros
y las hormigas al aplicar las férmulas para obtener el ICSm de Detritivoros/No Detritivoros y
Lombrices de tierra/Hormigas, se obtendra como resultado valores < 1 (Cabrera, 2014 p:30).

2.4. Base Legal

Al hablar de la base legal tomamos en cuenta las hormas ambientales que rigen en nuestro
pais, el Gobierno Nacional quien es la autoridad rectora junto con las demas autoridades
pertinentes, son los entes encargados de brindarnos directrices ambientales mediante normas,
leyes, estatutos, que garantizan la proteccion, uso adecuado e importancia de conservar los
recursos naturales, para asi poder vivir en un ambiente sano, sostenible y equilibrado
preservando los diversos recursos de la poblacion ecuatoriana, en este caso de la investigacion
nos enfocaremos en todos los articulos y directrices que estan enfocados en la calidad del

suelo.

2.4.1. Constitucion de la Republica del Ecuador

Partiendo de cuspide de la pirdmide de Kelsen quien detalla la jerarquia normativa tenemos la

Constitucion de la Republica del Ecuador, quien en sus siguientes articulos establece:
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Art. 14.- “Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente
equilibrado... es de interés publico preservar, conservar el ambiente, los ecosistemas, la
biodiversidad del dafio ambiental recuperando los espacios naturales degradados...” (CRE 2008).

Art. 66.- en su literal 27 nos declara que “ ...toda persona tiene derecho a vivir en un ambiente

sano, ecoldgicamente equilibrado, libre de contaminacion y en armonia con la naturaleza...”(CRE
2008).

Art. 72.- manifiesta que “La naturaleza tiene derecho a la restauracion la cual sera independiente
de la obligacién que tienen el Estado y las personas naturales o juridicas de indemnizar a los
individuos y colectivos que dependan de los sistemas naturales afectados...”(CRE 2008).

Art. 73.- “El Estado aplicara medidas de precaucion y restriccion para las actividades que puedan
conducir a la extincion de especies, la destruccion de ecosistemas o la alteracién permanente de
los ciclos naturales...” (CRE 2008).

Art. 74.- “Las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades tendran derecho a beneficiarse
del ambiente y de las riquezas naturales que les permitan el buen vivir... y su aprovechamiento

para la produccion, prestacion y uso sera regulado por el Estado...” (CRE 2008).

2.4.2. Acuerdo Ministerial 097

Literales. 4.4 - 4.5 — 4.6.- Nos hablan de los criterios de calidad de suelo, criterios de
remediacion, monitoreo y métodos analiticos que se plantean para evaluar la calidad en la que se
encuentra el suelo donde “su valor referencial de inicio permitira evaluar la posible contaminacion
del suelo en funcién de parametros establecidos en la tabla 1 del Registro Oficial Suplemento

387 de 4 de Noviembre de 2015, pagina 34” (MAE 2015a).
2.4.3. Registro Oficial 387
El Registro Oficial N° 387 del Ministerio del Ambiente establece la tabla de criterios de calidad

de suelos, y los criterios de remediacion con los valores maximos permisibles de cada uno de los

parametros que debe cumplir el suelo para que se encuentre en una 6ptima condicion (MAE 2015b).
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CAPITULO IIl: MARCO METODOLOGICO

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Enfoque de investigacion

La presente investigacion tuvo un enfoque mixto, debido a que se llevé a cabo una investigacion
de tipo cualitativa, donde se permitio identificar caracteristicas, de la calidad del suelo en los
diferentes tipos de terrenos dedicados a la agricultura, conjuntamente con la informacion
necesaria de como se realiza el cultivo de pitahaya en el cantén Palora, provincia de Morona
Santiago, también se considero que la investigacion tuvo un enfoque de tipo cuantitativa partiendo
del objetivo planteado y su complejidad, donde se centr6 en efectuar una descripcion, basandose
en la puntuacion y los resultados obtenidos tras los anélisis de caracteristicas de la calidad del

suelo.

3.2. Nivel de investigacion

El nivel de investigacion que se llevé a cabo fue de nivel explicativo al plantearse y describir cual
fue el problema en el sistema productivo de pitahaya en el cantdn Palora, donde a través del
trabajo de campo se pudo obtener muestras de estos suelos mediante un monitoreo, se analizaron
las diferentes variables dependientes para asi poder concluir, identificar y determinar cuales

fueron las causas que ocasionaron la perdida de la calidad de los suelos.

3.3. Disefio de la investigacién

El disefio de la presente investigacion, fue de forma experimental, descriptiva donde en las fincas
de estudio se realizo, andlisis in situ, y se obtuvo la extraccion de muestras de suelo en diferentes
puntos para analizarlos de manera ex situ en el laboratorio, logrando asi ver la modificacion de
sus componentes, como el pH, textura, conductividad eléctrica, nitrato, fosfato, materia organica,
entre otros, llegando con estos resultados a describir el estado actual en el que se encontraron
estos suelos del sistema productivo de pitahaya en las 3 fincas analizadas, y asi finalmente
cumpliendo con un nivel de estudio explicativo que permitié recopilar informacion necesaria y
eficaz que fue de ayuda para la apertura de diversos estudios que se pueden implementar de

acuerdo al tema.
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3.3.1. Segun la manipulacion o no de la variable

De acuerdo a la manipulacion de la variable independiente que es el indice de calidad del suelo
se hizo una comparacion entre los indices de calidad de las 3 fincas en estudio para realizar un
analisis de varianza mediante el método de Tukey pudiendo diferenciar cual es el suelo mas
afectado con los sembrios de pitahaya en las tierras productoras del canton Palora, la investigacion
se considerd como un disefio experimental, a partir del monitoreo en 3 fincas productoras donde
hubo una manipulacion de las muestras para los analisis de calidad de suelo, por lo que se
considero la localizacion de las fincas, el muestreo de los suelos, la medicidn de andlisis in situ,
los andlisis de datos ex situ y la propuesta a un plan de manejo a partir de los datos recabados en
el trabajo de titulacion.

3.3.2 Segun las intervenciones en el trabajo de campo

El poder observar de manera individual caracteristicas especificas que se dieron en la presente
investigacion se determiné que es un disefio de estudio longitudinal, al poder recolectar esta
informacién mediante la medicién de varios parametros en dos monitoreos realizados en
diferentes fechas, asi mismo se partio de investigaciones y datos pasados, con el objetivo de poder
explicar el problema y la hip6tesis de como el monocultivo de la pitahaya afecta el sistema
productivo del cantén Palora en cada una de las 3 fincas de estudio en un periodo temporal

longitudinal.

3.4. Tipo de estudio

El presente trabajo de titulacion se establecié como una investigaciéon de tipo bibliografica y

documental, descriptiva y de campo.

La investigacion bibliografica y documental se llevo a cabo por la recopilacion de informacién
de libros, articulos, manuales, guias técnicas, entre otras bibliografias que permitié obtener
informacién fundamental de estudios previos sobre el mismo tema de investigacion y que

sirvieron como guia para el desarrollo del presente trabajo.

La investigacion descriptiva se basé en los andlisis de suelos realizados a todas las muestras
recolectadas, adicionalmente se pudo tener una interaccion con el &rea de estudio y la observacion
de las diferentes caracteristicas ya sea climaticas o de las plantaciones que pueden contribuir a la

investigacion.
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En lo que se refiere a la investigacion de campo, se llevé a cabo recorridos de reconocimiento de
las &reas de interés, obtencion de puntos y coordenadas, pudiendo realizar dos monitoreos del
suelo en cada una de las fincas de estudio, empleando los conocimientos adquiridos a lo largo de
la preparacidn académica para desempefiar una practica de campo y asi poder recoger muestras

de suelo para determinar variables de manera experimental con una inferencia deductiva.

3.5. Poblacion y planificacion, seleccion y calculo del tamafio de la muestra

3.5.1. Registro de coordenadas de la zona de estudio

Para la exploracion de las fincas que se escogieron se realiz6 un sondeo de manera visual y asi
poder verificar el estado real en que se encontraban dichos terrenos, esto se llevo a cabo junto a
la colaboracion de un técnico del Gobierno Municipal del Cantén Palora que indic6 cada una de
las fincas, sus delimitaciones y areas, a su vez contribuyo dialogando con cada uno de los
propietarios para que estos accedan a dar el permiso correspondientes a estas fincas logrando
sacar las muestras respectivas para poder realizar los estudios.

Para el recorrido de las éreas se utiliz6 equipos como GPS con el sistema de coordenadas UTM
WGS 84, llegando a obtener la georreferenciacion de cada una de las Fincas y para la toma de

iméagenes se utiliz6 un teléfono movil Android.

3.5.2. Area de estudio

El presente proyecto se realizd en el canton Palora perteneciente a la Provincia de Morona
Santiago, en tres fincas productoras de pitahaya las cuales sirvieron como estaciones de muestreo
para la recoleccién de las muestras para dirigirlas al laboratorio y poder realizar los analisis in
situ y ex situ pertinentes.

NAPA DE LOCALIZACION DE LAS FINCAS PRODUCTORAS DE PITAIAYA, CANTON PALORA, PROVINCIA DE NORONA SANTIAGO

T ram

lustracién 110 - 3: Localizacién de las fincas donde se realizara la evaluacion de la calidad
del suelo.

Realizado por: Anghela Rodriguez, 2022
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Tabla 1 - 3: Datos generales de fincas productoras de pitahaya en el cantén Palora

COORDENADAS
N° FINCA PROPIETARIO
X Y
1 Granja_AgrlcoIa Sr. Luis Alejandro Heras Calle 838168 9808822
Alejandra
2 Finca San Miguel Angel Rogeres Larrategui Chamba 836583 9801757
3 ECUAPIT Jacqueline Alexandra Carrasco 832359 9810311

Pafiefiel

Fuente: GAD Municipal de Palora
Realizado por: Rodriguez Tacuri Anghela, 2022

3.5.3. Poblacion de estudio

La poblacion de estudio fueron las 3 fincas productoras de pitahaya cada una con diferentes afios
de produccion. La primera pertenece al Sr. Luis Heras ubicada en la parroquia Palora con un
tiempo de produccion de 20 afios, la segunda pertenece al Sr. Angel Larreategui ubicada en la
parroquia Sangay y con un tiempo de produccion de 10 afios, finalmente la tltima finca de estudio
pertenece a la Sra. Jacqueline Carrasco ubicada en la parroguia Palora con un tiempo de

produccion de 5 afios .

Tabla 2-3: Fincas por afios de produccion de pitahaya en el canton Palora

AROS DE COORDENADAS
N° FINCA PROPIETARIO SECTOR . PARROQUIA
PRODUCCION
X Y
Granja Sr. Luis
1 Agricola Alejandro Mojon 20 afios Palora 838168 9808822
Alejandra  Heras Calle
Finca San Angel Rogeres
2 M(i:;ue? Larrategui Sangay 10 afios Sangay 836583 9801757
Chamba
Jacqueline
3 ECUAPIT Alexandra Tarqui 5 afios Palora 832359 9810311
Carrasco
Pariefiel

Fuente: GAD Municipal de Palora
Realizado por: Rodriguez Tacuri Anghela, 2022
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3.5.4. Planificacion

El estudio de la calidad del suelo se llevd a cabo en el mes de junio y julio del 2022, con el objetivo
de determinar el estado en el que se encuentra dicho suelo, realizando dos monitoreos donde se
tomo6 muestras compuestas en los 3 puntos seleccionados, las cuales nos ayud6 a determinar y
evaluar varios indicadores de calidad.

Guiandose en la guia del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (2012) conjuntamente con la Guia
para el Muestreo de Suelos (Ministerio del Ambiente 2014) Se realiz0 la técnica para la tomay remision
de las muestras recolectadas en los puntos de muestreo. Estos manuales se pusieron en

consideracion ya que trabaja con suelos agricolas.

3.6. Métodos, técnicas e instrumentos de investigacion

3.6.1. Determinar la calidad del suelo

3.6.1.1. Meétodo

En la presente investigacion para poder resolver el primer objetivo nos basaremos en un método
analitico y de medicion al realizar una distincion, conocimiento y clasificacion de las diferentes
caracteristicas o variables independientes que utilizaremos y asi posteriormente poder realizar una
comparacion a partir de los resultados o informacion numérica obtenida a través de un monitoreo
de los suelos de las fincas productoras de pitahaya para conocer en qué calidad se encuentran

estos suelos agricolas.

3.6.1.2. Técnicas (detalle de cada parametro y mediciones)

Para realizar el monitoreo se utilizd técnicas de experimentacion que nos permitieron realizar la
perforacion donde a través de la herramienta del barrero se pudo obtener la muestra de suelo para
su respectivo analisis, por otra parte, estas técnicas nos permitieron ser mas precisos en alcanzar
la profundidad que necesita la perforacion e identificar los siguientes apartados.

Tipo de muestreo

Para iniciar con el monitoreo se procedié a determinar un muestreo compuesto, en el cual se

obtuvo una cantidad de muestras por cada finca y partir de ellas se recolectd una sola muestra
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compuesta de analisis. Para ello se considero la accesibilidad, facilidad, seguridad para el ingreso

y salida del lugar, uso del suelo y actividades antrépicas que se encuentren a los alrededores.

Profundidad del muestreo

La profundidad de muestreo, en general, se establece entre 0 - 10 cm. Pero el manual
anteriormente mencionado nos manifiesta que, para cultivos anuales, se debera retirar las
muestras de los surcos a una profundidad de 20 cm. Si el sistema es de siembra directa, se
recomienda muestrear a 2 profundidades, de 0 a 10 y de 10 a 20 cm .

Por esta razdn se determind y tomo una muestra de suelo con una profundidad de 20 cm y asi

tener una muestra significativa para los respectivos analisis.

Muestreo combinado

Es la combinacion de un muestreo sistematico y un método asistematico donde se puede
determinar los puntos de muestreo al azar y realizando ajustes necesarios dentro del terreno para
la toma de muestras, tomando en cuenta las distancias uniformes para que cubran la totalidad y

sean representativos al area de muestreo (SAG 2010).

El muestreo se realiz6 en las 3 fincas tomadas por sus afios de produccion y los puntos de muestreo
donde se recolect6 la muestra fue de una manera sistematica utilizando una cartografia de las
areas de estudio a partir del Sistema de Informacién Geografica (SIG) que permitié ubicar dichos

puntos.

En este tipo de muestreo se ubico las muestras en un patrén rectangular en toda la zona de estudio,
donde se dividié en cuatro cuadrantes el terreno y a partir de eso se obtuvo puntos determinados,
para obtener 4 muestras en cada cuadrante, a partir de las cual se establecid cierta distancia para
ubicar los demas puntos (a distancias uniformes entre si). Se eligid este tipo de muestreo porque
puede realizarse por rejilla rectangular o polar y puede llevarse a cabo en superficies de cualquier
tamafo, dado que las muestras pueden ubicarse de acuerdo con las dimensiones y forma del

terreno.
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llustracién 2 - 3: Modelos de muestreo combinado

Fuente: (SAG 2010)

Una vez localizados los puntos de muestreo, se procedid a ejecutar la toma de muestras durante
el mes de junio y otra en el mes de julio, con la finalidad de obtenerlas para su secado adecuado

y asi proceder analizarlas pertinentemente.

Muestreo compuesto

Al hablar de este tipo de muestreo nos referimos a la muestra obtenida por la extraccion de varias
submuestras, las cuales son reunidas en un recipiente con la capacidad adecuada y libre de
sustancias quimicas para homogenizarlas y mezclarlas bien y de ahi obtener una muestra general

de 1 kg de suelo (Mendoza y Espinoza 2017, p: 14).

Se selecciono este tipo de muestreo por ser terrenos de cultivos de alta precision donde los cultivos
son a gran escala y los resultados obtenidos pueden ayudar a establecer procesos o planes de

gestion de manejo de suelos (Mendoza y Espinoza 2017, p: 25).

Método de cuarteo

El cuarteo es un método muy utilizado cuando la muestra general supero el peso solicitado para

las muestras (De Bustos 2013).

El cuarteo consiste en homogenizar la muestra total luego de esto, proceder a colocar el suelo
sobre un plastico limpio donde se va a dividir este en cuatro partes iguales separdndolas entre si
(Schweizer Lassaga 2011, p: 16), finalmente eliminando dos partes opuestas y asi lograr tener la muestra

adecuada.
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llustracion 3 - 3: Cuarteo de muestra de suelo

Fuente: (De Bustos 2013)

Tamarfio de la muestra

De acuerdo al TULSMA Anexo 2 que se refiere a la Norma De Calidad Ambiental Del Recurso
Suelo Y Criterios De Remediacion Para Suelos Contaminados, se tomo en cuenta el punto 4.5.1

donde nos habla del nimero de muestras que deben ser tomadas por hectarea (Ministerio del Ambiente
2019, p: 13)

Como cada finca del estudio tuvo un area de 1 HA se concluy6 que se necesitaria un total de 16
muestras simples por cada finca, para de ahi obtener una sola muestra compuesta por cada finca
de 1 kg de suelo; estas muestras fueron escogidas por ser las mas usadas en la planificacién de la

fertilizacion.

Muestreo de macrofauna

Para el muestreo de la macrofauna se tomo en cuenta el protocolo del Manual Practico sobre la
Macrofauna Edafica Como Indicador Biolégico De La Calidad Del Suelo, donde se extrajo un
cuadrante de 25 x 25 cm y con una profundidad de 20 cm, depositandolos en un plastico de
polietileno para empezar a extraer toda la macrofauna encontrada con ayuda de pinzas y

finalmente se las conservo en frascos de plastico con alcohol al 70% (Cabrera 2014, p:28)

3.6.1.3. Equipos e instrumentos

Para poder realizar el muestreo se utilizaron los siguientes instrumentos detallados a continuacion,
los cuales cumplieron con las condiciones necesarias para poder utilizarlos como lo es la
capacidad para topar una capa uniforme y con el volumen adecuado desde la superficie hasta la

profundidad determinada en cada extraccion.
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Tabla 3-3: Materiales utilizados en la investigacion

Actividad

Instrumento y equipos

Recoleccién de la muestra

Nucleadores
Barreno

Pala

GPS

Palanca “T”

Metro

Cadena de custodia
Libreta de Apuntes
Cémara Fotografica

Recoleccién de Macrofauna

Pinzas
Plastico
Recipientes de plastico

Analisis In Situ

pH metro
Conductimetro

Analisis Ex Situ

Realizado por: Rodriguez Anghela, 2022.

3.6.1.4. Area de muestreo

Espectofotometro
Mufla
Decantador

Tabla 4-3: Coordenadas UTM de puntos de muestreo de suelo con cultivos de Pitahaya

SUELOS DE FINCAS PRODUCTORAS DE PITTAHAYA

Muestra Submuestra Altitud (msl) Coordenadas UTM
Compuesta
SubM1 908 m 0170596E 9808902N
18M
SubM2 913 m 0170603E 9808877N
18M
SubM3 910 m 0170587E 9808900N
FINCA 1 18M
M1 SubM4 914 m 0170596E 9808877N
18M
SubM5 910 m 0170609E 9808855N
18M
SubM6 908 m 0170617E 9808830N
18M
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FINCA 2
M2

SubM7

SubM8

SubM9

SubM10

SubM11

SubM12

SubM13

SubM14

SubM15

SubM16

SubM1

SubM2

SubM3

SubM4

SubM5

SubM®6

SubM7

SubM8
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906 m

908 m

907 m

908 m

909 m

909 m

907 m

911 m

910 m

909 m

986 m

988 m

986 m

988 m

987 m

987 m

985 m

985 m

0170609E 9808830N
18M
0170600E 9808854N
18M
0170590E 9808851N
18M
0170598E 9808825N
18M
0170590E 9808819N
18M
0170583E 9808852N
18M
0170580E 9808861N
18M
0170572E 9808889N
18M
0170588E 9808892N
18M
0170592E 9808871N
18M
0168938E 9801785N
18M
0168974E 9801783N
18M
0168970E 9801787N
18M
0168945E 9801790N
18M
0168984E 9801771N
18M
0168969E 9801740N
18M
0168974E 9801745N
18M
0168946E 9801736N
18M



FINCA 3
M3

SubM9

SubM10

SubM11

SubM12

SubM13

SubM14

SubM15

SubM16

SubM1

SubM2

SubM3

SubM4

SubM5

SubM®6

SubM7

SubM8

SubM9

SubM10
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987 m

986 m

988 m

987 m

988 m

986 m

985 m

986 m

916 m

919 m

917 m

918 m

912 m

913 m

917 m

915m

919 m

920 m

0168996E 9801779N
18M
0169044E 9801776N
18M
0168987E 9801753N
18M
0169063E 9801768N
18M
0169000E 9801849N
18M
0168997E 9801869N
18M
0169030E 9801853N
18M
0168957E 9801878N
18M
0832353E 9810264N
1M
0832365E 9810271N
1M
0832373E 9810243N
1M
0832361E 9810243N
1M
0832370E 9810270N
17M
0832376E 9810246N
17M
0832379E 9810243N
17M
0832362E 9810267N
17M
0832379E 9810215N
17M
0832386E 9810186N
17M



SubM11 916 m 0832373E 9810186N
17M

SubM12 915m 0832367E 9810212N
17M

SubM13 916 m 0832357E 9810211N
17M

SubM14 918 m 0832348E 9810209N
17M

SubM15 916 m 0832359E 9810177N
17M

SubM16 912m 0832367E 9810178N
17M

Realizado por: Rodriguez, Anghela (2022)

llustracion 2 - 3: Recoleccién de Macrofauna

Realizado por: Rodriguez Anghela 2022

lustracién 5 - 3: Medicion de andlisis in situ

Realizado por: Rodriguez A. 2022
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llustracion 6 - 3: Recoleccién de las muestras

Realizado por: Rodriguez A. 2022
Dentro del material para almacenar, preservar y transportar las muestras se utilizd materiales que

se detallan a continuacion en la tabla 5-3, donde para poder utilizarlos se considero caracteristicas
importantes como es la resistencia a la ruptura y que eviten reaccionar con quimicas, con la
muestra y/o pérdidas por evaporacion. EI volumen del fue aproximadamente el mismo de la
muestra, con la finalidad de minimizar el espacio vacio. Finalmente, para la conservacion de
muestras, los recipientes en los que se colectaran las muestras se sellardn adecuadamente.

Adicional a los recipientes de la macrofauna se pondra alcohol al 70% para conservarlos.

Tabla 5-3: Materiales para almacenamiento, preservacion y transporte de muestras

ACTIVIDAD MATERIAL

Almacenamiento y preservacion de la e Fundas Zip

muestra de suelo

Almacenamiento y preservacion de e Envases de muestras

macrofauna e Alcohol 70%

Realizado por: Rodriguez Anghela, 2022,
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llustracion 7 - 3: Conservacion y etiquetado de las muestras.

Realizado por: Rodriguez A. 2022

3.6.2. Analisis fisico — quimicos del suelo

Los andlisis fisico-quimicos se realizaron en los laboratorios de la Escuela Superior Politécnica
de Chimborazo Matriz y también se enviaron analizar las 3 muestras compuestas en los

laboratorios del INIAP. Los cuales se realizaron con las siguientes metodologias:

Tabla 6-3: Métodos Referenciales laboratorios ESPOCH

Parametros Analizados en los laboratorios de la ESPOCH - Riobamba

Parametro Metodologia Utilizada

pH Potenciométrica- Standard operating procedure for soil available
phosphorus - Olsen method- FAO 2021

Conductividad Conductometria - Standard operating procedure
Eléctrica for soil electrical conductivity, FAO 2021
Materia Calcinacion o muflado
Organica
Fosforo Absorcion Atémica - Standard operating procedure for soil

available phosphorus Olsen method

Potasio Espectrofotometria

Realizado por: Rodriguez, Anghela (2022)
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Tabla 7 -3: Métodos Referenciales Laboratorio Privado

Parametros Analizados en Laboratorio Acreditado

Parédmetro Metodologia Extractante
o Suelo: Agua (1:
pH Potenciométrica
2.5)
Conductividad )
o Conductometria Pasta Saturada
Eléctrica
Materia Organica Walkey Black No aplica
NH4, P Colorimetria
K, Ca, Mg, Zn, Cu, ) ) Olsen Modificado
Absorcion Atémica
Fe, Mn pH 8.5
Turbidimetria Fosfato de Ca
B Colorimetria Monobaésico
Cl Volumetria Pasta Saturada
Textura Bouyoucus No Aplica
Al Volumetria K,CI,1N
Na Pasta Saturada
Absorcion Atémica Olsen Modificado
> Bases

Fuente: Laboratorio INIAP

Realizado por: Rodriguez, Anghela (2022)

pH 8.5

Tabla 8-3: Niveles de Referencia 6ptimos de Parametros Analizados

Niveles de Referencia Optimos

Parametro Valor Max. Valor Min.
Materia

Orgénica 3.10 5.00
NH4 20 40

P 10 20

K 0,2 0,4
Ca 4 8
Mg 1 2
Zn 2 7
Cu 1 4

Fe 20 40
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Mn 5 15

10 20

B 0.5 1.0

Cl 17 34
Al+H 0.50 1.50
Al 0.30 1.00

Na 0.5 1.0

Ca/Mg 2 8
Mg/K 2.5 10.0
(Ca+ Mg)/K 125 50.0

Fuente: Laboratorio INIAP
Realizado por: Rodriguez, Anghela (2022)

3.6.3. Comparacion de los indices de calidad

3.6.3.1. Método

Para poder cumplir con el segundo objetivo la presente investigacion se basé en un método
deductivo, comparativo donde a partir de los resultados de los indices obtenidos y calculados en
el objetivo anterior se pudo realizar una comparacion de cada una de las caracteristicas y asi poder

determinar cual fue la finca con mayor afeccién.

3.6.3.2. Técnicas

Se utiliz6 una prueba estadistica tukey ya que los datos que fueron obtenidos en el trabajo de
campo y el laboratorio fueron cuantificados para obtener un valor con mayor precision y a partir

de eso poder medir los resultados de una manera cualitativa y cuantitativa.

3.6.3.3. Instrumentos

Como herramienta para la comparacion de los indices obtenidos se utilizé el programa estadistico
InfoStat, el cual nos permitié hacer la comparacién de manera general con los indices finales y de
manera especifica comparando cada variable dependiente para ver cual fue el pardmetro que mas

se ve afectado o tuvo cambios significativos y asi poder sacar las conclusiones debidas.
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CAPITULO IV: MARCO ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4. MARCO ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Resultados de andlisis

4.1.1 Seleccion de CMD

De los veinte pardmetros enviados analizar, mediante la estadistica descriptiva de cada propiedad
del suelo (Tabla 1-4) y (Tabla 2-4) utilizando la aplicacion InfoStat se pudo determinar la media,

los minimos, maximos para poder determinar el conjunto minimo de datos como lo expresa Wilson
(2017: p.95); Barrera, Barrezueta y Garcia (2020: p.185); Barrezueta, Paz y Chabla (2017: p.20).

De acuerdo a las tablas propuestas se pudo evidenciar que tanto en los analisis de laboratorio
privado como en los andlisis realizados en los laboratorios de la universidad se tomaron en cuenta

variables similares que sirvieron para poder realizar la seleccion del CDM.

Una vez obtenido los resultados, se selecciond los mismos indicadores de los dos andlisis para
poder determinar el Qln, estos indicadores fueron, pH, conductividad eléctrica (C.E) , materia
organica (M.0), fosforo (P) y potasio (K). el valor obtenido de dichos indicadores permitié aplicar
la férmula para determinar la calidad del suelo, a su vez mediante los niveles maximos y minimos
permitidos se pudo obtener la desviacion estandar que fueron datos claves para poder determinar
el coeficiente de puntuacién el cual se obtiene por la diferencia de la desviacion estandar (DS)

con el promedio de los maximos y minimos (DS/Promedio (maximos; minimos)).

Tabla 1-4: Resultados de analisis fisico- quimicos de muestras de suelo con cultivo de Pitahaya
en laboratorios del INIAP

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS DE FINCAS PRODUCTORAS DE
PITAHAYA EN EL CANTON PALORA PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO

VARIABLE UNIDAD | MEDIA | MINIMO | MAXIMO | DS | CV%

pH 01:02,5 5,49 5,27 5,86 0,32 0,06

Conductividad dS/m 0,18 0,09 0,33 0,13 0,62
Eléctrica

NH4 ppm 76,63 69,50 83,90 7,20 0,09

P ppm 11,50 6,80 18,30 6,03 0,48

Zn ppm 16,47 5,21 33,30 1485 | 0,77

Cu ppm 17,01 13,39 23,16 5,36 0,29

Mn ppm 10,35 7,36 15,12 4,18 0,37

B ppm 0,18 0,17 0,19 0,01 0,06
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S ppm 12,51 2,25 22,32 10,04 | 0,82
Ca/Mg ppm 6,80 4,40 8,20 2,09 0,33
Mg/K ppm 2,70 1,80 3,60 0,90 0,33
(Ca+Mg)/k ppm 19,87 16,70 23,60 3,48 0,17
K meq/100ml 0,29 0,18 0,36 0,09 0,33
Ca meq/100ml 5,04 2,36 7,53 2,36 0,48
Mg meq/100ml 0,73 0,58 0,96 0,20 0,26

> Bases meq/100ml 6,06 3,66 8,85 2,62 0,42
M.O % % 12,87 4,93 19,65 7,43 0,60
Arena % 50,67 48,00 52,00 2,31 0,05
Limo % 40,33 39,00 43,00 2,31 0,06
Arcilla % 9,00 9,00 9,00 0,00 0,00

Fuente: Laboratorios INIAP
Realizado por: Rodriguez Anghela, (2022)

Tabla 2-4: Resultados de analisis de suelos de fincas productoras de pitahaya en el cantén Palora
provincia de Morona Santiago - Laboratorios ESPOCH

MONITOREO 12 DE JUNIO | MONITOREO 03 DE JULIO

DEL 2022 DEL 2022
@)
a) ®) o e) @)
s 8§ |32z 12z
% = U§J \Z é DS [CV% Lﬁ 2 é DS [CV%
< ) = S b S
pH | 01:025 | 622| 621| 6,24|0,01|0002| 622| 6,09| 6,41|0,16| 0,03

CE (dS/m) 0,56| 0,47| 0,65|0,09| 0,16| 0,67| 0,555| 0,81/0,13| 0,19
M.O % 13,0810,99|15,50(2,28| 0,17|15,99|13,04|20,91|4,29| 0,25
P (ppm) 16,27| 7,51|26,98(9,88| 0,57|11,10| 7,57|17,10|523| 0,42
(meg/100ml)| 1,91| 0,91| 2,64|0,90| 051| 1,64 0,88| 2,74|0,97| 0,54

Realizada por: Rodriguez, Anghela. 2022

4.1.2 Determinacion del ICA del suelo

A partir de la obtencidn de los resultados de los andlisis de componentes principales (ACP) y el
coeficiente de puntuacion, se determiné el indice de calidad el suelo normalizado donde los
parametros respectivamente tomados en cuenta tanto del laboratorio privado y los realizados en
la universidad, explican que existe del 84 y 95% de la varianza total de los datos originales, por
lo que se selecciond al pH como componente principal uno, conductividad eléctrica componente
principal dos, la materia organica como componente principal tres, el potasio como componente
principal cuatro y fosforo como componente principal cinco, para asi aplicar con estos la formula

respectiva y poder obtener el resultado de QIN el cual de acuerdo a la tabla de niveles de funcién
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se podra conocer en qué estado se encuentran estos suelos. (Barrezueta, Paz y Chabla 2017: p.

21).

Tabla 3-4: Resultado del analisis de componentes principales fisico-quimicos del
suelo resultados INIAP.

Realizado por: Rodriguez, Anghela, 2022

VARIABLE UNIDAD |FINCA1|FINCA 2| FINCA3
pH 01:02,5 5,86 5,27 5,33
CoeluEiiilion: ds/m 011 | 033 0,09
Eléctrica

NH4 ppm 83,9 69,5 76,5
P ppm 18,3 6,8 9,4

Zn ppm 33,3 521 10,91

Cu ppm 23,16 14,47 13,39

Mn ppm 7,36 15,12 8,57

B ppm 0,19 0,17 0,18

S ppm 22,32 2,25 12,96
Ca/Mg ppm 7,8 8,2 4.4
Mg/K ppm 2,7 1,8 3,6
(Ca+Mg)/k ppm 23,6 16,7 19,3
K meq/100ml 0,36 0,32 0,18

Ca meq/100ml 7,53 4,77 2,83

Mg meq/100ml 0,96 0,58 0,65

> Bases meq/100ml 8,85 5,67 3,66

M.O % % 4,93 14,03 19,65
Arena % 52 48 52
Limo % 39 43 39
Arcilla % 9 9 9

152,33 68,49 88.11

QIn Muy Muy Muy Alta
Alta 1 Alta | " lidad
Calidad | Calidad

Tabla 4-4: Resultados del anélisis de componentes principales de las variables fisico - quimicas
del suelo laboratorios ESPOCH

Monitoreo 12 de junio del 2022 Monitoreo 3 de julio del 2022
L o) — o~ ™ — o~ ™
= < < < < < < <
<L @) O O O ©) ©) )
A= < < < < < <
E D L T T T L L
Flovo2s | 624 6,22 6,21 6,41 6,18 6,09
CI;' (dS/m) 0,47 0,58 0,65 0,81 0,55 0,64
'\3' % 10,99 15,50 12,73 20,91 14,01 13,04
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P| (oppm) | 26,98 7,51 14,31 17,10 7,57 8,61
K | (Mea/l0) 5 g 2,64 0,91 274 1,31 0,88
Oml)
83,14 61,77 85,74 52,94 52,33
QlIn Muy Alta Muy Alta | Muy Alta | Moderada | Moderada
Calidad Calidad Calidad Calidad Calidad

Realizado por: Rodriguez, Anghela, 2022

Como se visualiza en las tablas anteriores, los resultados de color verde indican el valor del indice
de calidad con una calificacion de muy alta calidad, el color celeste con una alta calidad y el color

amarillo una calidad moderada.

Tras las muestras enviadas al laboratorio del INIAP y resultados obtenidos se determind el QIN,
siendo este un resultado positivo al verificar que en las 3 fincas de analisis su calidad se encuentra
en los niveles de muy alta calidad, sin embargo, los analisis que se realizaron en la ESPOCH
fueron de los 2 monitoreos, por lo que el segundo tiene una variacién leve en los resultados, esto
se debe a que en el segundo monitoreo las condiciones climaticas jugaron un papel al ser
diferentes a las del primero monitoreo, habiendo precipitacion en el dia de la recoleccion de las
muestras por lo que ocasion6 que los suelos se encuentren lavados con agua lluvia, por lo que se
considera que esta es la razon para que los indicadores se hayan alterado ya que al haber una

infiltracién sus macro y micronutrientes variaran cambiando asi la calidad del suelo.

4.1.3 Variaciones de variables analizadas

4131 pH

Como ya se ha manifestado en los apartados anteriores los componentes principales que se utilizé
para evaluar la calidad del suelo fueron cinco pero el mas importante fue el pH, esto se debe a
que gracias a la concentracion de pH los macro y micronutrientes pueden permanecer en los
suelos, dando un equilibrio y las condiciones necesarias para que estos tengan una produccion

Optima y se encuentren con una calidad adecuada.
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6,20
6,15
6,10
6,05
6,00
5,95
5,90
5,85
5,80
5,75
5,70

pH

FINCA 1 FINCA 2 FINCA 3
H pH 6,17 5,89 5,88

llustracion 1 — 4: Comparacion de pH en las fincas productoras de pitahaya

Realizado por: Rodriguez, Anghela. 2022

Se puede observar que la finca nimero uno al igual como se evidencié en el QIN anteriormente
obtenido, es la tiene una mayor cantidad de pH en comparacion a las otras dos fincas, por lo que
lo convierte a un suelo ligeramente acido y de muy alta calidad porque estd dentro del rango
permitido para que los micro y macronutrientes se encuentren en sus concentraciones necesarias.
Al hacer mencién a los suelos productores de pitahaya, también se puede confirmar estos
resultados ya que como se lo mencioné antes la pitahaya para que pueda tener una produccion
adecuada necesita de suelos acidos con limites entre 5 a 6,5.

59



4.1.3.2 Macro y micronutrientes

250

200

150

PPM

100

50

(Ca+Mg
)/k
FINCA3 76,5 9,4 10,91 13,39 8,57 0,18 12,96 4,4 3,6 19,3
FINCA2 69,5 6,8 5,21 14,47 15,12 0,17 2,25 8,2 1,8 16,7
FINCA1 839 18,3 33,3 23,16 7,36 0,19 22,32 7,8 2,7 23,6

NH4 P Zn Cu Mn B S Ca/Mg Mg/K

lustracion 2 - 4: Acumulacién de macro y micronutrientes en los suelos de cultivos de pitahaya

Realizado por: Rodriguez, Anghela. 2022

Los macro y micronutrientes presentes en estos suelos se encuentran relativamente en las tres
fincas dentro de los limites permisible y a la necesidad del cultivo, por lo que como se presenta
en la imagen el boro no es un micronutriente esencial en estas plantaciones a comparacion del
NH4 que se encuentra con una mayor concentracion y esto se debe a que como se lo planteo en
la gréfica anterior el pH de la finca 3 es mas acido que la finca 1 y 2 llegando a alterar estos
nutrientes del suelo y provocando que se dé una sobresaturacion y escases de ellos, por lo que una
vez mas se comprueba que la finca nimero 1 sigue manteniendo sus condiciones dptimas y tanto
el pH como los macro y micronutrientes estan dentro de sus limites permisibles de vida y en

relacién con los requerimientos para el cultivo de pitahaya.
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4.1.3.3  Presencia de %M.O, Y de Bases, Mgy Ca.

Presencia de %M.0O, >de Bases, Mg, Ca en los suelos

productores de pitahaya

Ca

4,93

19,65

N
s )
J—

o N

M.O %

1

14,03
3,66

5,67
8,85

> Bases

llustracion 3 - 4: Resultados de %M.0O, Mg, Ca 'y Y Bases de los suelos con cultivos de pitahaya

Realizado por: Rodriguez Anghela. 2022

Una vez obtenido los resultados de cada una de las variables cuantificadas y analizadas, también
se pudo comprobar que la materia organica esta presente con un alto grado en estas tres fincas,
esto va de conjunto con la mano y la buena retencién de los micro y macronutrientes como el
magnesio Y el calcio que como se puede apreciar en el (Gréafico 3-4) estando estos dentro de los
limites permisibles y casi un equilibrio entre estas tres fincas analizada, por lo que es una de las
razones para que la materia orgénica se encuentre en altos niveles, permitiendo que los
organismos que se habitan en el suelo puedan sobrevivir y estos también ayuden a brindar los

procesos Yy servicios ecosistémicos adecuados para el reciclaje de nutrientes, la descomposicion

7,53

4,77

2,83

0,58

Mg

0,96

0,65

de la materia orgénica y la conservacion de la estructura del terreno.
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4.1.4 Determinacién de la calidad del suelo a partir de la macrofauna

Tabla 5-4: Macrofauna presente en los suelos productores de pitahaya del canton Palora

MONITOREO 1 MONITOREO 2
Finca 1 Finca 2 Finca 3 Finca 1 Finca 2 Finca 3
. o . N° de N° de Tipos N° de N° de Tipos N° de N° de Tipos N° de N° de Tipos N° de N° de Tipos N° de
Orlg\:j/lanlsrr;os de la Node T!pos de Individuos de Individuos de Individuos de Individuos de Individuos de Individuos
acrofauna rganismos por tipo | Organismos | por tipo | Organismos | por tipo | Organismos | por tipo | Organismos | por tipo | Organismos | por tipo
Lombrices de tierra 23 87 97 35 117 89
Milpiés 2 1
Caracoles 2 19 7 6 34
Babosas 2
Cucarachas 3 2 8 5 2
Escarabajos
Tenebrionidae 4 1 2 3 1
adultos
Moscas 1 1
DTOt.a," de 5 33 3 90 2 116 6 55 5 133 5 127
etritivoros
Hormigas 2 3 1 5 3 2
Total, de
omnivoros 1 2 0 3 0 1 1 5 1 3 1 2
Chinches y salta
hojas 3 3 3 4 8 5
Escarabajos
Elateridae larvas 1 2 1
Escarabajos
Scarabaeidae 3 3 1
larvas
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Orugas 1
Total, de
Herbivoros 8 / 1 3 1 3 4 10 2 9 2 6
Arafas
Ciempiés 6 50 27 23
Escarabajos
Carabidae adultos 2 3 1 5
Total, de 2 8 0 0 0 0 2 53 2 28 2 28
Depredadores
Otrgs organismos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . . .
no identificados
TOTAL, DE
MACROFAUNA 11 50 4 96 3 120 13 123 10 173 11 164

Realizado por: Rodriguez Anghela, 2022

La macrofauna recolectada en cada una de las fincas analizadas fue de gran importancia, por la razén de que a partir de ella se pudo calcular el indice de
calidad basado en este parametro bioldgico. Dandonos resultados positivos y siguiendo la misma secuencia y resultados del QIN normalizado. La M.O,
al estar presente en gran concentracion y con limites aceptables estan aportando de una manera positiva a que esta macrofauna pueda estar presente en
estos suelos, la lombriz de tierra fue un gran indicador de calidad en esta investigacidn, estas se encontraron en su gran mayoria en cada una de las fincas,

comprobando que si existe actividad biol6gica en cada uno de estos suelos.

63



Tabla 6-4: Resultados del ICA del suelo a partir de la macrofauna

RESULTADOS MONITOREO 1

FINCA1 FINCA 2 FINCA 3

Detrivoros/No Detrivoros
(Omnivoros+Herbivoros+Depredadores)

1,94 15 29
ALTA CALIDAD | ALTA CALIDAD | ALTA CALIDAD

LOMBRICES / HORMIGAS

11,5 29 97
ALTA CALIDAD | ALTA CALIDAD | ALTA CALIDAD

Realizado por: Rodriguez, Anghela, 2022

Tabla 7-4: Resultados del ICA del suelo a partir de la macrofauna

RESULTADOS MONITOREOQO 2

FINCA1 FINCA 2 FINCA 3

Detrivoros/No Detrivoros
(Omnivoros+Herbivoros+Depredadores)

0,80 3,32 3,43
BAJA CALIDAD |ALTA CALIDAD |ALTA CALIDAD

LOMBRICES / HORMIGAS

7 39 44,5
ALTA CALIDAD | ALTA CALIDAD | ALTA CALIDAD

Realizado por: Rodriguez, Anghela, 2022

La alta calidad que se dio como resultado de estos suelos se debe a la gran cantidad de lombrices
de tierra encontradas en estos terrenos, a excepcion de la finca nimero 1 en el segundo monitoreo
que dio como resultado una baja calidad, pero esto no significa que esta tierra es de mala calidad
ya que hubo factores externos que fueron imprevistos para que afectaran la muestra el dia del
monitoreo, entre esos factores se puede mencionar la hora, ya que al realizar el monitoreo

conforme el tiempo iba avanzando la macrofauna no era visible, porque como bien lo dice la
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literatura y se lo menciond en apartados anteriores para que se pueda obtener un buen resultado
de la macrofauna es preferible que esta sea recolectada entre las primeras horas de la mafiana,
como se conoce como el punto de rocid, a su vez otro factor que fue imprevisto dicho dia fue las
precipitaciones, ya que a pesar de tener un buen prondstico del tiempo, este vario, llegando a tener
fuertes lluvias, en el momento que el monitoreo se estaba realizando lo que pudo ocasionar que

la macrofauna se adentre mas a los perfiles u horizontes més profundos del suelo.

4.1.5 Anédlisis multivariado para la correlacion de la macrofaunay los micronutrientes en las

fincas productoras de pitahaya del cantén Palora

Para realizar el analisis de correlacién entre la macrofauna y los micronutrientes presentes en los
suelos de las fincas productoras de pitahaya se utilizd también el programa estadistico Past3,
donde mediante analisis de componentes principales, y escalamiento multidimensional no-
métrico se pudo evidenciar como estos juegan un papel importante entre si, ya que para que los
diferentes organismos sobrevivan en el suelo necesitan también adquirir nutrientes los cuales van
absorber del suelo. La unidad estadistica se basaré en la macrofauna encontrada con la asociacion
de los micronutrientes analizados. El conjunto de estos datos es lo que permitio realizar estos
analisis multivariados los cuales no son observados por analisis estadisticos convencionales o

tradicionales.

4.1.5.1 Analisis de componentes principales

Este método estadistico permitié distinguir entre las variables originales cuales son los
componentes principales que captan la mayor parte de micronutrientes y que representa mayor
parte de variabilidad en las unidades estadisticas. Este analisis se obtuvo mediante la
representacion grafica de un biplot, que consiste en representar en un mismo espacio las muestras

de acuerdo a las variables analizadas.
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llustracion 4 — 4: Correlacién entre la macrofauna y micronutrientes de las fincas productoras de pitahaya del canton Palora.

Realizado por: Rodriguez, Anghela, 2022.
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En la lHustracién 4-4 se puede evidenciar que entre los micronutrientes y la macrofauna existe
una gran relacion y que estan complementados entre si, pero, esta también nos demuestra que
entre los componentes mas sobresalientes tenemos que la lombriz de tierra es una de las méas
importantes, por lo que estas contribuyen y son grandes indicadores del buen estado en que se
encuentran estos suelos. Como segundo componente se puede visualizar que el Fe (hierro)
representa un valor significativo a la variabilidad de todos estos nutrientes por lo que también es
considerado como un componente de mayor contribucién para la supervivencia de estos

organismos y el suelo.

El lustracion 5-4 expuesto a continuacion es el cual se obtuvo con el analisis de componentes
principales. La correlacion entre cada variable queda representada por los angulos que se forman
entre los vectores que se representan por cada una de las fincas. A su vez a esto se suman que
mediante el biplot graficado los nutrientes representan correlaciones positivas entre estos y la
macrofauna, al formarse el elipse al 95% que nos brinda el software estadistico nos demuestra
que este tubo una correlacion estable o fuerte entre todas estas variables analizadas, asi mismo se
puede comparar con el poligono igual presente en la grafica al demostrar su superficie menos nos
indica que esta correlacidn es positiva y que se encuentra enmarcada entre toda la macrofauna y

los nutrientes que se encontraron en las fincas productoras de pitahaya que fueron analizadas.

En el primer y segundo cuadrante correspondiente a la finca 1 y 2 existen puntos intermedios
entre las diferentes clases de escarabajos, cucarachas, hormigas que absorben Cu (Cobre), Ca
(Calcio), Zn (Zinc) y P (Fosforo). En cambio, en el cuadrante 3 y 4 plasma y ubican los caracoles

gue se mantienen mas con S (Azufre) y B (Boro).
Las lombrices de tierra conjuntamente con el hierro que se encuentra ubicadas en el eje y se puede

comprobar con la gréfica anterior que son los componentes principales ya que se encuentran en

un punto intermedio entre las 3 fincas y asociadas con todos los demas nutrientes y organismos.
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llustracion 5 - 4: Biplot del analisis de componentes principales entre la macrofauna y los micronutrientes de las fincas productoras de pitahaya del
canton Palora.

Realizado por: Rodriguez, Anghela, 2022.

68



Coordinate 2

Coordinate 1

llustracion 6 — 4: Biplot de andlisis de componentes entre la macrofauna y los micronutrientes desde un angulo 3D.
Realizado por: Rodriguez, Anghela, 2022.
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4.15.2 Escalamiento multidimensional no-métrico

Al igual que el analisis de componentes principales el escalamiento multidimensional no-métrico
se ajusta a una dimensién con distancias euclidea (engloba dimensiones superiores con las
variables) donde se evidencid la separacién y estructurandose los organismos en relacién con los
micronutrientes que necesitan para nutrirse. Todas las variables se encuentran dentro de los cuatro
cuadrantes por lo que fueron considerados como positivos nutricionales para el suelo, entre todos
ellos existe una conexion que esta ligada a todos los nutrientes que fueron analizados en esta

investigacion.

Las especies de escarabajos, moscas, ciempiés y chinches se ven alejados a diferencia de las
lombrices de tierra, caracoles y hormigas de los nutrientes por el simple hecho de como ya lo
hemos mencionado y comprobado anteriormente estos ultimos son los mejores indicadores de
calidad por lo que son aquellos organismos que necesitaran y absorberan todos estos nutrientes
en mayor cantidad que los que se mencionaron al inicio de los otros, no por ellos se disminuye su
importancia de existencia, porque como se lo ha mencionado a lo largo de esta investigacion
mientras mayor macrofauna exista y de acuerdo a la taxonomia de los diferentes organismos vivos

se permitira calcular la calidad en la que se encuentran los suelos.
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llustracion 7 - 4: Escalamiento multidimensional no-métrico en distancia euclidea de la macrofauna y micronutrientes de las fincas productoras de
pitahaya en el canton Palora.

Realizado por: Rodriguez, Anghela, 2022.
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CAPITULO V: MARCO PROPOSITIVO

5. MARCO PROPOSITIVO

5.1. Modelo de Plan de Manejo Agricola

5.1.1 Ficha técnica de datos generales

Tabla 1-5: Ficha Técnica

Nombre de la Finca Finca:
Ubicacion Sector:
Parroquia:
Canton:
Provincia
Coordenadas UTM X:
Y:
Nombre del Propietario o responsable | ..........
Tamarnio de la Finca .... Hectareas
Cultivo que produce la finca Cultivo de Pitahaya
ARos de produccién X afios

Realizado por: Rodriguez, Anghela, 2022.

5.1.2 Introduccién

Las fincas de produccion de pitahaya son muy comunes en el cantén Palora, los habitantes de esta
zona tienen como una de las principales fuentes de trabajo la produccion y exportacion de estos
cultivos. Muchas familias de este cantdn posees terrenos de cultivo de pitahaya, como minimo 1
hectéarea de terreno, a lo largo de todo este tiempo se puede encontrar desde producciones o
terrenos con una antigiiedad de mas de 20 afios y cultivos actuales con menos de 5 afios de

produccion.

El municipio de Palora impulsa las buenas practicas agricolas para poder proteger estos suelos y
gue no se vean afectados por el monocultivo de estas plantaciones, el poder contar adicionalmente
con un plan de manejo agricola ayudara a que estas practicas no se pierdan y que los agricultores

protejan el recurso suelo sin acabar con su vida Gtil en tan corto tiempo.
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5.1.3 Caracteristicas generales

Para que la pitahaya pueda tener una adecuada produccion es importante que los terrenos donde
estas van hacer sembradas esten en condiciones dptimas que requieren estos cultivos, y asi se
puedan adaptar con el medio que los rodea, entre las caracteristicas que han tenido gran
importancia tenemos que la necesidad de que el suelo sea ligeramente acido, estos se debe a que
este tipo de cultivos necesitan de una temperatura de 16 a 26°C, para que puedan acaparar sus
nutrientes, el canton Palora al estar entre estas temperaturas climéticas, ha llegado a convertir sus

suelos en idoneos para esta produccion.

5.1.4 Postulado de vision de la finca

El presente plan de manejo agricola tiene como finalidad brindar estrategias que permitan que las
fincas con sembrios de pitahaya en el canton Palora puedan seguir conservando la buena calidad
gue hasta el momento han presentado, a su vez que sea una herramienta para aquellos productores
gue estan por empezar con estos sembrios para que asi puedan darle un uso correcto al suelo

evitando su pronta degradacion y mal manejo del mismo.

5.1.5 Plan de manejo agricola

5.1.5.1 Principios e intenciones de las buenas practicas agricolas

Con el paso del tiempo la contaminacion ambiental ha ido creciendo de manera significativa, a
ello se suma la degradacion del suelo y en muchas ocasiones estas dos llegan afectar la salud de
aquellas personas que trabajan en la agricultura, por lo que esto ha sido una puerta para que se
planteen nuevos habitos y costumbres de trabajo que tengan como finalidad un beneficio a los
terrenos o suelos explotados y también a los propietarios y trabajadores de estos. El disefiar un
plan de manejo agricola garantiza en este caso que las plantaciones de pitahaya en el cantén Palora
sean procesos basados en BUENAS PRACTICAS AGRICOLAS (BPAs), sumandoles una mejor

calidad de vida a estos terrenos sin comprometer su legado significativamente.

En el plan de manejo agricola se presentard las labores minimas y mas simplificadas que dichos
productores de estas frutas deben realizar para poder manejar estos cultivos de pitahaya, sirviendo
también, asi como una guia para la toma de decisiones al querer iniciar o continuar con el sembrio

y cosecha de la pitahaya.
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5.1.5.2  Seleccion del terreno

La correcta seleccion del terreno para poder iniciar una plantacion de pitahaya en muy importante,
ya que todo agricultor debe realizar esta labor, con el fin de llegar a tener plantaciones exitosas
en la produccion, pudiendo conocer desde un principio el estado de estos suelos, la cantidad de
nutrientes que dispone y que necesitan los terrenos adicionalmente con respecto a las condiciones
que requiere un sembrio de pitahaya. El hacer una mala eleccién del terreno puede ocasionar una
mala plantacion y a su vez un desgaste desbalanceado de los macro y micronutrientes del suelo
cambiando asi su calidad. A la seleccion del terreno se suma la importancia de conocer el pasado
del mismo, esto permitira conocer y averiguar que el lote o terreno que fue seleccionado para
plantaciones y produccion de pitahaya no tenga problemas de contaminacion quimica, fisica o
bioldgica y que pueda significar un valor negativo a estos cultivos, finalmente aparte del terreno
principal también se debe conocer los terrenos aledafios y asi descartar actividades negativas que
se puedan estar realizando en los lotes vecinos y que puedan afectar a los futuros sembrios de
pitahaya.

5.1.5.3 Ubicacion de las fuentes hidricas

Como ya se conoce el agua es un recurso vital para la agricultura, es por eso que poder conservar
este recurso y no contaminarlo por la malas précticas agricolas es de suma importancia, es por
€s0 que se tiene que tomar las debidas precauciones al momento de realizar las plantaciones de
pitahaya, para asi cumplir con los parametros y criterios permitidos de la calidad para aguas de
uso agricola vigentes en nuestra legislacion y que se encuentran plasmadas en la tabla 4 y 5 del
Anexo 1 del Libro VI del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del
Ambiente: donde plasma las Normas de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes al Recurso
Agua.

5.1.5.4  Gestion o constitucion del suelo

Para conocer el estado del suelo se debe realizar un analisis tanto fisico como quimico y bioldgico,
esto permitira ver si éste cumple con los requerimientos minimos que el cultivo de pitahaya
requiere, si los resultados de los analisis que se han realizado dan resultado aceptables, se puede
considerar y tener la garantia de que con la aplicacion de mas buenas practicas agricolas estos
cultivos no van a presentar problemas de desarrollo de raiz, crecimiento de la planta, nutricién,
florecimiento de la flor y produccidn de la fruta, si por el contrario las condiciones de suelo no

son las idoneas para estos cultivos, los analisis permitiran identificar las deficiencias y
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desbalances de nutrientes, logrando aplicar enmiendas que recuperen y subsanen las necesidades

de estos suelos.

De acuerdo a Correa y Velasquéz (2020) en su disefio de un sistema de monitoreo de las principales
variables y etapas en el desarrollo de los cultivos de pitahaya amarilla manifiestan que es
importante conocer el tipo de suelo ya que para que la pitahaya se pueda desarrollar bien se debe

sembrar en suelos de tipo franco o franco-arenoso.

Tabla 2-5: Tipo de suelos apropiados para los sembrios de pitahaya.

Clasificacion Evaluacién
Franco APROPIADO
Tipo de
Franco-Arenoso APROPIADO
Suelo

Fuente: (Correay Velasquéz 2020)
Realizado por: Rodriguez, Anghela, 2022.

5.1.5.5 Condiciones Agroclimaticas para los cultivos de pitahaya

pH

Es importante mencionar que para buenos cultivos de pitahaya se requiere suelos ricos en materia

organica y con valores de pH ligeramente acidos, que ronden los 5,5 y los 6,5 (BID, et.al., 2019, p:
19).

Temperatura

De acuerdo a lo investigado y basandose en varios manuales de cultivo de pitahaya el grado o
nivel de calor del ambiente juegan un papel importante en estos cultivos, para que las plantas de
pitahaya puedas desarrollarse adecuadamente necesitan temperaturas entre los 20 y los 30 °C (BID,
etal,, 2019 p:5) Para Correa y Velasquéz (2020) las temperaturas superiores a 30°C pueden llegar a
reducir la respiracién de las plantas, llegando asi a provocar la oxidacion y el deterioro de los
tejidos vegetales, asi mismo las temperaturas inferiores a los 20°C pueden provocan la formacién
de hielo extracelular (fuera de las células) dentro del tejido de la planta, provocando la salida de

agua y dafiando las células por deshidratacion.
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Precipitacion y altitud

Si bien es cierto la pitahaya es capaz de cultivarse en zonas secas gracias a su resistencia a
condiciones de baja disponibilidad de agua, es importante mencionar que estas necesitan
aproximadamente una precipitacion promedio anual de entre 600 a 1500 mm y una altitud entre

los 0y los 2000 m.s.n.m (BID, et. al., 2019 p:7).

5.1.5.6  Meétodos de propagacién de la pitahaya

Siembra con semilla

El sembrar con la semilla de la pitahaya se puede considerar como una siembra conveniente ya
que a través de la semilla se obtiene material con diferente informacion genética (C.S. Wu, 2005.
p:9) pero cabe recalcar que si desea una produccidn pronta no es recomendable sembrar por semilla
ya que para que la plata llegue a la edad productiva adecuada puede tardar algunos afios.

Siembra con esqueje

La siembra por esqueje es una de las mas recomendadas por los agricultores para la produccion,
esto debido a que su produccion de frutos solo puede tardar un afio a diferencia de las semillas.
Este tipo de siembra se basa en cortar en forma de V aproximadamente 25 cm minimo de los
tallos de la pitahaya y asi sembrarlos directo al campo pudiendo en 1 semana obtener un alto
porcentaje de vida , pero también es recomendables sembrarlos en viveros para asi poder utilizar

y trasplantar plantas sanas y con buen potencial productivo a las fincas productoras de pitahaya
(C.S. Wu 2005).

¥ 1 Haz vascular

Areola
{ ! (Yema axidar)

lustracion 1 - 5: Esqueje de la pitahaya

Fuente: (BID, PROCOMER y Esencial Costa Rica 2019)
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5.1.5.7 Etapas de produccién de la pitahaya

Para que la produccién de la pitahaya se lleve de manera adecuada, se cumple con varias etapas

las cuales se detallan a continuacion.

Preparacion
del suelo

Post-

Cosecha Plantacion
Cultivo
de
Cosecha . Tutorado
Pitahaya
Fertilizacién Poda

llustracion 2 - 5: Etapas de la produccién de pitahaya

Realizado por: Rodriguez, Anghela, 2022

Preparacion del suelo

De acuerdo a Correa y Velasquéz (2020) es importante que la preparacion del suelo se realice un mes
antes de la plantacion en donde se debe realizar arar los subsuelos o (subsolar) para que estos se
homogenicen con las capas superficiales y tengan una buena capacidad de drenaje conjuntamente

con un adecuado aireado.

Plantacion

El procedimiento de la plantacion es recomendable hacerlo en invierno lo cual ayudard a evitar
a los agricultores tener gastos adicionales y la tarea de realizar un riego constante, esta época es
factible porque es donde hay mayor humedad, sin embargo si existe gran humedad se puede
agregar material organico, como aserrin, hojarasca, etc., esto con la finalidad de mantener la tierra
templada y sin desbordamientos finalmente logrando tener una temperaturas templada de la tierra
en la temporada de verano. Es recomendable sembrar en el marco de plantacion de cada 1 a2 m

para que las plantas puedan crecer adecuadamente (Correa y Velasquéz., 2020 p:34)
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Tutorado

El tutorado es una de las partes mas importantes de este proceso ya que aqui se realizaran distintos
elementos para que sirvan de sustento en la planta y esta pueda de crecer de una correcta manera.
El tutorado en pocas palabras es la eleccion de un tutor para que sirva de soporte a la platay donde
sus raices y tallos puedan arraigarse para que puedan crecer. En el canton Palora el recomendable
es utilizar el conocido como sistema de espaldera tradicional el cual es un sistema que cuenta con
unos tutores de 2.5m de alto y separados uno de otro por una distancia de 3m, estos postes quedan
unidos por dos alambres cubiertos con una manguera en muchas ocasiones para evitar que la
planta sufra dafios y finalmente un alambre se sitGa en la parte superior del poste y el otro a 50cm
desde el suelo (Correay Velasquéz, 2020 p:34)

Poda

La pitahaya al ser una fruta que crece muy rapido, hace que en estas crezcan grandes ramas y
hojas que la abrazan y la conforman por lo que es de suma importancia que se realice una poda
durante la formacién, una poda de limpieza y una poda de produccion para mantener las
condiciones éptimas para su cosecha. En la primera poda antes mencionada se trata de eliminar
los brotes dejando una o dos vainas hasta que alcancen el extremo del soporte, la segunda poda
consiste en eliminar las partes de la planta que han sido afectadas por las plagas, bacterias 0 no
han crecido de la manera adecuada en las posiciones que el agricultor asi lo desee para su cosecha
y finalmente en la Gltima poda se trata de eliminar las vainas que se encuentran en la parte baja
de la planta buscando mejorar la aireacién de la planta y que permita que esta aproveche la luz

solar se da cada tercer afio (Correa y Velasquéz, 2020 p:35).

Fertilizacion

Esta accion en nuestro plan de manejo agricola es muy importante porque aqui es donde los
andlisis de la calidad del suelo permitiran determinar cuales son los sustentos para mantener la
planta y el suelo de estos cultivos, logrando asi un equilibrio y no una saturacién para desgastar
el suelo o sobresaturar y tampoco dafiar la cosecha.

Como lo manifiesta Correay Velasquéz (2020) este es un proceso que se realiza a través de unas zanjas

circulares que se disponen alrededor de la planta.
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Tabla 3-5: Rango de requerimientos edaficos para las pitahayas

Rango de requerimientos edaficos

VARIABLE | Unidad | MINIMO | MAXIMO
P ppm 6,80 18,30
N PPM 2,10 2,65

Zn ppm 521 33,30
Cu ppm 13,39 23,16
Mn ppm 7,36 15,12
B ppm 0,17 0,19
S ppm 2,25 22,32
K ppm 0,18 0,36
Ca ppm 2,36 7,53
Mg ppm 0,58 0,96
Fe ppm 63,5 252,1

Fuente: (Correa y Velasquéz 2020)

Realizado por: Rodriguez, Anghela, 2022.

Cosecha

La cosecha es el proceso que se realiza para obtener el producto terminado conocida como la fruta

pitahaya la cual se recoge de manera manual y con la supervision del agricultor (Correay Velasquéz,.
2020 p:36)

Postcosecha

Finalmente esta el proceso de post cosecha donde en agricultor debe brindarle a la planta los
cuidados necesarios para la siguiente cosecha, como lo son la poda, el riego, la fertilizacion y

polinizacidn de la planta (Correay Velasquéz,. 2020, p:36)

5.1.5.8 Seguimiento al cumplimiento de requerimientos para el cultivo de pitahaya

Es importante que el agricultor tenga un registro para cada uno de los pardmetros importantes
para el cultivo de pitahaya y asi poder contar con la informacién necesaria y actualizada de sus

terrenos.
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Tabla 4-5: Verificacion del tipo de suelo, temperatura, altitud y pH para el cultivo de

Realizado por: Rodriguez, Anghela, 2022

pitahaya.
Marcar con
ITEM Clasificacion Evaluacion X
Franco APROPIADO
Tipo de Franco-
APROPIADO
Suelo Arenoso
Temperatura 20-30°C APROPIADO
0y los 2000
APROPIADO
) m.s.n.m
Altitud
El pH se
encuentra El suelo cumple con el
H entre rango requerido para el
P los valores de cultivo.
55y6.5
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Tabla 5-5: Formato para el rango de requerimientos edaficos del cultivo de
Pitahaya.

Rango de requerimientos edaficos

VARIABLE | Unidad | MINIMO | MAXIMO | Valor
obtenido

P ppm 6,80 18,30
N PPM 2,10 2,65
Zn ppm 5,21 33,30
Cu ppm 13,39 23,16
Mn ppm 7,36 15,12
B ppm 0,17 0,19
ppm 2,25 22,32

K ppm 0,18 0,36
Ca ppm 2,36 7,53
Mg ppm 0,58 0,96
Fe ppm 63,5 252,1

Realizado por: Rodriguez, Anghela, 2022
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5.1.6 Actividades recomendadas para cumplir con plan de manejo ambiental

Tabla 6-5: Acciones de Buenas practicas agricolas en relacion al plan de manejo ambiental

Determinar la calidad para
tratar el suelo por este tipo de
produccion

Produccion mas limpia

Bases estadisticas de
produccion del suelo

Constante monitoreo del
estado del suelo asegurando la
presencia de vegetacion

Manejo de desechos de
cosecha y maleza

Realizado por: Rodriguez, Anghela, 2022.

Enero

Mensuales

Siempre

Semanales

Cada que lo amerite
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Propietario y
Laboratorio Acreditado

Propietario y
Municipio de Palora

Propietario

Propietario Encargados,
Trabajadores

Responsables a cargo del
manejo de las fincas

Anualmente

Mensualmente

Fechas de Cosecha

Semanalmente

Diariamente



CONCLUSIONES

1. Se pudo evidenciar, cuantificar y determinar las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas
de 3 fincas productoras de pitahaya en el cantén Palora por medio de 2 muestreos con la obtencion
de 16 submuestras simples y 4 muestras compuestas a 1 hectarea de terreno por cada finca
correspondiente, las variables analizadas fueron pH, conductividad eléctrica, materia orgéanica,
macro y micronutrientes y macrofauna, los resultados obtenidos permitieron que estos sean
tomados como componentes principales para determinar el ICA del suelo. Dando como resultado
que la finca 1 es la que a pesar de ser la que mas afios de produccidn tiene, es la que posee una
mejor calidad con un QIN: 152,34 (Muy Alta Calidad) esto se debe a las buenas practicas
agricolas que su propietario realiza, sin embargo las 2 fincas restantes tampoco se quedan atras al
poseer también una muy alta calidad con unos resultados de QIn F2: 68, 49 (Muy Alta Calidad)
y QIn F3: 88,12 (Muy Alta Calidad). El pH fue una de las variables fundamentales para poder
conocer esta calidad, con un resultado del 84 por ciento (%) y 95 por ciento (%) respectivamente
de porcentaje de variacion (%), por otra parte la materia organica (M.O) es una variable que
también es de gran importancia, este suelo al estar en buen estado ha permitido que la macrofauna
de estos terrenos no se pierdan por lo que al igual al obtener el ICA a partir de la macrofauna este
nos pudo evidenciar la buena calidad en los que se encuentran estos suelos con unos resultados

mayores a 1.

Los datos obtenidos de los suelos estudiados cumplen con los limites de calidad de suelo
establecidos en la legislaciéon ecuatoriana Anexo 2 (TULSMA 2015), entre estos tres tipos de
suelos analizados no se presenta una diferencia significativa entre sus resultados, o que lleva de

la mano con las condiciones que requiere el cultivo de pitahaya segun Vargas, Yadira et al. (2020)

2. La comparacidn de los indices entre las 3 fincas de acuerdo a sus afios de produccion por medio
de analisis estadistico demostré que a pesar de que algunos de estos suelos ya tienen muchos afios
de produccion las buenas practicas agricolas que sus propietarios realizan han influenciado para

gue estos no sean afectados a gran escala.

Por medo de los indicadores fisico — quimicos se pudo verificar sus rangos establecidos y su
indice determinado, se pudo utilizar el programa estadistico InfoStat, para calcular el analisis de
componentes primordiales y evaluar la calidad el suelo a través del ICA Normalizado tomando
como referencia a (Barrezueta, Paz y Chabla 2017); (Barrera, Jenner, Barrezueta y Garcia 2020); (Wilson 2017),
para las 3 fincas donde el resultado de cada uno de estas propiedades se encontraron entre los

rangos de alta calidad y muy alta calidad, con el andlisis se concluy6 que el monocultivo de
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pitahaya no representa una alteracion en gran magnitud a estos suelos productores, ya que sus
propietarios trabajan conjuntamente con el municipio del cantén para poner en accidn las buenas
practicas agricolas, esto lo demuestra los valores cercanos obtenidos entre estas tres fincas
productoras con diferentes afios de produccidn por lo que se evidencia que la diferencia de estos
resultados no es significativa.

Pero no por eso signifique que el monocultivo de este cultivo no pueda afectar los suelos de los
alrededores, ya que, al utilizar fertilizantes, funguicidas, plaguicidas, etc. Conjuntamente con el
clima de la amazonia pueden llegar los restos de estos productos a suelos virgenes en las fronteras

agricolas a través de la escorrentia o infiltracion.

3. Se propuso un esquema para un modelo de plan de manejo de uso agricola que puede ser
utilizado para este tipo de terrenos con cultivos, donde el agricultor puede tomar como sugerencias
e incluirlas a sus buenas practicas agricolas para seguir estableciendo y produciendo culticos
amigables con el ambiente y especialmente con el recurso suelo quien se ha convertido en una
base principal para este cantén al contribuir de una manera significativa en el desarrollo y

continuo progreso del mismo con sus producciones de la fruta pitahaya.
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RECOMENDACIONES

o Se recomiendo realizar un estudio de calidad del suelo del cultivo de pitahaya en la zona sur
del cantén para comparar su calidad de dicha zona y comparar los resultados para evidenciar si

existe algin cambio en la produccién.

¢ Realizar un seguimiento a las buenas practicas agricolas para verificar si todos los productores

de pitahaya siguen este plan.

e Se recomienda la implementacion de propuestas de compost que permitan reaprovechar los
desechos de las plantaciones que se generan luego de cosechar estas frutas. Para seguir aportando

materia organica a estos suelos y seguir enriqueciendo de nutrientes.
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ANEXOS

ANEXO A: LISTA OFICIAL DE SITIOS DE PRODUCCION APROBADOS DE FRUTA
FRESCA DE PITAHAYA PARA EE UU.

Agencia de Regulacién y Control
to y Zoosanitario

LISTA OFICIAL DE SITIOS DE PRODUCCION APROBADOS DE FRUTA FRESCA DE PITAHAYA PARA EE UU.
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a7 ANGEL ROGERES LARREATEGLI CHAMBA FINCASAN MIGUEL Morana Santisgo. 1600312373001 14010601 03 87030050 Agrabado
sas DUANA MARLENE ROIAS CALVA FINCA SAN ROQUE Morons Santisgo 3600300238001 14010601 0355023358 Aprabade
a9 NELIDO SANCHEZ MERINO FINCA SANCHEZ MERINO NELIDO Morons Santisgo 0602078858 14010601 03 63732857 aprabode
ss0 MOISES ANTONIQ SANCHIMA CHUMBI FINCA SANCHIMA Moron Santisgo 1600205091001 14020601 03895613 Agrabado
ss1 JORGE ALONSO CALVA ROIAS FINCA SANDY Morons Santisgo 1600187325001-14020601 0981513374 Aprabade
ss2 FREDIDY MOISES ROIAS CALVA FINCA SANGAY Morons Santisgo 1600588931001 14020602 Pensicnte aprabode
51 JOHANA EUZABETH CORDERD CHIRIAPA FINCASANTA MARIA Moron Santisgo PaloraPalora 1600886525001 14010601 03006012 Agrabado
ss6 STAUN EDUARDO YUNGA RODRIGUEZ FINCASY Morons Santisgo PaloraPalora 1600460743001 14010601 09 23199764 Aprabade
ss7 LUIS EDLARDO VALLADARES PALACIOS FINCA TAMARA Morons Santisgo PaloraPalora 2000026845001 14010601 03 srezosar agrabode
560 ANGEL REMIGIO KUNAMP KAJEKAL FINCATIERRA VERDE Moron Santisgo 1600295255 14020601 038892077 Agrabade




576 EDISON ABELARDO GOMEZ RODRIGUEZ GomEz Marona Santiage Paiora/Sangay 1600236402001-14020601 03 85291427
B REINALDO GONZALEZ DURAN GONZALES DURAN Marona Santiage Paiora/Sangay 1101756165001-14010601 03 59190313
7 LUIS ARMANDO MASAQUIZA CRIOLLO GRAN CHAPARRAL Marona Santiago Palors/Palora 1802119435-24010601 a3 83081066
ss0 ViviANA HINDIO RODRIGUES GRAN DURAN Marona Santiage Paloralis de agasto s s728110
sa1 LUIS ALEIANDRO HERAS CALLE (GRANIA AGRICOLA ALEIANDAA Marona Santiage Palera/Palo 1707437089001.14010601 0982083330
a2 JULI0 BICABDO GUEVARA MONTAHUARO ‘GRANIA AGRICOLA GUEVARA Marona Santiag PalerafPalora 1600112037-14010601 0355713498
sa3 JULI0 BICARDO GUEVARA MONTAHUARG (GRANIA AGRICOLA GUEVARA 2 Marona Santiago Palors/Palora 1600132037 14030604 355713438
ses JUAN CARLDS RAMIREZ FONSECA FINCA GRANIA LA SORADA WMarana Santiago Palora/16 de Agosta 1600230856-14010601 08 85513086
583 | ROMINSOM ABELARDO DELGADD GUTIERREZ HACIENDA EL LOAITO. WMarana Santiago Faora/Sangay 1600462012001-14010601 03 85237608
sus ROBINSON DELGADD GUTIERREL HACIENDA EL LOBITO. WMarana Santiago Falora/Sangay 1600462012001-14010602 03 8523760
sa0 e HACIENDA SANGAY Marana Santiage PalerafPalora 1750017387001 14010603 08 80571125
sa1 ceTc HACIENDA SANGAY Marona Santiage PalerafPalora 1790017387001-14010604 03 80571115
sa1 MIRELLI MARIORIE GAVILANEZ VLLAIVA HELEN SERGI Marona Santiage Paiora/Sangay 1712885563001-14010601 09 57843250
s34 ANGEL GASRIEL MERCHAN ALVAREZ HERMANS MERCHAN Marona Santiage Palerafarapicas 1103946867001-14010601 9 82680254
sas ANGEL GASRIEL MERCHAN ALVAREZ HERMANGS MERCHAN Maron Santizgo Fakra/Sangay 1103946867001 14020602 08 82630254
sa7 EDWIN RAUL ADIAS CALVA HERMANDS ROIAS CALVA WMarana Santiago Paarafarapicas. 1600377145001 14030603 13 3030618
sa FERNANDD MOISES HIDALGO CASCO HIDALGO WMarana Santiago Palora/Palora 1600625915001-14020601 03 sa374847
sas ‘GILBERTH ROLANDO KOBDA DRTIZ HineNE Marona Ssntiage Palerafarapicas 1600505026001-14060602 03 83403481
a0 ANAMARIA LOPEZ CEPEDA ERSITO Maron Santizso Fakra/Sangay 0602171373-14010601 03 83838034
a1 HELSCN KAVIER PAREDES GUANGA IKERSITO WMarana Santiago Faora/Sangay 1600688243001 14010601 03 96187960
a2 HANCY CARMEN AMAGUAYA YUNDA INGRID WMarana Santiage Palora/Palora 1600327542001 14010601 03 84145687
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Ing. Miguel Osonio.
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¥ C.L 110481486-6, cstudiante de la carrera de Ingenieria Ambiental de la sede Morona Santiago ha
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PALORA, PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO™. Por lo que se solicita la defensa del mismeo.

Por la atencién brindada anticipamos nuestros agradecimicntos.

Ing. Miguel Osorio Ing. Sandra Lipez
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