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RESUMEN GENERAL

Antecedentes: Segun el mapa oficial de aptitudes del suelo del Ecuador, apenas el 17.5%
que representa el 1.1 millones de hectareas es apto para actividades agricolas o afines. La
RAE dispone de 170.000 hectareas con aptitudes agricolas. Sin embargo, existen condiciones
ambientales climaticas principalmente que dificultan desarrollar actividades agricolas,
ganaderas, caza Yy silvicultura que son fuentes de ingresos econdémicos para el 61% de la
poblacion rural. Objetivos: Estudiar la vulnerabilidad, resiliencia agroecoldgica,
potencialidades socioecondmicas y ecolégicas de los sistemas agroforestales de café, cacao
y ganaderia en las provincias de Sucumbios y Orellana de la Amazonia ecuatoriana, como
insumo para la toma de decisiones para la adaptacion y mitigacion al cambio climatico.
Materiales y métodos: Se caracterizaron y tipificaron los sistemas agroforestales de café,
cacao y ganadero. Se determinaron los tipos de sostenibilidad socioeconémica y ecoldgica,
donde se evaluaron la vulnerabilidad y adaptabilidad del cambio climéatico a través del
desarrollo participativo de productores y técnicos. Se tomé en cuenta la aptitud agroecoldgica
de los suelos de las provincias de Sucumbios y Orellana. Se conformé la propuesta de
arreglos agroforestales con principios agroecologicos. Con la ayuda de los productores como
principales protagonistas. Sus ideas y experiencias fueron plasmadas en un software
simulador de arreglos forestales con la intencion de contrarrestar los efectos del cambio
climético y mejorar la calidad de vida de los productores. Resultados: Se consolidd un grupo
de productores nativos y colonos con méas de 20 cultivando café, cacao y pasto para la
ganaderia. En la caracterizacion vy tipificacion arrojé tres tipos de sostenibilidad productiva:
Tipo | que cultivé un solo rubro; Tipo Il que dispone de al menas dos rubros principales en su
finca y que usan agroquimicos de manera diferenciada para controlar plagas y enfermedades;
y el tipo Il que cuenta con al menos tres rubros en sus fincas (café, cacao y ganaderia), este
ultimo como elemento de supervivencia. La evaluacion de vulnerabilidad y adaptabilidad al
cambio climatico de las fincas Tipo | y Il presentan una vulnerabilidad critica a medianamente
critica y, por ultimo, el tipo Il tiene una vulnerabilidad moderada. Dentro de la zonificacién
agroecoldgica aptitud de suelos existe potencialidad alta y media para el cultivo de cacao, y
media a baja en el cultivo de café y pastos, principalmente.

Palabras claves: Adaptabilidad, aptitud, potencialidad, rubros, vulnerabilidad
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OVERVIEW

Background: According to the official map of soil skills in Ecuador, only 17.5% representing
1.1 million hectares is suitable for agricultural or related activities. The SAR has 170,000
hectares with agricultural skills. However, there are mainly climatic environmental conditions
that make it difficult to develop agricultural, livestock, hunting and forestry activities that are
sources of economic income for 61% of the rural population. Objectives: To study the
vulnerability, agroecological resilience, socioeconomic and ecological potential of the
agroforestry systems of coffee, cocoa and livestock in the provinces of Sucumbios and
Orellana of the Ecuadorian Amazon, as input for decision-making for adaptation and mitigation
to climate change. Materials and methods: The agroforestry systems of coffee, cocoa and
livestock were characterized and typified. The types of socioeconomic and ecological
sustainability were determined, where the vulnerability and adaptability of climate change were
evaluated through participatory development of producers and technicians. The agroecological
aptitude of the soils of the provinces of Sucumbios and Orellana was taken into account. The
proposal of agroforestry arrangements with agroecological principles was conformed. With the
help of producers as the main protagonists. His ideas and experiences were embodied in a
software simulator of forest arrangements with the intention of counteracting the effects of
climate change and improving the quality of life of producers. Results: A group of native
producers and settlers was consolidated with more than 20 cultivating coffee, cocoa and grass
for livestock. In the characterization and typification, it showed three types of productive
sustainability: Type | that cultivated a single item; Type Il that has at least two main items on
its farm and that uses agrochemicals in a differentiated way to control pests and diseases; and
type lll, which has at least three items on its farms (coffee, cocoa and livestock), the latter as
an element of survival. The evaluation of vulnerability and adaptability to climate change of
Type | and Il farms present a critical to moderately critical vulnerability and, finally, type lll has
a moderate vulnerability. Within the agroecological zoning soil suitability there is high and
medium potential for cocoa cultivation, and medium to low for coffee and pasture cultivation,
mainly.

Keywords: Adaptability, aptitude, potential, items, vulnerability
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INTRODUCCION

La agricultura y ganaderia es una de las actividades humanas més importantes del sistema
alimentario mundial; sin embargo, durante la mayor parte de la historia del planeta, la especie
humana no practico la agricultura sino que se adecu0 a la naturaleza viviendo de la caza y de
la recoleccion (Sarandén, Flores , Gargoloff, & Blandi, 2014). El actual sistema alimentario
mundial, con sus semillas de alta tecnologia, no ha sido capaz de cumplir con su principal

funcién que es alimentar a la poblacién mundial (GRAIN, 2009).

En la Conferencia Internacional sobre la Poblacién y el Desarrollo celebrada en el Cairo en
1994, se estim6 que la poblacién mundial incrementé de 5.700 a 7.200 millones y seguln
estimaciones que hace las Naciones Unidas aumentaria a mediados de siglo a 9.600 millones
de habitantes (FAO, 2014). De estos, el 60% corresponden a areas rurales, el 85% depende
de la agricultura y la mujer campesina representa el 44% de mano de obra agricola (FAO,
2001). A finales del siglo XX la modernidad agricola (revolucion verde) acarre6 un sin nimero
de problemas en el manejo de los recursos de aguas y tierras. Como también en el area
econdmica afectando principalmente a los pequefios agricultores (Altieri & Nicholls, 2000). de
Ameérica Latina y el Caribe que representan un 80% del total de agricultores.

Dentro de los problemas econémicos esta la malnutricién, inseguridad alimentaria, bajos
niveles de vida, emigracion a gran escala y, en ocasiones, genera competencia violenta por
los recursos para satisfacer necesidades basicas. Todas estas consideraciones se relacionan
directamente con los efectos del cambio climatico que genera una pérdida de diversidad
biolégica, de vital importancia para cerca de 1.300 millones de personas que viven en tierras

fragiles y muchos de ellos deben soportar el impacto de los desastres naturales (PNDU, 2015).

El cambio climatico global es una innegable realidad sus efectos destructivos se sienten en
todo el planeta, comprometiendo la seguridad alimentaria tanto a nivel local como mundial.
Los efectos del cambio climatico sobre los rendimientos agricolas varian de region en region
(Nicholls, Rios , & Altieri, 2013). Se prevé que sus efectos se sientan mas en paises en vias
de desarrollo debido a su exposicion geografica, bajos ingresos y la dependencia en la
agricultura para su supervivencia y su limitada capacidad de buscar otras alternativas para su
subsistencia. Esta vulnerabilidad se presenta con el uso indiscriminado e inadecuado de

productos sintéticos como los herbicidas, insecticidas, fertilizantes, entre otros (GRAIN, 2009).

A ello hay que sumarle la destruccion de mercados locales, incremento de industrias
procesadoras, empaques, refrigeracion y comercializacién. Teniendo en cuenta que la
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demanda mundial de productos pecuarios se incrementard en un 70% para el afio 2050,
contribuyendo con el 14,5%, mientras tanto que el sector agricola aportard con al menos la
quinta parte (20%) de las emisiones totales de gases de efecto invernadero, segun Granizo
Da Silva menciona que para reducir éstas emisiones, y de forma simultanea mejorar los
rendimientos agricolas y aumentar la resiliencia, es adoptando técnicas como la agroecologia

y la intensificacion sostenible y climaticamente inteligente (FAO, 2018).

Los paises de América Latina y el Caribe cuentan y participan con programas globales para
conservar la biodiversidad y mitigan los efectos del cambio climatico, como los sistemas
agroforestales, sistemas silvopastoriles, sistemas taungya; todos éstos en combinacién de
plantaciones de café, cacao, estas practicas agricolas han ayudado a minimizar, mitigar el
aumento los gases de efecto invernadero (GEI), la degradacion de las tierras y el avance de
los desiertos (Montagnini, Somarriba, Murgueitio, Fassola, & Eibl, 2015).

El sector agricola en el Ecuador es el area econdémica mas importante después de la
exportacion del petréleo. Para el afio 2008 junto con la agroindustria contribuyeron con un
13% del producto interno bruto (PIB) total, el cual gener6 mas de 3 millones de empleos (RED
AGRARIA, 2010). Desde 1973, la selva baja amazdnica comenzd a poblarse de colonos de
distintas partes del pais gracias a la politica de estado que, ejerciendo a través del Instituto
Ecuatoriano de Reforma Agraria y Colonizacion (IERAC), declararon toda la Region

Amazonica Ecuatoriana (RAE) como tierras baldias.

La Region Amazonica ecuatoriana ocupa una superficie de 116 398 km?, lo que representa
un 45% del territorio nacional. La edafologia de la regibn menciona que solo el 8,75% de la
superficie de la regién posee suelos aptos para la agricultura (FUNDACION NATURA, 1991).
Los pisos altitudinales en la que se encuentra la regidn oriental ecuatoriana estan entre los
200 y 4500 msnm segun la Secretaria de Gestion de Riesgos (SGR, 2015).

Para la exploracion y explotacion petrolera se construyeron extensas redes viales y por la
politica estatal de adjudicacion de tierras se facilitd a los colonos el acceso libre a los recursos
de tierra y bosque. Cerca de 30 mil familias de colonos se establecieron en zonas con suelos
rojos (oxisoles y ultisoles). También existen suelos aluviales y de origen volcanico que ocupan

una superficie aproximada de 900 mil hectareas (Ramirez , Seré, & Uquillas, 1993).

La colonizacion de la selva baja de la Region Amazonica Ecuatoriana ha ocasionado una alta
deforestacion extraccion de madera. A ello hay que sumarle la presién de grupos étnicos sobre

areas de asentamientos en el bosque primario que, con sus précticas agricolas y ganaderas
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poco sostenibles (mediante producciéon de café, cacao y ganaderia) han favorecido al
deterioro de los recursos naturales amazonicos. Esto significa pérdida en la biodiversidad por
la tala de los bosques, degradacion de los suelos, contaminacion de las aguas, incidencia de

plagas y enfermedades, malezas y una baja productividad.

También hay que tener en cuenta el desplazamiento de grupos no contactados (Tagaeri y
Taromenane) a zonas mas internas de la selva ecuatoriana. Por ello, el estado ecuatoriano,
en 1999, cre6 un mecanismo de proteccion denominada “zona intangible” que tenia como

propdsito proteger el territorio donde habitan estos grupos (Paznifio , 2013).

Conforme a las investigaciones realizadas por el Ministerio del Ambiente (MAE, 2013) la
Region Amazénica Ecuatoriana tiene 19 ecosistemas, siendo tres de ellos los que cubren el
61% de la vegetacibn que corresponden a bosques de tierra firme de los sectores
biogeograficos. Estos estan distribuidos de la siguiente manera: vegetacion remanente del
90.3%, areas agropecuarias 9.5%, zonas antrépicas 0,2%; acorde con estos espacios de la
biosfera Amazédnica el nUmero de especies, género y familias son: reptiles el 15.7%, anfibios

15.9%, aves 37.2% y con el 31.2% de plantas vasculares.

Conforme al Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de Sucumbios (PODOTS, 2015),
la provincia de Sucumbios cuenta con un nimero importante de recursos hidricos, originados
del clima, en la superficie y subsuelo. De ahi se desprende los caudales de los rios. Entre los
principales tenemos: Salado, Papallacta, Quijos, Napo, Cosanga, Aguarico. Segun un analisis
de la calidad del agua, estos cuerpos hidricos (parametros como el pH, OD, turbidez y oxigeno
de saturacion), superan los limites permisibles establecido en la normativa ambiental vigente.
En algunos sitios, la presencia de estos pardmetros se debe a particulas en suspension
producto de la erosién del suelo causada por el asentamiento poblacional y las fuertes lluvias
presentes en el sector. Por otra parte, la presencia de materia organica en descomposicion y
la ausencia de oxigeno se debe a la constante descarga de aguas residuales o vertientes

industriales.

Segun el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial Municipal de Francisco de Orellana
(PDOTMFO, 2018), esta provincia cuenta con las siguientes areas protegidas: parque
nacional Yasuni, la zona baja de la reserva de produccién faunistica Cuyabeno, parque
nacional Sumaco Napo Galeras, reserva bioldgica Limoncocha, bosque protector Napo,
Payamino, bosque protector estacion cientifica San Carlos, bosque protector Subcuenca rio
Pacayacu, bosque protector Hollin-Loreto-Coca y el patrimonio forestal flancos, al este de la

cordillera del Galeras.



En Orellana es donde nace la vertiente del Amazonas dentro del sistema hidrogréafico y/o
cuenca del rio Napo conformada por las subcuencas correspondientes a los rios: Curaray,
Coca, Yasuni, Tiputini, Payamino, Indillamay y los drenajes menores. El analisis de calidad
de agua de esta zona esta calificada como regular-mala, con relacion a los maximos
admisibles de lo que establece el Texto Unificado de Legislacién Secundaria Ambiental
(TULAS, 2003).

La agricultura convencional se basa en utilizar insumos sintéticos como abonos quimicos,
herbicidas, pesticidas, todo ello contribuye a la contaminacion de las aguas y del ambiente, a
la pérdida de la fertilidad del suelo, el aumento de la deforestacion. También influye mucho la
explosion de comunidades campesinas e indigenas que se ajustan al modelo agroexportador,
éste necesita expandir la frontera agricola con el Unico fin de obtener lucro en corto tiempo
(Ortega, 2009).

En cambio, muchos paises vienen practicando por cientos de afios la agricultura familiar
campesina que se basa en una forma de produccién de alimentos con poco acceso a recursos
de tierra y a otros factores de produccién como semillas criollas, agua, uso de mano de obra
familiar. Donde el cabeza de familia participa de manera directa del proceso productivo, es

decir, es un trabajador mas del nucleo familiar (HEIFER, 2014).

En la década de los 80 y 90 Ecuador, a través de ONGs, establece proyectos agroecolégicos
en la region de la Sierra, en las provincias como el Chimborazo, Cotopaxi y Carchi. Estos
proyectos eran principalmente forestales, veterinarios y agricolas impulsados por el Ministerio
de Agriculturay Ganaderia. A partir de 1995 inicia una etapa integral en la Costa y en la Sierra
ecuatoriana por la adopcién de un enfoque agroecolégico en el manejo de recursos naturales
por parte de los campesinos e indigenas, el fortalecimiento organizativo y de las capacidades
de proposicion y gestion (HEIFER , 2006). Algo semejante ocurre en la Regiébn Amazdénica
Ecuatoriana, con la cooperacion interinstitucional del Instituto Nacional Auténomo de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP) y el del Centro Agronémico Tropical de Investigacion
y Ensefianza (CATIE), implementan proyectos de agroforesteria con principios agroecolégicos
sostenibles en la Amazonia ecuatoriana. Su objetivo, fortalecer los conocimientos,
capacidades y habilidades de las familias productoras de café, cacao y ganaderia, y rubros
considerados como los mas importantes en las provincias de Sucumbios y Orellana (Elias de
Melo, Caicedo, & Astorga, 2014).

En efecto, la superficie de suelo adecuado para la agricultura y ganaderia en la Region

Amazédnica Ecuatoriana es limitado con apenas el 8,75%, sabiendo que estas actividades
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generan ingresos econdmicos a los pequefios y medianos productores, que no solo deben
lidiar con los precios bajos del mercado, sino también con el cambio climatico que afecta a
comunidades, familias rurales, a los agroecosistemas y por consiguiente a la produccion
agricola y ganadera; es ahi donde resalta la importancia de esta investigacion, pues se
pretende caracterizar y tipificar los sistemas agroforestales; como también evaluar la
sostenibilidad de los agroecosistemas; también se determind la influencia de la variabilidad
climatica sobre los sistemas agroforestales, determinado el impacto del cambio climatico
sobre la aptitud de los sistemas agroforestales del café, cacao y ganaderia; para finalmente
crear alternativas agroecoldgicas resilientes al cambio climético, todas ellas acordes a las
estrategias y medios de vida de los pequefios y mediano productores de la Regién Amazonica

Ecuatoriana, principalmente en las provincias de Orellana y Sucumbios.

Por consiguiente, el propoésito de esta investigacion es evaluar la sostenibilidad de los
diferentes sistemas de cultivo que tienen los productores de la Regibn Amazonia Ecuatoriana,
principalmente del café, cacao y ganaderia, para ello se desarrollé visitas a los diferentes
predios, con apoyo de ellos se recorrieron los predios, en especial parcelas; en reuniones
permanentes se planted las diferentes metodologias de evaluacion de sostenibilidad
agroecoldgica, actuando los productores como protagonistas de esta valoracion se determin6
el nivel de sostenibilidad de sus sistemas agroforestales que mantienen. Y con los resultados
alcanzados se plantearon estrategias resilientes ante los efectos del cambio climatico

especialmente.

Todos estos aspectos nos llevan a la presente investigacion y a plantearnos las siguientes

hipétesis:

PREGUNTA CIENTIFICA DE INVESTIGACION

¢,Como los sistemas agroforestales de café, cacao y ganaderia adaptados a la Region
Amazédnica Ecuatoriana de las provincias de Sucumbios y Orellana ayudaran a mitigar los
efectos del cambio climético y, a su vez, contribuir a la soberania y seguridad alimentaria, y a

mejorar la calidad de los productores en la regién?

HIPOTESIS

“La mayor diversidad y asocio vegetal en un sistema agroforestal de café, cacao y ganaderia
contribuirdn a tener una mejor sostenibilidad socioeconémica y ecoldgica en la Regién

Amazdnica Ecuatoriana”



Proponer nuevas estrategias de redisefio de los sistemas agroforestales e incentivar en una
reconversiéon hacia sistemas mas biodiversos y resilientes con bases agroecolbgicas
sostenibles que ayudaran a mitigar las consecuencias del cambio climético, asi como a luchar

contra el aumento de los gases de efecto invernadero.

OBJETIVO GENERAL

Estudiar la vulnerabilidad, resiliencia agroecoldgica, potencialidades socioeconémicas y
ecoldgicas de los sistemas agroforestales de café, cacao y ganaderia en las provincias de
Sucumbios y Orellana de la Amazonia Ecuatoriana, como insumo para la toma de decisiones

para la adaptacién y mitigacién al cambio climatico.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar, tipificar y evaluar la sostenibilidad de los sistemas agroforestales de cacao,
café y ganaderia en la Amazonia Ecuatoriana.

¢ Analizar la influencia de la vulnerabilidad climatica sobre los sistemas agroforestales de
café, cacao y ganaderia en la sostenibilidad de las fincas de pequefios y medianos
productores.

e Identificar alternativas agroecoldgicas resilientes al cambio climatico acordes a las

estrategias y medios de vida de los pequefios y medianos productores.



CAPITULO I. MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION

1.1. POLITICAS PUBLICAS DEL ECUADOR PARA EL CAMBIO CLIMATICO

Con base en las resoluciones que hace el Ministerio del Ambiente Aguay Transicion Ecoldgica
(MAATE, 2017), las politicas publicas del Ecuador, estd basada en lo que establece la
Constitucién de la Republica del Ecuador del 2008, donde establece el Art. 413 que su
principal objetivo es promover la eficiencia energética, el desarrollo y el uso de préacticas y
tecnologias ambientalmente limpias y sanas, las energias renovables, diversificadas, de bajo
impacto que no ponga en riesgo la soberania alimentaria ; el equilibrio ecolégico de los

ecosistemas, y del derecho del agua.

Por otro lado, estad el art. 414, del cual busca la adopcién de medidas adecuadas y
transversales para mitigar el cambio climatico mediante la limitacién tanto de las emisiones
del Gas de Efecto Invernadero (GIE), como de la deforestacion y la contaminacion
atmosférica; adoptando ademas medidas para la conservacién del bosque y la vegetacion,
para la proteccion de la poblacion (Asamblea Constituyente, 2008).

En funcién de los planteado, esta el Plan Nacional para el Buen Vivir (PNBV) establece que
se debe desarrollar estrategias de planificacién nacional a largo plazo (2030), estas
estrategias deberdn construir una alcanzar una redistribucion de la riqueza, esto permitira
alcanzar un Buen Vivir promoviendo el florecimiento de las capacidades y potencialidades de
los individuos. Por otro lado, se plantea promover a mediano y largo plazo salir del modelo
econémico exportador, democratizar el acceso a los medios de produccion y elevar la
productividad, aquello se lograra con el incentivo de fortalecer el bio-conocimiento y de
servicios ecoturisticos comunitarios, y la construccién de industrias propias relativas a la bio

y nanotecnologia.

Entre los sectores prioritarios, que tiene la politica publica para mitigar los efectos del cambio

climético, estan los siguientes:

Tabla 1: Sectores prioritarios para la mitigacion.

SECTORES SUBSECTORES
Actividades de quema de combustibles.
Energia Fuga de emisiones de combustibles.
Transporte y almacenamiento de didxido de carbono
Procesos industriales y uso de Industria minera.
productos Industria metallrgica.




Productos no energéticos de uso combustible y
solvente.

Industria electronica.

Uso de productos substitutos de sustancias
destructoras del ozono.

Manufactura y uso de otros productos.

Otros.

Ganaderia.

Suelos.

Fuentes acumuladas y fuentes de emisiones no
relacionadas al CO;, en el suelo.

Otros.

Manejo de desechos sdlidos.

Tratamiento bioldgico de desechos solidos.
Residuos Incineracion y quema a campo abierto de residuos.
Tratamiento y descarga de aguas residuales.
Otros.

Emisiones indirectas de N>O por deposicion
atmosférica.

De nitrogeno en el NOy y NHs,

Otros.

Agricultura. Silvicultura y otros
usos de la tierra.

Otros

Fuente: (MAATE, 2017).

1.1.1. COMITE INTERINSTITUCIONAL DE CAMBIO CLIMATICO

De acuerdo a lo que establece el (Decreto Ejecutivo 495, 2014), este establece atribuciones

que tienen las dependencias de Estado:

e Entidades del gobierno central: Las dependencias disponen de mecanismos que
permiten mitigar los efectos del cambio climatico éstos estan relacionados con el
desarrollo social, sectores estrategicos como el patrimonio, la politica econémica, la
produccion, el empleo y competitividad y la seguridad publica.

e Gobiernos Auténomos Descentralizados: Estas dependencias del Estado,
representan niveles de gestién regional, provincial, cantonal y parroquial, estos tienen
competencias, deberes y niveles de participacién; este contexto, el rol protagénico que
tienen los (GADs) cuenta con instrumentos y esquemas que permiten crear y aplicar
acciones para mitigar los efectos del cambio climético.

e Sociedad civil: La participacion de la sociedad civil, en la politica publica, es
primordial, ya que se encarga de agilitar el intercambio de informacién entre los
distintos niveles de gestién, y sustentar de mejor manera la toma de decisiones en lo
concerniente al cambio climatico, es importante crear escenarios participativos de la
sociedad en temas que tienen relacion directa e indirecta en el cambio climatico, todo

ello con la participacion de los Consejos Sectoriales de Participacion.
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1.1.2. ESTRUCTURA DE LA ESTRATEGIA NACIONAL DE CAMBIO CLIMATICO.

De acuerdo con (MAATE, 2017) considera importante crear estrategias coordinadas de
trabajo para enfrentar los desafios que tiene el cambio climético. Para ello se considera

necesario articular algunos principios, entre ellos estan:

e Articulacion regional e internacional: Para articular de forma adecuada este
principio es necesario contar con sinergias regionales y globales que luchan para
mitigar y generar resiliencia en las actividades agricolas ganaderas principalmente.

e Consistencia con principios internacionales sobre cambio climatico: Los
principios y acuerdos internacionales sobre el cambio climéatico deberd ser
considerados y aplicados de forma adecuada, para ello es necesario buscar
articulaciones con prioridades nacionales, tomando en cuenta el cumplimiento de la
legislacion nacional principalmente.

e Enfasis en la implementacion local: Aqui el principal ente seran los Gobiernos
Auténomos Descentralizados, quienes deben implementar y ejecutar acciones que
busquen el involucramiento del sector privado y la sociedad civil en general, con ello
se lograra mitigar y alcanzar una adaptacién al cambio climatico.

e Integridad ambiental: Hay que asegurarse que hay que aplicar mecanismos que no
afecten o causen algun dafio ambiental, con ello se estaria respetando los derechos
de la naturaleza, con ello se estaria respetando la existencia y el mantenimiento y
regeneracion de los ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos.

e Participacion ciudadana: Es importante la participacion de todo ecuatoriano y
ecuatoriana a gestionar acciones que permitan mitigar los efectos del cambio climatico,
para ello es necesario que participen de forma activa personas y organizaciones.

e Proactividad: Se debera aprovechar oportunidades de transferencia de tecnologia,
como también econdémica esto permitira contar con recursos y en cualquier momento
aplicar acciones creativas y audaces para enfrentar los efectos que tiene el cambio
climético.

e Proteccion de grupos y ecosistemas vulnerables: La atencion que se debera hacer
para enfrentar y/o mitigar el cambio climético es a las poblaciones y zonas vulnerables
principalmente.

e Responsabilidad intergeneracional: Las acciones que se efectien en la presente
estrategia, se tomara en cuenta los efectos a mediano y largo plazo, como también las

consecuencias de la presente y futura generacion.



e Transversalidad e integralidad: Todos los sectores relevantes del sector publico y
privado deben participar en acciones de mitigacion para enfrentar el cambio climatico,

para ello se debera crear planes e instrumentos de gestion.

Los lineamientos para la accion del afio 2025 son:

e Consolidar y potenciar la implementacion de medidas que permiten aumentar la
capacidad de respuesta de las especies y ecosistemas frente a los impactos del
cambio climético.

e Garantizar que el Patrimonio de Areas Naturales del Ecuador contribuya a incrementar
la capacidad de respuesta de las especies y los ecosistemas frente a los impactos del
cambio climético.

e Fomentar que las energias renovables sean las de mayor uso en los procesos
productivos del sector agropecuario.

¢ Promover que las medidas, practicas y acciones que reducen emisiones de GEIl en el
sector agropecuario sean amplia y frecuentemente usadas en los sistemas productivos

del pais.

1.2. REGION AMAZONICA ECUATORIANA

Las provincias de Sucumbios y Orellana estan limitadas al Norte con la Republica Colombia,
al Sur con la Provincia de Pastaza y Tungurahua, y al Este con la Republica del Perq, al Oeste
con las Provincias del Carchi, Imbabura, Pichincha y Cotopaxi. La Provincia de Sucumbios
tiene una superficie de 18.330,6 Km? y la de Orellana 20.732,9 Km? tienen una forma irregular,
se asemejan a un poliedro rectangular cuyo lado mayor se encuentra en direccion al Este —
Oeste. Estas provincias a su vez representan aproximadamente el 33% de la superficie de la
region Amazoénica ecuatoriana. En esta zona predomina el clima humedo tropical con una
precipitaciéon media anual de 2.600 mm y con temperaturas que oscilan entre los 27 y 36
grados Celsius (INAMHI, 2016). La region amazonica del Ecuador comprende parcial o
totalmente las cuencas altas de los rios Putumayo, Napo, Pastaza y Morona Santiago. Aunque
esta region constituye solo una pequefia porcién de la Amazonia continental, la Region
Amazdnica Ecuatoriana (RAE) ocupa 11,6 millones de hectareas representando un 48,4% del
todo el territorio nacional. De hecho, si se observa el mapa oficial de aptitudes del suelo del
Ecuador, se encuentra que es mas de la mitad (53,6%). La edafologia de la region amazoénica
menciona que solo el 8,75 % de la superficie de la region posee suelos aptos para la
agricultura (FUNDACION NATURA, 1991). El uso de suelo en la region esta formada por un
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53.4% de montes y bosques, 32,5% de pastos cultivados y un 4,6% dedicado al cultivo
perenne (INEC, 2011). En cuanto a la particion nacional en superficie de labor agropecuaria
las provincias de Sucumbios y Orellana tienen el 3,03% y el 2,11%, respectivamente (INEC,
2014).

Los suelos en la RAE son muy diversos, desde volcanicos hasta aluviales (ricos en nutrientes
como Calcio, Fosforo y Magnesio), estas particulas son arrastradas por las lluvias
predominantes en las zonas montafiosas de la cordillera de los Andes (Quesada, Lloyd,
Anderson, & Fyllas, 2011). Los suelos de la regién estan constituidos por suelos aluminio-
ferrosos o mal drenados con un escaso contenido de elementos basicos como calcio y
nitrégeno, y con poca capacidad de intercambio de catones. Es decir, carecen de capacidad
para fijar nutrientes. Ademas, la regibn amazdnica no es ecoldégicamente homogénea sino que
esta formada por una gran variedad de formaciones ecolégicas que dependen de la altitud,
las temperaturas y los indices de pluviosidad (Bustamante , Espinoza , Ruiz, Trujillo, &
Uquillas, 1993).

La provincia de Sucumbios fue creada el 11 de febrero de 1989. Su capital es Nueva Loja que
cuenta con una superficie de 17. 947 Km?, una poblacién 176.472 habitantes (INEC , 2010) y
una densidad poblacional de 9,8 ha/km? Esta dividida en 7 cantones (Lago Agrio, Cuyabeno,
Sucumbios, Putumayo, Shushufindi, Cascales y Gonzalo Pizarro). Por otra parte, Orellana fue
creada el 28 de julio de 1998. Su capital es Puerto Francisco de Orellana (El Coca), tiene una
superficie de 21.691 Km?, cuenta con una poblacién de 136.396 habitantes y una densidad de
6.28 hab/km?. Esta provincia esta dividida politicamente por cuatro cantones: Orellana,
Aguarico, La Joya de los sachas y Loreto. El cultivo de café en estas zonas constituye uno de

los productos mas importantes de la exportacion del pais.

1.3. EL DESARROLLO SOSTENIBLE

En la década de los afios 80 a través de la comisién Brundtland surge el concepto de
desarrollo sostenible entendiendo como: “Satisfacer las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidades” (Redclift & Woodgate, 2002). De acuerdo con la Agenda 2030, Naciones Unidas
propone el impulso a la sostenibilidad global, aprobada por la Asamblea General de 2015
como continuidad de la Declaracion del Milenio, pero con un enfoque mas integrador y
universal. Considera como objetivos del milenio el erradicar la pobreza en todas sus formas
y dimensiones, y que éste sea el mayor desafio a que se enfrenta el mundo, asi lo afirma la

estrategia Andaluza de desarrollo sostenible 2030 (EADS, 2018).
11



La Cumbre de la Tierra de Rio+20 considera la economia verde y la cohesién social como
pilares de la sostenibilidad que debera contribuir a crear oportunidades de empleo y trabajo
decentes para todos. Manteniendo, al mismo tiempo, el funcionamiento saludable de los
ecosistemas de la tierra, esto, solo se lograra adoptando medidas urgentes en relacion a las

practicas insostenibles de produccién y consumo (EADS, 2018).

El informe publicado por el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD,
2015) sefala que durante el ultimo cuarto de siglo se han generado progresos en el ambito
de desarrollo humano. Esto es debido a una mayor esperanza de vida de la poblacion, mas
niflos que tienen acceso a educacion y al agua limpia y por tanto a una mejor higiene. Los
ingresos per capita han aumentado, elevando, de esta manera, la calidad de vida para una
gran parte de la poblacién mundial.

La mayor calidad del trabajo ha proporcionado una vida digna a la poblacién y un aumento de
la participacién en la sociedad. De acuerdo con el informe de (PNUD, 2015), entre 1990 y
2015, la pobreza econémica en las regiones de paises en desarrollo disminuyé en mas de las
dos terceras partes. Como consecuencia, la reduccién de pobreza extrema se redujo de 1900
a 836 millones. Disminuyendo también la tasa de mortalidad a mas de la mitad. El indice de

mortalidad de nifios menores a 5 afios se redujo de 12.7 a 6 millones.

En el caso del sector agricola existen mas de 500 millones de explotaciones agricolas
familiares que producen mas del 80% de los alimentos para el planeta, gracias a ello existe
una mejora en la nutricién y la salud. Sin embargo, las comunidades de todo el mundo son
cada vez mas vulnerables a los efectos del cambio climatico. En especifico la pérdida de la
diversidad bioldgica, de vital importancia para la agricultura de muchas comunidades pobres,
ya que cerca de 13000 millones viven en tierras fragiles y muchos de ellos sufren el impacto

de los desastres naturales.

Con la intencién de contribuir a la ejecucion de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible
la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO, 2016)
desarrolla programas integrales para la sostenibilidad en areas de la agricultura, la forestal y
la pesca. Tomando en cuenta aspectos sociales, econémicos y ambientales basados en cinco

principios claves:

1. Mejorar la eficiencia en el uso de los recursos.
2. Conservar, proteger y mejorar los ecosistemas naturales.

3. Proteger y mejorar los medios de vida rurales y el bienestar social.
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4. Aumentar la resiliencia de las personas, las comunidades y de los ecosistemas.

5. Proteger la buena gestion de los sistemas naturales y humanos.

Una de las alternativas para cumplir con estos compendios es aplicar los principios basicos
de la agroecologia. Ademas, de conservar la biodiversidad en las fincas y en los campos de
cultivo, donde se conserva una buena parte del germoplasma nativo de las plantas
alimenticias, medicinales y otras de diversos usos, indispensables para el bienestar del ser
humano (Le6n , 2012).

1.3.1. DESARROLLO RURAL SOSTENIBLE: DE LA AGRICULTURA INDUSTRIAL A LA
AGROECOLOGIA

Es necesario partir de la definicion de la Agroecologia. Esta promueve la gestion ecoldgica de
los sistemas biol6gicos mediante formas colectivas de accion social que redirigen el curso de
la coevolucién entre la naturaleza y la sociedad. Su objetivo es afrontar la crisis de la
modernidad. Esto debe lograrse mediante estrategias sistémicas que controlan el desarrollo
de fuerzas y relaciones de produccién para cambiar selectivamente los modos de produccion
y consumo humano que han provocado la crisis. En estas estrategias es importante la
dimensién local. En ella encontramos un potencial endégeno codificado dentro de sistemas
de conocimiento (local, campesino o autéctono) que demuestra y promueven la diversidad
cultural y ecolégica. Esta diversidad debe formar el punto de partida de las agriculturas
alternativas y del establecimiento de sociedades rurales dinamicas pero sostenibles (Sevilla
& Woodgate, 2002).

La crisis de la modernidad hace referencia a dos problemas principales. Primero en busca de
un crecimiento econémico equitativo, ya que, se ha provocado un abismo ain mas grande
entre el bienestar de los ricos y el de los pobres. La segunda dimensién es la crisis ecoldgica
donde el centro industrial de la sociedad moderna ha construido socialmente la naturaleza
como un conjunto inanimado de recursos que funcionan como inputs en el proceso del

desarrollo.

La conversion agroecoldgica de sistemas convencionales, caracterizados por monocultivos
manejados con altos insumos a sistemas diversificados de bajo uso de insumos, se basa en
dos pilares: la diversificacion del habitat y el manejo organico del suelo. El funcionamiento
optimo del agroecosistema depende de disefios espaciales y temporales que promueven

sinergias entre los componentes de la biodiversidad de arriba y abajo del suelo. Estos
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agroecosistemas condicionan procesos ecoldgicos claves como la regulaciéon bibtica, el

reciclaje de nutrientes y la productividad (Altieri & Nicholls, 2007).

Ademas, se necesita tener en cuenta aspectos productivos, culturales, sociales, econémicos
y politicos, que demandan una mirada integral y sistematica. Se trata de un proceso de
transicion que implica una multitud de causas y efectos previstos e imprevistos que se

construyen a lo largo del tiempo (Sarandén, Flores , Gargoloff, & Blandi, 2014).

Por otra parte, (Gliessman, 2002) plantea que debe haber un cambio de valores y formas de
actuar de agricultores y consumidores en sus relaciones sociales, productivas y con los
recursos naturales. Es decir, debe existir transicion a nivel de finca, pero también a nivel de
comunidad. En las memorias del seminario impartido por (Primavesi, 2002) sobre el manejo
ecoldgico del suelo tropical, establece que en la agricultura convencional se combaten
sintomas. Es decir, cuando hay una plaga se mata todo, lo que resulta muy caro.

En la agricultura ecologica tenemos la prevencion de los sintomas. Es decir, se adiciona el
factor microelemento faltante y se trabaja con las causas y no con los sintomas. De manera
que, los productores deciden realizar una conversion desde el sistema de monocultivo
manejado con insumos agrotoxicos a un sistema mas diversificado. de esta manera, se logra
una produccion estable y de calidad. Ademas, es poco dependiente de los insumos externos
y con el firme propésito de disminuir sus costos de produccidn. A la vez, conserva los recursos

naturales de la finca como suelo, agua y agrobiodiversidad (Altieri, Miguel., 1995).

1.4. SOSTENIBILIDAD COMO RESILIENCIA

El concepto de resiliencia fue introducido por el ecélogo Charles Holling (Holling, 1973). Este
afirma que la resiliencia determina la persistencia de las relaciones de un sistema y mide la
capacidad de absorber los cambios y su existencia. La agricultura constituye, en distintos
grados, un ecosistema gestionado y ha sido objeto de frecuentes intervenciones humanas
para aumentar la productividad. Mide la produccién por unidad de factor de produccién como
también la produccién por unidad de tierra. Una finca es resiliente cuando tiene una capacidad
de adaptacion ante cualquier peligro o evento extremo, ya sean provocados por el cambio

climatico, la globalizacién de la economia u otros (Vazquez, 2013).

Para que haya una resiliencia debe construirse un agroecosistema sostenible que mantenga
el recurso base del cual depende, que se apoye en un minimo de insumos artificiales externos

al sistema de produccion, que maneje las plagas y enfermedades mediante mecanismos
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internos de regulacién y por Ultimo, que sea capaz de recuperarse de las perturbaciones
ocasionadas por las practicas de cultivo y la cosecha (Gliessman, 2002). Con el objeto de
crear una resiliencia en agroecosistemas deben identificarse elementos de sostenibilidad en
sistemas existentes en un ecosistema natural que provee un punto de referencia importante
para el entendimiento de las bases ecolbgicas sustentables. Un agroecosistema tradicional
ofrece practicas agricolas sostenibles en los sistemas sociales, culturales politicos y

econdmicos.

Sin embargo, hay que tener presente la diferencia que hay entre uno u otro. Los
agroecosistemas convencionales generalmente son mas productivos pero menos diversos

que los sistemas naturales (Gliessman, 2002).

Hay que mencionar también que el cambio climatico en la actualidad esta causando impactos
negativos a la produccion agricola, incrementos y decrecimientos en la ocurrencia de plagas
asociadas cambios de clima extremos. Como son la sequia prolongada, los huracanes, las
lluvias fuertes y fuera de época, entre otros (Vazquez, 2013). Esto depende en gran medida
de la ubicacién geografica en que se encuentre. Los problemas fitosanitarios se incrementan
0 se reducen dependiendo de los eventos extremos que ocurren debido a los cambios del
clima. Por efectos fisicos directos sobre las plantas y el suelo, sobre las poblaciones de
organismos nocivos (ONs) y sus reguladores naturales (RNs), asi como efectos indirectos

relacionados con los cambios de clima extremos. Asi se representa en la (Figura 1):

Dispersion de Incremento de Reduccion de
F S

DEBILITAMIENTO DE
LASPLANTAS

Y

PLANTAS

Figura 1: Sintesis de los principales efectos de los vientos fuertes, las lluvias intensas y la sequia sobre
las poblaciones de organismos nocivos y sus reguladores naturales.
Fuente: (Vazquez, 2013).
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Por ello, es importante tomar medidas agroecoldgicas mas radicales que fortalezcan la
resiliencia de los agricultores y las comunidades rurales, tales como la diversificacion de los
agroecosistemas en forma de policultivos, sistemas agroforestales y sistemas que combinen
la agricultura y la ganaderia. Todo ello acompafiado por el manejo organico de los suelos,
conservacion y cosecha de agua, y de un incremento paulatino de la agro-biodiversidad
(Nicholls, Henao, Altie, & Altieri, 2015).

El café y el cacao son producidos por millones de agricultores en todo el mundo, la mayoria
son familias que practican una agricultura a pequefia y mediana escala. Es por eso por lo que
este tipo de produccién es tan importante econémicamente en paises en vias de desarrollo
como América Latina y en especial Ecuador. El café y el cacao son considerados como
productos de exportacion ligados a la creciente demanda mundial. Sin embargo, los pequefios
y medianos productores estan experimentando problemas econémicos debido a que los
precios han variado considerablemente durante los Gltimos afios. A ello se suman los
problemas ambientales como el aumento de las sequias, la disminucién de los recursos
naturales y una mayor incidencia de plagas y enfermedades, causadas por el cambio climético
(HIVOS, 2015). A consecuencia de la expansién e intensificacion de las plantaciones de café
y cacao se esta contribuyendo a que aumente la deforestacion tropical, un aumento de la
frontera agricola, causante de la pérdida de la biodiversidad y de los servicios ecosistémicos

que éstos generan.

Los manejos organicos del café como también del cacao se asocia con arboles que mejoran
las caracteristicas quimicas (menor acidez y mejor fertilidad de algunos nutrientes como
fésforo, calcio, potasio) y biolégicas (lombrices) de los suelos en comparacion con
tratamientos convencionales con agrotéxicos. Los sistemas agroforestales de café y cacao
junto con un manejo adecuado de la cobertura del suelo garantizan una mayor diversidad de
fauna (avifauna, macrofauna de suelo) y de hierbas que proporcionan mayor protecciéon a los
suelos. Un disefio y manejo adecuado de la sombra es plenamente factible. Genera
importantes niveles de productividad del café y del cacao, garantizando una rentabilidad
economica, diversidad de la produccién y servicios ambientales claves para mitigar los gases

de efecto invernadero (Virginio & Barrios, 2015).

Hay que mencionar ademas de los sistemas agroforestales (SAF), la combinacion de arboles
y cultivos en el mismo terreno, los sistemas silvopastoriles (SSP), la mezcla de arboles con
pasturas/ganado en la misma unidad de produccion, puede contribuir a mitigar el cambio

climético debido a que capturan el carbono tanto por arriba como por debajo de la tierra.
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Ademas, tiene la ventaja adicional de aumentar la productividad en el corto y largo plazo,
favorecer la biodiversidad y proveer de beneficios sociales y econémicos al productor (ECPA,
2012). Con el objetivo de conseguir una sostenibilidad en la producciéon ganadera bajo
sistemas agroforestales se establecieron normas de Buenas Practicas Ganaderas (BPG) para
minimizar el impacto de las actividades pecuarias en el medio ambiente, disminuir los riesgos
de contaminacion de los productos pecuarios con agentes quimicos, fisicos y biolégicos y
mejorar tanto el bienestar laboral de los trabajadores rurales y las especies animales
explotadas. Estos arreglos permiten que el ganado tenga comida durante todo el afio,
incluyendo épocas secas; aumentar la capacidad de carga y con ello la produccién de leche
y/o carne; los costos de produccién se reduciran; los suelos y las fuentes de agua mejoraran
su calidad y la ganaderia seguira siendo un buen negocio a largo plazo, contribuyendo a la
conservacion y el uso sostenible de los recursos animales (Uribe, Zuluaga, Valencia ,
Murgueitio, & Ochoa, 2011).

1.5. INSUSTENTABILIDAD DEL MODELO AGRICOLA ACTUAL

Muchos cientificos agricolas, en consenso sobre agricultura moderna, llegan a concluir una
inevitable crisis ambiental (Altieri & Nicholls, 2000). La sostenibilidad a largo plazo se ve
comprometida debido a que la agricultura moderna esta basada en una masiva aplicacion de
agroquimicos y el uso de semillas hibridas de alto rendimiento (Sarandén, Flores , Gargoloff,
& Blandi, 2014). Cabe destacar que no se puede transferir tecnologia extranjera para Ecuador
porque éste cuenta con muchos y diversos ecosistemas propios de la Regibn Amazonica
Ecuatoriana (RAE), ademas de las diversas latitudes. El ecosistema es muy diverso y la

agricultura se adapta a cada uno de ellos (Primavesi, 2002).

Debido a la agricultura convencional, algunos productores celebran un aumento de produccion
agricola y consiguen un crecimiento econdémico a costa de recursos finitos como la fertilidad

del suelo y disponibilidad de agua (Landero, y otros, 2016).

La expansion agricola de los ultimos tiempos ha ocasionado un alto impacto y riesgo ambiental
por la practica de la agricultura intensiva o industrializada. Por lo general, lo realizan los paises
industrializados. Esta practica se basa en la implantacién de grandes campos de cultivo de
una sola especie vegetal (monocultivos) y se mantiene con gastos gigantescos de agua,
energia fosil, fertilizantes quimicos, herbicidas y plaguicidas. EI monocultivo implica la
extraccion de una considerable cantidad de biomasa del ecosistema agricola, en forma de

cosechas, en un tiempo muy corto (Alvarez, 2016).

17



Después de cuatro décadas de practicar el monocultivo las consecuencias fueron negativas
en el ecosistema por la utilizacion de fertilizantes sintéticos de diferentes tipos como fuente
de nutrientes, provocando problemas de fertilidad quimica como la acidificacion y la
salinizacion del suelo, y pérdida de su fertilidad biologica. El uso de paquetes tecnol6gicos en
la agricultura convencional es uno de los principales causantes de la contaminacion de los

suelos, aguay el aire.

Una de las labores agricolas que afecta al ecosistema es la labranza. Esta actividad se ha
convertido en el mayor desastre porque deja desprotegido y compactado el suelo tropical. A
ello se le suma que, los agricultores convencionales aplican con frecuencia tres elementos al
suelo: nitrégeno, fosforo y potasio (N, P, K), y el resto, los 45 elementos que también necesita
la planta, no son incorporados al suelo con frecuencia. Se dice por ejemplo que, el potasio es
muy importante, pero este elemento solamente ayuda a una reaccién quimica dentro de la
planta, mientras que el cobre que es un micronutriente ayuda a 10,000 reacciones, porque
puede ser constantemente reutilizado. Por lo tanto, no es menos importante, es mucho mas
potente y eficiente que el potasio. Como resultado, se tiene en los cultivos mayor incidencia

de plagas y enfermedades (Primavesi, 2002).

El calentamiento global pone en evidencia el fracaso y la insostenibilidad del actual modelo
de desarrollo que esta basado en el consumo de energia fésil, la sobreproduccion y el libre
mercado (GRAIN, 2009). En todo el mundo se estan haciendo presentes movimientos sociales
para cambiar este sistema de produccion agricola pero los gobiernos y las agencias
internacionales siguen impulsando mas agronegocios, agricultura inteligente (industrial),
tratados de libre comercio y modelos de agricultura que empeoraran las condiciones
medioambientales del planeta. Predicciones cientificas alertan que si se mantiene este
sistema de produccién agropecuario sumado al incremento de la poblacion mundial los
efectos del cambio climatico agotaran la capacidad de producir alimentos, provocando
severas hambrunas. Estos afectaran a los paises en vias de desarrollo debido a su exposicion
geografica, bajos ingresos, mayor dependencia de la agricultura para su supervivencia y su

limitada capacidad de buscar otras alternativas de vida (Nicholls, Rios , & Altieri, 2013).

Una de las estrategias para enfrentar el monocultivo y el uso de insumos externos (abonos
guimicos, insecticidas, herbicidas), es la de implementar, fortalecer sistemas agroforestales y
sistemas silvopastoriles, con la finalidad de conservar la biodiversidad. De esta manera nos
enfrentamos a las causas y consecuencias del cambio climatico, el aumento de los gases de
efecto invernadero (GAl), la degradacion de los suelos y el incremento incesante de la frontera

agricola. Estas estrategias de produccion estan asociadas con proyectos de interés nacional
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como un aporte a la construccion del desarrollo agroforestal sostenible en la Amazonia
Ecuatoriana con el proyecto AFAM- INIAP-CATIE. Teniendo como principal actor al productor
(incluyendo los grupos de mujeres), los extensionistas, los extensionista, y los investigadores
(Elias de Melo, Caicedo, & Astorga, 2014).

1.6. BENEFICIOS DE LA AGRICULTURA DE CONSERVACION EN UN ENTORNO DE
CAMBIO CLIMATICO

El sector agricola es fundamental para el desarrollo porque nos proporciona alimentos,
produce fibras para el sector textil, y otros productos y servicios indispensables para el
desarrollo de la humanidad (AEACSV, 2016).

La agricultura de conservacion (AC) genera una mejora ambiental considerable en los
agroecosistemas agrarios sin que esto implique una disminucion de rendimientos productivos;
estos beneficios favorecen al suelo con la reduccion de la erosion, el incremento de materia
organica, en una mayor diversidad y un agregado a la fertilidad natural de las tierras. Por otro
lado, el aire se beneficia por la captacion de nitrégeno, emitiendo menor cantidad de CO; a la
atmaosfera y, finalmente contribuye a una mejora de la calidad de las agua superficiales y

subterraneas, aumentando su capacidad de retencion (Landero, y otros, 2016).

Una de las principales agriculturas de conservacién en América Latina y el Caribe es a través
de las précticas agricolas familiares, una de las estrategias para la erradicacion del hambre y
el cambio hacia sistemas agricolas sostenibles. Estos pequefios agricultores son aliados de
la seguridad alimentaria, practicando y desarrollando actividades agricolas diversificadas
logrando garantizar la sostenibilidad del medio ambiente y la conservacion de la biodiversidad
(FAO, 2014).

Las mujeres constituyen un factor esencial en las actividades agricolas en forma remunerada
y no remunerada, debido a que se emplean en otras fincas o0 a su vez desempefan trabajos
no agricolas como los quehaceres domésticos y el cuidado de los miembros del hogar. En el
Ecuador el 25% de las explotaciones agricolas son encabezadas principalmente por mujeres
(Parada, Rodriguez, & Namdar, 2016).

1.7. SISTEMAS AGROFORESTALES

Los sistemas agroforestales son formas de manejo de los recursos naturales en los cuales

arboles y arbustos son utilizados en asociacién con cultivos agricolas o con animales
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(Montagnini F. , 1992). En un arreglo espacial (topoldgico o cronoldgico) en rotacion con
ambos, existen interacciones ecologicas y econdémicas entre los arboles y los otros
componentes de manera simultanea, temporal o secuencial acopladas a condiciones
socioculturales de la regién que inciden en la mejora de las condiciones de vida (Pereira, y
otros, 2011).

Se pueden implementar sistemas agroforestales (SAF) en ecosistemas fragiles o estables, a
niveles pequefios o grandes. Un ejemplo de ello son los cultivos perennes (café, cacao) bajo
la sombra de éarboles, cultivos anuales intercalados con plantaciones de arboles, huertos
caseros mixtos, combinaciones de arboles con pastos, plantaciones de arboles para forrajes,
cultivos en franja, cercas vivas, y cortinas rompevientos (Montagnini F. , 1992).

La sostenibilidad de la tierra a través de sistemas agroforestales es debida a la combinacién
de produccion de cultivos, plantas forestales y/o animales simultanea o secuencialmente en
la misma unidad de tierra. De esta manera, incrementa su rendimiento integral. Su objetivo es
diversificar la produccién, controlar la agricultura migratoria, aumentar el nivel de materia
organica en el suelo, fijar el nitrégeno atmosférico, reciclar nutrimentos, modificar el
microclima y optimizar la produccion del sistema respetando los principios de sistema
sostenido. En virtud, los sistemas agroforestales son una alternativa adecuada para mantener
la produccién a largo plazo de acuerdo con el estado fisico, quimico, biolégico y microbioldgico
del suelo, porque éstos contribuyen a solucionar problemas de uso de los recursos naturales
debido a las funciones biolégicas y socioecondmicas (forraje, lefia, frutos). Visto desde la
perspectiva biologica, la presencia de arboles favorece los sistemas de produccién en
aspectos tales como el mantenimiento del reciclaje de nutrientes y el aumento en la diversidad

de especies (Navia, Restrepo, Villada, & Ojeda, 2003).

Por otra parte, como beneficios biolégicos y fisicos de los sistemas agroforestales, estan la
optimizacion del espacio vertical y del periodo de cultivo, imitando patrones ecoldgicos
naturales en cuanto a su forma y estructura. Asi logran captar mejor la energia solar. En
cuanto a la biomasa del sistema (materia organica), ésta tiene una recirculacion mas eficiente

de nutrientes, incluyendo su ascenso desde las capas mas profundas del suelo.

En zonas marginales los sistemas agroforestales contribuyen a tener mayor resistencia a la
variabilidad climatica, aplicandose a suelos que tengan pendientes pronunciadas, logrando
asi minimizar los efectos de la escorrentia del agua y pérdida del suelo. Otra forma de
contribuir a incorporar nitrégeno atmosférico al suelo es a través de arboles leguminosos (y

algunas otras familias). Gracias a este aporte se minimiza el gasto en fertilizantes. Otra forma
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de contribuir es mejorando la estructura del suelo (més agregados estables), evitando asi que

se formen capas duras (Navia, Restrepo, Villada, & Ojeda, 2003).

1.7.1. CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES

Los sistemas agroforestales han sido clasificados de diferentes maneras: teniendo en cuenta
su estructura en el espacio, su disefio a través del tiempo, la importancia relativa, la funcién
de los diferentes componentes, los objetivos de la produccion y las caracteristicas sociales,
econdmicas y ambientales (Lépez J. , 2010).

Los sistemas agroforestales son muy variables y flexibles. Existen numerosas practicas con
la utilizacion de distintas especies que se puede encontrar en condiciones ambientales
diferentes a través del mundo (Montagnini, Somarriba, Murgueitio, Fassola, & Eibl, 2015).

Los sistemas agroforestales se pueden aprovechar en diferentes escalas, segun el tamafio
de las fincas y nivel socioeconémico de sus propietarios. Los SAF han sido clasificados segun
su estructura en el espacio, su disefio a través del tiempo, la importancia relativa, la funcion
de los diferentes componentes, los objetivos de la produccion vy, las caracteristicas sociales y

econdmicas prevalentes

A. Sistemas agroforestales secuenciales: en ellos existe una relacion cronoldgica
entre las cosechas anuales y los productos arbéreos. Es decir, que los cultivos y las
plantaciones anuales de arboles se suceden en el tiempo (Montagnini F. , Sistemas
agroforestales , 1992). Las cosechas y los arboles se turnan para ocupar el mismo
espacio. Los sistemas generalmente empiezan con cosechas agricolas y terminan con
arboles, de esta manera, la secuencia en el tiempo mantiene la competencia a un
minimo. Los arboles de un sistema secuencial deben crecer rapidamente cuando los
cultivos no lo estan haciendo. Reciclan minerales de las capas del suelo mas
profundas, fijan el nitrégeno y desarrollan una copa mas grande para ayudar a suprimir
plantas indeseables (Rivas, 2005).

B. Sistemas agroforestales simultaneos: Este sistema consiste en la integracion
simultanea y continto de cultivos anuales y perennes, arboles maderables, frutales o
de uso multiple y/o ganaderia. Incluyen asociaciones de arboles con cultivos anuales
0 perennes, huertos caseros mixtos y sistemas agrosilvopastoriles. Este sistema
diversifica la produccion y aumenta la productividad a través de algunas interacciones
con el componente arboreo. Aqui se considera los sistemas de explotacion comercial

de cocotero, hule, arboles maderables o frutales con café o cacao. Los arboles en
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asociacion con cultivos anuales (llamado cultivos en callejones) consiste en la
asociacion de arboles o arbustos (generalmente fijadores de nitrégeno) intercalados
en franjas con cultivos anuales. Los arboles y arbustos se podan para evitar la sombra
sobre los cultivos y los residuos se utilizan como abonos verdes para mejorar la
fertilidad y como forrajes (Pereira, y otros, 2011).

C. Sistemas agroforestales de cercas vivas y cortinas rompes vientos: consisten en
hileras de arboles que pueden delimitar una propiedad o servir de proteccion para otros
componentes u otros sistemas. A estos se los puede considerar como sistemas
complementarios, su objetivo principal es el de impedir el paso de los animales (para
salir del potrero o entrar a una parcela cultivada) o de la gente. También son usados
para delimitar una propiedad, obtener productos adicionales como forraje, lefia,
madera, flores para abejas, frutos, postes y plantas medicinales. Dentro de las
especies arboreas que mas se utilizan para éste tipo de sistemas tenemos: cocoite
(Gliricidia sepium), hiaxin (Leucaena leucocephala), y colorin (Erytrina poeppegiana)
(SAGARPA, 2012) y (Pereira, y otros, 2011). Las cortinas forestales cortavientos o de
proteccion son unas de las alternativas de las préacticas agroforestales usadas por los
agricultores con fines productivos y de proteccion ambiental. Uno de los beneficios que
tiene este sistema es la de disminuir la erosién del suelo, evitando la pérdida de la
fertilidad de los suelos, mejorar la productividad de los cultivos, incrementar el peso y
supervivencia de los animales protegidos en los meses de invierno. Al disminuir la
velocidad del viento y aumentar la temperatura, otorgan proteccién a cursos de agua,
ayudan a la biodiversidad de la zona, protegen galpones, corrales, etc. Esto causa una
disminucién de los requerimientos energéticos de los hogares protegidos abaratando
los costos de calefaccién, como también aumentan la rentabilidad del predio al ser

considerado como una mejora ambiental y productiva (Palomeque, 2009).

PRODUCCION | PRODUCCION | SISTEMAS
CONVENSIONAL | COMBINADA | AGROFORESTALES
PRODUCCION i As‘;‘:g’cﬂ‘;:"" - SISTEMA DE
AGRICOLA . AGROFORESTERIA

Asociado con
cultivos agricolas y
luego pastura p/
Ganadera

I
PRODUCCION __l SISTEMA-AGRO-
FORESTAL | SILVO-PASTORIL

I
il

PRODUCCION SISTEMA

GANADERA . SILVOPASTORIL
| Asociado con : |
....................... arboles

Figura 2: Representacion gréfica de los sistemas agroforestales
Fuente: (L6pez J., 2010)
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La representacion (Figura 2) trata de establecer una comparacion entre la produccion
convencional (sistema que normalmente implementan los productores), en el que se pueden

agregar otros arreglos vegetales.

1.8. AGRICULTURA MIGRATORIA

Los sistemas agroforestales secuenciales son utilizados en el medio rural. La agricultura
migratoria es un sistema de produccién secuencial milenaria, y es conocido por los siguientes
nombres: tala y quema, roza y quema, milpa, conuco, chacra, tumba-quema, huamil, etc. (Petit
& Uribe , 2006). La agricultura migratoria comprende sistemas de subsistencia orientados a
satisfacer las necesidades basicas de alimentos, combustible y habitacién; pocas veces
constituyen una fuente de ingresos por medio de la venta de excedentes de algunos productos
(Montagnini F. , Sistemas agroforestales , 1992).

Es un sistema en el que bosque se corta y se quema para cultivar la tierra por un periodo de
2 a 5 afos. Inicialmente, la productividad del cultivo es elevado ya que, con la quema, los
nutrientes se incorporan al suelo, baja la acidez y aumenta la fertilidad del suelo. Después de
2 a 3 afos de cultivo aumentan las plagas y enfermedades que reducen la productividad. La
mayor parte de los nutrimientos fijados en el ecosistema de la selva tropical se encuentran en
plantas a causa de un ciclo muy cerrado de nutrientes. Producto de ello, los suelos tropicales
solo contienen del 5 al 20% de los nutrimentos totales y cuando estan descubiertos son muy
sensibles al impacto de la lluvia, insolacién y la temperatura. Esto conlleva a una rapida
descomposicién de la materia organica, reduciendo significativamente su estado fisico y la
disponibilidad de nutrientes. La cantidad de éstos que se incorporan al suelo dependen
principalmente de la fertilidad original del suelo, del tipo y cantidad de la biomasa (Petit & Uribe
, 2006).

Después del periodo de cultivo continla la fase de descanso o barbecho, que dura
generalmente de 5 a 20 afios. Periodo en el cual entra en la etapa de recuperacion de la
fertilidad (barbecho). Durante este tiempo se debe convertir en un periodo aprovechable, en
lugar de abandonar los campos a la sucesién natural. Una alternativa es el “enriquecimiento”
de los barbechos. Esta consiste en la siembra de especies aprovechables en dichos campos,
de tal manera que las parcelas se continten utilizando hasta el restablecimiento del bosque.
Este sistema constituye aparentemente una alternativa muy atractiva. ¢(Como se podria
disefiar un plan de sucesion para el periodo de barbecho? evidentemente el sistema de
sucesion seguido por los indigenas se basa en la experiencia de muchos afios y consiste en

elegir especies mejor adaptadas para cada etapa.
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No es sencillo disefiar un sistema nuevo ya que, se deben conocer las necesidades de las
plantas, su tolerancia a situaciones adversas y aspectos ecolégicos de asociaciones e

interacciones entre especies, ademas de sus usos (OTS, 1987).

1.9. SISTEMA TAUNGYA

El sistema taungya (que significa “agricultura en laderas”) consiste en que arboles y cultivos
crecen de manera simultanea durante el periodo de establecimiento de la plantacion forestal.
Aungue la obtencion de madera es normalmente la meta final, en el sistema taungya los
ingresos a corto plazo constituyen una motivacién para los agricultores (Montagnini,

Somarriba, Murgueitio, Fassola, & Eibl, 2015).

Generalmente en los sistemas taungya no se presentan problemas graves de fertilidad de los
suelos. En la mayoria de los casos la cantidad de nutrimentos que sale anualmente del
sistema a través de la cosecha de productos es mucho menor que la que se exporta con la
cosecha de los cultivos. Los problemas de fertilidad dependeran de como se lleve a cabo el
corte del bosque original, el uso del terreno y el lapso transcurrido desde la tala original hasta
el establecimiento del sistema ya que es mas dificil establecer el sistema en suelos
degradados. De todas maneras, cuando se cierra el follaje de los arboles se da por finalizado
el ciclo del sistema, de modo que no se llegan a producir problemas de fertilidad a largo plazo
(OTS, 1987). En la mayoria de los sistemas taungya los problemas de erosién son mas graves
que los de fertilidad (Nair, 1984).

Con este sistema se ahorran los costos de establecimiento de las plantaciones forestales y
obtienen ingresos por concepto de cosechas. Existen desventajas al no obtener beneficios
inmediatos por venta de productos forestales, el uso y manejo de la tierra estan determinados
por las necesidades de la plantaciéon y no por las necesidades que tienen los productores vy,
el disefio de las plantaciones no siempre es el adecuado ya que la presencia de arboles impide

la utilizacién de maquinaria para los cultivos (Palomeque, 2009).

1.10. SISTEMAS AGROFORESTALES SIMULTANEOAS

En el sistema simultaneo, los arboles y las cosechas agricolas, asi como los animales crecen
juntos; al mismo tiempo y en el mismo terreno. Estos son los sistemas en los cuales los arboles
compiten principalmente por la luz, agua y minerales, la competencia es minimizada con el
espaciamiento y otros medios (Rivas, 2005). Los &rboles en este sistema no deben crecer tan

rapido cuando la cosecha esta creciendo también rapidamente. Para reducir la competencia,
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los arboles deben tener las raices mas profundas que la de los cultivos ademas de poseer un

dosel pequefio para que no lo sombree demasiado (Palomeque, 2009).

Uno de los efectos positivos en estas asociaciones es la modificacion del microclima Es
importante tener en cuenta que una densidad muy elevada puede crear condiciones de
humedad y temperatura favorables para las enfermedades. Por ejemplo, puede favorecer la
incidencia de la roya del café. EI manejo de la poda también afecta a la floracion y la
fructificacion del cultivo asociado, influye sobre el aumento y sobre la cantidad y la calidad de
la cosecha (OTS, 1987).

El sistema arboles en asociacion con cultivos perennes diversifica la produccién y aumenta la
productividad a través de algunas interacciones con el componente arbéreo. Se consideran
agui los sistemas de explotacion comercial de cocotero, hule, arboles maderables o frutales
con café o cacao. Como objetivos de éste sistema estan: la produccion de sombra para ciertos
cultivos comerciales como el cacao, mejorar la calidad del producto, diversificar la producciéon
y reducir riesgos econdémicos (SAGARPA, 2012). Los arboles que se utilizan son
principalmente maderables, arboles de sombra y palmas. Por especies existen los siguientes
géneros: Bactris, Bracatinga, Cedrela, Diphysa, Erythrina, Inga, Persea, y Spondias.
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Figura 3: Sistema agroforestal simultaneo: arboles con cultivos perennes

Fuente: (Montagnini F. , 1992).

En la (Figura 3) se presenta un esquema de sistemas agroforestales simultaneos, donde se

aprecia una de las relaciones importantes entre los componentes del sistema de produccién

de sombra; importante para ciertos cultivos como el cacao.
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El reciclaje de nutrientes también se ve influido en este tipo de sistemas. En ellos se utilizan

con frecuencia especies fijadoras de nitrégeno, como arboles para sombra.

En muchos casos, los monocultivos producen muy buenas cosechas, como ocurre con el café
y el maiz. Sin embargo, frecuentemente los sistemas agroforestales son preferidos, debido a
las siguientes razones:

1. Alutilizar practicas agroforestales las cosechas son mas consistentes a través de los afios.
2. La calidad del producto algunas veces es mejor.

3. Al diversificar la produccion, se reducen los riesgos econémicos.

4. En los sistemas agroforestales, en algunas ocasiones la productividad de cada cultivo

puede ser menor que en el monocultivo, pero la produccion total por hectarea es mayor.
1.11. LA AGROECOLOGIA EN LATINOAMERICA

La agroecologia se la considera una nueva e innovadora area de conocimiento. Este término
lo utilizé por primera vez el agronomo Ruso B.M. Bensin en el afio de 1928 (Toledo, 2010). A
partir de 1980 ha tenido un crecimiento importante de publicaciones, como de practicantes.
En Latinoamérica, la agroecologia académica ha tenido un crecimiento extraordinario e
importante, asi lo refleja el numero de estudios, publicaciones, congresos y nuevas

sociedades cientificas tanto regionales como nacionales (SOCLA, 2014).

El mayor avance en el desarrollo de la agroecologia lo ha tenido Brasil. Este comienza a partir
de la década de los afios ochenta con dos figuras claves: J. Lutzenberger y sus “Fundamentos
Ecoldgicos de la Agricultura” (1981), y Ana Primavesi y su “Manejo Ecolégico del Suelo”
(1984). El primero sustentando en una vision filoséfica o un pensamiento alternativo. El

segundo estudio detalla una teoria de la salud del agroecosistema con base en el suelo.

En los ultimos afios, la agroecologia se ha apuntalado en varias politicas publicas, a escala
estatal y federal, tales como los apoyos a la agricultura familiar, programas de divulgacion,
creacion de mercados organicos, capacitacién de extensionistas rurales, etc. La empresa
petrolera brasilefia EMBRAPA ha jugado un papel importante en investigaciones agronémicas

en el pais.

Un escenario propicio para desarrollar la agroecologia esta en los paises de la Region Andina,
especialmente en las areas rurales de los paises de Ecuador, Pert y Bolivia. Desde hace
décadas estos paises andinos viven una creciente revolucion social. Con los levantamientos

indigenas en el Ecuador en 1990 y 1994, el congreso nacional aprob6 una Reforma Agraria e
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intentd cancelar el reparto agrario y buscar mecanismos para mercantilizar las tierras (Toledo,
2010).

Ecuador ONG y Heifer han venido trabajando e impulsando la importancia que la agricultura
campesina familiar y la agroecologia tienen en el pais. Estudios realizados por (Wong, S.
2007) han permitido clasificar a las iniciativas de agricultura familiar como una de las mas
importantes que tiene el sector agricola a nivel nacional (MAG, 2014). En la (CONSTITUCION
DEL LA REPUBLICA DEL ECUADOR, 2008), da un reconocimiento a la soberania alimentaria
como el camino para conseguir el derecho a la alimentacion y, sefiala la agroecologia como

uno de los elementos en los cuales debe basarse la nueva matriz productiva (MAG, 2014).

La (CONSTITUCION DEL LA REPUBLICA DEL ECUADOR, 2008) habla del “Buen Vivir’
como una convivencia ciudadana con la naturaleza. En esta perspectiva cobra sentido la
inclusion del tema de soberania alimentaria, pues con esto se esta contemplando un nuevo
modelo agricola con la inclusion de los saberes y practicas tradicionales para que se consolide
una relacion de cuidado mutuo con la naturaleza. ElI (BUEN VIVIR: PLAN NACIONAL , 2013)
establece que la produccion agricola se basa en principios agroecolégicos y que los cultivos
asociados tendran una mayor representacién que los monocultivos. De esta manera, se
contribuye a la diversificacion del sector agricola. Se espera que, a largo plazo, el Ecuador

logre un nivel relativo de autosuficiencia alimentaria.

A fin de fomentar el empleo en el sector rural, ademas de incluir un paquete integrado de
servicios como crédito, asistencia técnica, capacitacion y desarrollo de tecnologias
apropiadas, se estableceran politicas territoriales redistributivas encaminadas a ampliar el
acceso a la tierra y a las fuentes de agua a los pequefios y medianos productores. Se
regenerardn los suelos y se combatira la erosion. Se ampliara el acceso a alternativas
tecnolégicas sustentables basadas en agroforestacion y agroecologia. Con estas medidas se

pretende que se defienda la soberania alimentaria.

1.12. DISENOS DE SISTEMAS AGROECOLOGICOS

El disefio agroecolégico tiene como objeto integrar el conjunto de elementos biofisicos que
tiene cada sistema agricola: clima, topografia, relaciones econémicas y culturales (Labrador

& Altieri, 1994). Buscan aumentar la eficiencia biologica general, preservar la biodiversidad y

mantener la capacidad productiva y autorregulatoria del agroecosistema (Marquez, 2013).

27



Sin embargo, todos los agroecosistemas son dinamicos. Estan diferenciados localmente a
nivel de factores agroambientales y sometidos a diferentes niveles de intervencion. Por este
motivo, es muy dificil emitir reglas fijas sobre el disefio de sistemas agroecoldgicos. Cabe
tener en cuenta una serie de actuaciones generales para disefiar agroecosistemas viables,
diversificados y bien estructurados, capaces de mantener un rendimiento productivo en el

tiempo. Para ello, destacamos:

1. La capacidad de carga del habitat. La potencialidad productiva de ese agroecosistema
teniendo presente los limites fisioldgicos de los cultivos y la capacidad de uso de la tierra.
2. Laadaptacion del agroecosistema, con sus nuevas transformaciones a las caracteristicas
ambientales de los ecosistemas naturales circundantes.
Las caracteristicas de las practicas agricolas locales.
La conservacion de los recursos renovables.
El mantenimiento de niveles de produccién altos y diversificados, sin maximizar la

produccion de componentes particulares del sistema agricola.
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Figura 4: Estrategias de diversificacion de agroecosistemas modernos basados en cultivos anuales y

perennes.
Fuente: (SOCLA, 2014).

Los principios ecoldgicos para el disefio de agroecosistemas diversificados y sostenibles

incluyen:
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1. Incremento de la biodiversidad de especies. Esto permite un uso mas completo de los
recursos (nutrientes, radiacién, agua, etc.), la proteccion de las plagas y crecimiento
compensatorio.

2. Aumento de longevidad mediante la incorporacion de cultivos perennes que proporcionen
una cubierta vegetal continuo que puedan también proteger el suelo. La caida constante
de las hojas incorpora materia organica y permite la circulacién ininterrumpida de los
nutrientes. Sistemas densos de plantas lefiosas la larga vida y de raiz profunda actian
como sistema efectivo para capturar nutrientes, compensando las pérdidas negativas de
la lixiviacion.

3. Existencia de barbecho para restaurar la fertilidad del suelo a través de mecanismos
biol6gicos y reducir las poblaciones de plagas agricolas al ser interrumpidos sus ciclos
biol6gicos por la renovacion forestal.

4. Aumento del aporte de la materia organica al incluir plantas productoras de biomasa. La
acumulacion de la materia organica, tanto “activa” como de “fraccion lenta”, es clave para
activar la biologia, mejora la estructura y macro porosidad y eleva el estatus de nutrientes
de los suelos.

5. Incremento de la diversidad paisajistica teniendo un mosaico de agroecosistemas
representativos de varias etapas de sucesion. El riesgo de fallo total se diluye ente varios
sistemas de cultivo y dentro de cada uno de ellos. Un mejor control de plagas esta bien

relacionado con la heterogeneidad espacial a escala de paisaje.

1.13. METODOS DE EVALUACION DE SUSTENTABILIDAD DE AGROECOSISTEMAS

El objetivo es crear discusiones sobre el desarrollo sostenible y que este propase de la teoria
académica o politica, y aporte elementos que incidan al verdadero cambio de los modelos de
produccion agricola que en la actualidad se viene practicando a nivel mundial, principalmente

en los paises Latinoamericanos.

1.13.1. MARCO DE EVALUACION DE SISTEMAS DE MANEJO INCORPORANDO
INDICADORES DE SUSTENTABILIDAD (MESMIS)

Esta metodologia de evaluacion de sustentabilidad es de caracter comparativo, es decir, se
basa en el analisis simultaneo del sistema de manejo de referencia y de un sistema alternativo,
0 a su vez en el analisis del mismo sistema a lo largo del tiempo (Masera , Astier, & Lépez,

2002). Esta metodologia permite:
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¢ Examinar en qué medida los sistemas alternativos son efectivamente mas sustentables.

¢ Identificar los puntos criticos para la sustentabilidad.

Esta ultima etapa, combinado con la estructura ciclica propuesta, convierte el proceso de
evaluacién en una efectiva herramienta de planeacién. Sienta las bases para disefar,
implementar y evaluar de forma dinamica estrategias que mejoren las caracteristicas

socioambientales de los sistemas de manejo y afinar la metodologia utilizada para la

evaluacion.
ATRIBUTOS DE LOS SISTEMAS DE
MANEJO SUSTENTABLES
ESTABILIDAD
PRODUCTIVIDAD RESILIENCIA ADAPTABILIDAD EQUIDAD AUTODEPENDENICA
CONFIABILIDAD
Sistema de manejo a evaluar
v Unidad de andlisis

Escala espacial
Escala temporal
Contexto socioambiental

De referencia

Alternativo

Y

PUNTOS CRITICOS PARA LA
SUSTENTABILIDAD DEL SISTEMA
AMBIENTAL -~ ECON?MI‘A -+ SOCIAL

< Criterios de diagnéstico >
< INDICADORES >

Figura 5: Esquema general del MESMIS.
Fuente:(Fonseca & Narvaez, 2020).

La limitante de este método de evaluacion MESMIS es que no se mide la sostenibilidad “per
se” sino que se hace a través de la comparacion de dos sistemas. La comparacion se hace
transversalmente, por ejemplo, comparando un sistema alternativo y un sistema de referencia
al mismo tiempo, o longitudinalmente, esto es analizando la evolucion de sistema al mismo

tiempo (Lépez, Masera, & Astier, 2001).

1.13.2. ATRIBUTOS QUE TIENE LA METODOLOGIA MESMIS

Fonseca & Narvédez (2020) argumenta que, dentro de los atributos que tiene la metodologia

MESMI, para evaluar la sustentabilidad de sistemas productivos se enmarcan en la
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productividad, esto se basa en la capacidad del sistema productivo para mantener a la familia
dotado de bienes y servicios necesarios; también esta la equidad, donde se determina la
capacidad de distribuir responsabilidades y beneficios entre sus miembros; ademas esta la
estabilidad donde se mide la capacidad del sistema productivo para continuar su
funcionamiento durante un largo tiempo, del mismo modo mide la resiliencia, permitiendo estar
en equilibro, luego de haber estado expuesto a perturbaciones causados por el clima y el
cambio en el mercado; ademas se mide la confiabilidad que mide la capacidad de
autorregulacion del sistema productivo, en otras palabras mide la probabilidad de modificacién
ante perturbaciones del ambiente, por otro lado, evalGa la adaptabilidad, dénde se mide la
capacidad el sistema productivo para realizar ajustes internos y finalmente se calcula la
autodependencia, que es la capacidad del sistema productivo para abastecerse de insumos.

De acuerdo con Pellerano et al. (2017) los atributos que tiene la metodologia denominada.
Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de Recursos Naturales incorporando
Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS) se derivan de indicadores estos son:

e Productividad: Se relaciona con la habilidad del agroecosistema para promover el
nivel requerido de bienes y servicios.

e Equidad: Se relaciona con la habilidad del sistema para la distribucion de la
productividad (beneficio o costos) de manera justa.

o Estabilidad: El sistema debe tener un estado de equilibrio de forma dinamica y
estable, es decir hay que mantener la productividad del sistema productivo.

¢ Resiliencia: El agroecosistema debe retornar a un estado de equilibrio, después de
haber sufrido alguna perturbacion.

e Confiabilidad: Es la capacidad del sistema de mantener en niveles cercanos de
equilibrio ante perturbaciones ambientales.

e Adaptabilidad (o flexibilidad): Es la capacidad del sistema de encontrar nuevos
niveles de equilibrio.

e Autodependencia (o autogestion, en términos sociales): Es la capacidad del

agroecosistema en regular y controlar las interacciones con el exterior.

1.13.3. LIMITACIONES QUE TIENE LA METODOLOGIA MESMIS

A juicio de Lopez et al. (2019), las limitaciones que tiene la aplicacion de la metodologia
MESMIS para evaluar la sostenibilidad no siempre son apropiados cuando se desea analizar

agroecosistemas complejos, para ello se requiere de enfoques conceptuales y practicos
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cualitativamente diferentes. El marco de evaluacion MESMIS es considera una herramienta

para evaluar sostenibilidad de los agroecosistemas pequefios no muy complejos. Bajo este

contexto se puede evaluar los predios agricolas dentro de los siguientes parametros:

La sostenibilidad de los agroecosistemas, bajo siete atributos generales
(productividad, estabilidad, confiabilidad, resiliencia, adaptabilidad, equidad y auto
seguridad.

Solo se puede evaluar un agroecosistema de un determinado lugar geografico, en una
escala espacial (parcela, unidad de produccién, comunidad, entre otros) y en un solo
periodo de tiempo.

Es un proceso patrticipativo, para ello es importante disponer de un grupo de
evaluacion multidisciplinario, debe ser conformado por personal externo y participantes
locales.

No se mide la sostenibilidad “per se”, dado que se hace a través de comparaciones de
dos 0 mas agroecosistemas, la comparacién se hace de forma transversal o de forma

longitudinal.

1.14. ANALISIS Y EVALUACION DE AGROECOSISTEMAS: CONSTRUCCION Y

APLICACION DE INDICADORES

El logro de agroecosistemas sustentables es uno de los mayores desafios que debe enfrentar

la humanidad en las proximas décadas. La sustentabilidad es un concepto complejo debido a

que pretende cumplir, en forma simultanea, varios objetivos o dimensiones: productivas,

ecoldgicas o ambientales, sociales, culturales, econémicas y temporales (Sarandén, Flores ,
Gargoloff, & Blandi, 2014).

Esta metodologia consiste en una serie de pasos que conducen a la obtencion de un conjunto

de indicadores adecuados para evaluar los puntos criticos de la sustentabilidad de los

agroecosistemas. Estos pasos son:

N o o bk~ wDd P

Establecer el marco conceptual.

Definir los objetivos de evaluacion.

Definir el nivel de analisis.

Realizar un levantamiento inicial de datos (mapas, censos, informes).

Definir las dimensiones a evaluar.

Definir la categoria de analisis.

Estandarizar y ponderar los indicadores segun la situacion a analizar.
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8. Evaluar la dificultad de su obtencion, su confiabilidad y pertinencia.
9. Preparar instrumentos adecuados para la recoleccién de datos.
10. Recoger los datos y calcular los indicadores.

11. Analizar los resultados: representacion grafica adecuada.

12. Determinar los puntos criticos a la sustentabilidad.

13. Replantear los indicadores: evaluar su utilidad y proponer modificaciones.

Esta metodologia propuesta es relativamente sencilla y adecuada para evaluar los puntos
criticos de la sustentabilidad y manejo de agroecosistemas. Cumple con el objetivo de
transformar aspectos complejos, en valores claros, sencillos, objetivos y generales que
permiten evaluar el impacto de diferentes practicas de manejo que tienen los productores en
sus agroecosistemas. Esto es posible siempre y cuando los indicadores sean deducidos

correctamente.

Es muy amigable, se puede usar en cualquiera nivel de analisis, con cualquier tipo de
agroecosistema y tipo de agricultura. Tampoco tienen limitaciones respecto a las

caracteristicas de los agricultores.

Sin embargo, la metodologia presenta una serie de limitaciones que se debe tomar en cuenta,

éstas son:

e Los indicadores deben ser desarrollados para la evaluacion de determinadas practicas de
manejo de un determinado sistema de una regién dada.
¢ No hay un conjunto de indicadores preestablecidos, listos para usar. Lo que es valido para

una region o problema puede no serlo para otra.

Otra de las limitantes es que los resultados alcanzados solo seran coherentes con los
objetivos de sustentabilidad planteados y, por lo tanto, con los indicadores escogidos para

medir el cumplimiento de dichos objetivos.

La etapa de estandarizacién y ponderacion, aunque facilita el analisis, tiene un alto
componente de subjetividad. Sin embargo, ésta puede disminuir cuanto mayor sea la
informacion sobre el rol que cada componente tenga sobre la sustentabilidad del sistema en

cuestion.
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Por dltimo, esta metodologia hace hincapié en un abordaje holistico de la problematica. Esto
no significa que el analisis deba restringirse, necesariamente, sélo a las apreciaciones

generales del problema.

La profundizacién de aquellos aspectos que a priori aparezcan como criticos, es un paso
sucesivo que puede continuarse o emprenderse con la profundidad y nivel de andlisis que se
desee. Lo que la metodologia permite es clarificar cuéles son justamente aquellos aspectos

que merecen un analisis detallado.

1.15. CAMBIO CLIMATICO

El cambio climatico en las ultimas décadas se ha convertido en tema de interés mundial debido
al efecto negativo que esta provocando al mundo entero, principalmente en el sector agricola
ganadero. Estos temas son debatidos por medios de comunicacion masiva con
representantes de todos los paises del mundo. Sumado a ello también participa la sociedad
entera en conversaciones informales sobre las implicaciones que traen consigo el cambio
climatico. Por el producto de esos eventos de alto nivel, no siempre se habla, ni se llega a
plantear soluciones validas de mitigacion, compensacion ambiental porque detras de esos

sectores se encuentran intereses corporativos que buscan mas bien beneficiarse de ello.

Visto de la perspectiva anterior, debemos ser criticos y analistas con las distintas definiciones
que se le dan al cambio climatico. El (IPCC, 1988) menciona: “Es el cambio del clima atribuido
directa o indirectamente a la actividad humana, que altera la composicion de la atmdsfera
mundial y que se suma a la actividad natural del clima observada durante periodos de tiempo
comparables”. Por consiguiente, esta definicion se toma Unicamente en cuenta como fuente
de contaminado a la atmésfera, dejando de lado a la contaminacién del suelo y el agua
(Mufioz, 2012). Algo semejante ocurre con otras definiciones que dicen que el cambio
climético obedece a un cambio eminentemente natural que el planeta viene sufriendo en sus
distintos procesos de evolucién. En consecuencia, no se atribuyen los fenédmenos climaticos
a las actividades antropogénicas. No se les toma en cuenta las emanaciones de gases de
efecto invernadero causados principalmente por los paises capitalistas desarrollados como
los Estados Unidos que emana el 25% de todo el CO: a la atmosfera, al igual que Japdn y

China con porcentajes similares.

Se utiliza con mayor frecuencia el sinGnimo del cambio climatico, el calentamiento global, que
es el aumento registrado en las temperaturas atmosféricas medios de todo el planeta durante

los dltimos afios. La temperatura media entre los afios de 1906 y 2005, se incrementé en 0,74
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°C (Rios, Vargas, & Funes, 2011). El Panel Intergubernamental del Cambio Climético (IPCC,
2008) pronostica que el calentamiento global para el afio 2100 tendra un incremento de la
temperatura probablemente de 1,8 a 4° C y de un posible aumento de hasta 6,4 °© C (Mufioz,
2012).

El cambio climético estd amenazando el sector agricola y ganadero porque altera factores
fenoldgicos indispensables en plantas y animales. Los efectos varian de una region a otra.
Por ejemplo, en zonas mediterraneas y semiaridas se manifiestan con sequias frecuentes, en
las zonas tropicales a través de tormentas y huracanes. Estos fenbmenos naturales se estan
sintiendo en distintas intensidades sobre todo en paises del sur en poblaciones rurales.
Muchos de ellos en precarias condiciones que los convierte en muy vulnerables a los impactos
negativos del calentamiento global. Este hecho ha puesto en evidencia el fracaso y la
insostenibilidad del actual modelo de desarrollo, basado en la dependencia de energia fosil,
la sobreproduccién y el libre comercio (GRAIN, 2009). El actual sistema alimentario mundial,
con todo su paquete tecnoldgico, no es capaz de cumplir su funcién principal que es de
alimentar a las personas. Se estima que este afio mas de mil millones de personas sufriran
hambrunas, las tres cuartas partes seran campesinos y trabajadores rurales. Mientras que,
en otras partes del mundo, una estimacién de 500 millones de personas sufrird problemas de

obesidad

1.15.1. INNOVACION AGROECOLOGICA, ADAPTACION Y MITIGACION AL CAMBIO
CLIMATICO

La produccién agricola esta siendo amenaza por el cambio climatico, pues este altera el ciclo
fenoldgico de plantas y cultivos, factores climaticos como precipitaciones, temperaturas,
humedad, entre otras. El efecto sobre la agricultura variara de una region a otra, por ejemplo,
en zonas mediterraneas y semiéridas se manifiesta con sequias frecuentes, mientras tanto en
zonas tropicales estas alteraciones climaticas se presentan en forma de tormentas y
huracanes severos. Por lo general, estos efectos se intensifican en paises del Sur, donde se
ha evidenciado un incremento de precipitaciones, con sus consecuentes dafios en los cultivos

por erosion, deslizamiento de suelos e inundaciones (Rios , Vargas , & Funes, 2011).

El suelo es el componente principal y mas estable de los ecosistemas para secuestrar carbono
y aumentarlo en forma de materia organica. Las pérdidas de carbono en los suelos afectan su
fertilidad por el contenido de nitrégeno y otros nutrientes (Herndndez, Borges, Morales, &
Funes, 2011).
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En los sistemas agricolas se han comprobado crecimientos en la incidencia de plagas que se
asocian a eventos extremos de cambios en el clima, como sequias prolongadas, huracanes,

lluvias intensas y fuera de época, etc. Asi lo representa la (figura 6) segun (Vazquez, 2011):

[  HURACANES |
I

s o
. - .

l l h Incrzm:ntllj (:9 Corrientes de agua
Aumenta la Presion del umedad refativa sobre el suelo
presién del aire intenso
agua sobre v \ 4
la planta y el sobre la Exceso de agua en el

suelo planta Incremento de 9

suelo

humedad en el suelo (encharcamiento)

Figura 6: Representacion de los efectos fisicos de los huracanes sobre el habitat de las plagas de
insectos y sus reguladores naturales.
Fuente: (Vazquez, 2011).

En muchas partes del mundo los productores han desarrollado y adaptado sistemas agricolas
resilientes al cambio climatico local, que les ha permitido tener una produccién continua y
necesaria para subsistir. Muchos productores pobres exploran la diversidad intra- especifica
mediante la siembra simultanea y en el mismo campo, de diversas variedades locales, que

han demostrado ser muy resilientes a las sequias (Altieri & Nicholls, 2009).

Una de las alternativas emergentes para mitigar y minimizar los efectos negativos del cambio
climatico sobre la agricultura, y al mismo tiempo, disminuir el impacto en el clima, es la de
adoptar e implementar practicas agricolas con el medio ambiente (Marquez, Valdés, Pérez,
Ferro, & Rodriguez, 2009), como los sistemas agroforestales en combinaciéon con la

agroecologia.

Cabe sefialar que existe la necesidad de mejorar la calidad de vida, proponiendo proyectos
integradores que mitiguen los efectos del cambio climéatico. Una de estas propuestas es el
desarrollo de la agricultura y del ganado como estrategia basica de supervivencia. Los
productores han buscado y adaptado cultivos que prosperen bajo condiciones de lluvias
erraticas. Algunos de ellos reemplazaron su arroz por maiz, sin esperar un gran rendimiento,
sino mas bien para que la tierra no quedara sin cultivar. La mayoria de los productores querian
una fuente de ingresos y buscaron cultivos que prosperasen y tuvieran buen valor comercial.
Los platanos y verduras fueron tomados como las mejores opciones, también se capacitaron

en el cuidado de la salud del ganado. Los productores y ciudadanos que se capacitaron
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proporcionaron sus servicios profesionales a los habitantes locales en el cuidado de la salud
del ganado. Ademas, éstos vendieron los excedentes de la produccion agricola y pecuaria

obteniendo ingresos econdmicos extras.

En cuanto a la conservacién del bosque, las tierras y los suelos que son los mas propensos a
inundaciones y derrumbes, se construy6é una infraestructura que desviara el flujo de agua
durante crecidas e inundaciones de los rios. La preservacion de los bosques primarios y
secundarios tiene como objeto reducir las acentuaciones de cércavas, incidencia y efectos de

los derrumbes.

En el Ecuador se han emprendido algunas iniciativas para mitigar el cambio climético (Aguirre,
Ojeda, & Eguiguren, 2010), éstas son:

e Adaptacion al cambio climatico a través de una efectiva gobernabilidad del agua.

e Adaptacion al impacto del retroceso acelerado de glaciares de los Andes tropicales.

¢ Mitigacion: Fomentando el proyecto socio bosque, a través de incentivos econémicos para
la conservacion del bosque nativo y ecosistemas de paramo.

¢ Reducciéon de la contaminacién ambiental, racionalizacion del subsidio de combustible del
transporte publico y su chatarrizacion; a través del mejoramiento del transporte publico.

e Plan nacional de forestacion y reforestacion: a través plantaciones forestales y como
estrategia de dinamizar la economia campesina.

e Estrategia Quitefia ante el cambio climatico: mediante el uso de tecnologia y el uso de

buenas practicas ambientales.

El Ministerio del Ambiente de Ecuador (MAE, 2013) crea el programa Socio Bosque con la
finalidad de conservar los remanentes de los bosques nativos y otros ecosistemas naturales.
Apenas el 40% del total de los bosques son parte del Sistema Nacional de Areas Protegidas
(SNAP) y el otro 60% estdn en manos de los propietarios individuales, comunas y
comunidades indigenas. Los bosques nativos, paramos y otra cobertura vegetal nativa son de
suma importancia para los servicios ambientales que brindan, entre éstos estan:
almacenamiento de carbono, refugio a la biodiversidad, proteccién de suelos y reservas de
agua dulce. Ademas, los bosques tienen un alto valor econémico, cultural y espiritual (MAE,
2011).
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1.16. SISTEMA DE PRODUCCION DE CAFE

Uno de los aspectos que toma en cuenta los productores agricolas son los efectos que genera
el calentamiento global (Canal & Andrade, 2019) a estos efectos negativos se plantea crear
sistemas de mitigacion y adaptacion a este fendémeno, con la intencion de mitigar y/o minimizar
los efectos colaterales que sufre el cultivo de café principalmente. Es importante destacar las
necesidades que tienen los productores en fomentar en sus parcelas estrategias que

fomenten las sinergias entre la mitigacion y adaptacion de los cultivos al cambio climético.

Cafar y otros (2022) afirma que uno de los problemas ambientales que amenaza a la
produccion agricola como al cultivo de café se aprecia su afectacion principalmente en el
incremento y resistencia de plagas y enfermedades, sin embargo, hay que resaltar que a
través del cultivo de café se captura el carbono y este permite mitigar la emision del Gas de
Efecto Invernadero (GEI). Una de las estrategias que tienen los productores es practicar la
agricultura sostenible, los SAF, la conservacion y la ganaderia sostenible, todos ellos son

considerados como un gran potencial para minimizar los efectos del cambio climatico.

Dentro de un sistema de produccion de café esta la ubicacién de especies arbdreas en las
parcelas con la intencién de brindar sombra al cultivo, con la finalidad de conservar la
biodiversidad, adaptacion al cambio climatico y mas que nada fortalecer a la seguridad y
soberania alimentaria (Cafiar y otros, 2022). Mientras tanto (Jiménez & Massa, 2015)
menciona a la produccién del café ardbigo y las variables climaticas en el Ecuador, estas son
analizadas en funcion a la temperatura media, minima y maxima, para ver su comportamiento,
se aplicé minimos cuadrados ordinarios, como resultados esta que hay una relacion directa
entre la precipitacion y la produccion, también entre la produccién y el espacio fisico
cosechado por rubro, pero resulta ser inversa con la produccion y la temperatura maxima y

media.

1.17. SISTEMA DE PRODUCCION DE CACAO

Dentro de la sustentabilidad ambiental y el manejo de la produccion del cacao bajo un sistema
agroforestal (Vargas y otros, 2021) menciona que los productores combinan en sus predios
especies forestales con el cultivo de cacao, con la intencién de crear una sustentabilidad del
sistema, para lograr aquello es necesario aplicar técnicas de manejo de suelos, combinando
arboles de uso multiple y maderable y los cultivos perennes (cacao) y produccién animal en

el mismo sistema.
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Vera y otros (2021) afirma que el cambio climéatico pone en riesgo la diversidad, razén por la
cual los productores buscan generar sistemas agroforestales en sus predios, este permite
mejorar la calidad de vida de las personas, y la fauna que forma parte de ese entono ambiental
como aves, insectos, reptiles, entre otros mas. Es importante destacar que dentro el sistema
agroforestal de cacao es importante asociar el cacao nacional este permite alcanzar un

equilibrio en lo econdémico, justicia social y mas que nada respeto a la naturaleza.

Para caracterizar un sistema de produccién de cacao, desde el enfoque agroecoldgico se
debe analizar el entorno y sus interrelaciones (Espinosa & Rios , 2016) es necesario
mencionar que la agroecologia como ciencia estudia la funcionalidad de los ecosistemas
agrarios, donde la transdisciplinariedad es clave para poder entender la funcionalidad de los
ecosistemas desde diferentes enfoques como agronomia, la ecologia, la sociologia la
economia y la sociopolitica.

1.18. SISTEMAS DE PRODUCCION GANADERO

Morantes (2017) enfatiza que, sea cual sea el sistema de produccién ganadero, el productor
debe desarrollar cambios permanentes en tomas de decisiones independiente al tipo de
dimensién de su predio, es importante indicar que a lo largo de los afios han desarrollados
mecanismos que estudian la gestién que hace el ganadero, siendo el de mayor importancia

los principios de gestion de la produccion bajo enfoques agroecoldgicos.

Dentro de los sistemas de produccién ganadero (Cortés y otros, 2019) los productores
ganaderos dentro de sus sistemas tienen bovinos de doble propdsito, es decir producen leche
y carne para la comercializarlo, considerando que un niamero determinado del hato se ordefa
de forma parcial y la leche remanente lo utilizan para el consumo de las crias directamente de

las ubres.

Para desarrollar un sistema de producciéon ganadero se puede hacer uso de cualquier
agroecosistema, independiente a su ubicacién geogréfica (latitud y altitud), es pertinente decir
gue la ubicacién geografica incide en la productividad, es por ello por lo que la ganaderia en
la Amazonia ecuatoriana tiene una baja productividad en comparacion con la actividad

ganadera de las regiones de la Sierra y de la Costa del Ecuador.
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CAPITULO II. DESCRIPCION GENERAL DE LA METODOLOGIA

2.1. ZONA DE ESTUDIO

Para alcanzar el Buen Vivir el estado ecuatoriano a través de la Secretaria Nacional de
Planificacion y Desarrollo (SENPLADES, 2012) plantea la desconcentracion de actividades
administrativas ubicandolo en la provincia de Sucumbios en la zona de planificacion 1, junto
a las provincias de Imbabura, Esmeraldas y Carchi. Mientras tanto en la provincia de Orellana
integra la zona de planificacion 2, con las provincias de Pichincha y Napo (Figura 7). La
finalidad de esta subdivisién es la de transferir responsabilidades y recursos desde el gobierno
central a los gobiernos provinciales y asi alcanzar una vida de calidad disfrutando en armonia

con la naturaleza.
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ORELLANA
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Figura 7: Ubicacion geografica de las provincias de Sucumbios y Orellana
Fuente: (PRO ECUADOR, 2013)

Una de las potencialidades que tiene el Ecuador (principalmente en la RAE) es la capacidad
de producir café de calidad convirtiéndose en uno de los pocos paises en el mundo exportador
de todos los tipos de café: ardbigo lavado, ardbigo natural y robusta (INIAP, 2012). Los
diferentes ecosistemas que posee el territorio ecuatoriano permiten que se cultive a plenitud
debido a su situacion geografica. Cabe destacar que su café es uno de los mejores producidos

en América del Sur.
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Dentro de las provincias que mayor porcentaje de superficie de uso de suelo ocupan para el
cultivo de café esta la provincia de Sucumbios con 8.2%, Orellana con el 8.9% y Manabi que
tiene el 32.20% (BCE, 2016). Dentro de las metas y resultados que se espera tener en este
afo 2016 es la renovacion de 135 mil hectareas de cultivo tecnificado, el 22% de café robusta
y el 78% de café arabigo. Con una produccién nacional de 2646,00 quintales anuales de café
arabigo y robusta en sistemas agroforestales de alto rendimiento. Asi lo representa la (Figura
8)

CULTIVO DE CAFE EN ECUADOR
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Figura 8: Situacion de la caficultura en el Ecuador
Fuente: (PRO ECUADOR, 2013)

Hay que mencionar que en la RAE norte en las provincias de Sucumbios y Orellana se cultiva
café robusta (PRO ECUADOR, 2013). Las caracteristicas que tiene el sector ecuatoriano esta
la importancia ecoldgica, con una amplia adaptabilidad que tienen los cafetales en los distintos
agroecosistemas de la Costa, Sierra, Amazonia e Islas Galapagos. Los cafetales, en su mayor
parte, estan cultivados bajo arreglos agroforestales que constituyen un hébitat apropiado para
muchas especies de la fauna y flora nativa. También contribuyen en la captura de carbono
atmosférico, mitigando de alguna manera los efectos de los gases de efecto invernadero.
También, se han considerado como reguladores del balance hidrico de los ecosistemas y, por
altimo, son sistemas que no requieren de una dependencia de insumos externos a la finca, es

decir, tiene poca dependencia de agrotoxicos.

Del estudio realizado por (PRO ECUADOR, 2013) se ha extraido los datos de éreas,
produccion, consumo, exportacion y capacidad de exportacion que tiene el Ecuador con la
produccion de café. Se prevé que la produccion de café para el 2016 y afios posteriores se
incrementaran paulatinamente (Figura 9), debido a que se incorporara produccion de nuevos
cafetales, como también los que han tenido resepa dentro de los proyectos que han tenido

organismos gubernamentales.
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Figura 9: Volumen de produccién de café
Fuente: (BCE, 2016)

A continuacion, se detalla en la (Figura 10) todas las zonas productoras de café arabigo y
robusta en el Ecuador y su distribucion de superficie cultivada de produccion.
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Figura 10: Principales zonas cafetaleras del Ecuador
Fuente: COFENAC, 20089.

Las familias de colonos e indigenas (residentes en la Region Norte de la Amazonia) con el
apoyo de las entidades gubernamentales buscan nuevas opciones que permitan diversificar
la produccion destinada al mercado nacional e internacional. El sistema de produccién con
base en cacao tipo Nacional Fino de Aroma es una alternativa promisoria por su facilidad de
adaptacion a la zona (el cacao es originario de la Amazonia) (INIAP, 2012). Hoy en dia la
mayor parte del cacao ecuatoriano corresponde a la mezcla del cacao Nacional, Trinitario y
Forastero (PRO ECUADOR, 2013).
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En los actuales momentos la cantidad de cacao tipo Nacional va disminuyendo y corre el
riesgo de desaparecer poco a poco debido a que las plantaciones existentes son muy viejas,
poco productivas y los productores podrian tomar la decision de eliminarlos y cultivar otros
productos exéticos que sean mas remunerativos econémicamente. Ecuador produce mas del
70% de la produccion mundial de cacao fino de aroma, convirtiéndose en el mayor productor
de cacao fino de aroma del mundo. Seguido de Indonesia, con un 10% (PRO ECUADOR,
2013). La region donde se concentra la mayor superficie de cosecha de cacao es la region de
la Costa, que en el afio 2009 registrd el 80% de la superficie total a nivel nacional, mientras
tanto que la region norte de la Amazonia ecuatoriana tiene una participacion menor al 20%
(Figura 11).
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Figura 11: Zonas de produccion de café y cacao en la RAE
Fuente: (MAE, 2012).

En la RAE se estima que hoy en dia existen mas de 25.000 fincas que poseen cultivos de
cacao, incrementandose un 450% segun el censo del INEN, 2000. Este incremento fue
principalmente por la caida de precios internacionales del café sucedido entre los afios 2001
— 2003, que llevo a la baja econdmica a miles de familias campesinas, que se dedicaban a
cultivar casi exclusivamente café y ganaderia. Esto motivé a los productores tradicionalmente
cafeteros a diversificar sus fincas con otros rubros como el cacao, arroz, maiz productos con
mejor estabilidad de precios que el café (INIAP, 2012). Simultdneamente incidi6 en esta
evolucion la asistencia técnica y financiera realizada por el Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias INIAP, los municipios, gobiernos provinciales, Ministerio de
Agricultura y Ganaderia MAGAP — INCCA, programa PROERA, programa AMAZNOR de plan
Ecuador y por agencia de cooperacion como la GTZ, USAID y el FECD.
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Para la siembra del cacao en la Region Norte de la Amazonia, el Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP) dispone de clones de alta produccién, calidad y aroma
entre los que se puede mencionar. EET-576; EET-400; EET-95; EET-103 y EET-96; es
importante mencionar que para suelos rojos y de caracteristicas acidas de la Amazonia
sembrar el clon trinitario ICS-95 (INIAP, 2012).

Tabla 2: Caracterizacion de las UPA’s de cacao

Total, de UPA’s % de fincas con cacao Total, de UPA’s con cacao
PROVINCIA CENSO

2000 Afo0 2008 CENSO 2000 Arfio 2008 CENSO 2000 Afio 2008
Sucumbios 7898 11500 20,1 92 1590 10580
Orellana 5963 10500 19,7 89 1177 9345
TOTAL 13861 22000 39,8 181 2767 19925

Fuente: Programa AMAZNOR -DYA (INIAP, 2012).

La produccién de cacao a nivel nacional tuvo un decrecimiento en su produccion debido a la
sequia. Esto ocasiond una disminucion en los rendimientos en el periodo 2016. Su volumen
de produccion registré un aumento del 5%, seis puntos porcentuales menos respecto al afio
anterior que fue de un 11% (BCE, 2016). El Ecuador, en su acceso al mercado internacional,
tiene beneficios arancelarios gracias a una serie de acuerdos internacionales entre los cuales
estan (PRO ECUADOR, 2013):

e Sistema generalizado de Preferencias (SGP) y SGP Plus aplicado por los paises
desarrollados a productos provenientes de paises en desarrollo.

e Preferencias arancelarias andinas, aplicado por los paises miembros de la Comunidad
Andina.

e Acuerdo comercial con Chile, MERCOSUR, Cuba, México.

Dentro de las barreras no arancelarias que tiene el estado ecuatoriano es cumplir con los
requisitos generales para exportar a la Union Europea que incluyen cumplir y presentar los

siguientes requisitos:

e Factura comercial.
¢ Documentos de transporte.
e Lista de carga.

e Declaracion del valor en la aduana.
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e Seguro de transporte.

¢ Documento Unico administrativo (DUA).

Para poder exportar cacao y elaborados a la Union Europea (UE) deben conocer y cumplir los
requisitos establecidos por la UE. Estos requisitos se enmarcan en la ley de seguridad de
alimentos. Para el cacao en grano es necesario conocer el control de residuos de plaguicidas
en productos alimenticios de origen vegetal y animal (Directiva 91/414/EEC (QJL-230
19/08/1991) (CELEX 31991L0414).

La actividad ganadera en la RAE constituye el principal medio de vida para 3.000 familias. En
esta region (Nieto & Caicedo, 2012), siendo los niveles de produccién y productividad
relativamente bajos, debido a la baja fertilidad de los suelos y en procesos de degradacion.
Estos proporcionan una baja productividad en la biomasa de pasturas, las especies y
variedades de pastos utilizados son susceptibles al ataque de plagas. Ya que cuentan con un
poco o una mala utilizacién de leguminosas (arbustivas o rastreras), que mejoren la fertilidad

del suelo y disminuya la erosion (Caicedo, y otros, 2014).

Las observaciones se relacionan con la superficie de uso en pastos cultivados y pastos
naturales en la provincia de Sucumbios, de 88.779 y 2.768 hectareas, respectivamente. Con
una participacién nacional del 3,08%. Mientras tanto que la provincia de Orellana tiene como
superficie de uso en pastos cultivados y pastos naturales a 77.972 y 911 hectareas

respectivamente y teniendo una participacion nacional del 2,25% (ESPAC, 2015).

Las pasturas constituyen la principal forma de uso de la tierra en la Amazonia ecuatoriana. Su
expansion, la utilizacién de practicas no sostenibles, la practica de la ganaderia intensiva, la
guema prescripta de los pastos, el uso de pastos mejorados, presentan antagonismos con
especies vegetales endémicas. La ampliacion de la frontera agricola, son a menudo
consideradas entre los factores mas importantes de deforestacion y cambios climéticos
globales (INIAP - PROGRAMA NACIONAL DE FORESTERIA, 2014). En la provincia de

Sucumbios el ganado vacuno lidera el sector pecuario, existiendo el 1,79 % del total nacional.

Tabla 3: Numero total de cabezas de ganado (Provincia de Sucumbios)

NUMERO TOTAL DE CABEZAS DE GANADO (machos y hembras)

Vacuno Porcino Ovino Asnal Caballar Mular Caprino

73488 21906 539 236 5615 1436 404

Fuente: (ESPAC, 2015)
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Mientras tanto en la provincia de Orellana, el sector pecuario tiene el 1,18% del total nacional.

Tabla 4: Numero total de cabezas de ganado (Provincia de Orellana)
NUMERO TOTAL DE CABEZAS DE GANADO (machos y hembras)

Vacuno Porcino Ovino Asnal Caballar Mular Caprino

48365 10546 - 112 2524 1436 136
Fuente: (ESPAC, 2015)

Los niveles de produccién y productividad de la ganaderia bovina son relativamente bajos. El
promedio de produccién de leche es de 3,5 litros/vaca/dia y los incrementos de peso en la
produccién de carne es de 0,25 kg/dia, con una capacidad de carga animal de 0,8 UBA/ha
(INIAP - MAGAP, 2010). Esta baja productividad de la ganaderia bovina en la RAE de debe a
gue los suelos cuentan con una baja fertilidad y con procesos de degradacion, que dan como
resultado una baja productividad de biomasa de pasturas. Las especies y variedades de

pastos utilizados son susceptibles al ataque de plagas y enfermedades.

Su método de produccién esté orientado a ser mas agroecoldgicos por ende mas amigables
con la biodiversidad y a la sostenibilidad a mediano y largo plazo. Se debe agregar también
datos de cultivos en las provincias de Sucumbios y Orellana, segun encuesta de superficie y
producciéon agropecuaria continua (ESPAC, 2015).

Tabla 5: Uso del suelo y cultivos de importancia econémica en la zona

Cultivos perennes

Particip
L Cultivos Cultivos Pastos, Pasto acion
Provincia S B Total .
perennes transitorios cultivado natural naciona
Platano [ aima I (%)
Africana
Sucumbios 9268 575702 71415 11635 88779 2768 74597 3,08
Orellana 25596 137053 38609 10255 77972 911 127747 2,25
TOTAL 34864 575702 110024 21890 166751 3679 202344 5,33

Fuente: Elaborado por el autor a partir de los datos (ESPAC, 2015)

2.2. METODO USADO

Para desarrollar esta investigacion utilizamos informacién de fuentes secundarias como la del

proyecto de cooperacion interinstitucional AFAM — CATIE — INIAP, que se inicia en el afio

2013. También con la participacion de 694 productores de la RAE norte y de 40 técnicos
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capacitados. Su objetivo es fortalecer mediante investigaciones y capacitaciones aplicadas a
los conocimientos, capacidades y habilidades de las familias productoras en el fortalecimiento

de la agroforesteria sostenible en la Amazonia Ecuatoriana (Virginio & Caicedo , 2014).

Algo semejante realizamos para generar informacién primaria, de la poblacién total tomamos
una muestra de 31 fincas aplicando la metodologia “Muestreo estratificado aleatorio simple

en muestras agricolas” (Galmés, 2011), bajo los siguientes criterios:

e Estrato 1: Hasta 0.5 hectareas de cultivos (1 a 3 rubros).
e Estrato 2: De 0.5 a 2 hectareas de cultivo (1 a 3 rubros).
e Estrato 3: De 2 a 4 hectéreas de cultivo (1 a 3 rubros).
o Estrato 4: De 4 a 7 hectareas de cultivo (1 a 3 rubros).

e Estrato 5: Mas de 7 hectareas (1 a 3 rubros).

Aplicamos la siguiente ecuacion para el calculo de la muestra para estimar la sostenibilidad
socioecondmica, ecoldgica y ambiental con un nivel de confianza del 96% (por tanto, z= 1.98)

y un error muestral del 1.74%:

Ecuacion 1: Tamafo de muestra proporcional.

mx(l—m)*z?

62
Donde:
m=  En este estudio se estimé el valor de (0.6)
e= 174
z= 1.98
n= 06+ (1—06)*1.987 = 31.1 = 31fincas
(1.98)2

Para tal efecto se elabor6 un cuestionario base para los tres rubros: café, cacao y ganaderia
(Anexo 1). Exploramos la situacion de las politicas sectoriales en lo que respecta a la
organizacion de los productores, comercializacion, asistencia técnica, calidad de los
productos, manejo de suelos, fertilizacion, manejo de plantas (podas, resiembras, entre otras)
arreglo vegetal, composicién y manejo de sombra, manejo de plagas y enfermedades, uso de

mano de obra familiar y/o contramatada.
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2.3. METODOLOGIA

Aplicamos la metodologia cuantitativa participativa como enfoque transdisciplinario, desde los
diferentes puntos de vista técnico y la sapiencia de los productores, en el manejo de sus fincas
como sistemas agroforestales de café, cacao y ganaderia a pequefia y mediana escala
(Geilfus, 2009). Consideramos la opinion, experiencia del productor, con ayuda del técnico,
realizamos un mapa de recursos naturales y uso de la tierra con sus respectivos arreglos
vegetales. Este fue nuestro punto de partida para poder recorrer todo el predio, también fue
un soporte para evaluar la sostenibilidad socioecondémica, ecoldgica, sociocultural y
tecnolégica a través de indicadores y subindicadores de sostenibilidad (Masera , Astier, &
Lépez, 2002).

Simultaneamente aplicamos un modelo valorativo de vulnerabilidad y adaptabilidad al cambio
climético para sistemas agroforestales de café y cacao propuesto por (Virginio F. , 2011). Con
los resultados encontrados construimos mapas de aptitud agricola, adaptado a las
condiciones geogréficas, climaticas, suelos, arreglos vegetales, condiciones socioecondmicas
y culturales de las dos provincias, donde el principal actor son los productores. En relacion
con la (Figura 12) se describen las diferentes etapas metodoldgicas de la investigacion
“Evaluacion de sostenibilidad de sistemas agroforestales de café, cacao y ganaderia en las

provincias de Sucumbios y Orellana en el contexto del cambio climatico”.

Evaluacién de sostenibilidad
socioeconémica y ecoldgica de |- >
SAF (café, cacao y ganaderia)

v

Caracterizacion y tipificacion de
sostenibilidad de los SAF (café,
cacao y ganaderia)

v

44 Areas de evaluacién ’7
\4 * A

‘ Ambiental ‘ ‘ Econémica ‘ Social

‘ Ciriterios de diagnostico ‘

v

‘ Indicadores ‘

v

Estimacién de la resiliencia

Construccion de diagrama AMEBA
(sistemas de produccion)

Figura 12: Diagrama de flujo de la metodologia empleada en la investigacion.

48



La evaluacién de sostenibilidad se elaboré por medio de indicadores que se construyeron de
acuerdo a la metodologia y el marco conceptual propuesto por (Sarandén, y otros, 2008). Se
eligieron indicadores acordes a sus actividades diarias en el campo faciles de interpretar.
Estos estan compuestos por subindicadores y variables de presion para evaluar el efecto de
las practicas culturales del agroecosistema (predio). Los datos se obtuvieron a través de
encuestas con preguntas estructuradas, entrevistas y observaciones de campo. Para la
comprobacion de resultados de las fincas y analizar las dimensiones de sustentabilidad se
estandariz6 mediante el uso de una escala para cada indicador, de 0 a 4, siendo el 4 el de
mayor y el 0. Con la intencion de ponderar el valor de la escala, se multiplicé por un coeficiente
de acuerdo con la importancia relativa de cada indicador (variable) respecto a la
sostenibilidad.

Para la representacion grafica, se construyé diagramas tipo “AMEBA” que es un diagrama
radial el cual permite mostrar visualmente los aspectos, cualidades y atributos de resultados
de indicadores y subindicadores de la dimension econdmica (IK), dimensién ecolégica (IE),
dimensién sociocultural (ISC), y dimension tecnolégica (IT) (Abraham,, Alturria, Fonzar,,
Ceresa,, & Arnés,, 2014).

Para la caracterizacion vy tipificacion de sistemas de produccion agricola y ganadera de las
provincias de Sucumbios y Orellana. Fueron encuestados y entrevistados en sus predios a un
total de 31 productores para obtener informacion de sostenibilidad. Los datos obtenidos fueron
analizados por el método de conglomerados (dendogramas), que se basa en el coeficiente de
correlacion. Los resultados se clasifican en grupos (Balzarini, Bruno , Cérdova , & Teich,
2015). Posteriormente, realizamos un analisis de componentes principales (ACP), técnica que
nos permitié ordenar y representar datos multivariados continuos a través de un conjunto de

combinaciones lineales ortogonales normalizada de variables originales.

Considerando los grupos obtenidos (dendograma), se midio la resiliencia que tiene cada
agregado de agroecosistemas, aplicamos la metodologia propuesta por (Altieri; Nicholls,
2013). Esta consintio en observar las distintas caracteristicas del agroecosistema como
sistema agroforestal y contrastar los datos con la experiencia del productor, sobre el
comportamiento de su arreglo vegetal a las distintas anormalidades climéticas (vientos
huracanados, sequias e inundaciones). Segun el caso que ha sucedido durante la Ultima
década, se consideraron 5 indicadores a nivel de paisaje (diversidad paisajistica, pendiente,
orientacion de la pendiente, cercania a bosques, cercas vivas, cercania a cuerpos hidricos) y

9 a nivel de finca (profundidad de raices, didmetro altura al pecho de plantas forestales y
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frutales, estructura del suelo, cobertura del suelo, practicas culturales de conservacion,

drenajes, autoconsumo de productos, nivel de conocimiento agroecoldgico del productor).

Para su clasificacién de grados de resiliencia utilizamos el sistema “semaforo”, el color rojo
considerado de alto riesgo. Se asignaron valores de (1 — 2), amarillo con un riesgo medio (3-
4), o verde, con un riego bajo se fijaba un valor de (5). Toda esta ponderacién la realizamos

con apoyo y criterio del productor.

Posteriormente, llevamos a cabo la elaboracion de mapas de aptitud agroecolégico adaptativo
de acuerdo al piso ecologico propuestos por (Garcia, Romero, Barrera, Torres, & Crescencio,
2015). Utilizamos el sistema de informacién geogréafica (SIG) para modelar la informacién
recopilada a lo largo de la investigacion. Todo ello, con el objetivo de plantear actividades
agricolas y el uso potencial del suelo de la RAE norte. La técnica utilizada es la de multicriterio
de tipo geopedol6gicos (geomorfologia del suelo), climatologia (modelos térmicos y
pluviométricos) y los requerimientos edafoclimatologicos de los cultivos de café, cacao y
pastos para Ecuador continental (MAGAP, 2014).

50



CAPITULO Ill. CARACTERIZACION, TIPIFICACION DE LOS SISTEMAS
AGROFORESTALES DE CAFE, CACAO Y GANADERIA EN LA AMAZONIA
ECUATORIANA

3.1. RESUMEN

Antecedentes: La Amazonia es la regibn con mas contrastes en el mundo, por su inmensa
diversidad biolégica y cultural. Ecuador ocupa una pequefia porcion tan solo un 1.67% de la
cuenca Amazédnica. Forma parte de un escenario complejo y vulnerable desde el punto de
vista ecologico y sociocultural. Objetivo: caracterizar, y tipificar los sistemas de cultivo de
café, cacao y ganaderia en las provincias de Sucumbios y Orellana. Materiales y métodos:
Consistié en caracterizacion cualitativa de las dimensiones sociodemogréaficas, econémicas,
ecoldgicas, socioculturales y tecnoldgicas, seguida de una tipificacion estratificada. Se elaboré
un analisis estadistico multivariado, aplicando el método Ward. Se redujeron dimensiones por
medio de factoriales, graficando los analisis de componentes principales (ACP) en Biplot,
utilizando el programa estadistico InfoStat versiébn 2016. Resultados: Los andlisis de
correspondencia multiple y frecuencias relativas destacan que en la dimensién
sociodemogréfica el 87.10% poseen escrituras, mientras tanto el 12.9% tienen bajo asociacion
colectiva. Con extensiones de terreno de 21 a 50 ha el 61.3%, con pendientes moderadas (10
y 15%). El 100% de los productores cuentan con servicio de luz y recogida de residuos sdlidos
dimiciliarios. El 90.3% consume agua de pozo, el 58.1% poseen cultivos de café, cacao y
pastos con mas de 10 afios. Entre el 16.1% y 80.7% utilizan agrotoxicos altamente peligrosos
(Ib), moderadamente peligroso (Il). En cuanto a la dimensién econdmica el 71.4% poseen
ingresos econdémicos inferiores a 365 ddlares americanos, de ellos el 31.5% poseen mas de
2 canales de comercializacién, con el 67.7% de vias lastradas. Por otra parte, en cuanto a la
dimensidén ecoldgica el 35.5% de las parcelas poseen una cobertura vegetal del 50% al 75%
incluidas cercas vivas. Nuestro analisis de la dimensién sociocultural establece que el 65%
cuenta con formacion primaria, el 70.9% cuenta con atencion médica. Por dltimo, en cuanto a
la dimensién tecnoldgica, el 100% utilizan equipos de bajo impacto ambiental y el 90.3% recibe
asistencia técnica. La tipificacién establecié que el 35.5% presentan sistemas en transicion |
(utilizan insumos quimicos); el 19.4% poseen sistemas de transicion Il (utiliza insumos
organicos, con sintéticos) y el 35.5% poseen sistemas de transicion Ill (utilizando insumos
Organicos).

Palabras claves: Agroecologia, café, cacao, dimension, ganaderia, interrelaciones.
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3.2. INTRODUCCION

En el mundo entero, los indigenas dependen en gran medida de los productos de la naturaleza
para satisfacer sus necesidades. De acuerdo a su disponibilidad y agotamiento de los
recursos muchos emigran cuando estas riguezas se agotan, hasta que el ambiente natural se
regenere y pueda ser aprovechado de nuevo (Arias, Carpio, Herrera , & Gonzalez, 2016). La
Region Amazoénica del Ecuador representa casi el 50%. Es una de las zonas con mayor
biodiversidad donde se cumple gran parte del ciclo del carbono, crucial para el clima. Por este
motivo, es crucial su conservacion y manejo con criterios de sostenibilidad. No obstante,
desde la década de los afios 60 se ha destacado la expansién de la frontera agricola
promovida por el estado ecuatoriano a través del Instituto Ecuatoriano de Reforma Agraria y
Colonizacioén (IERAC). Es ahi donde llegaron colonos de distintas partes del pais a apropiarse
de grandes extensiones de terrenos.

Estos establecieron cultivos bajo el sistema chacras similares a los practicados por los nativos.
Sin embargo, este sistema fracaso. Los estudios de edafologia determinaron que apenas el
8% de su territorio era apto para la agricultura y ganaderia porque sus suelos tenian altas
concentraciones aluminio- ferrosas o estaban mal drenados, con un escaso contenido de
elementos basicos como calcio y nitrégeno y con muy poca capacidad de intercambio de
cationes. La conclusion establecié que el suelo de esta region tenia una escasa capacidad

para fijar nutrientes (Bustamante , Espinoza , Ruiz, Truijillo, & Uquillas, 1993).

La capacidad de uso de suelo de la RAE es limitado para la agricultura y ganaderia, por ello,
es indispensable darle un manejo sostenible y agroecolégico como principio fundamental a
este ecosistema (Bravo , y otros, 2017). Considerando la fragilidad del ecosistema de la RAE,
el Estado ecuatoriano a través del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) en el afio
1984, emprenden subproyectos agroforestales en la regién con apoyo técnico y financiero de
la Agencia Internacional para el Desarrollo (USAID). La finalidad principal del proyecto fue

reforzar la sostenibilidad de los recursos en fincas de pequefios y medianos productores.

A nivel mundial, principalmente en los paises Latinoamericanos, se vienen desarrollando y
evaluando sistemas de produccién agricola ganadera con el propésito de medir el desempefio
economico, ecoldgico, sociocultural, tecnoldgico y ambiental. Es decir, una evaluacion de
sostenibilidad de pequefios y medianos productores agricolas y ganaderos mediante la
seleccidon participativa de indicadores y subindicadores (Altieri; Nicholls, 2013). Bajo la
perspectiva del cambio y optimizacion de uso de suelo, los sistemas agroforestales (SAF) con

principios agroecolégicos, usando especies endémicas del sector, arreglos vegetales
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diversificados y adaptados a las actividades productivas, constituyen una de las alternativas
mas viables para detener el avance de la frontera agricola y a su vez favorecer a los procesos
naturales e interacciones bioldgicas, mejorando la calidad edafica. También contribuye a
disminuir la dependencia de insumos externos de la finca como los agrotéxicos. Por otra parte,
también se estaria incrementado la productividad agricola ganadera a través de la produccién
de madera, lefia y frutos. Cabe considerar que, bajo este sistema de produccién, se mejorarian

los servicios ambientales (Murgueitio, y otros, 2008) en la RAE.

Bajo este contexto se plante6 como objetivo caracterizar, tipificar los sistemas agroforestales
de café, cacao y ganaderia mediante indicadores y subindicadores en las provincias de
Sucumbios y Orellana del Ecuador continental. A través de los resultados obtenidos se admite
o se refuta la hipétesis que establece: “La ubicacion geogréfica de la finca y el arreglo vegetal
de los SAF, tendran incidencia positiva a la sostenibilidad socioecondmico, ecoldgica y

ambiental”.

3.3. MATERIALES Y METODOS

3.4. AREA DE ESTUDIO

El estudio se realizé en la RAE, en las provincias de Sucumbios y Orellana, con una altura
que oscila entre los 200 y 650 msnm (Figura 13). El area de estudio ha sido clasificada como
bosque humedo tropical, con una precipitacion promedio de 281.70 mm distribuidos
uniformemente durante todo el afio, una humedad relativa (HR media 89.14 %) y una
temperatura promedio anual de 20.21 ° C (INAMHI, 2018). Cuenta con una densidad
poblacional de promedio de 8.05 hab/km?, donde el 47.1% vive en la zona rural, su actividad

econdmica es la agricultura, ganaderia y silvicultura (SENPLADES, 2014).

Las dos provincias antes mencionadas geograficamente esta ubicadas en la zona 18 N, con
coordenada Este 289205.05 m E, y coordenada Norte 9411.62 m N; por otro lado, la provincia
de Orellana esta ubicada en la zona 18, con coordenadas Este 278179.16 m E y coordenada
Norte 9948940.18 m S.
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UBICACION GEOGRAFICA DE FINCAS EN ESTUDIO DE LA REGION AMAZONICA DE LAS PROVINCIAS DE SUCUMBIOS Y ORELLANA
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Figura 13: Localizacion e identificacion numérica de los SAF de las provincias Sucumbios y Orellana.
Fuente: (Vizuete M., 2022)

3.5. CARACTERIZACION DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES

Con el propésito de caracterizar los SAF de la RAE, tomamos como muestra a 31 fincas,
seleccionadas bajo criterios de extension, pendiente y rubros que tienen los productores en
sus fincas. Ademéas de muestreos estratificados aleatorios simples en muestras agricolas
(Galmés, 2011). Esta caracterizacién cualitativa se realiz6 a través de encuestas enfocadas a
dimensiones econdmicas, ecoldgicas, sociocultural, tecnolégico y ambientales. Con cuatro
rangos de valoracion establecidos en: (1) Bajo; (2) medio; (3) alto; (4) muy alto. La
metodologia utilizada se adapt6 a las propuestas de (Sarandoén, Flores, Gargoloff, & Blandi,
2014; Masera, Astier, & Lopez, 2002), mostradas en la (Tabla 6).
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Tabla 6: Evaluacion cualitativa, cuantitativa de las dimensiones de los SAF

DIMENSION ECONOMICA

RANGOS DE VALORACION

VARIABLES

1 2 3 4
DE_A No Si - -
DE_B No Si - -
DE_C No Si - -
DE_D No Si - -
DE_E No Si - -
DE_F No Si - -
DE_G menos SMV sobre SMV - -
DE_H herradura lastrado asfaltado -
DE_I malo regular bueno muy bueno
DE_J > a4 veces 2 a 3 veces 1a2veces 0 veces
DE_K > a4 veces 2 a 3 veces 1a2veces 0 veces
DE L > a4 veces 2 a 3 veces 1a2veces 0 veces
DE_M > a4 veces 2 a 3 veces 1a2veces 0 veces
DE_N > a 4 veces 2 a 3 veces 1 a2 veces 0 veces
DE_O > a 4 veces 2 a 3 veces 1 a2 veces 0 veces
DE_P > a 4 veces 2 a 3 veces 1a2veces 0 veces
DE_Q > a 4 veces 2 a 3 veces 1 a2 veces 0 veces
DE_R > a 4 veces 2 a 3 veces 1a2veces 0 veces
DE_S > a 4 veces 2 a 3 veces 1 a2 veces 0 veces
DE_T > a 4 veces 2 a 3 veces 1a2veces 0 veces
DE_U > a 4 veces 2 a 3 veces 1 a2 veces 0 veces
DE_V No Si

DIMENSION ECOLOGICA
RANGOS DE VALORACION
VARIABLES

1 2 3 4
DEc_A No Si - -
DEc_B No Si - -
DEc_C No Si - -
DEc_D No Si - -
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DEc_E muy alta alta media baja
DEc_F No Si - -
DEc_G No Si - -
DEc_H No Si - -
DEc_| No Si - -
DEc_J inapreciable escaso abundante muy abundante
DEc_K inapreciable escaso abundante muy abundante
DEc L inapreciable escaso abundante muy abundante
DEc_M No Si - -
DEc_N No Si - -
DEc_N inapreciable escaso abundante muy abundante
DEc_O inapreciable escaso abundante muy abundante
DEc_P inapreciable escaso abundante muy abundante
DIMENSION SOCIOCULTURAL
RANGOS DE VALORACION
VARIABLES

1 2 3 4
DSc _A Extranjero Costa Sierra Oriente
DSc_ B malo regular buena muy buena
DSc _C No Si - -
DSc D No Si - -
DSc _E No Si - -
DSc _F insatisfactorio regular satisfactorio -
DSc _G herradura lastrado asfaltado -
DSc _H No Si - -
DSc | No Si - -
DSc J No Si - -
DSc K No Si - -
DSc L No Si - -
DSc M No Si - -
DSc N No Si - -
DSc _N No Si - -
DSc O No Si - -
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DSc P insatisfactorio regular satisfactorio -

DSc _Q No Si - -

DSc _R No Si - -

DSc _S No Si - -

DSc _T No Si - -

DSc U No Si - -

DSc _V 0 afios 1 a2 afios 2 a 3 afos > 4 afios
DSc X malo regular buena muy buena

DIMENSION TECNOLOGICA

RANGOS DE VALORACION

VARIABLES
1 2 3 4
DT_A No Si - -
DT B No Si - -
DT C No Si - -
DT D No Si - -
DT _E No Si - -
DT _F No Si - -
DT_G vecinos familiares instituciones organizaciones

Fuente: (Vizuete M., 2022)

Codificaciones de las dimensiones (Anexos 2 al 4).

Las evaluaciones cualitativas se realizaron en el transcurso del afio 2016 y 2017 por medio
de diferentes talleres tedricos y practicos, con la participacion de todos los integrantes de la

familia. Evaluaciones elaboradas a partir de la metodologia de (Geilfus, 2009).

Los resultados encontrados se procesaron estadisticamente empleando el andlisis factorial
de correspondencia multiple para las dimensiones econémicas, ecoldgicas, socioculturales,

tecnolégicas y ambientales, respecto a los SAF de café, cacao y ganaderia.
Para complementar este andlisis, se encontrd su distribucion de frecuencias relacionada a

cada una de las variables y modalidades asociadas a las mismas, utilizando el paquete
estadistico InfoStat 2016, en conjunto con SPSS 20.
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3.5.1. TIPIFICACION DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES

En cuanto a la tipificacién de los sistemas, realizamos un andlisis a partir del sistema de
claster. A partir de conglomerados no jerarquicos y representados mediante un dendograma,

se empled el paquete estadistico InfoStat version 2015.

3.5.2. DESCRIPCION DE LOS AGROECOSISTEMAS TIPIFICADOS

Los sistemas se tipificaron de acuerdo al enfoque de sistemas propuesto por (Hart, 1985). Las
tipologias se representaron con los componentes y sus interrelaciones que lo conforman. Los
componentes principales evaluados corresponden a la diversificacion de la produccion,
superficie de produccién para el autoconsumo, ingresos econémicos netos por familia,
diversificaciébn de productos para la venta, nUmeros de vias de acceso, dependencia de
insumos externos y accesos a créditos. Posteriormente, se elaboraron los flujogramas de
masa y energia de las distintas interacciones: suelo - cultivo; cultivo - plagas; cultivo — arvense

y cultivos infraestructura para cada tipologia estratificada.

Como se afirmé anteriormente el principal autor de la descripcion de los procesos que
conforman el sistema son los productores a través de ilustraciones gréficas, acomparfiadas de
evaluaciones rapidas de practicas culturales de manejo de sombra en el café y cacao,
propiedades de la macrofauna del suelo, plagas y enfermedades del café, cacao y pasto. Para
ello se utilizaron diferentes metodologias adaptadas (CATIE, 2009; Navia, Restrepo, Villada,
& Ojeda, 2003; Farfan, 2015; Carrillo, Jiménez, Ponce, Moreira, & Merchan, 2014; Vazquez,
2013).

3.6. RESULTADOS

La (Figura 14) establece un procedimiento para el desarrollo de todas las etapas de esta fase

de la investigacién, desde la estrategia de muestreo hasta la interpretacion de resultados.
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Figura 14: Flujograma metodol4gico

Fuente: (Vizuete M., 2022)

Los métodos de encuesta y comunicacion oral adaptados al enfoque participativo permitieron

la triangulacion de la informacion acerca de la dimensién sociodemografica de su finca que se

detalla en la (Tabla 7).

Tabla 7: Caracterizacion sociodemografica de los productores SAF (Sucumbios y Orellana)

DIMENSION SOCIODEMOGRAFICA

VARIABLES % VARIABLES %
Fincas con escritura 87.10 Composicién familiar
Fincas en asociacion colectiva 12.9 1 a3 hijos 22.6
Vias de acceso 4 a 6 hijos 12.9
Primer orden (asfaltado) 29.0 > a6 hijos 0.0
Segundo orden (lastrado) 41.9 Empleados en la finca
Tercer orden (herradura) 29.0 Uso de mano de obra familiar 83.9
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Altitud (100 - 400 msnm) 87.1 Uso de mano de obra contratada 61.3

Altitud (401 - 700 msnm) 12.9 Pertenece a organizaciones 77.4
Area de la finca Servicios basicos

0 a 10 hectéreas 25.8 Agua potable 9.7
11 a 20 hectéareas 6.5 Agua de pozo 90.3
21 a 50 hectéreas 61.3 Alcantarillado 12.9
> 51 hectéareas 9.7 Pozo séptico 90.3
Topografia de lafinca Recoleccion de basura 100.0
Pendiente muy alta 0.0 Luz 100.0
Pendiente alta 9.7 Tiempo que tiene el cultivo

Pendiente media 22.6 Mas de 10 afios con cultivo de café 38.7
Pendiente moderada 54.8 Mas de 10 afios con cultivo de cacao 58.1
Pendiente baja 3.2 Mas de 10 afios con cultivo de pasto 58.1
Pendiente plana 16.1 Acceso a créditos 71.0

Fuente: (Vizuete M., 2022)

El resultado del andlisis de frecuencias relativas asociado con cada variable con la dimension
sociodemografica destaca que el 87.10% posee legalizadas sus fincas, cuentan con escrituras
y el 100% de ellos son colonos. Mientras tanto el 12.9% son nativos de la RAE y sus tierras
constan a nombre de las nacionalidades donde ellos pertenecen. Es decir, solo ocupan
espacios de tierra, las mismas que estan a diferentes rangos de altitudes distribuidos asi de
100 a 400 msnm, 87.1% y de (401 a 700 msnm) 12.9%. Por tal razén, se tiene pendientes
moderadas con un porcentaje de inclinacién de 5 a 10 conformando el 54.8% de fincas con

esta caracteristica, y apenas el 9.7% con pendientes altas.

En lo que respecta a la composicién familiar el 22.6% de los productores tienen entre 1 a 3
hijos, y el 64.5% no tienen hijos que vivan en las fincas o dependan econémicamente de sus
padres. Para las labores culturales del manejo del café, cacao y pastos el 83.9% usan mano
de obra familiar y de éstos el 77.4% pertenecen a organizaciones que funcionan como centro

de acopio y venta del producto.

En cuanto a los servicios basicos el 100% disponen de energia eléctrica y servicio de
recoleccidn de basura. Por otra parte, el 90.3% consume agua de pozo y evacula sus residuos
liquidos a pozos sépticos. Tan solo el 9.7% dispone de agua potable. Por otra parte, el 51.8%

poseen cultivos de cacao y pastos que sobrepasan los 10 afios de cultivo y el 38.7% del rubro
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café. Finalmente, el 71.0% han realizado créditos a instituciones financieras estatales en los

ultimos 5 afos.

En la dimension sociodemogréfica (Figura 15) se demostré que los productores, bajo sistemas
agroforestales SAF, poseen mas de diez afios estableciendo sus cultivos de cacao y pasto
principalmente. En su gran mayoria el acceso a sus predios se lo hace con facilidad porque
poseen buenas sus vias. La hidrografia del lugar permite que sus fincas tengan pendientes
moderadas, con poca evidencia de erosidon de suelos. Las actividades culturales agricolas por
lo general lo hacen utilizando mano de obra familiar, Io que hace que no se encarezca el costo
de producciéon. La gran mayoria de los productores cuentan con extensiones de terrenos
superiores a las 21 hectareas en altitudes comprendidas en 100 a 700 msnm. El consumo de
agua es extrayendo de pozos hechos artesanalmente y la gran mayoria no poseen

alcantarillado, evacuando sus desechos liquidos a fosas sépticas.
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Figura 15: Plano factorial de dimensiones sociodemograficas
Fuente: (Vizuete M., 2022)

Los resultados encontrados en la dimension sociodemografica relacionada con la tenencia
legal (escrituras) de sus fincas, cultivos tradicionales en la zona como el café, cacao y pastos
como actividad tradicional, con extensiones de cultivo promedio de 5 hectareas por cultivo,
coinciden con estudios realizados por (Aleman, 2014; Arias, Carpio, Herrera, & Gonzalez,
2016). Estos aspectos contribuyen a la seguridad alimentaria local, disminuyendo de alguna
manera la pobreza y fortalecen las sociedades entre productores, minimizando el riesgo de

una crisis econdémica y social en el sector.
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Otros estudios como el de (Pabon, Herrera , & Sepulpeda , 2016) también coinciden con las
variables sociodemogréaficas correspondiente a la tenencia de hijos, vias de acceso,
topografia de la finca y tipo de propiedad. Todos éstos garantizan de alguna manera la
eficiencia productiva de los sistemas agroforestales que por décadas vienen practicando en
la RAE.

Al evaluar las variables econdmicas (Tabla 8) se encontré que el 41.9% de los productores
cuentan con los tres rubros principales que les genera ingresos econémicos de la venta de
café, cacao y leche. Ademas, disponen de parcelas pequefias (< 0,5 ha) de cultivos de ciclo
corto (arroz, maiz, yuca y platano) en asocio con plantas de citricos (limoén y naranja) y otras
frutas silvestres como la uva de monte, boroj6, guabas, entre otras. Para la venta de sus
productos el 68.5% cuenta con al menos 2 canales de comercializacion: venta directa en la
finca y en centro de acopio de las asociaciones donde forman parte. Generan ingresos por
produccion superiores a USD 365, esto se debe a que el 67.7% de las fincas cuentan con vias
lastradas que facilita de una u otra manera transportar su produccion. Sus ingresos monetarios
los destinan para comprar insumos externos. Entre ellos estan los agroquimicos (herbicidas,
insecticidas y abonos quimicos) que el 100% de los ganaderos aplican a sus pastos al menos
3 a 4 veces anuales para combatir el salivazo como plaga principal. Ademas, aplican cal
agricola con la finalidad de corregir las caracteristicas 4cidas que tienen los suelos de la region
en general. Es importante indicar que para la compra de parte de estos insumos lo hacen a

través de créditos, asi lo ratifica el 48.8% de los productores encuestados y visitados.

Tabla 8: Variables correlacionadas de la dimension econdmica

DIMENSION ECONOMICA

VARIABLES % VARIABLES %
APLICACIONES DE café cacao pasto
RUBROS HERBICIDAS QUIMICOS
café, cacao y ganaderia + Ciclo 41.9 1a?2veces 16.1 19.3 0
corto + citricos
café, cacao + ciclo corto + 29 3 a4 veces 83.9 80.7 100
citricos
cacao, ganaderia + ciclocorto+ 6.4 > 4 veces 0 0 0
citricos
café, ganaderia + ciclocorto + 3.2 APLICACIONES DE CAL café cacao pasto
citricos AGRICOLA
ganaderia + ciclo corto + citricos 3.2 1a?2veces 9.7 16.1 16.1
INGRESOS ECONOMICO NETOS 3 a4 veces 90.3 83.9 83.9
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Mayor a (1 SMV)=USD $365 25.8 > 4 veces 0 0 0
Menor a (1 SMV) = USD $ 366 74.1 APLICACIONES DE café cacao pasto
INSECTICIDAS
QUIMICOS
VIAS DE ACCESO 1 a2 veces 9.7 25.8 0
Asfaltado 32.6 3 a4 veces 90.3 74.2 100
Lastrado 67.7 > 4 veces 0 0 0
Herradura 0 APLICACIONES DE café cacao pasto
ABONOS QUIMICOS
ACCESOS A CREDITOS 1a2veces 16.1 22.6 0
Si 54.8 3 a4 veces 83.9 77.4 100
No 45.2 > 4 veces 0 0 0
CANALES DE la2 685 EXTENSION DE LA Pequefio Mediana Grande
DISTRIBUCION >2 315 FINCA 48.4 48.4 3.2

Fuente: (Vizuete M., 2022)

En los resultados econdmicos encontrados, los productores bajo sistemas agroforestales

tienen interés en generar utilidades a través de la produccién de sus rubros principales: café,

cacao y leche. Los resultados encontrados y analizados demuestran que la manera de

producciéon es la principal causa de desbalance econémico. Estos son los que estan

constituidos por productores que solo tienen la ganaderia con parcelas pequefas de ciclo

corto, que es mas utilizado para consumo familiar (pancoger), como también se evidencio que

solo dispones dos canales de comercializacién, siendo el mas utilizado la venta en la finca.
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Figura 16: Analisis de Componentes Principales: dimensién econémica

Fuente: (Vizuete M., 2022)
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Consideremos que los productores que poseen SAF mas diversificados (3 rubros principales

mas ciclo corto y frutales) cuentan con mas productos de autoconsumo y para la venta.

También poseen cultivos de leguminosas (flemingia, boton de oro) que son utilizados como
abonos verdes y como forraje alimenticio del ganado. Para sus ventas tienen mas de 2 canales
de comercializacién garantizando de alguna manera ingresos econdmicos acordes a la oferta
y demanda del producto. Estos resultados coinciden con las investigaciones analogas de
(Paredes & Subia, 2014; Robaina, 2017; Arias, Carpio, Herrera, & Gonzalez, 2016; Nieto,
Carlos; Caicedo, Carlos, 2014). Estos estudios confirman que los suelos de la RAE presentan
problemas de acidez y baja fertilidad principalmente en areas que han sufrido cambio de uso
de suelo: bosque a actividades agricolas y ganaderas sin un manejo adecuado. Para mitigar
estas deficiencias los productores aplican nitrogeno vy fertilizantes sintéticos con el fin de
generar recursos economicos los productores de la RAE. Del 62% al 72% de los productores
venden la produccion de café, cacao, granos basicos, leche y lo hacen a través de dos canales
de distribucion (propia finca y mercados locales). Sus ingresos econdmicos son muy variables
y dependen en gran medida de las actividades que haga el productor. El ingreso neto
econdmico es superior a un salario minimo vital (USD 425) en las fincas mas agro-diversas,
e ingresos menores las fincas con menor arreglo vegetal. Tomando en cuenta que el 67% de

las comunidades tienen dependencia de los recursos de la selva como subsistencia.

Al evaluar las variables ecolégicas (Tabla 9), se destaca que sus parcelas de café y cacao
mantienen bajo cobertura vegetal viva, conformada por arvenses y leguminosas (fleminguia
macrophyla). Considerando que la topografia de la RAE esta de plano a moderado, gozando
de esta virtual el 87.1% de los productores. Al igual que el 100% de las fincas cuentan con
cercas vivas de plantas endémicas del lugar. Gracias a ello, se encuentra una considerable
diversidad de fauna en las parcelas de cacao principalmente. Para el estudio, se aplico el
método de observacién por cinco dias. Ninguno de los productores extrae la fauna del sector,

considerando que practican sus cultivos bajo SAF con una densidad de arboles.

Tabla 9: Variables correlacionadas de la dimensién ecolégica

DIMENSION ECOLOGICA

VARIABLES % VARIABLES %
COBERTURA café cacao pasto CULTIVOS ASOCIADOS café cacao pasto
VEGETAL + SEMBRIO TEMPORAL
Menos del 25 % 0 0 0 SAF 58.1 58.1 0
25a 50 % cobertura  64.5 70.8 5 DIVERSIDAD DE FAUNA café cacao pasto
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50 a 75% cobertura 355 29.2 95 Muy abundante 19.3 25.8 32.3

Cobertura muerta del café cacao pasto Abundante 3.2 6.5 9.7
suelo
25a 50 % cobertura  61.3 77.4 8 Escaso 38.7 45.2 22.6
50 a 75% cobertura  38.7 22.6 92 Inapreciable 38.8 22.6 64.6
TOPOGRAFIA café cacao pasto P. EXTRACTIVAS DE café cacao pasto
FAUNA
muy alta > 30% 0 0 0 SAF 0 0 0
alta 15 al 30% 0 0 0 # ARBOLES café cacao pasto
media 5 al 15 % 129 129 12.9 Muy abundante 12.9 29.3 38.7
baja 0 al 5% 871 87.1 87.1 Abundante 64.5 16.1 54.9
BARRERAS VIVAS café cacao pasto Escaso 22.6 54.6 6.5
SAF 100 100 100 Inapreciable 0 0 0

Fuente: (Vizuete M., 2022)

El andlisis correspondencia multiple de la dimensién ecoldgica permitié determinar similitudes
en los productores de café, cacao y pastos que tienen una cobertura de vegetal viva y muestra
en sus parcelas que no hay erosion del suelo. Por cultivar bajo SAF, emplean plaguicidas,
herbicidas (Clase Il ligeramente peligroso) al menos una sola vez al afio (Figura 17).

Desde el punto de vista ecoldgico, los resultados indican que las parcelas de café y cacao
mantienen una cobertura vegetal del 50 al 75%. La mayoria arvenses nativos, mezclados con
leguminosas (flemingia, botén de oro). Estos son controlados por corte de guadafia y machete
principalmente, y en al menos una vez al afio son fumigados con pesticidas y herbicidas clase
Il considerados ligeramente peligro. Estos resultados coinciden con investigaciones
realizadas por (Mera, y otros, 2018; Marquez S., 2013) donde los sistemas intensivos se
caracterizan por la aplicacion de productos quimicos, que contaminan el ambiente (suelo, aire,
agua) afectando a la seguridad alimentaria y a las personas que lo aplican sin un adecuado
equipo de proteccion personal. También se corrobora que el cultivo bajo SAF beneficia a los
ecosistemas formando microclimas beneficiosos para cultivos y animales, proporcionando
también microhabitats para enemigos naturales que garantizan un servicio ambiental
adecuado. Para mantener un agroecosistema saludable es necesario e indispensable
incrementar la biodiversidad con especies autéctonas del sector e introduccion de practicas
agroecolégicas que estimulen el ciclaje de nutrientes, también denominado (reciclaje
ecoldgico). Todo ello mediante multiples interacciones de todos sus componentes, logrando

asi minimizar los efectos que produce el cambio climético.
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Estos resultados tienen similitudes importantes con muchas investigaciones realizadas por
(Rios, Vargas, & Funes, 2011; Montagnini, Somarriba, Murgueitio, Fassola, & Eibl, 2015;
Vazquez, 2013; Subia, y otros, 2014; MAGAP, 2014), donde el factor fisico y la diversidad
dependen de la profundidad efectiva del suelo. De ahi la importancia de la capa arable que
debe tener el 93% de materia organica (cobertura vegetal viva y muerta), aumentando asi la
entropia del sistema. Se considera que la mejor conservacion de la biodiversidad se da en
parcelas de cacao, debido principalmente a la diversidad de especies forestales. Estas son
frutales, medicinales, especies nativas y epifitas como el balsamo (Myroxilon balsamum),
cedro (Cedrela odorata), laural (Cordia alliodora), pambil (Iriartea deltoidea). La mayoria de
los productores determinan tener 360 arboles/ha correspondiente aproximadamente al 50%

del nimero de arboles que existen en los bosques primarios.
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Figura 17: Analisis de Componentes Principales: dimension ecoldgica
Fuente: (Vizuete M., 2022)

En relacién con los resultados encontrados socioculturales (Tabla 10), el 74.2% de los
productores son colonos, provenientes de la region Sierra, Costa ecuatoriana y del pais de
Colombia. Su nivel de escolaridad es bajo, ya que el 10% son analfabetos y el 65% tienen al
menos una formacion de primaria. Poseen viviendas construidas con material de la zona,
pero, aunque el estado de estas casas no es Optimo, todos ellos disponen de energia eléctrica
y recoleccién de basura. Por otra parte, el 12.9% posee servicio de alcantarillado. Los que no
poseen este servicio usan un pozo séptico. En cuanto a la preparacion de alimentos, lo hacen
a través del gas de uso doméstico. Asi lo afirma el 93.5 y 48.4% respectivamente. Es

importante indicar también que en los Ultimos afios el gobierno central modifico las leyes en
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contra de violencia familiar en este sector de la RAE. Los datos indican que el 35.5% de las

mujeres y nifios sufren alguna agresion fisica o psicolégica.

Es importante mencionar que el 48.4% de los agrarios pertenece a asociaciones, y el 25.8 %

estan vinculados por mas de tres afios. Con el objetivo de seguir reclutando y fortaleciendo

sus asociaciones en los Ultimos afios se estan vinculando al programa nacional de

fortalecimiento matriz productiva nacional.

Tabla 10: Variables correlacionadas de la dimensién sociocultural

DIMENSION SOCIOCULTURAL

VARIABLES %
LUGAR DE ORIGEN DEL Amazonia Sierra Costa Extranjero
PRODUCTOR 25.8 54.8 12.9 6.5
PREP. ALIMENTOS Gas Lefia Carbdn Electricidad
93.5 48.4 0 0
NIVEL DE ESCOLARIDAD Analfabeto Primaria Secundaria Superior
10 65 25 0
ESTADO FiSICO DE LA VIVIENDA Mala Regular Buena Muy buena
29 67.7 3.3 0
ACCESO Y SERVICIO A LA SALUD Malo Regular Bueno Muy bueno
9.7 19.4 70.9 0
CONSUMO DE AGUA Manantial Rio Pozo Potable
19.4 3.2 54.8 22.6
SERVICIOS BASICOS E. eléctrica Alcantarillado  P. séptico R. basura
100 12.9 87.1 100
VIOLENCIA FAMILIAR Mujer Nifios Animales  Asesinatos
35.5 35.5 12.9 16.1
PERTENECE A ASOCIACIONES No Si 1 a2 afos > 3 afios
51.6 48.4 16.1 25.8

Fuente: (Vizuete M., 2022)

Los resultados socioculturales relacionados demuestran que hay méas colonos cultivando

tierras de la RAE acorde a sus costumbres y experiencias. Esto contribuye a tener una

diversidad de conocimientos, adaptaciones a un ecosistema fragil, asi lo establecen estudios
realizados por (Subia, y otros, 2014; PDOTMFO, 2018; Vazquez & Martinez, 2015). El 53%
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de la poblacién tiene al menos instruccién de educacion primaria; el 12.40 % de total de la
poblacion consume agua de pozos; en cambio el 61 % disponen de casas o villas, en estados
regulares, debido a las precipitaciones y humedad relativa altas. En lo que respecta a la
violencia familiar, 6 de cada 10 mujeres han sufrido maltrato debido a una cultura machista
que existe en la region. Cuatro de cada diez mujeres han tenido su primer hijo en la
adolescencia. Las cabeceras cantonales en un rango de 5000 metros, se encuentran centros
de salud publica o a su vez dispensarios médicos del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social
(IESS). A un rango de unos 1000 metros cuadrados de un centro de educacion bésica,
conocidos actualmente como unidades educativas del Milenio. Finalmente, la poblacién rural
alterna la utilizacion de gas de uso doméstico con lefia para preparar sus alimentos, esto lo
hacen en 88% de esta poblacion.

ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES DIMENSION SOCIOCULTURAL "SAF" CAFE, CACAO Y GANADERIA DE LA "RAE"]
4.0

0G1-ZM o DSc_K_D

SP3-SN
2.0 OPM1-GC ®

SGP3-MD
OE5-AR °
° OLF1-8J
°

SGP1-TA _ SGF.AV
OE1-AG @

SP2.EP
° 0G2-ML
o

OE3MV SSIRF o DSc_X A

DSc_R_S_G

DSc_N_P!

SD2-SE
Py SSRJ1-GR
OP1-CL

L ®
SD1-AR  5P4-TG

CP2(28.2%)
=3
o

OE4-HR
DSc_Q F_T

L]
SP1-QD
DSc_H_ILC_M_N

L
SY1-GM
SP5-MJ

OLH1-LM
0OIA1-ZA

o]
SGP2-VD

DSc UV ® DSc E_O
-2.01 o

ORI gpsim o
DSc_J_|

@ Tipologia_1 (O Tipologia_z
@ Tiologia_3 —o— DIMENSION SOCIOCULTURAL

-4.0° F T T T 1
-4.000 -2.000 0.000 2.000 4.000
CP 1(33.8%)

Figura 18: Andlisis de Componentes Principales: dimensién sociocultural.
Fuente: (Vizuete M., 2022)

Finalmente, el analisis correspondiente a la dimension tecnoldgica (Tabla 11), asociado con
el manejo del cultivo y préacticas culturales de manejo del café, cacao y pastos, se observé
que el 77.4% se capacitan por medio de seminarios impartidos por instituciones publicas, de
los cuales el 6.5% de estos adestramientos tienen caracter agroecolégico, razon por la cual
el 90.3% de los productores reciben asistencia técnica trimestral. Todas estas observaciones
se relacionan también para el adiestramiento y uso de herramientas modernas de bajo

impacto ambiental, como es el uso de las guadafas y podadoras de altura.
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Tabla 11: Variables correlacionadas de la dimension tecnologica

DIMENSION TECNOLOGICA

VARIABLES %
CURSOS — Cursos Seminarios P. Agroecologia
SEMINARIOS 32.3 77.4 6.5
Produccion  Siembras Insumos Otros
LLEVA REGISTROS
41.9 13.1 45 0
. No Si mensual trimestral
ASISTENCIA TECNICA
9.7 90.3 40 60
No Si Instituciones Familiares
USO DE
HERRAMIENTAS
0 100 41.9 58.1

Fuente: (Vizuete M., 2022)

Los productores muestran gran interés en las capacitaciones de técnicas de produccion, en
el manejo cultural de podas, fertilizacion de suelos y asocios de cultivos. Producto de estas
ensefianzas los productores empiezan a llevar registros de sus ingresos y egresos y también,
de las programaciones y acciones a seguir en sus parcelas (Figura 19). Estos resultados
coinciden con los estudios realizados por (Caicedo, y otros, 2014, Virginio & Caicedo, 2014)
que indican que las instituciones publicas emprenden programas de uso de tecnologias de
capacitacion y asistencia técnica destinada a mejorar la produccién, teniendo una aceptacion

del 96%. En cambio, el 50% de los productores llevan un registro basico de las actividades

agricolas que realizan en sus cultivos.
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Figura 19: Analisis de Componentes Principales: dimension tecnolégica

Fuente: (Vizuete M., 2022)
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3.7. RESULTADOS DE LA TIPIFICACION

Con la utilizacién del programa estadistico InfoStat versién 2015, la tipificacion arrojé un
dendograma con tres tipologias de manejos de SAF de café, cacao y ganaderia de las
provincias de Sucumbios y Orellana. Este método consiste en agrupar unidades de
producciébn de acuerdo a sus semejanzas presentadas, segun las variables de los
componentes principales (ACP) de la caracterizacion (Malagén & Prager, 2001). Se agruparon
los SAF de café, cacao y ganaderia (Tabla 12 y Figura 20) utilizando la técnica Euclidea, con
una correlacion cofenética es de 0,468 y un criterio de corte arbitrario en la distancia 10.

Tabla 12: Tipologias de los SAF de café, cacao y ganaderia
TIPOLOGIA 1 TIPOLOGIA2 TIPOLOGIA 3

O3N1-PJ OE3-MV OE2-LV
SSRJ1-GR SGP1-TA SD3-MH
OP1-CL OIA1-ZA OE5-AR
SP4-TG SGF-AV OLF1-SJ
OE1-AG SP1-QD OLH1-LM
OG2-ML SP5-MJ OG1-ZM
SD1-AR SP3-SN
SD2-SE SI1-CH
SP2-EP SS1-RF
OE4-HR SY1-GM
SGP2-VD 0OG3-VO
SGP3-MD

OPM1-GC

SSL2-GA

Fuente: (Vizuete M., 2022)

La tipificacion de los sistemas agroforestales de café, cacao y ganaderia de las provincias de
Sucumbios y Orellana arrojé similitudes entre grupos de productores, en la dimension
econdmica, ecoldgica, socioeconémica, tecnoldgica y de manejo agricola durante el proceso
productivo en los agroecosistemas. Estudios realizados por (Bravo , y otros, 2017) declaran

resultados similares.
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DENDOGRAMA DE LOS "SAF” DE CAFE, CACAO Y GANADERIA EN LA "RAE"
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Figura 20: Representacion de las tipologias de SAF de café, cacao y ganaderia
Fuente: (Vizuete M., 2022)

El potencial de sustentabilidad en la RAE a escala de finca en 10 unidades de produccién
(UP) aplicado a la metodologia de ponderacién en indicadores ambientales, socioculturales,
econdmicos y politicos, tienen un indice promedio en la dimensién ambiental de (6.99) >
dimensién sociocultural (6.43)> dimension politica (4.55) > dimensidn econdmica (4.39). Esta
clasificada en alta, mediana y baja sustentabilidad, concluyendo que la dimensién econémica
y politica son las que tienen mayores limitaciones. Por otra parte, (Viteri, 2013) afirma que la
produccion de café, cacao y ganaderia no solo constituyen fuentes de ingresos para millones
de familias sino también son fuentes de alimentos, al asociar con otros cultivos, garantizando
asi fuentes de trabajo, contribuyendo a reducir la pobreza. En la RAE el 87.1% de los
productores cuentan con escrituras sus predios el resto (12.9%) tienen escrituras comunales,
el 41,9% de ingresos a los predios son por medio de carreteras lastradas y el 29,0% son de
herradura, sus predios son de pendientes moderadas (5%) no disponen de servicio de
alcantarillado. Dentro de la dimensién econdmica el 41,9% de los productores tienen los tres
rubros (café, cacao y ganaderia), no se han presentado intoxicaciones, a pesar de que el
90,3% de los productores de café, el 74,2% de los productores de cacao y el 100% de
productores ganaderos utilizan agroquimicos, a pesar de este alto porcentaje de uso, no se
reporta intoxicaciones, estos resultados son concordantes con (Robaina, 2017) excepto el
namero de intoxicaciones, de ahi destaca que el 100% de los productores son propietarios de
sus predios, poseen formacion de nivel primario y su nucleo familiar esta formado por 4 a 6
hijos, cuentan con servicios basicos como luz, recogida de basura y atencion médica. El 46%

de los productores utilizan herbicidas y pesticidas toxicos, el 77% de ellos han presentado

71



riesgos de intoxicacion. El 77% de ellos comercializan sus productos en sus fincas y centros
de acopio cercanos. De acuerdo con los resultados el 100% preparan sus parcelas bajo la
modalidad labranza cero. De manera analoga (Pabén, Herrera , & Sepulpeda , 2016)
menciona que la produccion de cacao es una actividad tradicional, donde la edad de los
productores y sus niveles de estudio pueden frenar de alguna manera la adopcion de nuevas
tecnologias. En lo concerniente a las plagas y enfermedades que sufren los cultivos, contindan
siendo un reto que enfrentan los productores de la region.

3.8. DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES DE CAFE, CACAO Y
GANADERIA

Los SAF de café, cacao y ganaderia tipificados se representan a continuacion por medio del
enfoque de sistemas, propuesto por (Hart, 1985) y (Malagon & Prager, 2001). Las (Figuras
21, 22 y 23) fueron construidas tomando en cuenta el funcionamiento de los Sistemas
Agroforestales con sus: (entradas, procesos y salidas).
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Figura 21: Diagrama de los sistemas de la tipologia |
Fuente: (Vizuete M., 2022)

Los sistemas de Tipologia | se caracterizan por presentar una entrada obligatoria de
agroguimicos potencialmente téxicos, con una categoria (Ib) altamente peligroso (franja roja)
Pantone 199-C; (II) moderadamente peligroso (franja amarilla) Pantone Cy (IV**) franja verde
Pantone 347-C (NTE INEN 1 898:1996, 1996); que junto al talento humano (productores) y

las condiciones climéaticas hacen que decida el productor fertilizar y fumigar con mayor
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frecuencia sus parcelas de café, cacao y/o pasto (= 4 veces al afio), y en cantidades
proporcionales parcelas con cultivos de pancoger. Algo semejante ocurre con el manejo del
arvense invasor y la utilizacion constante de herbicidas, siendo el mas utilizado el (glifosato).

En los dltimos afios se esta aplicando cal agricola, con el objetivo de mejorar el pH del suelo.

Para estas actividades culturales el productor utiliza el 70% de mano de obra contratada. Por
lo tanto, el productor depende de un solo rubro para la venta, comercializandolo en la propia
finca o en mejor de los casos en el centro de acopio mas cercano. Dado que son limitados
estos ingresos econdmicos, el productor opta por vender productos considerados secundarios
como madera (cedro, chuncho, peine de mono), provocando una disminucion de la
biodiversidad vegetal. Esto se evidencia con la formacion de carcavas o canalillos en los
caminos de acceso a las parcelas de café y cacao. Este dato concuerda con estudios
realizados por (Gomez, Roupsard, & G. Le Maire, 2015; Robaina, 2017; Viteri, 2013) que
destacan que el 95% de la erosion de los cafetales, cacaotales provienen de la construccion
y usos de caminos, crecida de rios y los otros 5% provienen de las parcelas. Por otra parte,
se considera que el 47% de los productores usan agroquimicos en la realizacion de sus
controles fitosanitarios para combatir la roya, broca, arafia roja, monilla aplicando insecticidas,
herbicidas, fungicidas, entre otros. Y, por otra parte, aplican fertilizantes sintéticos alrededor

de 1100kg/afio fraccionado en 2 aplicaciones.
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Figura 22: Diagrama de los sistemas de la tipologia Il
Fuente: (Vizuete M., 2020)

De acuerdo con la (Figura 22) que representa a la Tipologia Il, los sistemas agroforestales

presentan un uso racional de agroquimicos y el empleo de insumos organicos principalmente
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abono verde a través de leguminosas (flemingia, botén de oro). Estas entradas asistidas de
los factores agroclimaticos de la RAE y el talento humano permiten que los SAF de café, cacao
y ganadero creen multiples interrelaciones entre cultivos, arvenses, el reciclaje de los
nutrientes y muy bien llevado el plan de manejo integrado de plagas y enfermedades del
agroecosistema. De esta manera, se garantiza al productor un producto de calidad en lo que
respecta al café, cacao y subproductos ganaderos (leche, quesos), productos agricolas de

ciclo corto (maiz, yuca, platano y frijol) y frutas silvestres.

Considerando estos resultados, los productores han tomado experiencia que un manejo
intensivo afecta negativamente al agroecosistema. Razon por la cual empiezan a tomar
alternativas agroecolégicas. Con la incorporacion de leguminosas (abonos verdes) al suelo
como practica medio ambiental, esta mejora la calidad de los suelos, garantizando asi la auto
sostenibilidad de los SAF. Este modelo de produccion segun Altieri & Nicholls, 2007; Viteri,
2013; Caicedo, y otros, 2014; Bravo, y otros, 2017) consideran que estan en una fase de
reconversion, donde disminuye la dependencia de insumos externos. Al mismo tiempo reduce
los costos de produccién favoreciendo asi la conservacion de recursos naturales. Ademas, se
va compensando la baja fertilidad que tienen los suelos tropicales y la presencia de arboles
maderables y frutales, que favorecen creando microclimas y condiciones 6ptimas para el

establecimiento de las poblaciones microbianas edaficas e incrementando la fertilidad del

suelo.
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Figura 23: Diagrama de los sistemas de la tipologia Il
Fuente: (Vizuete M., 2022)

En la tipologia Ill, representado en la (Figura 23), son SAF que solo utilizan productos

organicos (leguminosas, biofertilizantes) y aplican practicas agroforestales y agroecoldgicas,
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producto de la fusion de conocimientos y experiencias del productor. En esta parte de la
Region Amazonica Ecuatoriana ayudan mucho las condiciones agroclimaticas (temperatura,
precipitacién). Todas estas cualidades les permiten a los productores sembrar café, cacao y
pastos en asocio con especies maderables endémicas del lugar (chuncho, cedro, melina),
frutales (limén, guabas, uva de monte, chonta, entre otros), alimentos de ciclo corto (maiz,

frijol, yuca, arroz).

Con este arreglo vegetal muchos productores han logrado tener un equilibrio entre la fertilidad
del suelo y el manejo integrado de plagas y enfermedades, logrando alcanzar un producto
final libre de agroquimicos. Los SAF son caracterizados por aplicar varios procesos
agroecolégicos como la conversién de energia solar en biomasa a través de una vegetacion
estratificada, una alta fijacion de nitrégeno atmosférico, proteccidn y uso sustentable del agua.
Ademas de una rehabilitacion de suelos degradados, el reciclaje de los nutrientes, la oferta
de habitat para organismos controladores biolégicos y, la conservacion y uso de la
biodiversidad (Murgueitio, Xochitl, Calle, Chard, & Barahona, 2015).

Los resultados de la tipologia Il evidencian productores comprometidos con el medio
ambiente, bienestar de la familia y lo logra a través de la utilizacion de practicas agricolas,
ganaderas conservacionistas que vienen practicando durante generaciones. De esta manera,

los productores garantizan multiples sinergias e interacciones en sus agroecosistemas.

Estos resultados son similares en estudios relacionados al manejo sustentable de cultivos que
utilizan como principio basico la agroecologia y que han sido estudiados por varios autores
(Espinoza, Jativa, & Suérez, 1990; Landin, 1990; Bravo, y otros, 2017; Virginio, Villanueva,
Astorga, Caicedo, & Paredes, 2014; Robaina, 2017). La aplicacién de abono organico en sus
parcelas es importante para conseguir productos sin agroguimicos. La presencia de cinco

rubros (ciclo corto) cuenta con un promedio de tres bovinos, porcinos y ovinos.

El 70% de fincas productores de café y cacao asocian sus cultivos con arboles maderables,
frutales, ciclo corto, ademas hacen aportes de abono verde a través de leguminosas. Por otro
lado, las fincas ganaderas con pastos naturales presentan el 43% del &rea con asocio de
arboles maderables y frutales. Mientras tanto, los productores con pastos mejorados cuentan
con el 56% de asocio con maderables y frutales nativos principalmente. Concluimos que en
la tipificacion Il el manejo organico y la diversidad de rubros es el principal pilar que su

agroecosistema tiene para lograr una resiliencia.
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CAPITULO IV. EVALUACION DE LA SOSTENIBILIDAD DE SISTEMAS
AGROFORESTALES DE CAFE, CACAO Y GANADERIA EN LAS PROVINCIAS DE
SUCUMBIOS Y ORELLANA

4.1. RESUMEN

Antecedentes: Los enfoques productivos que tiene la RAE deben ser combinados con
estrategias agroecoldgicas y agroforestales sostenibles. Objetivo: Evaluar la sostenibilidad
de los sistemas agroforestales de café, cacao y ganaderia en las provincias de Sucumbios y
Orellana. Materiales y métodos: Consistio en evaluar la sostenibilidad de los SAF, mediante
el uso de indicadores y subindicadores, en las dimensiones: econdmica, ecoldgica,
sociocultural y tecnolégica. Se les asigné un sistema de calificacion 0 menos sostenible y 4
sostenible, y se calcul6 el indice de Sostenibilidad General (ISGen) Resultados: Las fincas
con SAF cuentan con un indice alto de diversidad de productos y disponen espacios de
produccion pancoger. Sus ingresos econdémicos no superan el salario minimo vital (USD 425),
disminuyen su riesgo econdmico gracias a la diversidad de productos que tienen para la venta
y dependen en poca proporcién de insumos externos (agroquimicos). Su principal estrategia
de conservacion del suelo es cultivar con el sistema labranza cero, manteniendo restos
organicos en el suelo. Ademas, mantienen un 50 a 75% del suelo con cubierta vegetal viva y
muerta. La pendiente promedio de las fincas es del 5%, esto ayuda a minimizar la erosion del
suelo. La dimensién sociocultural se considera como una fortaleza para los SAF, debido a que
la mayoria de sus necesidades son satisfechas como el acceso a la sanidad, educacion y
cuentan con viviendas en un estado de regular a bueno. Por lo tanto, estan conformes con el
sistema de produccién SAF. Algo semejante ocurre con la dimension tecnolégica. Los
productores han implementado herramientas de bajo impacto ambiental para el manejo de
plagas, enfermedades y arvenses. Consideran que los SAF dan un valor agregado a la
produccién agricola y ganadera. Dentro del indice de sostenibilidad general, las fincas con
tipo 2 y 3 con un (ISGen: 2.6) cumplen los requerimientos de sostenibilidad, no es asi en los

productores convencionales que tienen un (ISGen: 1.6 a 1.8).

Palabras claves: Conservacion de suelos, diversidad, indicadores, productores.
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4.2. INTRODUCCION

En este estudio se pretende dilucidar si los sistemas agroforestales de café, cacao y ganaderia
tienen o no un impacto en la sostenibilidad socioecondémica y ecolégica. Tomando en
consideracién que el sector agricola tiene un triple desafio para ser sostenible a escala global:
responder a la ripida demanda de alimentos, crecer sin dafiar la base de los recursos

naturales y contrarrestar los efectos del cambio climético (Gédmez & Reig, 2013).

Los paises en vias de desarrollo de América Latina y el Caribe luchan incansablemente para
conservar la biodiversidad, ya que la consideran una herramienta para contrarrestar los
efectos ambientales, degradacion de las tierras y el avance de los desiertos. Estrategias como
la agroecologia pretenden desarrollar una agricultura sostenible que integra tres objetivos
principales: salud ambiental, rentabilidad econdmica y equidad social y econémica, logrando
satisfacer las necesidades del presente sin afectar a las generaciones futuras. (Cerfontaine,
Panhuysen, & Wunderlich, 2014) tomado de (Brundtland 1987).

Algunas investigaciones recientes han comprobado que los sistemas agroforestales en la RAE
son como un pilar de la produccion sostenible (Fhilo , Villanueva, Astorga, Caicedo, & Paredes
, 2014). Algo semejante ocurre con investigaciones que realizan ONGs en el Ecuador
(HEIFER , 2006) como la implementacion de granjas diversificadas como alternativa
campesina, rehabilitacion de huertos familiares y ganado afectado por la erupcién volcanica
en Cayambe. Ademas de la sostenibilidad de la economia campesina en el proceso de
mercados campesinos (Colombia) (Chaparro , 2014) y la evaluacion de la sostenibilidad de

los cultivos de café y cacao en la provincias de Orellana y Sucumbios — Ecuador (Viteri, 2013).

Con el objetivo de evaluar la sostenibilidad de los SAF de café, cacao y ganaderia de las
fincas que se encuentran en las provincias de Sucumbios y Orellana se utilizé la metodologia
adaptada al método “Metodologia para la Evaluacion de Manejo Incorporando Indicadores de
Sustentabilidad” MESMIS (Masera , Astier, & Lépez, 2002) y el planteado por (Sarandon,
Flores , Gargoloff, & Blandi, 2014). El estudio consisti6 en ponderar los indicadores y
subindicadores por escalas sencillas; 0 la menos sostenible, y 4 la mas sostenible. Con ayuda
del grupo transdiciplinario se ponderaron los indicadores, identificando cuél de ellos tenia
mayor importancia relativa. A través de los resultados se admite o se refuta la hipotesis que
establece: “El indice de sostenibilidad general es mayor entre los productores que tienen

sistemas agroforestales que entre los productores convencionales”.
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4.3. MATERIALES Y METODOS

El tipo de investigacion realizada es de caracter descriptivo exploratorio segun (Hernandez,
Fernandez , & Baptista, 2010). Se inicid con la caracterizacion y tipificaciéon de los SAF de
café, cacao y ganaderia de las provincias de Sucumbios y Orellana. De acuerdo con los
analisis multivariado Claster, se obtuvieron tres tipos (grupos): del mas dependiente al menos
dependiente de insumos externos a la finca (productos quimicos). Se evalué la sostenibilidad
de los SAF segun la metodologia del desarrollo participativo transdisciplinario (productores,
técnicos, facilitadores e investigador). En reuniones se pudieron conocer las necesidades y
limitaciones que tienen en sus fincas y en las familias. Esta informacion sirvié para construir
los indicadores y subindicadores con sus respectivas ponderaciones: econémicos, ecolégicos,
socioculturales y tecnolégicos (Anexo 4).

La metodologia utilizada corresponde a una combinacién de la Metodologia para Evaluacién
de Sistemas de Manejo Incorporado Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS) (Masera |,
Astier, & Lépez, 2002) y el preparado por (Sarandén, Flores , Gargoloff, & Blandi, 2014). El

proceso metodoldgico se realizé por componentes que se detallan a continuacion.

4.4, COMPONENTE 1: PLANIFICACION

Masera, Astier, & Lépez (2002) manifiestan que los indicadores deben ser definidos como
variables que concedan informacion sobre la condicion y/o tenencia de los atributos
considerados como relevantes en el sistema. También se considero lo que afirman (Sarandén,
Flores , Gargoloff, & Blandi, 2014). Para el desarrollo de un indicador hay que tomar en cuenta
las siguientes interrogantes: ¢,qué se va a evaluar?; ¢,por qué se va a evaluar?; ¢ para qué se
va a evaluar? y ¢para quién? posteriormente se desarroll6 el indicador acorde a la realidad
socioecondmica de los productores de café, cacao y ganaderia en las provincias de
Sucumbios y Orellana, debido a porque no es lo mismo desarrollar un conjunto de indicadores
para cientificos/as, que para una auto evaluacion de los propios productores. Tomando en

cuenta estas consideraciones se realizaron los siguientes diagnésticos participativos:

e Aspectos generales de la finca. Este componente contiene informacion general
relacionado con la finca, el productor y su familia, (nombres del o los propietarios,
miembros de la familia, nombre de la finca, tiempo que tiene de poseer o estar en la
finca y su extension.

e La situacion actual de la finca. Tipo de uso de la tierra y divisiones fisicas, caminos

principales y secundarios, rios, lagunas, esteros u otras fuentes de agua, ubicacion de
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la casa, parcelas de café, cacao y pastos, cobertura forestal, pastos, cultivos pancoger,
entre otros.

e Puntos criticos y/o problemas de la finca. Limitaciones a los problemas mas
importantes de la familia y que afectan a su bienestar y/o la productividad de los usos
de sus tierras, especialmente de los SAF de café, cacao y ganaderia. Asi mismo con
los productores se compitieron ideas agroecolégicas para condiciones ambientales,
sociales, econémicas y tecnoldgicas que logran mejorar la sostenibilidad de la finca.

e Indicadores de medicion. De acuerdo con el niumero de puntos criticos encontrados
en el diagnéstico, se priorizaron los mas representativos e importantes que inciden en

la sostenibilidad de las fincas y por consiguiente a sus productores.

4.5. COMPONENTE 2: EVALUACION

Informacion, calificacién, ponderacion al sistema de indicadores. Se emple6 el cuestionario
(Anexo 2) a los productores de 31 fincas con SAF de café, cacao y ganaderia de las provincias
de Sucumbios y Orellana, acorde con la tipificaciéon de los SAF de la zona: del mas
dependiente al menos dependiente de insumos externos a la finca (productos quimicos). Se
procediod a calificar las respuestas a las preguntas de (0 a 4), siendo (0) el menos sostenible.
Independientemente de las unidades de medida, posterior se ponderaron los indicadores
identificando el valor o peso de repetitividad para la sostenibilidad. Se decidié con ayuda de
criterio del grupo transdiciplinario la importancia relativa de los diferentes indicadores. Esto es
la introduccién de un coeficiente por el cual se multiplicé tanto el valor de los subindicadores

y variables.

4.5.1. PONDERACION E IMPORTANCIA DE LOS INDICADORES

Se tomo en cuenta el indicador mas importante del grupo productivo y se considerd la
autosuficiencia alimentaria, por lo que se decidié en conjunto con el grupo transdisciplinario

otorgarle el doble del valor que, al resto, representado en el siguiente indicador:

Ecuacion 2: Indicador econémico (IK)

2(A+ B)
2

+(ZB)+Cl+C21-63+C4

5
Como objetivo principal del indicador ecolégico (IE) fue la de determinar el grado de

IK =

cumplimiento. Se calcul6 mediante la otorgacién del mismo peso a los tres indicadores
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(conservacion del suelo, riesgo de erosién y manejo de la biodiversidad), con el siguiente

indicador:

Ecuacion 3: Indicador ecoldgico (IE)

(24, + A, + A3) . (2By+ By + Bs) . (CL+C))
) + ) T

IE =

3

Algo semejante se realizé en la ponderacién del indicador sociocultural, dandole mayor peso
al indicador de satisfaccion de necesidades basicas y el grado de satisfaccién del sistema,

para ello se utiliz6 este indicador:

Ecuacion 4: Indicador sociocultural (ISC)

2(24; + A, + Az + Ay)
7

+ (2B +C+D)
ISC =

6
En la ponderacion del indicador tecnolégico, se otorgd el mismo valor a los indicadores:

Ecuacion 5: Indicador tecnolégico (IT)

_6A+B+C+D+E+F

IT
6

Finalmente, con los resultados de los macro indicadores econémicos (IK), ecoldgicos (IE),
socioculturales (ISC) y tecnolégicos (IT) se calcul6 el indice de sostenibilidad general (ISGen),

aplicando la siguiente:

Ecuacion 6: indice de sostenibilidad general (ISGen)

IK +1E +ISC+IT

I =
SGen 2

4.6. COMPONENTE 3. ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS

Los resultados ingresados a una base de datos e interpretados y representados en un gréafico
tipo radar, donde se representan los valores de los indicadores obtenidos y comparados con
una situacion ideal. Esta representacion nos permitié detectar los puntos criticos de cada SAF,
como la distancia entre la situacion ideal y la actual (Sarandén, Flores , Gargoloff, & Blandi,
2014).
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4.7. DISENO DE LA METODOLOGIA

La metodologia de la investigacién partid de la tipificacion de los SAF, seguido de una
participacion interactiva y analisis transdisciplinarios en la identificacion, elaboracién de
encuestas, validacién por el grupo, recorridos y dialogos por el productor, generacion e
ingreso y procesamiento de datos, todos estos procedimientos se ven reflejados en la (Figura
24).

Tipificacion de los SAF objetivo

\ 4
Diagnéstico participativo trans
disciplinario: Identificacion de puntos
criticos familiares y de fincas

!

Diagnéstico participativo: Elaboracion y
validacion de encuestas

v v

Sistema de Ponderacion de los
calificacion indicadores
I [
Y v v
Base de datos y Representacion o
procesamiento gréfica Interpretacién

Figura 24: Flujograma de disefio metodolégicos de diagndsticos de sostenibilidad
Fuente: (Vizuete M., 2022)

Se caracterizaron 31 fincas con SAF de café, cacao y ganaderia en las provincias de
Sucumbios y Orellana de la RAE. Donde se realiz6 un diagnéstico participativo
transdisciplinario que nos permitié detectar la situacion actual de la finca, en cuanto a puntos

criticos se refiere y por qué no han logrado la sostenibilidad.

Tabla 13: Puntos criticos y porcentajes de prioridad para alcanzar la sostenibilidad

DIMENSION PUNTOS CRITICOS % PRIORIDAD
En los centros de acopio pagan precios bajos 70
Ingresos econdmicos bajos 90
ECONOMICA Costo monetario alto de insumos quimicos 80
Escaso y costoso uso de mano de obra contratada 40
Escasas fuentes de trabajo externo a la finca 75
Suelos pobres en nutrientes y pH acidos 50
ECOLOGICO Alta incidencia de plagas en los cultivos 80
Inestabilidad climética en los ultimos 5 a 10 afios 45
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Utilizacion de aboneras 80

Escasas areas destinadas para barbecho 50
Inaccesibilidad a centros de salud equipados 90
Centros de educacién alejados 80
SOICOCULTURAL  Sin servicio de agua potable 50
Escasas politicas locales sobre asociaciones 80
Maltrato familiar 90
Costos elevados de herramientas modernas 85
TECNOLOGICA Programas agricolas estatales sin herramientas 40
Escasos cursos y seminarios taller practicas agricolas 85

Fuente: (Vizuete M., 2022)

Considerando el andlisis participativo transdisciplinario en la determinacion de los puntos
criticos mas importantes de la sostenibilidad, se establecieron grupos de indicadores y
subindicadores a evaluarse. Los indicadores de sostenibilidad que se disefiaron estan dentro
de las consideraciones que proponen (Sarandén, Flores , Gargoloff, & Blandi, 2014) y
(Masera , Astier, & Lépez, 2002).

Se seleccionaron 27 indicadores en total, distribuidos de la siguiente manera: 7 en la
dimensién econdmica, 8 en la dimension ecolégica, 7 para la dimensién sociocultural y 5 para
la dimension tecnolégica. Para cada uno de los indicadores se explica su finalidad y sus
rangos de calificaciéon ponderada. Con respecto a la dimensién econémica, se consider6 a la
autosuficiencia alimentaria. En ella consta la diversificaciéon de la produccion y cosechas
multiples del sistema (café, cacao y ganaderia), dentro de la premisa que establecen
(Saranddn, y otros, 2008). La sostenibilidad de los SAF se determiné a través de indicadores:

Dimensién econdémica:

A1l. Autosuficiencia alimentaria: Un sistema es sostenible si la produccién es diversificada
y alcanza para satisfacer el nivel nutricional de la familia: (4) mas de 7 productos; (3)de5a 7
productos; (2) de 3 a 5 productos; (1) de 2 a 3 productos y (0) menos de 2 cultivos.

Dentro de la seguridad alimentaria familiar esta:

A2. Superficie de produccion para el autoconsumo: para satisfacer las necesidades se
estipula que: (4) mayoralha, (3)0,5a1 ha, (2)de 0,25a0,5 ha, (1) < 0,5 hay (0) siconsume
productos externos a la finca.
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B. Los ingresos netos mensuales: Todas las fuentes de ingresos econdmicos que tienen
los productores a través de la venta de los rubros que genera los SAF. De esta manera se
satisfacen las necesidades adicionales que requieren. Estas entradas econdémicas fueron
evaluadas en ddlares, tomando como referencia el salario minimo vital vigente en el Ecuador
para el afio 2022 que fue de USD 425. Se calificd con (4) > USD 425; (3) de USD 325 a 425,
(2) de USD 325 a 225, (1) de USD 125 a 225 y (0) ingresos < a USD 125.

C. El riesgo econOmico: para solventar las necesidades de los productores.

C1. Diversificacion para la venta: productos que tiene el productor para la venta,
evaluandolo asi: (4) > a 6 productos, (3) de 4 a 5 productos, (2) tres productos, (1) dos
productos y (0) un producto.

C2. Namero de vias: o también llamados canales de distribucion los cuales tiene el productor
para vender su produccion, estipulando (4) con mas de 5 canales, (3) con 4 canales, (2) con
3 canales, (1) con 2 canales y (0) con un canal de comercializacion.

C3. Dependencia de insumos externos: Un sistema agricola pecuario con altas
dependencias de insumos externos de la finca es insostenible econémicamente en el tiempo:
(4) de 0 a un 20%; (3) de un 20 al 40%, (2) del 40 al 60%, (1) del 60 al 80% Yy (0) del 80 al

100% de insumos externos.

C4. Acceso a créditos: Un sistema que tenga dependencia a créditos a instituciones
financieras publicas o privadas tienen un alto riesgo de fracaso debido al galopante precio que
tiene el café, cacao, leche y sus derivados en el mercado local. Considerando todo aquello
ponderamos a: (4) autofinanciamiento por los ingresos del mismo sistema, (3) financiamiento
sin dificultad y pone en garantia tierra, cosecha y/o vivienda), (2) Tiene financiamiento con

dificultad; (1) tiene impedimento en acceder a créditos financieros.

Dimension ecolégica: Se evaluaron los siguientes indicadores:

A. Restos organicos en el suelo (manejo de cobertura vegetal). Esta provee el mismo suelo
a través de podas, incorporacion de abono verde que ayuda a disminuir el riesgo de la erosiéon
y genera microclimas dentro del sistema. (4) 100% de cobertura, (3) del 75 al 90%, (2) del 50
al 75%, (1) del 25 al 50%, y (0) menor al 25 %.
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A2. Tiempo de cobertura del suelo con vegetacion (rotacidon de cultivos). La rotacion
produce que se deje descansar a la parcela, sembrando leguminosas como la flemingia y
luego le incorpora al suelo como abono verde: (4) rota de cultivo para ciclo de vida de la planta
(perenne) e incorpora leguminosas o0 abonos verdes (3), no deja descansar la parcela, (2)

Deja el terreno en barbecho, (1) no realiza rotaciones.

A3. Diversificacién de cultivos, para ello se ha estipulado la siguiente ponderacién: (4)
sistema totalmente diversificado con asocio de cultivo y vegetacion natural, (3) alta diversidad
de cultivos con asociacion media entre ellos (2) Diversidad media con un nivel bajo de
asociacion, (1) poca diversidad de cultivos, (0) monocultivo.

B. Riesgo de erosion: La probabilidad de erosién hidrica y edlica en la region Amazonica es
alta debido a las condiciones ambientales existentes. Para medir este indicador se tomaron

en cuenta tres sub- indicadores.

B1l. Pendiente predominante: De acuerdo con las caracteristicas geotécnicas del suelo
especialmente la pendiente; (4) 0 al 5%, (3) 5 al 15%, (2) del 15 al 30%, (1) del 30 al 50% y
(0) pendientes > 50%.

B2. Cobertura vegetal: Esta la provee el mismo suelo con una protecciéon contra las
inclemencias del clima y mitiga los riesgos de la erosion. (4) 100%, (3) del 75 al 99%, (2) del
50 al 75%, (1) del 25 al 50% y (0) < al 25% de cobertura, respectivamente.

C. Manejo de la biodiversidad: Es importante tener una buena diversidad en las fincas y por
ende, en las parcelas de cultivo ya que contribuyen a las funciones ecolbgicas esenciales
sobre las que depende la agricultura (PNUMA, 2008). El efecto del sistema de manejo se

evalla a través de los siguientes sub- indicadores:

Cl. Biodiversidad temporal: los asocios en los SAF aumentan la diversidad en el tiempo (4)
establecimiento totalmente diversificado, asocio entre ellos y la vegetacion natural, (3) alto
asocio de cultivos, (2) diversificacion media de cultivos, (1) poca diversificacién, (0)

monocultivo.

C2. Biodiversidad temporal: (4) rota después de haber terminado el ciclo de vida del cultivo
perenne lo deja descansar y/o incorpora leguminosa, (3) rota el cultivo (no deja descansar la

parcela), (2) no realiza rotaciones.
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Dimension sociocultural: basados en los condicionamientos sociales y su adecuacién en

los SAF. Se evalué con los siguientes sub- indicadores:

Al. Acceso alasalud y cobertura sanitaria: (4) centro de salud con médicos permanentes
e infraestructura adecuada, (3) centro de salud con personal temporaneo medianamente
equipado, (2) centro de salud mal equipado y personal temporaneo, (1) Centro de salud mal

equipado y sin personal idéneo y (0) sin centro de salud.

A2. Acceso a la educacion: (4) acceso a la educacién superior y/o cursos de capacitacion,
(3) acceso a la escuela secundaria, (2) acceso a la escuela primaria y secundaria con
restricciones, (1) acceso a la escuela primaria, y (0) sin acceso a la educacion.

A3. Vivienda: (4) de material de cemento terminada, (3) regular terminada, (2) regular sin
terminar, (1) en mala condiciones, deteriorada y con piso de tierra, (0) en muy malas

condiciones.

A4. Servicios basicos: (4) instalacion completa de agua, luz, teléfono cercano, (3)
instalaciones de agua y luz, (2) instalacién de luz y agua de pozo, (1) sin instalacion de luz y

agua de pozo, (0) sin luz y sin fuente de agua cercano.

B1. Aceptabilidad del sistema de produccion: la satisfaccion del productor en las practicas
culturales de los SAF esta directamente relacionada con el grado de aceptacién del sistema
productivo. Considerando esta aceptacion ponderamos: (4) esta muy contento con lo que
hace (no se dedicaria a otra actividad aun que ésta reporte ingresos), (3) esta contento con
su actividad, pero le va mucho mejor trabajando en entidades publicas y/o privadas, (2) no
esta del todo satisfecho (se quedo porque es lo Unico que sabe hacer), (1) poco satisfecho
con esta forma de vida (anhela vivir en la ciudad y ocuparse en otra actividad), (0) esta

desilusionado con la vida que lleva.

C. Integracidon social o sistemas organizativos: es considerada como un proceso dinamico
y multifactorial que posibilita un bienestar sociolaboral. Calificado de (4) muy alta, (3) alta, (2)
mediana, (1) baja, (0) nula.

D. Conocimiento y conciencia ecoldgica: la experiencia en el manejo del SAF por el
productor es fundamental para tomar decisiones adecuadas de conservacion del ecosistema.
(4) Concibe la ecologia desde una vision amplia, mas alld de su finca y conoce sus
fundamentos, (3) tiene un conocimiento de la ecologia desde su préactica cotidiana (los

conocimientos reducen el uso de agroquimicos), (2) tiene una sola vision parcializada por la
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ecologia (sensacion que alguna practica puede estar perjudicando al medio ambiente), (1) no
presenta ningln conocimiento ecoldgico, ni previene las consecuencias de pueden ocasionar

estas practicas, (0) sin ningun tipo de conciencia ecoldgica.

Dimension tecnoldgica: con miras a buscar alternativas de mejoramiento de fertilidad del
suelo cultivados por agricultores de bajos recursos, se ha hecho uso de tecnologias

agroecoldgicas. Para ello se evalué con los siguientes sub- indicadores:

A. Tecnologia de transferencia: (4) recibe permanentemente cursos de capacitacion de
instituciones de investigaciones estatales; (3) tiene cursos realizados de larga duracion (> 3
dias) de cualquier institucion; (2) tiene cursos de capacitacion de corta duracion (< 3 dias); (1)
aprende de los productores que se han capacitado; (0) no ha recibido ningun tipo de
capacitacion.

B. Herramientas y equipos: el uso de herramientas de bajo impacto ambiental ayuda a las
labores del sistema: (4) no utiliza equipo tecnificado (pesado) para sus actividades, (3) utiliza
herramientas manuales para practicas culturales, (2) utiliza equipos y herramientas de medio
impacto ambiental, (1) utiliza equipos y herramientas de alto impacto ambiental, (0) utiliza

tecnologia de alto impacto ambiental.

C. Controla de arvenses: los arvenses como producto de la alteracion vegetal natural. Un
manejo adecuado permite prevenir efectos climatol6gicos del sector adecuadamente (FAO,
2010). (4) control con machete, (3) control con guadafia, (2) herbicidas organicos, (1) herbicida

quimico.

D. Control de plagas y enfermedades: (4) manejo agroecoldgico de plagas, (3) manejo
integrado de plagas, (2) insecticidas y herbicidas organicos, (1) insecticidas y herbicidas

quimicos.

E. Componente animal en el sistema: La presencia del componente animal en un sistema
cambia y puede acelerar algunos aspectos del ciclaje de nutrimentos: (2) si, (1) no.

F. Valor agregado del producto: es importante dar un valor agregado al producto, ya que
los sistemas agroforestales y agroecolégicos deben proporcionar un producto libre de

agroquimicos: (2) si, (1) no.
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4.8. RESULTADOS Y DISCUSION

El uso de los indicadores de sostenibilidad permitié identificar los tipos de sistemas

agroforestales SAF que hay en las provincias de Sucumbios y Orellana.

Tabla 14: Indicadores y subindicadores de sostenibilidad de la dimension econémica (1K)

AUTOSUFICIENCIA ALIMENTARIA RIESGO ECONOMICO
Tipo D.Prod  Sup. Aut :E”Cgo' \?ei:]'t #Vias. Com  Dep. In.Ext (A:f:a
1 2.6 1.2 2.3 2.5 1.2 2.9 34
2 3.0 24 2.2 25 2.2 2.6 3.6
3 3.1 1.8 2.7 2.0 15 2.9 2.6
Convencional 1.3 1.0 3.0 1.3 2.0 3.7 2.7
Fuente: (Vizuete M., 2022)
Donde:
D. Prod = Diversificacion de la produccién.
Sup. Aut = Superficie de la produccion para autoconsumo.
Ing. Eco = Ingresos econdmicos netos mensual por familia.
Dif. Vent= Diversificacién de productos para la venta.

# Vias Com= Numero de vias para la comercializacion.

Dep. In.Ext= Dependencia de insumos externos.

Lo mas importante que se evidencia en la (Tabla 14) son los productores gue manejan sus
cultivos con SAF, su fortaleza es la diversidad de produccion, y por ende su comercializacion.
Dentro de sus sistemas cuentan con espacios de pancoger, como cultivo que satisfacen parte
de las necesidades alimenticias de su familia (maiz, frijol, platano, yuca, entre otros) (FAO,
2009). La escasa dependencia de insumos extremos para sus sistemas hace que los
productores equilibren y se mantengan sus ingresos econémicos y tengan estabilidad cuando
adquieran responsabilidades financieras (créditos). Asi lo ratifica (Palomeque, 2009) que
afirma que los SAF se caracterizan por la obtencién de ingresos econémicos a corto y largo

plazo debido a la diversidad de produccién que hay en el sistema.

Los productores que manejan sus cultivos de manejo convencional son dependientes de un

solo cultivo para la comercializacion y son dependientes de esos ingresos econdmicos

producto de la venta. Al disponer de espacios reducidos para cultivos pancoger ponen en

debilidad la seguridad alimentaria familiar. Si bien es cierto que sus ingresos econémicos
87



mensuales netos son superiores a un salario minimo vital (USD 425) asi lo sostiene (Charvet,
2012) que establece que donde el cultivo en forma convencional resulta mas rentable que el
cultivar organicamente. Sin embargo, estos recursos monetarios son reinvertidos en insumos
quimicos para su préximo ciclo fenoldgico del cultivo perenne (café, cacao y/o pasto para el
ganado). Sin embargo, el indice de productividad segun (Gliessman, 2002) dictamina que, la
agricultura convencional se basa en rendimientos, mientras para los agroecosistemas
sostenibles, la meta es optimizar el proceso de productividad de tal forma que asegure el
rendimiento mas alto posible sin causar degradacién ambiental. Algo similar menciona (L6pez
, Villanueva, Hansel, & Chi, 2011), en su estudio afirma que las practicas tradicionales en la
agricultura intensiva (café a pleno sol y ganaderia tradicional) estan relacionados con bajos
indicadores econdémicos y ecoldgicos.
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Figura 25: Dimensién econ6mica de los SAF de café, cacao y ganaderia
Fuente: (Vizuete M., 2022)

Lo mas importante de la dimension econémica (Figura 25) es que tanto los productores con
SAF y los convencionales desean tener ingresos econémicos atrayentes que satisfagan las
necesidades de sus familias. Sin embargo, el punto critico que tienen en comudn es el no
disponer de un numero de vias de comercializacion, debido que no existe una cultura de
agrupar asociaciones (centros de acopio), que les ayude a obtener mas precio a sus
productos, tomando en cuenta el valor agregado que tiene los cultivos con SAF (escasa

dependencia de agroquimicos) con respecto a los convencionales.
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Tabla 15: Indicadores y subindicadores de sostenibilidad de la dimension ecolégica (IE)

CONSERVACION DEL SUELO RIESGO DE EROSION M.BIOVIDERSIDAD
Tipo Res.Or  Tp.cob. Div. Ped. Cov. Cal. Div. Esp Div.
g.S S Cult Finc Veg Sue Tem
1 2.2 1.4 1.9 2.7 2.3 3.0 2.0 1.3
2 3.2 24 2.5 2.9 2.6 3.0 2.2 2.0
3 24 2.1 2.2 2.7 2.7 3.4 2.3 1.2
Convencional 0.7 0.0 0.7 2.7 23 23 0.7 0.0

Fuente: (Vizuete M., 2022)

Donde:

Res.Org.S= Restos organicos en el suelo.

Tp.cob. S=  Tiempo de cobertura del suelo con vegetacion.
Div. Cult = Diversificacion de cultivos.

Ped. Finc=  Pendiente predominante de la finca.

Cov. Veg=  Cobertura vegetal.

Cal. Sue= Calidad del suelo.

Div. Espa=  Biodiversidad espacial.

Div. Tem= Biodiversidad temporal.

Con la intencion de analizar la dimension ecoldgica, segun la (Tabla 15), el principal
mecanismo que tienen los productores con SAF es la conservacion del suelo a través de los
restos organicos producidos por las practicas culturales de podas, la eliminacion de frutos
enfermos y con la incorporacion de abonos verdes. Su objetivo es mantener un microclima en
los alrededores de las plantas y mantener la macrofauna del suelo (lombrices), mitigando asi
el desgaste de los nutrientes que tiene el suelo. Asi lo ratifica el estudio realizado por (Obando,
Tobasura, & Miranda, 2011) donde el nivel de alteracién de la calidad del suelo, segun el
indice acumulado de calidad del suelo (IACS) para los sistemas de café y pasto, va desde

leve a moderado en relacién a la calidad del suelo de un bosque primario.

Dentro de las practicas agricolas que tienen los productores de café, cacao y ganadero que
no tienen establecido un SAF, su cobertura vegetal es eliminada haciendo uso de guadafas,
y agroquimicos (herbicidas) una vez secas las plantas son apilonadas y quemadas, esta
practica tipica de un monocultivo, misma que se vuelven vulnerables a la erosion tanto hidrica
como edlica, provocando una disminucién de nutrientes en el suelo, supliéndolo estos
nutrientes con abonos quimicos; coincidiendo con las afirmaciones de (Primavesi, 2002) sobre

los efectos que tiene las practicas agricolas convencionales.
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Figura 26: Dimensién ecolégica de los SAF de café, cacao y ganaderia
Fuente: (Vizuete M., 2022)

Mientras tanto, la ponderacion de la sostenibilidad (Dimension Sociocultural) se representa:

Tabla 16: Indicadores y subindicadores de sostenibilidad dimensién sociocultural (ISC)
SATISFACCION DE LAS NECESIDADES BASICAS

Tipologia Ac. Ac. Ac.Sis.

Salud Educ Vivienda Ser. Basic Prd Int. Soc  Con. Agre
1 2.3 1.9 25 2.0 2.0 1.6 2.2
2 2.6 2.0 3.0 2.2 24 24 2.0
3 2.3 2.1 2.8 1.6 24 2.5 2.6
Convencional 2.3 2.7 2.3 1.7 1.7 2.7 0.7

Fuente: (Vizuete M., 2022)

Donde:

Ac. Salud =  Acceso a la salud y cobertura sanitaria.
Ac. Educ = Acceso a la educacion.

Vivienda = Vivienda.

Ser. Basic = Servicios bésicos.
Ac.Sis.Prd = Aceptabilidad del sistema de produccion.
Int. Soc = Integracion social a sistemas organizativos.

Con. Agre= Conocimiento y conciencia ecologica.
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Considerando la dimension sociocultural en los SAF, segun los resultados emitidos en la
(Tabla 16), todos los productores consideran tener un acceso y cobertura de salud y sanitaria
gracias a las politicas de gobierno de ésta Ultima década. Las condiciones de vivienda también
son consideradas de buenas a regulares. Sin embargo, el 80% de los productores no tienen
agua potable y su principal fuente de abastecimiento es agua de pozo. Por otra parte, la
debilidad del 45% de los productores es la de no pertenecer a ninguna asociacién donde
puedan acceder a beneficios que estas disponen. (Altieri & Nicholls, 2007) aseguran que una
estabilidad cultural depende de la mantencion del contexto y la organizacion sociocultural que

ha nutrido el agroecosistema durante generaciones.

Sin embargo, desde la perspectiva de la agricultura convencional, la mano de obra y el
conocimiento del productor se sustituyen por maquinaria, implicando una simplificacion de la

estructura ambiental reemplazada por el monocultivo (Primavesi, 2002).

En este estudio se hace una comparacion entre los agricultores convencionales y los técnicos
especialistas en computacion. Ya que la computacién trabaja con sistemas que, a pesar de
ser artificiales, no pueden trabajar con factores. Con la utilizacién de paquetes tecnol6gicos,
junto a una agricultura inteligente como hoy en dia se le conoce, se estaria perdiendo la
soberania alimentaria, tal como lo sostiene (Pengue, 2005). El uso de tecnologia desvaloriza
la mano de obra de la regién, fomentado el desempleo y la emigracién de la poblacion a las
grandes ciudades, provocando una sobrepoblaciéon en la zona urbana, como también se

incrementa el desempleo, y en ciertos casos se genera una alteracion social (delincuencia).
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Figura 27: Dimensién sociocultural de los SAF de café, cacao y ganaderia
Fuente: (Vizuete M., 2022)
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La representacion gréfica de la (Figura 27) destaca la tenencia de vivienda propia del
productor, construida con material propio. También el conocimiento ecolégico de los
productores convencionales que es preocupante ya que mantienen la ideologia de la
revolucion verde (incremento de la productividad) a base de insumos quimicos. No le importan
las consecuencias dafiinas al medio ambiente. Tampoco tienen en cuanta el dafio que pueden

causarse a ellos mismos y a sus familias.
No obstante, demuestran no estar del todo satisfechos con el sistema de produccién, aducen
que se mantienen en sus fincas porque es lo Unico que saben hacer y es su Unico medio de

vida.

Tabla 17: Indicadores y subindicadores de sostenibilidad de la dimensién tecnolégica (1T)

DIMENSION TECNOLOGICA (IT)

DESARROLLO TECNOLOGICO

Tipologia T'Itrejs. Eq. Herr i?\r;; C.EI;gfs. Cop. Anm Valr. Agrg
1 2.2 2.0 2.6 2.6 2.2 1.0
2 2.2 2.0 24 2.6 1.6 1.2
3 2.5 2.7 2.7 2.8 24 15
Convencional 1.3 1.7 1.7 1.0 2.0 1.0

Fuente: (Vizuete M., 2022)

Donde:

Trns. Tec =  Transferencia de tecnologia.
Eq. Herr = Equipos y herramientas.
Mnj. Arvs = Control de arvenses.

C. Pgs. Enf = Control de plagas y enfermedades.
Cop. Anm = Componente animal en el sistema.

Valr. Agrg = Valor agregado al producto.

El uso de la tecnologia en la agricultura ha significado el optimizar la calidad y la cantidad de

un producto agricola, minimizando el costo a través del uso de herramientas tecnolégicas mas

eficientes, asi lo sostiene (Best & Zamora, 2008). Sin embargo, los productores de café, cacao

y ganaderia de la Amazonia ecuatoriana son conscientes de que el ecosistema es

extremadamente fragil, razén por la cual, el control de arvenses lo hacen por medio de la

guadafia y el machete, herramientas consideradas de mediano y bajo impacto ambiental. Los
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cursos y seminarios de capacitacion sobre manejo de SAF y agroecoldgicos, combinados con
sus experiencias agricolas, controlan en gran medida sus problemas fitosanitarios, generando
asi un valor agregado a sus productos (libres de agroquimicos), beneficiando en gran medida

al ecosistema.

HEIFER (2006) afirma que en Ecuador los pequefios y medianos productores usan
tecnologias de bajo impacto ambiental y priorizan la utilizacion de insumos locales, articulando
los conocimientos y practicas de sistemas productivos tradicionales y modernos. Sustentando
asi la investigacion participativa horizontal y dinamiza las relaciones sociales, econdmicas

campesinas y urbanas.

Los productores convencionales, en los ultimos afios, han hecho uso de herramientas
tecnolégicas de alto impacto a los ecosistemas como el tractor, fumigadoras industriales,
cosechadoras de arroz, etc., en cultivos introducidos (arroz, palma) en monocultivo (LA
HORA, 2014). El suelo de la Amazonia no es apto para el monocultivo sino mas bien para
cultivos perennes, permitiendo conservar la biodiversidad, la seguridad alimentaria y a mitigar

el cambio climatico.
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Figura 28: Dimensién tecnoldgica de los SAF de café, cacao y ganaderia
Fuente: (Vizuete M., 2022)

La (Figura 28) muestra el comportamiento de los productores al utilizar tecnologia para
contrarrestar los principales problemas fitosanitarios que se presentan en el ciclo de
produccion del café, cacao, pasto y manejo de los animales. Las tipologias 1, 2 y 3 tienen

comportamientos semejantes, con el uso moderado de herramientas tecnologicas de bajo
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impacto. No asi los productores convencionales que han decidido cultivar productos como el
arroz, palma africana, palmito. Con la utilizaciéon de equipo pesado para sus labores agricolas
(remocion del suelo para la simbra, fumigadoras y cosechadoras), todas estas practicas
afectan a los fragiles ecosistemas de la toda la Region Amazonica. Entre los efectos que
podemos mencionar esta la compactacion de suelos, deforestacion y por efecto, se pierde la

biodiversidad animal y vegetal, y se generan contaminaciones de cuerpos hidricos del sector.

Tabla 18: indice General de sostenibilidad (IGS) - SAF

CODIGO IK IE ISC IT ISG SUST
Tipologia 1 1.9 2.3 2.1 3.8 2.5 No
Tipologia 2 20 2.4 2.2 3.8 2.6 Si
Tipologia 3 20 2.3 2.2 3.9 2.6 Si

Promedio (T) 1.93 2.33 2.16 3.83 2.56 Si

Fuente: (Vizuete M., 2022)

La sostenibilidad de un agroecosistema, segun (Masera , Astier, & Lopez, 2002) se evalla a
través de una serie de atributos (productividad, estabilidad, confiabilidad, resiliencia,
adaptabilidad, equidad y auto dependencia). Esto debe ser evaluado por un equipo
transdisciplinario conformado por productores, técnicos, representantes de la comunidad,
entre otros. Esta evolucion es valida para un lugar geografico especifico, a una sola escala
(finca, parcela, unidad de produccion). Mientras tanto (Sarandon, y otros, 2008) mencionan
gue la sostenibilidad abarca objetivos y dimensiones (productivas, ecoldgicas o ambientales,
sociales, culturales, econdmicas y temporales), que para clasificarlos hay que estandarizar
sus indicadores dandoles una valoracion de 0 a 4, siendo 0 la finca menos sostenible y 4 la

mas sostenible.

Lo més importante que se pretende medir en los SAF de café, cacao y ganaderia es el indice
de Sustentabilidad General (ISGen) que segun (Sarandon, y otros, 2008) es el valor umbral o
el minimo que deberia alcanzar una finca. Para considerar si una finca es sostenible éste debe

alcanzar el valor promedio de la escala, es decir, (2).

De acuerdo con los requerimientos anteriores, el ISGen de los SAF de café, cacao y ganaderia
de las provincias de Sucumbios y Orellana de la Amazonia ecuatoriana es de 2.56, promedio
de las 31 fincas. El ISGen fue superior al valor umbral (Tabla 17), en cambio el indice de
Sustentabilidad General de tres fincas convencionales fue de 1.8. Este valor esta por debajo

del umbral. Es evidente que existen algunas diferencias marcadas entre dimensiones, en
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promedio, el grado de importancia que da el productor al uso de la tecnologia tiene un
promedio de 3.83, el indice ecoldgico 2.33, indice sociocultural 2.16 y finalmente el ambito
econdémico con un promedio un promedio de 1.93. No todas las fincas que tiene un SAF

cumplieron los minimos requerimientos de sostenibilidad.

Las fincas con tipo 1y 3 estan por debajo del valor umbral de sostenibilidad (2), mientras tanto
las fincas que conforman el grupo del tipo 2 estan en el limite del umbral (2). Las fincas con
tipo 1, a pesar de superar el umbral en el valor general (2.5), no alcanzaron el valor minimo
en el indicador econémico (IK: 1.9), tampoco cumplid la condicion requerida para ser
considerada sostenible. El resto de las fincas estudiadas con tipos 2 y 3 cumplieron las
condiciones de sostenibilidad, aunque con diferencias importantes en valores de sus
diferentes indicadores. A diferencia a las fincas que cultivan sus productos bajo sistemas
convencionales, solo el convencional 1 alcanzé el umbral de sostenibilidad (ISGen: 2.1), pero
sin alcanzar el minimo requerido en los indicadores (IK: 1.8), ni en el indicador ecolégico (IE:
1.3). Por lo que no cumple con los requerimientos para ser considerada como una finca
sostenible. El resto de las fincas convencionales tampoco cumplen los requerimientos del
ISGen.

Los indicadores de la dimensién econdémica (IK) (Tabla 14) los productores (tipo 1, 2, 3)
consideran una prioridad la autosuficiencia alimentaria en diversificacion de la produccion,
alcanzan valores perfectos, para este indicador. Mientras tanto, el ingreso econémico neto
mensual por familia, y la superficie de cultivo para autoconsumo resulta en cierta manera muy
variables. Mientras tanto, el riesgo econémico lo manejan adecuadamente, debido a una

excelente diversificacion de productos para la venta.

En el area econdmica, solo las fincas con tipo 1, no alcanzaron el nivel umbral (1.9) por lo que

se consideré econémicamente no sostenible.

En el area ecoldgica (IE) representada en la (Tabla 15) se observa una marcada variabilidad
de valores entre las fincas con tipos 1, 2, 3, como también las fincas con produccion
convencional. Las fincas con tipos 2 y 3 mostraron valores por encima del umbral, centrados
y convencidos que, con la conservacion del suelo, evitan la erosién el suelo y mantienen la
escasa fertilidad que tienen los suelos de la RAE. Por otra parte, en las fincas convencionales
no se considera importante conservar el suelo. Eso justifica valores inferiores a los umbrales
de sostenibilidad, también se observa que estos productores cada vez requieren de mayores

aplicaciones de insumos quimicos para su produccién agricola y ganadera.

95



La dimension sociocultural (ISC) desarrollado en la (Tabla 16) resulté ser la mas dinamica.
Dentro de la dimensién y percepcion de los productores, el indicador acceso a la salud y
cobertura sanitaria supero el umbral requerido. De igual manera muestran satisfaccion al tener
centros de educacion primaria y secundaria. Todos los productores cuentan con viviendas en
buenas condiciones, aunque tienen limitaciones al acceder a los servicios basicos y no
disponen del servicio de agua potable ni de alcantarillado. Los indicadores que elevaron el
grado de aceptabilidad en la integracion social, a diferencia del subindicador grado de
conocimiento ecolégico que tienen los productores que, por su diversidad de conocimientos y
métodos de manejo agricola- ganadero, han ido adquiriendo a través de sus afios de
productores.

Finalmente, el indicador tecnolégico (IT) representado por la (Tabla 17) corrobora que los
productores tienen la intencion de implementar tecnologia limpia (agroecologia,
agroforesteria, silvopastoril, entre otros) en sus fincas a través del asocio de cultivos. Desean
utilizar equipos y herramientas de bajo impacto ambiental principalmente para el control de
plagas, enfermedades arvenses. Su objetivo es disminuir la dependencia de insumos
quimicos y ofrecer productos (café, cacao, leche y sus derivados) con un valor agregado

producidos organicamente.
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Figura 29: indice de Sostenibilidad General de los SAF de café, cacao y ganaderia
Fuente: (Vizuete M., 2022)

El analisis de los indicadores a través de un diagrama tela de arafia (Figura 29) permitio
detectar grandes diferencias entre los componentes de sostenibilidad. En las fincas con tipos

1, 2,3 tienen un comportamiento similar, presentando algunos puntos criticos como los
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ingresos econdmicos netos familiares. Estos dependen de una serie de factores externos al
productor como calidad de producto, costos de produccién, canales de comercializacién,
oferta y demanda, entre otros. Como también varios de los aspectos analizados tienen valores
cercanos a los ideales, como el valor agregado al producto, sobresaliendo el cacao fino de
aroma. Todos los productores clasificados como tipos 1, 2, 3 satisfacen sus necesidades de
seguridad alimentaria. Con los SAF minimizan, mitigan y compensan el deterioro ambiental,
teniendo como valor agregado la obtencidon de buenos servicios ambientales y productos

cultivados con minimos insumos quimicos.
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CAI?iTULO V. FACTORES FISICOEDAFOCLIMATICOS MUESTRAN UNA IDONEIDAD
OPTIMA DEL SUELO PARA TRES CULTIVOS TROPICALES EN LA AMAZONIA
ECUATORIANA.

5.1. RESUMEN

Las condiciones del suelo son imprescindible para el crecimiento y produccion adecuados de
cualquier tipo de cultivo a nivel mundial. Las condiciones agroecoldgicas del suelo en la
Region Amazénica Ecuatoriana (RAE) hacen que solo el 9% de todo su territorio sea apto
para la agricultura y/o ganaderia, debido a las limitaciones ocasionadas por las condiciones
edéficas, fisiogréficas y climéticas. Objetivo Este estudio evalud la aptitud agroecologica
potencial de café, cacao y pastos tropicales para determinar las areas mas Optimas para el
desarrollo de cultivos en tres provincias de la EA; Orellana, Sucumbios y Pastaza. Materiales
y métodos Se realiz6 trabajo de campo in situ analizando el perfil del suelo para determinar
la presencia y contenido de minerales. A través de la modelacion de Sistemas de Informacién
Geogréfica (SIG), se determiné la aptitud agroecol6gica mediante el andlisis de cinco
variables fisico-edafocliméaticas (tipo de suelo, precipitacion, temperatura, pendiente,
elevacion). Los resultados mostraron que los suelos de las tres provincias tienen un alto
contenido de materia organica asi como N,P,K, Ca, Mg, Zn (>10meq 100ml?), presentando
aptitud agroecolégica 6ptima y moderada para cacao y pastos tropicales. cultivos, y 6ptimo-
moderado-marginal para el cultivo del café. La provincia de Pastaza tiene una mayor superficie
de zonas agroecoldgicas 6ptimas y moderadas para todos los cultivos en comparacion con
las otras dos provincias. Resultados: Este estudio destaca que los tres tipos de cultivos
muestran potencial de crecimiento bajo las condiciones agroecoldgicas analizadas para un
adecuado desarrollo en las tres provincias, lo que contribuye a mejorar el estado de los
ecosistemas forestales a través de la implementacién de sistemas agroforestales que integren
este tipo de cultivos.

Palabras claves: Condiciones agroecologicas, region amazonica, cultivos, aptitud del suelo,

Ecuador.
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5.2. INTRODUCCION

Los sistemas agroforestales (SAF) se consideran sitios adecuados para la conservacion de la
biodiversidad e importantes reservorios de carbono ( Fogang et al., 2021). Asimismo, los SAF,
se consideran alternativas sostenibles a los sistemas de produccion intensiva (Daniel et al.,
2001). Estudios recientes muestran que el manejo de SAF basado en cultivos perennes es un
medio de forestacion de ecosistemas en regiones tropicales, a través de la introduccién y/o
preservacion de arboles para sombray la provision de servicios ecosistémicos ( Coelho, 2017,
Barrios et al., 2018, Cardinael et al. al., 2018). Los SAF son alternativas bien conocidas y
soluciones sostenibles en las regiones tropicales, donde la produccion agricola se esta
expandiendo rapidamente a expensas de los bosques naturales (Pavlidis y Tsihrintzis, 2018).
Los SAF se entienden como sistemas en los que se combinan cultivos y/o actividad ganadera
con plantas lefiosas (Suérez et al., 2021) . M&s especificamente, los SAF se han relacionado
con los servicios ecosistémicos de regulacion, conservacion y desarrollo sostenible (Kuyah et
al.,2017), retencion de nutrientes (Isaac y Borden 2019), control de la erosion ( Pavlidis y
Tsihrintzis, 2018), carbono secuestro (Shrestha et al., 2018) , polinizacion (Bentrup et al.,
2019), y control de plagas y malezas (Staton et al., 2019).

En las regiones tropicales y amazaonicas, existe evidencia de que la introduccién de practicas
agroforestales en tierras de cultivo o pastizales puede proporcionar beneficios significativos
en términos de servicios ecosistémicos (Elevitch et al . , 2018, Veldkamp et al., 2020,
Razafindratsima et al., 2021) . En SAF tropicales y amazonicos, los cultivos comerciales
econdémicamente importantes, incluidos el cacao, el café y los pastos tropicales, se asocian
comunmente con estos cultivos que, cuando se integran, contribuyen a aumentar la

biodiversidad y los servicios ecosistémicos (Garrett et al., 2021).

Ecuador es lider en la produccion de cacao fino de aroma, con una participacion del 62% del
mercado mundial, sustentando alrededor de 100.000 familias que practican este cultivo pero
mantienen niveles de productividad muy bajos (Diaz-Valderrama et al. 2020). En 2016,
Ecuador produjo alrededor de 253.000 toneladas métricas de cacao, donde el 70% de la
produccion total, fue considerado como cacao fino y de aroma, con "sabor arriba"
denominacion (Villacis et al ., 2022). El principal problema de la cadena del cacao se debe a
la baja productividad de las plantaciones del genotipo "Nacional" (Arglello et al., 2019). Sin
embargo, el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias ( INIAP) a través del
Programa Nacional de Cacao y Café cuenta con uno de los bancos de germoplasma de cacao
més importantes del mundo con més de 2.500 accesiones recolectadas en diferentes zonas,

estas accesiones han sido evaluadas con el fin de identificar genotipos con caracteristicas
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como alta produccion, resistencia a las principales enfermedades que afectan al cultivo,

adaptacion a diferentes zonas agroecoldgicas y excelentes atributos de calidad.

Por otro lado, Ecuador tiene una gran capacidad como productor de café, convirtiéndose en
uno de los pocos paises del mundo que exporta todo tipo de café: Arabica lavado, Arabica
natural y Robusta (dos Santos y Boffo, 2021) . Por la ubicacion geografica del Ecuador, su
café es uno de los mejores producidos en Sudamérica y uno de los mas demandados en
Europa y Estados Unidos (Mahlknecht et al . 2020).

El café robusta fue descubierto en Africa a finales del siglo XIX, creciendo de forma silvestre
en las zonas tropicales del Congo y Guinea. Entre 1951 y 1986 se introdujo en el Ecuador
germoplasma de café robusta procedente del Centro Agronémico Tropical de Investigacion y
Ensefanza (CATIE-Costa Rica) ( Hindorf y Omondi, 2011). Posteriormente, se establecieron
introducciones de café Robusta en bancos de germoplasma en la Estacion Experimental
Tropical Pichilingue del INIAP, ubicada en la Provincia de Los Rios, Ecuador.

El café robusta se fue dispersando progresivamente desde la estacion Pichilingue hacia otras
zonas cercanas, especialmente en los cantones de Quevedo, Mocache, Ventanas y otros. En
1968, debido a la migracion de agricultores a la Amazonia, se produce la difusion del café
Robusta a estas localidades. Cabe mencionar que la propagacion del café Robusta, hasta
1990, solo se realizaba por via sexual; es decir, utilizando plantas a partir de semilla, que por
su naturaleza aldgama generaba una alta variabilidad fenotipica en los cafetales (Breitler et
al., 2022).

La ganaderia bovina en el Ecuador es considerada una de las actividades pecuarias de mayor
importancia econémica por su aporte a la economia nacional y su aporte a la generacion de
ingresos, empleo y produccién de alimentos para las familias rurales y campesinas del pais
(Peralta y Aguilar, 2018). Sin embargo, no existe un buen manejo de los pastos locales,
introducidos y mejorados por parte de los pequefios y medianos ganaderos. En la Amazonia
ecuatoriana (AE), los pastos son la principal causa del cambio de uso de la tierra, de
ecosistema de bosque natural a areas con intervencién para actividades productivas, de
manera que el cultivo de pastos constituye del 73% al 84% del uso productivo de la tierra en
la (RAE).

El aumento de la presion sobre los recursos naturales va de la mano con los limites a la
capacidad de produccion de los recursos de la tierra y, a su vez, esta condicionada por el

clima, las condiciones del suelo y la fisiografia, asi como por el uso y manejo aplicado a la
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tierra (Krupnik et al. ., 2021). Las condiciones del suelo en la RAE hacen que solo el 9% de
todo su territorio sea apto para la agricultura y/o ganaderia (Huera-Lucero et al., 2020). Por
ello, es necesario conocer y evaluar la potencial aptitud agroecolégica de los sistemas
agroforestales de café, cacao y pastos tropicales para la ganaderia en las RAE para mejorar
la toma de decisiones en materia de ordenamiento territorial y ocupacién racional de las tierras
aptas para estos cultivos. Los estudios sugieren que la mayor parte de la poblacién depende
directamente de las actividades primarias (agricultura y/o ganaderia), que a su vez dependen
de la estacionalidad y estabilidad de las variables climaticas (precipitacion y temperatura)
(Arroyo-Rodriguez et al., 2017; Gillespie y van den Bold, 2017).

La Zonificacion Agroecoldgica (ZAE) es una herramienta de gestion ampliamente utilizada a
nivel mundial. Se define como la identificacion de superficies territoriales con caracteristicas
homogéneas relacionadas con factores climaticos, biolégicos, agronémicos y geogréficos, que
a su vez contribuyen al equilibrio y conservacion de los ecosistemas agricolas (Mkonda, 2021).
Dentro de la (ZAE), se pueden distinguir tres tipos de potenciales de idoneidad agroecoldgica
segun Harrison et al. (2019) son: potencialidad éptima, moderada, marginal e inadecuada.

La potencialidad o6ptima se refiere a aquellos en los que las condiciones naturales
corresponden a unidades agroecoldgicas de idoneidad 6ptima para el cultivo. Influencia
agroeconOmica para apoyar la produccion de accesibilidad alta a media (Harrison et al., 2019).
Potencial moderado, corresponde a zonas de influencia agroecondmica y apoyo a la
produccién con alta, media y baja accesibilidad. Incluye zonas agroecolédgicas éptimas, con
accesibilidad baja a restringida a infraestructura de apoyo a la produccién. Es caracteristico
de areas agroecolégicas con aptitud moderada y accesibilidad media a alta a servicios
productivos e infraestructura. Representan unidades con limitaciones adecuadas y en su

mayoria leves a moderadas para el cultivo ( Harrison et al . , 2019).

Potencial marginal, incluye zonas agroecoldgicas de idoneidad moderada, con baja o
restringida accesibilidad a infraestructura de apoyo a la produccién. Son comunes a areas
agroecolégicas de aptitud marginal para el cultivo, con accesibilidad media a alta a servicios
productivos e infraestructura. Comprenden unidades con limitaciones leves a moderadas v,
en su mayoria, fuertes para el cultivo. No aptas, correspondientes a zonas agroecoldgicas con
aptitud marginal, y zonas no aptas con acceso restringido o nulo a servicios e infraestructura

de apoyo a la produccién ( Harrison et al., 2019).

Con base en los antecedentes antes mencionados, este estudio, mediante trabajo de campo

y modelado utilizando Sistemas de Informacién Geografica (SIG), realizé una zonificacion
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agroecoldgica identificando el potencial éptimo, moderado, marginal e inadecuado para tres
cultivos econémicamente importantes (café, cacao, y pastos tropicales) en tres provincias de
la RAE (Sucumbios, Orellana y Pastaza) para determinar las zonas Optimas y adecuadas para
la siembra y desarrollo de estos cultivos. Se utilizé tecnologia SIG para la modelaciéon
agroecoldgica y se compararon las diferentes zonas 6ptimas, moderadas y marginales para

cada uno de los cultivos en las tres provincias.

5.3. MATERIALES Y METODOS

Estos tres cultivos (cacao, café y pastos tropicales) fueron seleccionados por su importancia
econémica en el Ecuador continental. El cacao (Theobroma cacao L) ha sido un cultivo
tradicional en el Ecuador desde la época colonial. Actualmente es el tercer mayor cultivo
agricola de exportacion. Su producciéon anual representa el 7% del PIB y se estima que
actualmente existen alrededor de 500.000 hectdreas sembradas en aproximadamente
100.000 fincas; la mayoria de estas fincas, con un promedio de cinco ha, pertenecen en su
mayoria a pequefios productores (Nair, 2021). La mayor concentracion de cultivo de cacao se
encuentra en las provincias costeras (Los Rios, Guayas, Manabi, Esmeraldas y El Oro), en
las estribaciones de la Cordillera Occidental de los Andes y en las provincias nororientales del
Ecuador (Sucumbios, Orellana, Pastaza, Napo) (Saravia- Matus et al., 2020) . En las
provincias de Orellana y Sucumbios se estima que en los Ultimos afios se ha incrementado el
area sembrada en aproximadamente 20.000 ha de cacao Nacional, convirtiendo a esta zona,
en el transcurso de dos a tres afios, en una de las principales proveedoras de cacao para

exportacion. (Midendorp et al., 2020).

El café robusta (Coffea canephora) se cultiva en Ecuador principalmente en las regiones
amazonicas y costeras. El café es uno de los principales cultivos del pais, involucrando a unas
50 mil familias, la mayoria pequefios productores que utilizan sistemas de produccién
agroforestales (Viteri et al., 2018). En Ecuador este cultivo se caracteriza por su excelente
potencial de calidad, con rendimientos reportados (10 gq ha?). Su importancia ecolégica
radica en la amplia diversidad de suelos en los que se cultiva, principalmente en ricos sistemas
agroforestales que contribuyen significativamente a la conservacion de recursos filogenéticos,
secuestro de carbono y balance hidrico. Debido a las aptitudes agroecolégicas privilegiadas
del Ecuador, se ha facilitado su siembra y desarrollo en casi todo su territorio (Viteri et al.,
2018).

Los pastos tropicales de la region amazoénica del Ecuador son importantes para el desarrollo

economico del pais, debido a su potencial productivo. La posibilidad de integracion de la
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Amazonia ecuatoriana al sistema socioecondémico nacional, y sobre todo la posibilidad de
mejoramiento agricola que presenta, es fundamental para incrementar la produccion forrajera
de los pastos existentes, asi como el incremento de nuevas areas de pastos (Bedaso et al.,
2022). Entre los pastos tropicales presentes en la Amazonia y especificamente en las
provincias de Sucumbios, Orellana y Pastaza se encuentran diferentes especies de
gramineas del género ( Brachiaria ) y leguminosas de los géneros Centrosema , Desmodium
, Styloshantes , Arachis (Motta-Delgado et al., 2019).

5.3.1. SITIOS DE ESTUDIO

La provincia de Sucumbios se encuentra en el noreste del Ecuador en las coordenadas (0° 5'
Sy 76° 53' W) con una superficie de 18.084 km?y una altitud entre 405 a 2.027 msnm. Limita
al norte con los departamentos de Narifio y Putumayo (Colombia), al sur con las provincias de
Napo y Orellana, al este con el departamento de Loreto (Peru), y al oeste con las provincias
de Carchi, Imbabura y Pichincha. Su relieve es montafioso, con clima tropical himedo y
temperaturas de hasta 28°C. Tiene un alto nivel de biodiversidad de flora y fauna. Su principal
actividad econémica es la agricultura, la ganaderia y la comercializacion de petréleo (Viera,
2018).

La provincia de Orellana, ubicada al noreste del Ecuador en las coordenadas (0° 30' Sy 76°
31' O), con una superficie de 20.733 km?y una altitud entre 255 a 3.732 msnm. Limita al norte
con Sucumbios, al sur con Pastaza, al este con Perl y al oeste con la Provincia de Napo. En
esta provincia existen numerosos pargues y areas protegidas, entre ellos el Parque Nacional
Yasuni, la Reserva Biolégica Limoncocha, el Bosque Protector Napo, el Parque Nacional

Sumaco Galera, cada uno con una riqueza y diversidad Unica de especies de flora y fauna.

Su temperatura varia entre 20 a 40°C, con un clima tropical himedo. Entre sus actividades
productivas mas importantes se encuentran la agricultura, la ganaderia, la explotacién

petrolera y la madera (Viera, 2018).

Pastaza es la provincia mas grande del Ecuador y la mas rica en biodiversidad, ubicada en
las coordenadas (1° 29' Sy 78° 00' W, con una superficie de 29.520 km? y una altitud de 930
msnm. El 95% de la flora provincial es selva tropical, debido a la precipitacion anual que varia
entre 2.000 y 4.000 mm?, lo que favorece la formacion de extensos y excelentes pastos que
favorecen el desarrollo de la ganaderia. Limita al norte con las provincias de Napo y Orellana,
al sur con Morona Santiago, al este con Per( (departamento de Loreto) y al oeste con la

provincia de Tungurahua. El clima es muy himedo y tropical, con una temperatura promedio
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de 25°C vy precipitaciones durante todo el afio. Las actividades en esta provincia son el

petréleo, la madera, los minerales, la ganaderia y la agricultura (Paredes et al., 2020).

5.3.2. TRABAJO DE CAMPO

A través del trabajo de campo se establecieron unidades de muestreo considerando el tipo de
suelo, topografia, vegetacion y categoria. Se obtuvieron diez submuestras de 0,05 kg para
cada provincia zigzagueando por las parcelas, obteniendo una muestra compuesta de 0,5 kg.
Toda la muestra se homogeneizo por el método de cuarteo y se extrajeron 0,05 kg de suelo.
Posteriormente, se colocé en una bolsa plastica, se rotul6 y se llevé a los laboratorios del
INIAP para su andlisis. Se utilizé un disefio experimental de bloques completamente al azar,
donde se calculd el nivel de significancia. Finalmente, se interpretaron los elementos nitrégeno
(N), fésforo (P) y potasio (K), asi como los contenidos de Materia Organica (MO) y pH. Los

primeros cuatro parametros se determinaron en kg ha.

5.3.3. VARIABLES FiSICO — GEOGRAFICAS

De acuerdo con los requerimientos agroecoldgicos de los cultivos de cacao, café y pastos
tropicales, se seleccionaron cinco variables fisico-geograficas: relieve (altitud sobre el nivel
del mar y pendiente en %), variables climaticas (precipitacion media anual (mm)), temperatura

anual (°C), y una variable de suelo (tipos de suelo).

Los datos meteoroldgicos de temperatura y precipitacion fueron proporcionados por el Instituto
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) del Ecuador, a partir de 13 estaciones
meteoroldgicas, de las cuales se utilizaron tres estaciones meteorolégicas con un radio de
accion promedio de 150 km, que corresponde a los valores reportadas en la literatura para la
recoleccién de datos meteorolégicos sugiriendo de 100 a 150 km de separacion entre
estaciones (Jiménez 2014) . Estas estaciones tuvieron un impacto meteoroldgico directo en
el area de estudio, con antecedentes del periodo 1990 — 2016.

Analizando los datos disponibles, se aplicé el método de las isoyetas, que proporcion6 una
distribucién discontinua de las precipitaciones a lo largo de toda la EAR, especificamente para
las provincias de Sucumbios, Orellana y Pastaza. Los datos de temperatura media anual (°C)
se procesaron a partir del promedio de las temperaturas medias registrada en cada mes del
afo (2021). Mientras que los datos de precipitacién fueron procesados a partir del célculo de

precipitacion segun la ecuacion.
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Ecuacion 7: Calculo de precipitacion

_ XiaixD;
B A
Donde

a; = Area entre cada dos isoyetas
Di = Precipitacion media entre dos isoyetas.

Con base en la ecuacion 7, se pondero el valor de la precipitacion en cada estacion de acuerdo
a cada zona de estudio. Todas las variables edaficas-fisicas-climéaticas (precipitacion,
temperatura, pendiente, altitud y tipo de suelo) fueron procesadas a escala 1:2'500.000 en el
software ArcGIS, transformandolas de formato vectorial a raster para facilitar su
procesamiento y andlisis. Para la variable relieve se utilizé un modelo digital de elevacién

(DEM) con una equidistancia de 20 m.
5.3.4. CLASIFICACION DEL POTENCIAL AGROECOLOGICO.

Para determinar la zonificacién agroecoldgica de los tres tipos de cultivos (cacao, café y
pastos tropicales), se utiliz6 como punto de partida el concepto de potencial agroecolégico,
entendido como el conjunto de propiedades cuantitativas y cualitativas de la oferta natural de
la region, favorable para el adecuado desarrollo de algun tipo de cultivo. Para este estudio se
consideraron cuatro tipos de potencial agroecolégico (6ptimo, moderado, marginal e

inadecuado).
En la (Tabla 19) se describen las condiciones agroecol6gicas 6ptimas desde el punto de vista
geomorfologico, climatico y edafolégico para los tres cultivos, segun el Ministerio de

Agricultura y Ganaderia del Ecuador (MAGAP) y el INIAP.

Tabla 19: Condiciones agroecol6gicas 6ptimas para cacao, café y pastos tropicales

Factor Café Cacao pastos tropicales
Altitud (msnm) 400-1.800 0-500 0-1.200
Pendiente (%) 0-25 0-25 0-25

Temperatura (°C) 17-23a; -20-26b - 18-26 18-32
L 800-2000 "
Precipitacion (mm) 2 000-3.000b - 1.200-3.000 800-3.500
Maraa. Eranco Marga. Franco Suelos francos con
Suelo escribe ga. arcilloso, franco alto contenido de
arcilloso . : ..
limoso materia organica

aVariedad de café aréabica,  VVariedad de café robusta
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5.3.5. PROCESAMIENTO DE DATOS

Para el procesamiento de la informacion cartografica de las diferentes variables suelo-fisico-
climaticas y la zonificaciéon de los cultivos de cacao, café y pastos tropicales se utilizo el
software ArcGIS version 10.3, donde primero se importaron en formato vectorial y luego se
transformaron a formato raster. de todas las variables para obtener un mejor analisis e
interpretacion. Los resultados de cada una de las variables en formato raster fueron
clasificados intencionalmente en cuatro clases (6ptima, moderada, marginal, inadecuada) de
acuerdo con los requerimientos 6ptimos para cada cultivo (Tabla 19) utilizando la “herramienta

de reclasificacion” para reclasificar las variables por separado.

Una vez realizada la reclasificaciéon, se aplic6 una superposicion de capas mediante la
herramienta Superposicién ponderada, para obtener un mapa final integrando todas las
variables, considerando en la ponderacion la importancia relativa de cada una de las variables,
las cuales difieren segun el cultivo. Por ejemplo, para un adecuado desarrollo del cultivo del
café se le dio mas importancia al tipo de suelo con un peso de (45%), con respecto a otras
variables como la elevacién (15%) o la precipitacion (5%). Para el cultivo de cacao se le dio
mayor importancia al tipo de suelo (40%) y pendiente (35%), en relacién con la elevacién (5%)

o temperatura (10%).

5.4. RESULTADOS Y DISCUSION

Segun el trabajo de campo, las zonas 6ptimas de potencial edéafico se encontraron en areas
con pendientes no mayores al 10%, principalmente al pie de los bosques primarios y
secundarios de las tres provincias, donde los suelos dominantes son ricos en macronutrientes
como N, P, Ky Ca, con una concentracion promedio de 10 meq 100ml 1. Por su parte, Mg,
con (0,99 meq 100ml?), K (0,24 meq 100ml?) y finalmente Zn (3,48 ppm) y rico en materia
organica con un 5%, el suelo es de color oscuro y su profundidad media es de 30 cm de tierra

cultivable.

Los requerimientos agroecolégicos 6ptimos para el cultivo del cacao y su identificacién en la
zona son altitudes entre 0 y 500 m sobre el nivel del mar, pendientes entre 0 a 25%,
temperaturas entre 18-26°C, precipitaciones promedio entre 1.200 a 3.000 mm anuales, con

suelo de textura franco-arcillosa-franca.

El procesamiento y representacion espacial permitio evaluar las zonas 6ptimas para el cultivo

del cacao en base a las variables altitud, precipitacion y temperatura promedio anual,
106



pendiente y textura del suelo. La Zonificacion Agroecoldgica (ZAE) para cacao mostrd zonas

de aptitud agroecoldgica 6ptima y moderada (Figura 30).

Se encontraron zonas Optimas en la mayor parte del territorio de las provincias de Sucumbios,
Orellana y Pastaza, con parches de aptitud agroecolégica moderada en la parte occidental de

las tres provincias.

Agroecological zones

Optimal
Moderate

Figura 30: Zonificacion agroecolédgica para el cultivo del cacao en las tres provincias de la
Amazonia ecuatoriana.
Fuente: (Vizuete M., 2022)

Los potenciales fisico-geograficos para la siembra y desarrollo del cacao mostraron
potenciales 6ptimos de 1'601.907 ha, 2'133.315 ha y 2'924.274 ha, para Sucumbios, Orellana
y Pastaza, respectivamente, y moderados de 125.180 ha, 28.548 ha, para Sucumbios y
Orellana, respectivamente (Tabla 20). los modelado resultados no determiné &areas
marginales o no aptas para el cultivo del cacao en ninguna de las provincias. Los potenciales
fisico-geogréficos para la siembra y desarrollo de café mostraron potenciales éptimos de
726.571 ha, 1'269.090 hay 1'471.313 ha, potenciales moderados de 889.075 ha, 878.419 ha
y 2'437.201 ha, y potenciales marginales de 111.355 ha, 14.274 ha y 447.220 ha, para las

provincias de Sucumbios, Orellana y Pastaza, respectivamente.

Los resultados de la modelacién no determinaron areas no aptas para el desarrollo de la
caficultura en ninguna provincia (Tabla 20). Los potenciales fisico-geograficos para la siembra
y desarrollo de pastos tropicales mostraron potenciales 6ptimos de 1'377.907 ha, 1'765.902
hay 2'747.414 ha, y moderados de 349.116 ha, 143.159 hay 176.835 ha, para las provincias
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de Sucumbios, Orellana y Pastaza, respectivamente. Los resultados de la modelacion no

determinaron zonas marginales, ni zonas que no fueran aptas para el desarrollo de pastos

tropicales (Tabla 20).

Tabla 20: Numero de hectareas de aptitud éptima, moderada y marginal del suelo para cultivos
de cacao, café y pastos en las tres provincias.

Idoneidad

Sucumbios Orellana Pastaza
del suelo
) astos ) pastos . pastos
Café Cacao trgpicales Café Cacao | tropicales Cafe Cacao tropicales
Optimo 726.571 | 1'601.907 | 1'377.907 | 1'269.090 | 2'133.315 | 1'765.902 | 1'471.313 | 2'924.274 | 2'747.414
Moderado | 889.075 | 125.180 349.116 878.419 28.548 143.159 | 2'437.201 - 176.835
Marginal | 111.355 - - 14.274 - - 447.220 - -

Los espacios en blanco representan la ausencia de areas para los tres cultivos analizados en el area

de estudio.

La Zonificacion Agroecoldgica (ZAE) para café mostrd6 zonas o6ptimas, moderadas y

marginales de aptitud agroecoldgica. Las zonas 6ptimas (verde) se distribuyen en todo el

territorio de cada una de las provincias, mientras que las zonas moderadas (naranja) se ubican

principalmente en la parte occidental y central de las tres provincias, con remanentes de zonas

marginales (rojo) ubicadas principalmente en el occidente y sur de las provincias de

Sucumbios y Pastaza (Figura 30).
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Figura 31: Zonificacién agroecolégica para el cultivo del café en las tres provincias de la
Amazonia ecuatoriana.
Fuente: (Vizuete M., 2022)

La Zonificacion Agroecoldgica (ZAE) para pastos tropicales mostré6 zonas de idoneidad
agroecoldgica Optima y moderada. Las zonas Optimas (verde) se encuentran en todo el
territorio de las tres provincias, mientras que las zonas moderadas (naranja) se distribuyen en
parches de territorio en la parte occidental y sur de Pastaza, en la parte centro-oriental de

Orellana y en todo el territorio de Sucumbios (Figura 31).

Este estudio analizd el potencial agroecolégico para el cultivo de café, cacao y pastos
tropicales aptos para la ganaderia en las provincias de Sucumbios, Orellana y Pastaza
utilizando el software ArcGIS. Para el cultivo de café se encontraron potencialidades 6ptimas,
moderadas y marginales para las provincias de Sucumbios, Orellana y Pastaza, mientras que
para el cultivo de cacao y pastos tropicales solo se encontraron zonas agroecoldgicas con

potencial 6ptimo y moderado.

Este estudio encontr6 en areas con pendientes no mayores al 10%, principalmente aquellas
al pie de los bosques primarios y secundarios de las tres provincias, donde los suelos
dominantes son ricos en macronutrientes como N, P, Ky Ca. Estudios similares (Ovalles et
al., 2008), han encontrado que en el caso de Venezuela la agricultura se desarrolla bajo la
modalidad seca en aproximadamente un 94%. Por eso se vuelve mas vulnerable al cambio
climatico. Sin embargo, estos efectos estaran diferenciados por la existencia de patrones
espaciales en la distribucidbn geografica en cuanto a precipitaciones y temperaturas,

deduciéndose ademas que los cultivos perennes como el café y el cacao sufriran el mayor
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grado de impacto por el cambio climatico. Por otra parte, se espera que este fendmeno natural
no afecte en gran medida al sector ganadero ni a los cultivos anuales. Con base en la
zonificacién agroecoldgica econdémica del Ecuador, reportada por el MAGAP, las provincias
de Sucumbios y Orellana tienen un potencial agroecolégico alto (u 6ptimo). Este resultado se
debe a que los suelos de la provincia de Sucumbios son de textura franco-arenosa-franco,
con pendientes entre 25 a 50%, medianamente profundos, con poca pedregosidad y

moderado drenaje, ideales para el desarrollo de café y cacao.

Dentro de la provincia de Orellana, donde se presentaron potencialidades o&ptimas,
moderadas y marginales para el café, esto puede deberse a las condiciones geogréficas de
la provincia dadas sus pendientes suaves y moderadas (1 - 18%), con precipitaciones entre
1.500y 2.000 mm, en zonas semicdlidas con un espectro térmico de 18°C a 22 °C ( Gonzélez
y Hernandez, 2016) . Resultados de otros estudios mencionan que la aptitud natural éptima
para el cultivo del café se encuentra en las zonas de montafia baja, entre 1.100 a 1.500 msnm.
Estas condiciones son similares a las que se encuentran en las provincias de Orellana, dado
que la temperatura ambiente es de 16 a 24°C, con una precipitacion pluvial de 800 a 2.000
mm, y una altitud de 1800 a 2000 msnm. (L6pez et al., 2017) .

En Paran4, Brasil, una variedad de café como Grevillea Robusta se puede introducir en el
(agro) sistema utilizando solo un area marginal (dos Santos et al., 2000) . Esto se debe a que,
las condiciones climaticas tienden a ser semicalido hiumedo, y el suelo tiene una pendiente de

moderada a pronunciada, lo que restringe la implantacion del cultivo.

En relacién con el cacao y los pastos tropicales, para la provincia de Pastaza y Sucumbios,
mostraron potencialidades Optimas en la mayoria, y potencialidades moderadas en areas
menores. Estos resultados concuerdan con los encontrados por el MAGAP, debido a que el
suelo en ambas provincias es de textura franco-arenosa, con pendientes entre 25 a 50%,
medianamente profundo, con poca pedregosidad y drenaje moderado, ideal para el cultivo de
cacao y pastos tropicales. Ciertas areas de aptitud marginal en la provincia de Orellana limitan
el desarrollo del cultivo del café, especialmente porque presentan pendientes superiores al
70%, con poca profundidad y abundante pedregosidad. Ademas, tiene un nivel freatico poco

profundo con un pH muy acido.

Las areas actualmente aptas para el cultivo de cacao son 8.000 ha para la provincia de
Orellana, 19.756 ha para Sucumbios y 252,84 ha para Pastaza ( Caicedo -Vargas et al., 2022);
sin embargo, a través de la zonificacion agroecoldgica de este estudio, estas areas tendrian

el potencial de crecer a 726.571 ha, 1'269.090 ha y 1'471.313 ha, respectivamente. En los
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ultimos afios, debido al cambio de uso de suelo (pasto a cacao, rastrojo a cacao), se ha
incrementado la superficie sembrada en aproximadamente 20.000 ha de cacao Nacional,
convirtiéndose en uno de los principales proveedores de cacao para exportacion. En cambio,
las areas cafetaleras actuales son de 14.249,24 ha para Orellana, 34.716,55 ha para
Sucumbios y 300 ha para Pastaza, las cuales tendrian un potencial de crecimiento de
1'377.907 ha, 1'765.902 ha 'y 2'747.414 ha, respectivamente.

Por otro lado, las condiciones éptimas para el cultivo del cacao son suelos con pendiente de
0-25%, y con una profundidad de 50 cm, principalmente sin pedregosidad (Singh et al., 2019).
Otras caracteristicas que debi6é haber sido buen drenaje con un pH ligeramente acido-neutro,
y abundante materia organica. Precipitacién de 1.200 a 3.000 mm afio-1, con temperaturas de
18 a 26°C y una altitud de 0 a 500 msnm. Los mapas de distribucién por ArcGIS, fueron
aplicados en otras regiones de América Latina como Rio de Janeiro y Mata Atlantica en Brasil,
en donde se especializan los atributos quimicos, fisicos (Silva et al., 2016) y materia organica
(Silva et al., 2017). ) del suelo en un sistema agroforestal.

En el presente estudio se encontré6 que los suelos de las tres provincias tienen un alto
contenido de materia organica, asi como N, P, K, Ca, Mg, Zn (>10meq 100 ml?), presentando
aptitud agroecologica Optima y moderada para los cultivos de cacao y pastos tropicales, y

6ptimo-moderado-marginal para el cultivo de café en estos sistemas agroforestales.

De acuerdo con la aptitud agroecolégica de los pastos tropicales en la RAE, segun los
resultados de la fase de campo in situ y ex situ, las parcelas tenian suelos con un pH promedio
de 6,4, con varias lombrices de 8 a 12 por m2. Se observé muy poca incidencia de salivazo,
principalmente en las areas aptas para el cultivo de pastos. Estas parcelas contaban con
cercas vivas, arboles maderables como palo cruz, chonta casti, limén, chontaduro, jacaranda,
guabo y peine de mono, que son especies que mejoran las caracteristicas fisicoquimicas y
microbioldgicas del suelo. Esta disposicion vegetal equilibra y mejora el drenaje del suelo,
contribuyendo a la formacion de varios microclimas, elementos importantes para que el
ganado no sufra estrés térmico. Estos resultados concuerdan con el estudio realizado por
Yucailla et al. (2017) los cuales establecen que los mejores resultados productivos se lograron
aplicando material vegetal forrajero como la flemingia, dentro del manejo y condiciones de la
RAE.

La evaluacion preliminar de los sistemas silvopastoriles como alternativa para la produccion
ganadera en las RAE realizada por Caicedo et al. (2014) , seleccionaron las mejores

combinaciones de sistemas silvopastoriles para incrementar la produccion de biomasay carne
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en la ganaderia y reducir el impacto ambiental de la actividad ganadera, ademas de mejorar
la aptitud del suelo agricola utilizando combinacion de pastos como Mulato Il + Gliricidia .
sepium + Psidum guajava; Mulato Il + Trichantera gigantea + P. guajava; Mulato Il + Flemingia
macrophylla + P. guajava ; Mulato Il + Leucaena leucocephala + P. guajava ; Mulato Il +

Erythrina spp + P. guajava .

Este estudio subraya la importancia de la zonificacion agroecol6gica en el Ecuador, que debe
ser parte de la legislacién ecuatoriana para las politicas de restauracion forestal y agricola,
especialmente para las plantaciones de café, cacao y pastos tropicales econémicamente
importantes, pero al mismo tiempo salvaguardar las areas protegidas y de bosques naturales
en areas rurales de la Amazonia. Un estudio de Laudares et al. (2017) destaca los sistemas
agroforestales como alternativa a ocupaciones consolidadas en zonas de proteccion

ambiental en la Amazonia de Brasil.

Ademas, se enfatiza que la zonificacion agroecoldgica es un trabajo especializado de gran
importancia en el desarrollo agropecuario de un pais, ya que puede definir las areas mas
aptas para el establecimiento de cultivos en las areas forestales circundantes, y al mismo
tiempo permiten el disefio de estrategias para lograr un aprovechamiento racional, de acuerdo

con la capacidad productiva de los cultivos en estudio.

Finalmente, se enfatiza la importancia actual del uso de los sistemas de informacién
geografica como actividad complementaria al estudio del uso del suelo, para identificar las
potencialidades y limitaciones del suelo desde una perspectiva de aprovechamiento racional
de los sistemas agroforestales para determinar la aptitud natural de la tierra y mantener o

mejorar los rendimientos actuales sin alterar las condiciones naturales del medio ambiente.
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CAPITULO VI. IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO SOBRE LA APTITUD DE LOS
SISTEMAS AGROFORESTALES DE CAFE EN LA AMAZONIA ECUATORIANA

6.1. RESUMEN

Antecedentes: Estudios recientes sobre el cambio climético en la produccién de café no han
considerado la influencia sobre la aptitud de la tierra para el café a nivel regional ni han
integrado factores fisioedafolégicos con factores climéticos en escenarios futuros. Objetivo:
En este estudio se investigo la influencia del cambio climético en la idoneidad de la tierra para
el cultivo del café principalmente. Materiales y métodos: Se utilizd6 cinco modelos de
circulacion global (GCM) en dos caminos socioecondmicos diferentes (SSP126) y (SSP585).
Se combinaron once factores fisioedafol6gicos con 19 biocliméaticos. Variables para modelar
areas pasadas (1970-2000), presentes (2021) y futuras (2040) aptas para café en las
provincias de la Amazonia ecuatoriana (AE). Resultados: Los resultados muestran que la
media de la temperatura del trimestre mas célido y la temperatura media anual tiene la mayor
influencia en la modelacion de la idoneidad histérica de los cafetales. Seis fisioedafoléfgicos
requisitos fueron limitantes en la representacion de las actuales areas de tierras altas de
idoneidad y cinco de idoneidad moderada. El cambio proyectado en 2040 resulto en una
disminucién promedio del 63% en las areas aptas para el cultivo de café en la EA bajo el mejor
escenario (SSP126) y una disminucién del 87% en el peor escenario (SSP585). Este estudio
destaca la importancia de implementar estrategias de adaptacién oportunas para mejorar

resiliencia a los impactos del cambio climético en el sector cafetalero.

Palabras clave: Amazonia, estrategia de adaptacion climatica, café, aptitud de la tierra,

Ecuador.
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6.2. INTRODUCCION

La dependencia de los productos agricolas de las variables climéticas los expone a riesgos
considerables por el cambio climatico (Praveen y Sharma, 2019). Uno de estos productos es
el café, un importante cultivo y bebida en el comercio internacional, entre los del mundo. Los
45 principales productores del café son paises como Indonesia, Etiopia y Brasil, pero muchos
otros paises con menor produccién también intentan influir en el mercado del café a través de
calidad y origenes unicos (Martauli, 2018) (Volsi et al.,2019) (Melese y Kolech, 2021). Ecuador
tiene una larga tradicion en la produccion y exportacion de café, convirtiéndose en uno de los
principales exportadores del mundo en la década de 1990 (Lizuka y Gebreeyesus, 2020).
Aungue en la actualidad los volumenes de produccién han disminuido drasticamente, el pais
tiene un gran potencial para producir café especial, en zonas donde influyen varios factores
como el microclima, variedades y, mas recientemente, el desarrollo e innovacién de los

caficultores (Sepulveda et al,. 2018).

Ecuador tiene una gran capacidad como productor de café, convirtiéndose en uno de los
pocos paises del mundo que exporta todo tipo de café: Arabica lavado, Ardbica natural y
Robusta (dos Santos y Boffo, 2021) . Por la ubicacién geogréafica del Ecuador, su café es uno
de los mejores producidos en Sudamérica y uno de los mas demandados en Europa y Estados
Unidos (Mahlknecht et al., 2020) . Una de las variedades de café de mayor importancia
econémica en el Ecuador son el café Robusta (Coffea canephora Pierre) y el café Arabica
(Cofea arabica Linnaeus). El café arabica tiene una demanda relativamente mayor que el café

robusta porque es una bebida de mejor calidad (Zambrano-Flores et al., 2018).

En la Amazonia ecuatoriana (AE), los factores climaticos idoneaos para cultivar y producir café
son temperaturas entre 17-23°C y 20-26°C, y una precipitacion entre 800-200 mm afio!y
2000-3000 mm afo? para café Arabica y Robusta, respectivamente (Vaca et al., 2018). El café
Arabica es mas sensible a los factores climaticos que el café Robusta y, por lo tanto, se espera
que se vea afectado por la influencia del cambio climatico (Pham et al., 2019). Esto se debe
a que el café arabica se cultiva en climas especificos (17-23°C) y (800-2000 mm afio™)
(Tavares et al.,, 2018). Los estudios tenian evidencia de que el cambio climatico esta
reduciendo las areas aptas para el cultivo de café en otras regiones (Fain et al., 2018; Gomes
et al., 2020 ; Chavez et al., 2021 ; Chemura et al., 2021; Jawo et al., 2022). Ademas, los
medios de vida de las comunidades amazodnicas ecuatorianas se han visto afectados en sus
producciones de café debido a los cambios de temperatura y precipitacion en los ultimos cinco
afios (Shinbrot et al.,, 2019; Gray y Bilsborrow, 2020). Ademas, existen 14 factores

agroecolégicos clave que influyen en el cultivo y produccion de café como factores
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fisiograficos (altitud, pendiente), y factores edafoldgicos (textura, fertilidad, salinidad,
toxicidad, entre otros) (Hameed et al., 2020). La combinacion de estos factores es Unica en
cada tipo de suelo, a nivel local o regional. Asi, aun cuando se cultive la misma variedad de
café en las mismas areas, las caracteristicas de sus suelos seran diferentes ( Chemura et al.,
2021)

A pesar de gue la produccién de café depende de factores climaticos y fisioedafol6gicos
especificos, existen estudios limitados sobre la influencia del cambio climatico en ambos tipos
de café en la AE a escala de provincia. Teniendo en cuenta que el calentamiento debido al
cambio climético reducira las areas de idoneidad del café para su produccion, los estudios de
influencia cuantitativa espacialmente explicitos integrados siguen sin estar disponibles en esta
region especifica. A pesar de que se han reportado estudios de cambio climético sobre la
aptitud de la tierra en café en diferentes regiones del mundo, especificamente en Ecuador,
aun faltan investigaciones en la region de la EA a escala provincial (Ochoa-Cueva et al. , 2017)

Este estudio presenta evidencia de la influencia del cambio climatico en la idoneidad de la
tierra para la produccion y el cultivo de café para sus dos variedades utilizando cinco Modelos
de Circulacién Global (GCM) diferentes en sus escenarios mejor (SSP126) y peor (SSP585).
En este estudio se combinan diez factores fisioedafologicos con las 19 variables biocliméaticas
de WorldClim para modelar las superficies de suelo mas aptas para el afio 2040 para la
producciébn de café en cinco provincias que conforman la Amazonia ecuatoriana.
Adicionalmente, se modelaron las areas de suelo mas adecuadas para el presente afio (2021),

y como se encontraban en su registro historico para el periodo 1970-2000.

6.3. MATERIALES Y METODOS

Las cinco provincias (Figura 33) que componen la region amazonica estan ubicadas en el
suroeste de Ecuador y forman parte del bioma amazoénico de América del Sur, que es un
importante punto critico de biodiversidad. Estas cinco provincias son Sucumbios, Orellana,
Napo, Pastaza, Morona Santiago y Zamora Chinchipe que representan el 43% del territorio
ecuatoriano (Cabrera-Barona et al., 2020). La EA tiene una superficie aproximada de 120.000
km? con una altitud que varia de 100 a 800 msnm, y se caracteriza por su vegetacion
exhuberante propia del bosque humedo tropical (Espinoza et al., 2018). Aproximadamente
60.000 ha son cafetales, de las cuales el 34% se produce en la Amazonia ecuatoriana

principalmente en las provincias de Sucumbios, Orellana y Zamora Chinchipe.
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Figura 32: Provincias de la Amazonia Ecuatoriana (EA) como area de estudio
Fuente: Vizuete M, 2022

6.3.1. DATOS CLIMATICOS HISTORICOS, PRESENTES Y FUTUROS.

Para la obtencioén de los datos climaticos histéricos (1970-2000) para la regién de estudio se
utilizé la base de datos WorldClim version 2.1, la cual contiene mapas de las 19 variables
bioclimaticas a una resolucién espacial de 30 segundos de resolucién que incluye tendencias
anuales de temperatura y precipitacion, tales como como temperatura del trimestre mas frio y
calido, precipitacién del trimestre mas himedo y seco, temperatura maxima y minima del

periodo mas frio y calido, entre otros.

Para analizar los cambios actuales (2021) y futuros (2040) en la distribucion espacial de las
areas de suelo aptas para café Arabica y Robusta en la AE, se utilizaron proyecciones de 19
variables biocliméticas de cinco GCM diferentes de CMIP6 (CanESM5, CNRM-CM6 -1,
HadGEM3-GC31-LL, IPSL-CM6A-LR, MIROCS6) para el peor escenario de cambio climético
(SSP585) y el mejor escenario (SSP126). Estos GMC son representativos de los cambios
proyectados de temperatura media global y precipitacion en las regiones tropical y Amazodnica.
(Wu et al ., 2021; Monteverde et al., 2022) . Se utiliz6 un método delta para reducir la escala
de los resultados de las GMC y calcular las diferencias entre los resultados del modelo para
las condiciones histéricas (1970-2000), las proyecciones actuales (2021) y futuras (2040) de
los cambios en la idoneidad de la tierra. Los resultados fueron una superficie de alta resolucion
corregida por el sesgo del clima actual y el intervalo de tiempo de 2060 para las 19 variables

biocliméaticas.
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6.3.2. BUSQUEDA DOCUMENTAL

Para evaluar la influencia de las variables climéticas histéricas en la aptitud de la tierra
cafetalera en la AE, se realiz6 una blsqueda documental sistematica de articulos cientificos
sobre la aptitud de la tierra cafetalera en un contexto de escenarios de cambio climatico
cubriendo una cobertura temporal de estudios publicados de los ultimos cinco afios. (2018-
2022). La busqueda documental se realizé siguiendo los métodos recomendados en la guia
PRISMA 2021. Se realiz6 una busqueda especifica de estudios que en sus resultados hayan
reportado valores de la contribucién porcentual de las variables bioclimaticas modeladas en
Maxent tanto para el aumento como para la disminucion de la aptitud de la tierra para la
produccion de café. El modelo MaxEnt se ha utilizado para modelar la distribucion de especies
y las condiciones ambientales, asi como el impacto del cambio climético en la idoneidad de
los cultivos a escala regional y global ( (Moya et al., 2017; Akpoti et al., 2019 ; Khalil et al.,
2021; Zhang et al., 2021; Sarvina et al., 2022 ).

Se utilizaron diferentes buscadores como Scopus, Web of Science y Science direct, utilizando
palabras clave como (produccién de café, aptitud de la tierra, modelado bioclimatico, Maxent,
contribucién porcentual, agroforesteria, cambio climético) tanto solas como combinadas. La
busqueda inicial partié registrando un total de 209 estudios a nivel mundial, para lo cual

aplicamos criterios de seleccién que incluyeron:

(a) valores porcentuales de contribucion de variables bioclimaticas,
(b) estudios realizados en ecosistemas neotropicales o amazonicos,
(c) histéricos y proyectados estudios de simulacién bioclimatica,

(d) estudios en el contexto del cambio climatico,

(e) no se incluyeron revisiones sistematicas ni metanalisis.

Aplicando estos criterios de seleccién, se compilaron un total de diez estudios para el analisis
y elaboracion de la aptitud territorial histérica, presente y futura de las cinco provincias

amazonicas.

6.3.3. EVALUACION DE LA IDONEIDAD HISTORICA DEL SUELO PARA EL CAFE BAJO
EL CAMBIO CLIMATICO.

Una vez seleccionados los diez articulos, se ordenaron de mayor a menor los porcentajes de
contribucion de cada variable climatica reportada por cada articulo segun la opinion de los

expertos. Una vez clasificados, se calculo el porcentaje medio de cada variable climética de
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todos los estudios para obtener una sola contribucion relativa por variable climatica.
Finalmente, solo aquellas variables climaticas que en conjunto representaron al menos el 50%
de la contribucién total con base en la blsqueda documental fueron seleccionadas e
integradas con la aptitud de la tierra cafetalera (sin influencia del cambio climatico) utilizando
la herramienta de superposicion ArcGIS. El 50% se contabilizé de la contribucion relativa de
las variables climaticas, y el 50% restante de las diez variables edafo-fisiograficas para

modelar los mapas histdricos de aptitud del suelo.

6.3.4. EVALUACION DE LA APTITUD DE LAS TIERRAS CAFETALERAS SIN
INFLUENCIA DEL CAMBIO CLIMATICO.

Para evaluar la aptitud actual de la tierra para el cultivo del café en las cinco provincias, se
seleccionaron diez variables fisioedafologicas en forma de capas vectoriales, entre ellas, pH,
textura, salinidad, contenido de materia organica, fertilidad del suelo, toxicidad, drenaje,
pedregosidad, profundidad del suelo, pendiente y altitud. Esta informacion fue extraida de la
pagina web del Ministerio de Ambiente, Agua y Transicidbn Ecologica del Ecuador
https://www.ambiente.gob.ec Cada una de las variables fisioedafol6gicas fueron clasificadas
en base al criterio de los requerimientos agroecologicos para café (Arabica y Robusta)
propuesto por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAGAP) y el Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP) dentro del Ecuador continental. Estos criterios
comprenden umbrales de idoneidad de la tierra desde 6ptimo, moderado, marginal hasta

bajo/no adecuado.

Primero, cada capa fue descargada e importada en shp. formato en el software ArcGIS version
10.3. Luego se extrajeron los factores fisioedafol6gicos segun el limite geografico del area de
estudio y posteriormente se reclasificaron en los cuatro umbrales de idoneidad, utilizando la
herramienta de reclasificacion de valores ArcGIS, tomando valores del 1 al 4; siendo “1” una
aptitud optima de la tierra, y “4” una aptitud no apta para el cultivo de café, dependiendo de
las caracteristicas propias del suelo. Posteriormente, se reescalaron a 30 m pixeles, para
homogeneizar los datos geoespaciales, utilizando la herramienta de remuestreo. Finalmente,
se obtuvo la opinién de expertos sobre la importancia relativa de cada uno de los factores
fisioedafol6gicos que determinan en mayor o menor grado la aptitud del suelo en café, para
finalmente asignar un peso relativo a cada variable utilizando la herramienta de superposicién

de peso en ArcGIS, para modelar la aptitud actual de la tierra para el café.
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6.3.5. EVALUACION DE LA IDONEIDAD FUTURA DEL SUELO CAFETALERO ANTE EL
CAMBIO CLIMATICO

El Cuarto Informe de Evaluacién (AR4) del Panel Intergubernamental sobre el Cambio
Climético (IPCC) se basa en datos de 19 modelos climaticos globales (GCM). La resolucién
espacial de los resultados de GCM (1 grado, unos 110 km en el Ecuador) suele ser demasiado
baja para analizar los impactos del cambio climatico en la agricultura. Este es un problema
particular en paisajes heterogéneos como la Amazonia, donde una sola celda puede cubrir
todo el ancho de una cadena montafiosa (Shugart et al., 2018).

Para predecir los impactos probables del cambio climético en la idoneidad de las tierras
cafetaleras, fue necesario reducir los resultados de los GCM. Al reducir estadisticamente los
resultados de GCM, se construyeron superficies con una resolucién de 1 km para las 19
variables bioclimaticas. El método delta corrige el sesgo promedio en las proyecciones GCM
mensuales calculando primero el cambio (o la diferencia delta entre el clima histérico y futuro
transitorio en la simulacion GCM), luego interpolando este cambio y finalmente afiadiéndolo a

las observaciones historicas (p. €j., WorldClim).

Para evaluar la influencia del cambio climatico en la aptitud de la tierra en el periodo futuro
(2021-2040), se consideraron las 19 variables bioclimaticas dentro de un escenario menos
favorable (SSP585) y el escenario mas favorable (SSP126) de la CMIP6 utilizando los cinco
GCM diferentes. Cada uno de los GCM se import6 al software ArcGIS y se integr6 en el mapa
de idoneidad de la tierra donde, utilizando la herramienta de superposicion de pesos, todas
las variables se ponderaron con un peso de contribucion parcial del 50 %. El 50% restante de
contribucion se asigno a las diez variables fisioedafolégicas. Una vez aplicada la herramienta,
se compararon las zonas mas adecuadas entre la actual sin influencia del cambio climéatico y

el mapa historico bajo la influencia del cambio climatico
6.4. RESULTADOS DE DISCUSION

En la ( Figura 34), se muestra todo el proceso descrito en un diagrama de flujo de la
metodologia de investigacion, mientras que en la (Figura 35 A), se muestra el mapa historico
reclasificado integrando los diez factores fisioedafologicos con influencia del cambio climatico,
con base en los umbrales de idoneidad del MAGAP e INIAP. pautas. Los resultados
demuestran que, en total, se han cubierto 56.103 km 2 de las areas con tierras de alta aptitud

para la produccion de café que representan el 54% del territorio de la Amazonia ecuatoriana
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(AE), mientras que los 47.736 km ? restantes cubren el 46% que areas representadas de

idoneidad moderada.
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Figura 33:Diagrama de flujo de la metodologia de investigacion
Fuente: Vizuete M, 2022

Las provincias con mayor idoneidad alta fueron las provincias de Morona Santiago y Orellana
con 27.347 km 2(26%) y 26.350 km 2(25%), respectivamente, mientras que las provincias con
mayor idoneidad moderada fueron el sureste de Pastaza y el suroeste de Morona Santiago
con 29.231 km? (34%) y 23.930 km? (28%), respectivamente.
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Figura 34: Mapas de los factores fisio-edafolégicos (A), Aptitud histérica del suelo con
influencia de factores climéticos y (B). Aptitud actual de la tierra sin influencia de factores
climéticos para el cultivo de café en el area de estudio

Fuente: Vizuete M, 2022
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La (Figura 35 B) exhibe los mismos 10 factores fisio-edafolégicos sin la influencia de las
variables biocliméticas para ver cdmo estas areas han ido cambiando desde los registros
histéricos hasta el afio en curso. Actualmente, un total de 86.290 km 2 cubre areas de alta
aptitud para el cultivo del café especialmente en los limites con la region de los Altos del
Ecuador a lo largo de la AE. Los 358151,65km? restantes representan areas con aptitud
moderada para ambas variedades de café. No hubo predicciones de zonas medias y bajas ni

areas no aptas para el aflo en curso.

Las &reas con alta aptitud de la tierra se encuentran entre 5.701 km? y 12.047 km? entre todas
las provincias, siendo la provincia de Pastaza la que presenta las mayores areas aptas para
el cultivo de ambas variedades con 29.231 km?, seguida de la provincia de Morona Santiago
con 23.930 km? . Las areas templadas para el cultivo de café sin influencia de variables
climéticas fueron similares para todas las provincias, aproximadamente 88.000 km 2 excepto
Zamora Chinchipe que present6 5.437 km 2 (Tabla 21)

Tabla 21: Cambios histéricos y actuales en las areas de aptitudes del suelo para el cultivo de
café

Areas historicas de aptitud del

. . . Areas de aptitud del suelo sin
suelo bajo la influencia del

Provincias cambio climatico (1970-2000) influencia del car2r1bio climatico
(km ?) (km )
Alto Moderado Alto Moderado
ZC 5.018 7.931 5.701 5.437
EM 11.087 27.347 23.930 88.182
Pz 142.19 21.854 29.231 88.164
0] 111.82 26.350 15.380 88.166
CAROLINA DEL 1.843 20.501 12.047 88.201
SUR
EE. UU. 18.203 103.986 86.290 358.151

ZC: Zamora Chinchipe; EM: Morona Santiago; PZ: Pastaza; O: Orellana; SC: Sucumbios; EA:
Amazonia ecuatoriana

En la (Figura 36), se muestra el mapa reclasificado que integra los diez fisioedafolégicos bajo
la influencia de los 19 factores bioclimaticos sobre la aptitud de la tierra para el cultivo del café
utilizando los cinco GCM para el periodo 2021-2040 en el peor escenario (SSP585) y el mejor-

escenario del caso (SSP126).
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Modelo MIROC6
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Figura 35: Mapas de aptitud de la tierra para cada GCM para el cultivo de café en el area de
estudio.
Fuente: Vizuete M, (2022)

Para el modelo CanESM5, en su peor escenario, los resultados mostraron que las provincias
con mayor superficie de suelo no apto para el cultivo de café por la influencia del cambio
climatico fueron Pastaza, Orellana, especialmente en la parte oriental, y Sucumbios en la
parte central. Mientras que para el mejor escenario se evidencié una alta idoneidad de la tierra
especialmente para las provincias de Pastaza, Orellana y Sucumbios en el caso de todo su
territorio. Solo la frontera con la region Sierra de Ecuador presenté areas moderadas a

inadecuadas a lo largo de las cinco provincias.

Para el modelo CNRM-CM6-1, en su peor escenario, los resultados mostraron que las
provincias de Pastaza, Orellana y Sucumbios exhibieron entre media y baja/no aptitud para la
produccion de café en casi todo su territorio, mientras que Zamora Chinchipe y Morona
Santiago mostr6 areas entre aptitud de suelo alta y moderada Para el mejor escenario, las
provincias de Sucumbios y Morona Santiago evidencian mejores areas de aptitud de suelo
alta a moderada, mientras que el resto de provincias mostré aptitud de suelo media a baja/no
apto para el cultivo de café. En contraste con la prediccion con el modelo HadGEM3-GC31-
LL, cuatro provincias excepto Zamora Chinchipe que exhibieron los cuatro umbrales de

idoneidad, en su mayoria zonas de baja/no idoneidad. En las demas provincias se espera una
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zona de baja/no aptitud para el cultivo de café en casi todo el territorio debido a la influencia

de factores del cambio climatico

Resultados similares se evidencié para la prediccion del modelo IPSL-CM6A-LR en el que
provincias como Sucumbios, Orellana, Pastaza y parte de Morona Santiago pierden sus areas
aptas para la produccion de café en la mayor parte de su extension, mientras que Sucumbios,
presenta areas entre altas a moderar. En su mejor escenario, se puede notar area de alta a
moderada para todas las provincias, excepto Sucumbios que presenta mayores areas medias

en comparacion con los demas territorios.

Con base en el modelo MIROCS, el peor escenario demuestra mayores zonas de baja no
aptitud para el cultivo de café en toda la provincia, especialmente en Pastaza y Orellana,
mientras que su mejor escenario evidencia mayores zonas de alta aptitud para el cultivo de

café en todas las provincias especialmente en Orellana y Pastaza.

En la (Tabla 22) se muestra el porcentaje de cambio en areas de alta idoneidad de ambas
producciones de café (robusta y arabica) en el area de estudio. Estos resultados comparan
las areas de alta idoneidad actuales con cada una de las areas de alta idoneidad de cada
GCM para el mejor y el peor escenario. En general, en comparacién con las areas aptas para
el café actuales, hay cambios negativos relativamente y altos en la aptitud de la tierra para
ambos escenarios para el periodo 2021-2040, alrededor del 80% de reduccién de las areas
aptas, que pueden llegar incluso a la pérdida total de areas. para el cultivo del café,
especialmente en provincias como Pastaza y Orellana. En otros casos, las pérdidas de areas
aptas son relativamente menores, como en el mejor escenario de 11% para las provincias de
Zamora Chinchipe usando el modelo CNRM-CM6-1, y 30% para Sucumbios con la prediccion
del modelo CanESM5.

Las provincias con mayor potencial de reduccion de areas aptas para el cultivo de café fueron
Zamora Chinchipe y Morona Santiago con 77% y 74%, respectivamente, en el mejor
escenario, mientras que todas las provincias excepto Zamora Chinchipe muestran una
reduccion de 85%, 99% y 93 %, respectivamente, en el peor escenario de cambio climatico.
A escala de la Amazonia ecuatoriana, esto pronostica una mayor reduccion de areas aptas
para el cultivo de café con el modelo CNRM-CM6-1 para el mejor escenario (83%), y con el

modelo MIROCG6 para el peor escenario (98%).
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Tabla 22: Porcentaje de cambios en las areas de alta aptitud de la tierra para el cultivo.

Provincias | Presente afio CanESM5 CNRM-CM6-1 HadGEM3-GC31-LL
SSP126 SSP585 SSP126 SSP585 SSP126 SSP585
Area Area Area Area Area Area Area
kilémetro 2 | kilémetro 2 % kilémetro 2 % kilémetro 2 % kilémetro 2 % kilémetro 2 % kilémetro 2 %
ZC 7.931 455 94 10.047 27 7.029 11 4.990 37 538 93 1.225 85
EM 27.347 8.159 70 6.896 75 7.852 71 6.161 78 6.304 77 2.547 91
Pz 21.854 25.698 18 52 100 421 98 134 99 9.482 57 7 100
O 26.350 20.632 22 100 198 99 99 100 12.664 52 5.7 100
LRI 20501 | 13992 32 1.870 01 2.120 90 2.225 89 7.833 62 1.127 95
EE. UU. 103.986 68.938 34 18.867 82 17.621 83 13.611 87 36.823 64 4913 95
Provincias | Presente afio IPSL-CM6A-LR MIROCG6
SSP126 SSP585 SSP126 SSP585
Area Area Area Area Area
kilometro 2 | kilémetro 2 % kilometro 2 % kilometro 2 % kilometro 2 %
ZC 7.931 447 94 1.214 85 490 94 656.5 92
EM 27.347 6.352 7 2.549 91 6.317 77 1.019 96
PZ 21.854 9.407 57 7.4 100 9.488 57 100
O 26.350 12.645 52 5.7 100 12.662 52 100
CSIIE?I?IS_LIJ'\IIQA 20.501 7.770 62 1.134 94 7.837 62 710.2 97
EE. UU. 103.986 36621 | SEEMAY | 4919 95 36706 | SeEM@Y | 56 98
cinco cinco

ZC: Zamora Chinchipe, EM: Morona Santiago; PZ: Pastaza; Carolina del Sur, Sucumbios; AE Amazonia Ecuatoriana. Los valores en negrita

representan aumento en el area de cultivo de café. Los espacios en blanco representan la ausencia de areas para el cultivo de café.
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Ademas, en las provincias de Zamora Chinchipe y Pastaza se observa un aumento de las
areas aptas para el cultivo de café del 27% en el peor escenario y del 18% en el mejor
escenario, respectivamente. Cabe sefalar que el cambio de &reas aptas para el cultivo de
café es mayor en el peor escenario con una reduccion promedio de 87% de superficie entre
todos los GCM, siendo mayor con la prediccibn de MIROC6, mientras que para el mejor
escenario esta reduccion en areas adecuadas es del orden del 64% en promedio entre todos

los GCMs, siendo mayor con la prediccion del modelo CNRM-CM6-1

En la (Tabla 22) , el porcentaje de cambios en las areas de alta aptitud de la tierra para el
cultivo de café para los cinco GCM en el mejor y peor escenario en comparacion con las areas

actuales. Describe las cinco provincias con su respectivo modelo y escenario utilizado.

En este estudio se estudiaron las areas de aptitud de la tierra para el cultivo del café
considerando ambas variedades; Arabica y Robusta que combinan factores fisio-edafoldgicos
del clima y del suelo se evaluaron utilizando cinco GCM para el mejor y el peor escenario.

Factores como la textura, el contenido de materia organica, la fertilidad del suelo, la
profundidad del suelo, la pendiente y la altitud fueron factores limitantes para representar
areas de alta aptitud del suelo, mientras que los factores de pH, salinidad, toxicidad, drenaje
y pedregosidad fueron mas importantes para representar areas moderadas. Estos resultados
son contrarios a otros estudios en los que el principal factor limitante es la baja capacidad de
retencién de nutrientes y agua, por lo que no se considera adecuado para el cultivo del café
(Aini et al., 2022) . Sin embargo, en el area de estudio del estudio de Aini (Java Central,
Indonesia) todavia se puede desarrollar, ya que es rico en "minerales resistentes a la

intemperie" que pueden proporcionar una fuente de nutrientes para las plantas.

En el presente estudio existen zonas con aptitud alta y moderada para la produccion de café
sin que influyan factores climéticos siendo los limitantes la fertilidad del suelo, pH, textura
entre otros. Estos resultados son consistentes con otros estudios que han demostrado que
las unidades de area pequefia en la produccién de café pertenecen a areas marginalmente
aptas siendo el factor limitante la fertilidad del suelo ( Marbun et al., 2019). Este es el caso del
distrito de Lintongnihuta (Sumatra) que también potencialmente el suelo puede presentar
areas moderadamente adecuadas con factor limitante el clima y factores naturales del suelo
(ph, textura). En otros estudios, la temperatura promedio mas baja del mes mas frio y la altitud

tuvieron el mayor efecto sobre la adaptabilidad del café ( Zhang et al., 2021).
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La idoneidad del cultivo del café vari6 de moderadamente adecuada a medianamente
adecuada en el estudio de Sandabunga et al. (2019). Los factores limitantes que restringen el
crecimiento de las plantas son principalmente la lluvia y la temperatura, pero ambos son
dificiles de superar y no se pueden mejorar. Los rendimientos en un estudio realizado por
Nzeyimana et al. (2014) en las areas de Central Plateau y Granite Ridge estaban limitados
por la acidez del suelo y los suelos de grava, ya que estos suelos se formaron sobre materiales
graniticos y rocosos. En estos suelos, la erosion en pendientes superiores al 25% afecta la
productividad. Observaciones similares han sido hechas por Maskell et al. (2021), quienes
sefialaron que la topografia puede influir en la fertilidad en combinacién con varios factores
ambientales en el cultivo del café. La topografia influye en el clima (cambios de temperatura
y humedad), la distribucion de la humedad del suelo, el contenido de materia organica del
suelo, el contenido de nutrientes del suelo, la composicion de la textura del suelo y las
propiedades fisicas del suelo que afectan el crecimiento y el rendimiento de los cultivos de
campo. La variabilidad espacial en los factores ambientales puede contribuir a la variabilidad
del rendimiento de los cultivos, y la topografia es una variable vital para predecir la variabilidad

espacial en el rendimiento de los cultivos.

En el presente estudio, la temperatura media del trimestre mas célido (Bio10) y la temperatura
media anual (Bio 1) fueron los factores climéaticos mas relevantes e influyentes para modelar
los mapas histéricos de aptitud del suelo. La temperatura del mes mas frio y célido, y la
precipitacién del mes mas himedo y seco fueron factores limitantes en las proyecciones
histéricas de las variables biclimaticas que ha demostrado Hijmans et al. (2005). Estos
factores de cambios de temperatura proyectados pueden estar asociados con la disminucion
en las areas de alta idoneidad en el peor escenario al final del afio periodo 2040. Esto también
fue encontrado en Gomes et al. (2020) en el que el cambio proyectado en la temperatura y
también en la precipitacion puede conducir a una fuerte disminucion en la idoneidad para la
produccion de café. Estas variables (Bio 10 y Bio 1) se deben a un aumento de la temperatura,
asi como a una disminucién de la precipitacion, lo que conduce a un aumento potencial de la
evapotranspiracion con una disminucién asociada en la disponibilidad de agua, lo que resulta

en estaciones secas mas prolongadas.

El cambio proyectado en la aptitud de la tierra en 2040 puede llevar a una disminucion del
63% en promedio en el mejor escenario y del 87% en el peor escenario para la EA en las
areas aptas para el cultivo de café. Esta disminucion esta potencialmente muy influenciada
por la extension de cada provincia, y también de los GMC utilizados. Estos cambios también
se han informado en estudios globales y regionales en los que se espera que el area apta

para la produccion de café disminuya en un 90 % en 2050 (Bunn et al., 2015; Laderach et al.,
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2017). En el presente estudio se presenta potencialmente la reduccién del 87% en el area
apta para el cultivo de café en el peor de los escenarios en la selva amazoénica de las cinco
provincias, lo que podria afectar los medios de vida de las comunidades amazo6nicas cuya
principal actividad es el cultivo del café. Sin embargo, estudios recientes sugieren que los
efectos negativos esperados del aumento de las temperaturas y los cambios en los patrones
de lluvia en la produccion de café podrian compensarse hasta en un 13-21 % por el efecto
fertilizante del CO ;asociado con las emisiones de gases de efecto invernadero ( Rahn et al.,
2018). ; DaMatta et al., 2019).

Los cambios en las areas de aptitud para el café dependen del escenario y el modelo GCM
utilizado, con el peor escenario esperado bajo el modelo MIROCG6 y el mejor escenario bajo
el modelo CanESM5 al final del periodo analizado (2040). Al igual que en otros estudios,
HadCM3 como modelo climatico muestra un impacto profundamente negativo,
particularmente en el café Ardbica nativo. El resultado més favorable fue la evidencia de una
reduccion en el ndmero de sitios bioclimaticamente adecuados existentes en
aproximadamente un 65 % en el mejor de los casos, y casi un 100 % en el peor, para 2080,
en Etiopia ( Davis et al., 2012) . Las areas con suelos bajos o inadecuados a lo largo de las
cinco provincias pondrian en peligro a los productores de café, lo que generaria un estrés
severo y un alto riesgo de extincion local de los sitios apropiados para el cultivo de café, tanto
Arabica como Robusta. Ademas, a nivel de provincia, el area real de los cambios de suelo en
la aptitud de la tierra no es completamente interpretable ni significativa, ni entre provincias,

debido al cambio relativo a lo largo del tiempo y entre escenarios y modelos.

La adecuacién de la tierra a los factores bioclimaticos no esta simplemente relacionada con
una variacion lineal de temperatura para una variedad de café determinada, sino que también
puede verse afectada por la estacionalidad. Este problema se complica alin mas por dos
factores. Primero, la proyeccion de hoy (2022) es una acumulacién de datos de encuestas de
1970 a 2000, y segundo, los datos climaticos utilizados para el modelo de 2022 son una
acumulacién de datos de estaciones meteorolégicas de la década de 1970 a 2000. La
consecuencia de estas consideraciones es que hoy la proyeccién (2022) puede ser
demasiado grande, es decir, el area pronosticada puede ser mas grande de lo que realmente
es. Cabe sefialar que las proyecciones del modelo no incluyen variables como caminos,
infraestructura, factores socioeconémicos o vegetacion, ya que no existe un atlas adecuado
de la vegetacién remanente en el area de estudio. Las suposiciones posteriores al modelado
se basaron en la vegetacion intacta y en la suposicion muy poco realista de que solo se
producirdn pequefios cambios antropogénicos en el uso de la tierra en 2040. Por lo tanto,

todas las proyecciones de GCM deben interpretarse con cautela.
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Como estrategia de adaptacion para mitigar la influencia del cambio climatico en términos de
aumento de temperatura y ausencia de precipitaciones, se planteé la adopcion de sistemas
agroforestales cafetaleros con otros cultivos como cacao 0 banano para mantener la actual
superficie de tierra de alta aptitud para la produccion de café (de Sousa et al., 2019; Sebatta
et al., 2019). Los sistemas agroforestales con 50% de cobertura de sombra de café pueden
mitigar especialmente el impacto del cambio climéatico en altitudes entre 600 y 800 m.
Considerando que la altitud 6ptima para el cultivo del café en el Ecuador es de 400 a 1800
msnm para café Arabica y de 0 a 600 msnm para café Robusta; este rango puede
potencialmente aumentar las areas de aptitud de la tierra bajo el escenario de cambio climético
proyectado para 2040. Esto ha sido demostrado por Gomes et al. (2020) en la Amazonia
brasilefia. Por lo tanto, los agricultores pueden mitigar ain mas los factores del cambio
climatico en la produccion de café aumentando la cobertura de sombra de los sistemas
agroforestales a mas del 50 %. Esto requerird un manejo de la sombra adaptado durante todo
el afio, con una cobertura de sombra reducida después de la cosecha, cuando las plantas de
café necesitan mas energia solar para desarrollar los nudos. (Gomes et al., 2020).

Por el contrario, las plantas de café ubicadas en altitudes superiores a los 1000 m pueden
beneficiarse de temperaturas mas altas en el futuro, y los sistemas agroforestales de café en
esta altitud deberian tener niveles de sombra por debajo del 50%. La incorporacién de arboles
de sombra en los sistemas de café puede influir en la productividad de las plantas de café de
diferentes maneras. Los efectos positivos incluyen temperaturas reducidas bajo sombra, lo
gue retrasa la maduracién de la fruta, lo que da como resultado granos de café mas grandes
y de mejor calidad (Rigal et al., 2020) . Ademas, la presencia de arboles en los sistemas
cafetaleros puede propiciar mas aves y abejas, que contribuyen a la polinizacién y al control
de plagas (Cadena-Guadarrama et al., 2019). Por otro lado, una mayor cobertura de sombra
en los sistemas de café puede favorecer enfermedades, como la roya del café, y aumentar la
competencia por agua y nutrientes, lo que reduce los rendimientos de café (Smith et al., 2019;
Libert et al., 2020).

Se ha enfatizado la importancia de la implementacién y aplicacién de sistemas agroforestales
y se han aplicado otros, la mayoria en la region Costa del Ecuador (Jarrett et al., 2017; Vaca
et al., 2018) . Esta estrategia puede ser una opcion viable para mitigar la influencia del cambio
climatico. Es imperativo que los caficultores locales en la regién AE comprendan el efecto del
cambio climatico y esto se puede lograr mediante la capacitacién continua con especialistas
en el sector del café. Este trabajo recomienda mas estudios para combinar factores climaticos
con factores fisio-edafoldgicos y factores socioecondmicos en futuros modelos de prediccion

para aumentar su valor informativo, especialmente a nivel regional o escala nacional.
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CAPI’TUI,_O VII. ALTERNATIVAS AGROECOLQGICAS RESILIENTES AL CAMBIO
CLIMATICO, ACORDE CON LAS ESTRATEGIAS Y MEDIO DE VIDA DE LOS
PEQUENOS Y MEDIANOS PRODUCTORES

7.1. RESUMEN

Antecedentes: En la actualidad los SAF de café, cacao y ganaderia en la RAE (provincias de
Sucumbios y Orellana) se encuentran en modelos de produccion agroforestal empiricos. Es
decir, los arboles que estan dentro de las parcelas estan ahi porque intuitivamente conocen
de su valor comercial, robustez del arbol y servicios de sombra que presta a sus cultivos.
Objetivos: generar un disefio agroecolégico forestal integral para los sistemas de produccién
de café (coffea arabica L.), cacao (Theobroma cacao) y pasto, para la Region Amazonica
Ecuatoriana, en las provincias de Sucumbios y Orellana. Materiales y métodos: se inicid
recopilando informacién (primaria y secundaria) de diversas experiencias agricolas con un
grupo de 31 productores de café, cacao y ganaderia. Se establecieron cinco etapas
comprendidas para la conformacién de grupos de trabajo, talleres y capacitaciones.
Evaluacion y participacion del manejo del SAF, elaboracion de propuestas de disefios
agroecoldgicos — agroforestales integrales para mejorar la calidad de vida y, finalmente, la
validacién y socializacion de la propuesta. Resultados: Los grupos de trabajo fueron
conformados de acuerdo con su ubicacion (por provincias) y bajo las tres tipologias de manejo
representada por el 45.16% los menos sostenibles, el 19.35% medianamente sostenibles y
con el 35.48%, los mas sostenibles (segun la clasificacion del capitulo IIl). En lo referente al
ciclo de capacitaciones y evaluaciones participativas del manejo agroforestal, aportaron con
sus experiencias traidas de otras partes del pais y adaptadas a las condiciones agroclimaticas
de la RAE. Producto de ello se disefié una propuesta integral agroecolégico — agroforestal
para los sistemas agroforestales menos a mas resilientes. La validacion de la propuesta

mostrd el interés y la aprobacion por parte de todos los productores de la zona.

PALABRAS CLAVE: Disefio, sostenible, tipologia, medios de vida, parcela.
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7.2. INTRODUCCION

El cambio climatico se ha intensificado en los Ultimos afios a escala mundial y es considerado
una amenaza, no solo desde el punto ambiental sino también en lo econémico y social.
(GRAIN, 2009) menciona en su estudio que, segun los criterios cientificos sobre el clima, éstos
predicen que los efectos recaerdn en las personas mas pobres en el Sur Global, a aquellos
que han aportado muy poco en las emisiones de gases de efecto invernadero, sufriran los
impactos mas perjudiciales. Estas afirmaciones son reafirmadas por el Informe (PNUD, 2008),
el mismo que menciona que las consecuencias del cambio climatico podrian ser
“apocalipticas”. Las estadisticas oficiales predicen que, los productores méas pobres de los
paises en vias de desarrollo son los mas vulnerables a este fenébmeno, debido a su exposicion
geografica, bajos recursos y mayor dependencia de los productos agricolas para su sustento
alimenticio y econdmico. Es importante considerar al cambio climatico como una externalidad
negativa porque los costos de produccion versus el consumo de un bien o servicio, no se ven
reflejados en los precios del mercado (FAO - GIZ, 2012). Dentro de estas consideraciones,
los pequefios y medianos productores presentan una limitada capacidad para buscar otras
alternativas de vida (Nicholls C., 2013). Debido a ello, es importante comprender la

vulnerabilidad de los medios de vida y su relacion con el cambio.

Para América Latina y el Caribe su desafio es mitigar los efectos del cambio climatico,
especialmente en los paises que forman parte de la Regibn Amazoénica, zona sensible a
cambios antropogénicos. La reduccion efectiva de la vulnerabilidad debe basarse a la
combinacién de acciones, individuales, colectivas e institucionales, a fin que los productores
y habitantes mejoren su capacidad de respuesta frente a los efectos del cambio climatico y

lideren la toma de decisiones sobre el empleo de recursos (LIDEMA, 2011).

Para lograr que esta zona sea resiliente a los efectos negativos, se deben rescatar las
practicas indigenas tradicionales y adaptarlas con alternativas tecnolégicas actuales (FAO -
GlZ, 2012), tomando en cuenta el enfoque de los medios de vida sostenibles y dotandoles de
herramientas para afrontar los desastres naturales, cambios climaticos y econémicos. Con la
finalidad de que se recuperen de sus efectos y continuar mejorando sus condiciones de vida

sin debilitar la base de los recursos naturales (Gottret, 2011).

Estudios de modelacion, simulacion usando software realizados por (Alvarez, Rojas, &
Suarez, 2012) con arreglos agroforestales de cacao concluyen que la simulacién sirve para
implementar planes de manejo dentro de una plantacion, como el mejoramiento del nivel de

sombra, el manejo de podas y el tipo de especie forestal a utilizar, igualmente, busca la
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optimizacion y nos da la pauta para mejorar los macro y micronutrientes existentes en el
predio. De manera analoga (Salinas, 2009) menciona que en un modelo de sistema de
produccién agroecoldgica se deben tomar en cuenta los medios de vida del productor, como
el capital humano, social, financiero, fisico y natural, a través de la medicién de los recursos
del predio y de los productores. Segun (Altieri M, 1994) este disefio agroecoldgico debe estar
basado en los siguientes principios ecoldgicos: aumentar el reciclado de biomasa y optimizar
la disponibilidad, el flujo balanceado de nutrientes, asegurar que las condiciones de suelo
sean favorables para el crecimiento de las plantas, particularmente a través del manejo de la
materia organica y aumentando la actividad biética del suelo. Ademas, de minimizar las
pérdidas debidas a flujos de radiacién solar, aire y agua mediante el manejo del microclima,
cosecha de agua y el manejo del suelo a través del aumento de la cobertura. Diversificar
especifica y genéticamente el agroecosistema en el tiempo y en el espacio, y aumentar la
interaccion biolégica y los sinergismos entre los componentes de la biodiversidad

promoviendo procesos y servicios ecolégicos claves.

Con el proposito de dar cumplimiento a lo anteriormente mencionado, se planted la siguiente
hipétesis: “El objetivo principal de este modelo de simulacion es conseguir una representacion
dinamica coherente de un sistema agroecolégico complejo, donde la complejidad se refiere a

la interaccién con individuos con distintas propiedades”.

7.3. MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion esta alineada a la captacion de la toma de decisiones que tienen los
productores de la RAE en los sistemas agroforestales de café, cacao y ganaderia frente al
cambio climatico bajo su perspectiva. Para triangular la informacion, se recurrié a varios
métodos de colecta de informacion (encuestas con preguntas semiestructuradas y grupos de
trabajo). El proceso consideré dos métodos I6gicos. Se estructurd las preguntas alrededor de
los activos o capitales de la familia (descubrimiento, vision y el disefio agroecoldgico). Para
dar mayor dindmica en esta fase de la investigacion, se realizé la técnica participativa. De esta
manera se preparé el camino para un proceso de aprendizaje social, donde los mismos
productores como actores principales contribuyeron y aportaron conocimientos y experiencias

a los medios de vida sostenibles, que nos permiten hacer frente a la crisis y a su recuperacion.

Considerando que el cambio climatico generara una vulnerabilidad en los medios de vida de
los productores pequefios y medianos de la region, se seguiran los siguientes enfoques en el
proceso de planificacién e implementacion participativa e inclusién de todos los productores

locales en los siguientes aspectos:
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e Aportar al desarrollo sostenible.

¢ Incluir consideraciones de equidad.

¢ Enfoque intercultural.

e Medios de vida, como unidad de analisis y proyeccion.

e Modelos integrales e intervencion, como instrumento de planificacion.

7.4. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

El método de investigacion que se utilizé corresponde a la adaptacién de (Geilfus, 2009). El
estudio se inici6é con la conformacion de seis grupos, con cinco productores de café, cacao y
ganaderia de las diferentes parroquias de las provincias de Sucumbios y Orellana. Se
realizaron visitas periddicas bimensuales a las fincas, ligadas de diferentes técnicas, para la
recoleccion de la informacién mediante encuestas, entrevistas y talleres. El desarrollo de las
cinco etapas metodolédgicas se sustentaron en las experiencias de los talleres de (Geilfus,
2009) y en el enfoque sistematico propuesto por (Hart, 1985). Las estrategias metodolégicas
empleadas partieron de diferentes métodos didacticos y ejercicios de campo participativos
que incrementaron las capacidades de comunicacion, reflexion e interaccion entre los grupos

de actores de los sistemas agroforestales (SAF).

ETAPA 1: Conformacién de grupos de trabajo —‘

ETAPA 3: Evaluacion participativa del manejos de
los SAF

ETAPA 4: Elaboracion de una propuesta de diserio
Agroecoldgica para mejorar los medios de vida

ETAPA 5: Validacién y socializacion de la propuesta

Figura 36: Diagrama de grupo metodolégico
Fuente: (Vizuete M., 2022)

De acuerdo con los requerimientos de las etapas del proceso de conversion de los sistemas

agroecolégicos de café, cacao y/o ganaderia, se obtuvo una recopilacion importante de
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estudios y metodologias que ayudaron a estructurar de mejor manera el desarrollo de esta

investigacion. Se detalla a continuacion:

Tabla 23: Marco metodol6gico y etapas del proceso de conversion.

ETAPAS METODOLOGICAS METODOLOGIAS ESPECIFICAS

Conformacion del grupo de trabajo (Geilfus, 2009), (Sarandon, y otros, 2008),
(Palma & Cruz, 2010)

Ciclo de capacitaciones (Hart, 1985)

Evaluacioén participativa (Altieri & Nicholls, 2007)

Elaboracién de la propuesta de disefio (Hart, 1985) (Marquez S. , 2013)

agroforestal - agroecolégico

Validacién y socializacion de la propuesta (Marquez S., 2013)

Evaluacion de sostenibilidad (Masera, Astier, & Lopez, 2002)

Fuente: (Vizuete M., 2022)

7.5. RESULTADOS Y DISCUSION

En esta etapa de la investigacion se conformaron grupos de trabajo conformados por los
productores e integrantes familiares y técnicos del INIAP, con la finalidad de buscar
alternativas resilientes agroecolégicas acordes a las caracteristicas socioeconomicas,

ecologicas, ambientales de la region, para el cultivo de café, cacao y pastos, principalmente.

7.5.1. ETAPA 1: CONFORMACION DEL GRUPO DE TRABAJO

Se conformaron dos grupos de trabajo con 16 productores de la provincia de Sucumbios y 15
productores de la provincia de Orellana. De estos, el 23.03% tienen los tres rubros (café,
cacao y ganaderia), el 41.03% tienen dos rubros (café, cacao) y el 35.95% de los productores
tienen un solo rubro, como ingreso econdmico neto para la familia. Es importante mencionar
gue el 92% de los productores son colonos provenientes de diferentes rincones del pais, como

también extranjeros del pais colombiano.

7.5.2. ETAPA 2: TALLERES Y CAPACITACIONES

En esta fase de la investigacion se llevaron a cabo, después de haber analizado y socializado
los resultados de vulnerabilidad climatica a los SAF, la zonificacion agroecolégica de aptitud

para el cultivo de café, cacao y pasto a todos los participantes.
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Con los lineamientos metodologicos del desarrollo participativo, se receptaron ideas,
experiencias y puntos de vista empirico y técnico de los resultados encontrados, en la (Tabla
24).

Se especifica los temarios de talleres con sus respectivos participantes. Se realizaron 6
talleres sobre temas distintos, sacando las mejores teméticas, practicas, de manejo de
cultivos, que han dado resultados resilientes a los efectos del cambio climatico. También ha
aportado a la seguridad y soberania alimentaria, que en los ultimos afios el gobierno
ecuatoriano toma en cuenta en la matriz productiva, como politica de estado a la agricultura

agroecoldgica.

Tabla 24: Participacion de los productores de bajo la metodologia SAF en el ciclo de
capacitaciones

TEMARIO DEL TALLER PARTICIPANTES
Caracterizacion vy tipificacion de los SAF 31
Aporte al desarrollo sostenible (cuidado de los recursos naturales) 29

Consideraciones de equidad (impactos del cambio climético que afecta

: 31
al agroecosistema)
Enfoque intercultural (didlogo de saberes) 31
Medios de vida (recursos naturales y actividades) y el acceso a ambos 31
Modelos integrales de intervencidon (conjunto de acciones vy
estrategias) destinadas a reducir la vulnerabilidad de los medios de 30

vida, y su aportacibn a los procesos de gestion del desarrollo
sostenible.

Fuente: (Vizuete M., 2022)

En esta fase (primer taller) se trataron temas sobre los tipos de sistemas que hay en el entorno,
partiendo de la agrupacion segun los rubros que conforman sus fincas, teniendo en cuenta el

arreglo vegetal, funcionamiento y la dinamica de las unidades de produccion.

Cada productor interpretaba a través de graficos toda la informacién de la finca, la vision que
tiene su familia, situacién actual. Entre ellos se mencionaban los problemas mas frecuentes
gue tienen, como también las oportunidades de desarrollo tomando en cuenta la calidad de
vida familiar. Cada grafica constaba de entradas, procesos, interrelaciones que tiene el
sistema agroforestal. Dentro del interés que ponian los productores, se establecieron medidas
resilientes al cambio climéatico, como medidas mitigadoras y compensadoras para enfrentar

este reto mundial.
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El segundo taller traté sobre la vulnerabilidad de los medios de vida por provincia y pisos
climaticos. Considerando la reduccidon de ingresos econémicos, como el principal motivo de
emigracion de los jovenes, provocando una desmembracion familiar, comprometiendo en
cierta media la seguridad y soberania alimentaria. Todos estos elementos consideran como
una vulnerabilidad alta tanto al medio socioeconédmico como ambiental (Aguirre, Ojeda, &
Eguiguren, 2010), (LIDEMA, 2011).

En el tercer taller se detallaron posibles acciones agroecol6gicas que se deben seguir para
alcanzar una finca sostenible, que genera medios de vida importantes referentes al cambio

climético.
En el cuarto taller, los productores de café, cacao y ganaderia bajo sistemas agroforestales
tuvieron los conocimientos adecuados para realizar una evaluacion rapida con indicadores de

vulnerabilidad de los medios de vida por regiones:

Tabla 25: Vulnerabilidad de los medios de vida por provincia

PROVINCI . RECURSOS
A SOCIOECONOMICA VULNERABILIDAD NATURALES

Reduccion de ingresos Aumento de la
Tendencia a la migracion erosion
Destruccion familiar Ampliacién de la
Tendencia al monocultivo frontera agricola.

Sucumbios Generacion de conflictos Alta Impacto sobre la
Seguridad alimentaria agrobiodiversidad,
Pérdida de cultivos Reduccion de la
Propagacion de plagas y disponibilidad de
enfermedades agua
Reduccion de ingresos Pérdida de tierras
Tendencia a la migracion agricolas, Pasivos
Destruccion familiar ambientales,
Tendencia al monocultivo Inseguridad

Orellana  Generacion de conflictos Alta alimentaria

Seguridad alimentaria Impactos sobre la
Pérdida de cultivos agrodiversidad,
Propagacion de plagas y
enfermedades

Fuente: (Vizuete M., 2022)

De acuerdo con los resultados identificados en el taller anterior, los grupos participantes se
enfocaron a evaluar la sostenibilidad de sus cultivos bajo SAF. Todos los participantes
realizaron una seleccion de dimensiones (ambiental, sociocultural, socioeconémica y

tecnoldgica).
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Finalmente se desarrollé el quinto taller que consisti6 en realizar una capacitaciéon de
componentes de los sistemas agroforestales, con la finalidad de conocer el estado actual e
iniciar con la busqueda de estrategias de modelos integrales de intervencion en cada

provincia, para mitigar y minimizar la incidencia del cambio climatico.

Con los resultados de estos talleres, se comenzo con la propuesta de disefio participativo de
fortalecer a los SAF, la cual permitirh prevalecer ante el modelo de agricultura inteligente
(revolucion verde), y convertir estos sistemas mas sostenibles y resilientes, basados en las
propuestas de (Altieri & Nicholls, 2007), (Gliessman, 2002) y (LIDEMA, 2011).

7.5.3. ETAPA 3: EVALUACION PARTICIPATIVA DEL MANEJO DE LOS SISTEMAS
AGROFORESTALES

Previo, durante y después de este estudio, se recorrieron todos estos sistemas agroforestales,
llegando a conocer a detalle el funcionamiento de cada agroecosistema, que los productores
acordes a su conocimiento y adaptacién lo han desarrollado a lo largo de su formacién como
agricultor. En cada finca se evaluaron las dimensiones econdmicas, ecologicas,
socioculturales y tecnoldgicas. Asi como sus interacciones generales que se dan en todo el
proceso productivo de café, cacao y ganaderia. Estos resultados concuerdan, reflejan y

avalaron cientificamente en los capitulos lll, IV y V de este trabajo investigativo.

7.5.4. ETAPA 4: ELABORACION DE UNA PROPUESTA DEL DISENO AGROECOLOGICO
PARA MEJORAR LOS MEDIOS DE VIDA

Como resultado de recorridos, entrevistas, encuestas, conversatorios formales e informales,
obtuvimos un diagndstico integral de las distintas dimensiones (ecoldgico, ambiental,
productiva, econdémica y social), logrando tener una vision de los distintos manejos de los

SAF, donde todos los autores intervinieron aportando sus conocimientos.

La estrategia que se utilizé fue a través de la recopilacion de informacion primaria, durante las
visitas de campo, conversas con los productores sobre estrategias de mitigacion a las
adversidades climatolégicas que han venido soportando sus predios, especialmente las
parcelas de cultivo de café, cacao y pastos. Con toda esta experiencia en el manejo
agroecoldgico se participd en ferias agroecoldgicas desarrolladas en distintas ciudades del
pais, fue provechoso ya que, se tom6 como ejemplo las practicas resilientes novedosas y

efectivas que tienen los productores agricolas y ganaderos de las regiones del pais.
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La propuesta agroecolégica que proponemos esta conformada por:

o Resumen del estado actual de los SAF por tipologias de manejo.

o Elaboracién participativa de la propuesta de disefio agroecoldgico resiliente, tomando
en cuenta el establecimiento de una reestructuracion en el arreglo vegetal de los
sistemas.

e Calidad de vida acorde a la realidad socioeconémica de la Regién Amazébnica

Ecuatoriana.

7.5.5. ESTADO ACTUAL DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES

El manejo de los sistemas agroforestales, como de sus interrelaciones entre componentes, se
evaluaron y se clasificaron por tipologias aplicando la metodologia analisis multivariado
(Cluaster), el cual nos permitié clasificar por tipologias en el capitulo Il de esta investigacion,
la cual se represento en las (Figuras 21, 22 y 23). La evaluacién actual de los subsistemas

café, cacao y ganaderia a través de los pastos se los da mediante el siguiente mecanismo:

Tabla 26: Evolucion del manejo actual de los SAF

COMPONENTE PRACTICAS DE Si NO ESTA DE EN
MANEJO REALIZA REALIZA ACUERDO DESACUERDO
(%) (%) (%) (%)
SUELO Fertilizacion 100 0 0 0
Encalado 75 25 0 0
Abonos orgénicos 75 25 100 0
Abonos verdes 50 0 50 0
CULTIVO  DE Cafe +dos especies 90 10 100 0
CAFE
Café + citricos + 45 65 100 0
frutales
Café + citricos + 30 70 100 0
frutales

+maderables

Poseen cercas 60 40 100 0
vivas
CAULTIVO DE Cacao + dos 40 60 100 0
CACAO especies
Cacao + citricos + 50 50 100 0
frutales
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Cacao + citricos + 60 40 100 0
frutales
+maderables

Poseen cercas 50 50 85 0
vivas
MANEJO DE Pasto + citricos + 80 20 90 0

PASTOS maderables

PLAGA (CAFE) Aplicacion 80 20 90 0
Broca, escoba de insecticida quimico
bruja
Control biolégico 20 80 100 0
PLAGA (CAFE) Aplicacion 80 20 100 0
Broca, escoba de insecticida quimico
bruja S
Control biologico 20 80 90 0
PLAGA (PASTO) Aplicacion 80 20 90 0
Salivazo insecticida quimico
Control biolégico 20 80 90 0

Fuente: (Vizuete M., 2022)

Las practicas de manejo de suelos segun resultados emitidos en la (Tabla 26), el 100%
fertiliza, el 75% lo hace a base de abonos organico (bocachi, humus) y en los Ultimos cinco
afos lo hacen a través de abonos verdes (leguminosas). Obteniendo resultados favorables
en produccién, calidad del producto y resiliente a las adversidades climéaticas que se
manifiesta a través de plagas y enfermedades. La combinacién de arboles maderables,
frutales, medicinales en las parcelas de café, cacao y pastos, han ocasionado que se
fortalezca la productividad, la sostenibilidad y la resiliencia de la produccién. Haciendo uso del
programa de simulacién SExI- FS que sirvieron para representar un agroecosistema SAF que
se identifica a la mayor parte de productores (Figura 27). Donde (A) representa la distribucion
espacial de arboles de (flemingia, leucaena), y algunos arboles maderables y frutales que
estan dentro de las parcelas de cacao, con una densidad de siembra de 4 por 4.5 metros.
Mientras tanto, la representacion de la letra (B) muestra el porcentaje de sombra que proyecta
las plantas y arboles, donde periédicamente son podados, logrando que haya el porcentaje

necesario y adecuado que exige cada cultivo.

140



E I SR PO T OO, . BN | G FUTTTION |, FUCREN . VRO . (VAR - POTTUEN . SUTTHON . NE OO [fsins
A B
] SWeeIIIIl Kﬁ@ﬁwi‘,:;;
i HmmTers: 1 KmmTers:
i » u“a’b.ca il ﬁ@@ @ o
i vto'vsdo?bﬁ« »».",««»qwa+ﬁ=r=
] imeMGies: | Cieepg:s
5 L= X 8 13;.* 5
% SRS S90S ea 5 3
C
T
D 5

Tabla 27: SAF actual de cultivo (café y cacao) asociado con otros cultivos maderables
Fuente: (Vizuete M., 2022)

Al mismo tiempo las representaciones (C) y (D) representan las plantas de cacao y café en

asocio con las leguminosas en la fase de produccion.

7.5.6. ELABORACION PARTICIPATIVA DE LA PROPUESTA DE DISENO
AGROECOLOGICO PARA MEJORAR LOS MEDIOS DE VIDA

Tomando como referencia la metodologia propuesta por (Geilfus, 2009) diagnostico
participativo en la propuesta, el grupo transdisciplinario conformado por (productores,
técnicos, extensionistas, e investigador), se confeccionaron diferentes propuestas de disefios

agroecoldgicos (arreglo vegetal) de estratos (altos, medio, bajos).

Analizandose también los servicios ambientales como principales elementos para mitigar el

cambio climético y de mejoramiento de medios de vida.

Para todas estas propuestas, se enfocaron en experiencias compartidas durante toda la
investigacion (fase de campo). El principal componente (agricola), estara conformado por un
arreglo adaptado multifuncional, armonizado y sincronizado con el entorno ecosistémico.
Compuesto por varios estratos que garanticen mejorar los SAF actuales (en diferentes
estados de transicion), los estratos que acompafaran a los cultivos perennes café (Coffea
arabica L), cacao (Theobroma cacao) y pasto (Cynodon dactylon). Estara conformados por

los siguientes estratos:
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7.5.6.1. ESTRATOS BAJOS

Estara compuesta por una cubierta vegetal de arvenses, repelentes de plagas, plantas

medicinales y leguminosas:

e Bejuco (Cissus sicyoides L.).

e Sébila (Aloe vera L. Burm).

e Limoncillo (Cymbopongun citratus Stapf).
e Apio (Apium graveolens L).

¢ Ruda (Ruta graveolensL.).

7.5.6.2. ESTRATOS MEDIOS

Esta estructura estard compuesta por: (cultivos pancoger, especies alelopaticas, arbustos

para sombra temporal).

e Platano (Musa sp. L).

e Maiz (Zea mays L.).

¢ Yuca (Manihot esculenta Crantz).

e Botdn de oro (Tithonia diversifolia Mill).

e Leucahena (Leucahena Leucocephala Lam).

7.5.6.3. ESTRATOS ALTOS

En este arreglo vegetal estaran arboles de sombra para los cultivos perennes como el café,
cacao y/o pasto. La combinacién de café y cacao constituirdn una base para estos arreglos,

entre las especies maderables se encuentran:

e Caoba (Swietenia macrophylla).
e Cedro (Cedrela spp).

e Guayacan (Tabebuia guajava).
e Melina (Gmelina arbérea).

e Laurel (Cordia alliodora).

e Teca (Tectona grandis).
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También estara dentro del disefio arboles de uso multiple y maderable en cultivos perennes

(café y cacao):

e Poré (Erythrina spp).
o Guaba (Inga spp).
e Leucaena (Leucaena leucocaphala).

e Madero negro (Gliricidia sepium).

7.5.7. TECNICAS AGROFORESTALES PARA EL ASOCIO

Los arreglos para cultivos perennes como es el caso del café y cacao se toman en cuenta las

condiciones de sombra permanente:

Este modelo combinado el cultivo de café, cacao se asociara con arboles de uso multiple y
maderables en forma ordenada. Se toma en cuenta el porcentaje de sombra que debe aportar
el componente forestal dentro de este sistema que sera desde un 20 a un 40% en sombra. En
los asocios tanto en café como cacao tradicionalmente se recomienda el asocio entre

leguminosas de uso multiple como:

e Guaba (Inga spp).
e Madero negro (Glericidia sepiun).

e Poro (Erythrina spp).

Se realiza este asocio con la finalidad de que este aporta materia organica que generan y por

el aporte de nitrégeno al suelo.

Entre los arboles maderables mas utilizados estan:

e Caoba (Swietenia macrophylla).
e Cedro (Cedrela spp).

e Guayacan (Tabebuia guajava).
e Melina (Gmelina arbérea).

e Laurel (Cordia alliodora).

e Teca (Tectona grandis).
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La distancia entre arboles se estima que estara entre 2 a 12 metros para los arboles de sombra

para cultivos perennes como el café.

Tabla 28: Especies de arboles de uso multiple para SAF de café
ARBOLES DE USO MULTIPLE ESPACIAMIENTO INICIAL

EN LIBRE CRECIMIENTO EN SOMBRA REGULADA

- . 6 x 12 metros 6 X 6 metros

Madero negro (Glericidia sepiun) 10 x 10 metros 6 x 8 metros

3 . 12 x 12 metros 6 X 6 metros
Poré (Erythrina spp) 10 x 25 metros

Fuente: (Vizuete M., 2022)

Mientras tanto, la distancia de siembra entre los arboles maderables esta dadas por:

Tabla 29: Espaciamiento inicial con y sin raleo para establecimiento de s SAF café

ARBOLES MADERABLES ESPACIAMIENTO INICIAL
CON RALEO FUTURO SIN RALEO
8 X 8 metros
Laurel (Cordia alliodora) 6. X 6 metros 8 x 12 metros

10 x 10 metros

10 x 10 metros

Cedro (Cedrela spp) 6 X 6 metros 12 x 12 metros
12 x 25 metros

Melina (Gmelina arbérea) 6 X 6 metros 8 x 8 metros

10 x 10 metros

Caoba (Swietenia macrophylla) 6 X 6 metros 12 x 12 metros
12 x 25 metros

6 X 6 metros 8 X 8 metros
Teca (Tectona grandis) 8 x 12 metros
10 x 10 metros

Fuente: (Vizuete M., 2022)

Para el cultivo de cacao en arboleda bajo condiciones de sombra permanente esta dado por:

Para el establecimiento de la planta de cacao es adecuado y un requisito fundamental que
exista sombra que regule la luminosidad, las condiciones de temperatura que rodea a la
planta, del viento excesivo y evite deficiencias extremas de humedad en épocas de sequia.
Debido a ello, se recomienda realizar los siguientes asocios especialmente leguminosas

como:
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o Guaba (Inga spp).
¢ Madero negro (Glericidia sepiun).

e Poré (Erythrina spp).

Debido al gran aporte de materia organica y por la contribucion de nitrégeno al suelo y con el
asocio con maderables y frutales que, a mediano y largo plazo, produzcan ingresos
significativos al productor. Los maderables mas utilizados son:

e Caoba (Swietenia macrophylla).
e Cedro (Cedrela spp).

e Guayacan (Tabebuia guajava).
¢ Melina (Gmelina arbérea).

e Laurel (Cordia alliodora).

e Teca (Tectona grandis).

La distancia de siembra entre arboles se recomienda que sea de:

Tabla 30: Espaciamiento inicial y porcentaje sombra SAF cacao

ESPACIAMIENTO INICIAL ARBOLES/ ha %
(Sombra permanente) SOMBRA
6 X 6 metros 278 > 90
9 x 9 metros 123 50 -55
12 x 15 metros 56 25-30
15 x 15 metros 44 <25

Fuente: (Vizuete M., 2022)

La siembra de las especies para sombra permanente se puede hacer por franjas o en hileras
dentro del cacao, se recomienda que se dé manteniendo podas desde pequefos. También se
debe proporcionar sombra alrededor de la plantacion del cacao alrededor de cuatro meses
antes del trasplante del cacao. Esta propuesta de tres estratos, con disefios agroforestales,
se caracteriza por tener tres tipos funcionales de la biodiversidad que se mencionan a

continuacion:
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Tabla 31: Funcién agroecologica de los arreglos vegetales y de SAF

ESTRATO

ESPECIE

FUNCION AGROECOLOGICA

BAJO

Dentro de las especies esta:

Bejuco (Cissus sicyoides L.)

Ajenjo (Artimisa absinthium L.)

Sabila (Aloe vera L. Burm)

Limoncillo (Cymbopongun citratus Stapf)
Apio (Apium graveolens L)

Ruda (Ruta graveolensL.)

Dentro de estas especies estan las
medicinales, que se utilizan para
calmar dolencias y enfermedades.

Para el manejo agroecolégico para
controlar plagas y enfermedades,
como son los bio preparados
botanicos, usados principalmente
como repelente.

Ademas, éstos generan
microclimas, previenen la erosion,
reducen al méximo la competencia
entre  cultivos,  principalmente
contra arvenses agresivos por
sustancias alelopaticas que
poseen.

MEDIO

Platano (Musa sp. L)

Maiz (Zea mays L.)

Yuca (Manihot esculenta Crantz)
Botdn de oro (Tithonia diversifolia Mill)
Leucahena (Leucahena Leucocephala
Lam)

Frijol (Phaseolus vulgaris L.)

Las especies de pancoger, sirven
para mantener una seguridad y
soberania alimentaria. Al mismo
tiempo sirven para conservar la
biodiversidad, = generacion  de
servicios  ambientales, como
también mejoran las propiedades
fisicas, quimicas, bioldgicas vy
microbiolégicas del suelo (Altieri &
Nicholls, 2007).

Las especies de sombra temporal
gue sirven como abono verde
(incorporacién de nitrégeno al
suelo) incrementan materia
organica, mejorando el reciclaje de
nutrientes, también estos generan
ingresos econémicos importantes a
los productores (ONF, 2013).
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Todas estas especies son
destinadas a producir madera
(dura y semidura) de lento y rapido
crecimiento (ONF, 2013).

También asegura (Altieri &
Nicholls, 2007) que :
Mejora la calidad del suelo, que

e Caoba (Swietenia macrophylla) con establecimientos de

e Cedro (Cedrela spp) barbechos (descansos del suelo)
e Guayacan (Tabebuia guajava) se restituye la fertilidad del suelo,

ALTO . i i ) .,

¢ Melina (Gmelina arbérea) a través de la acumulacion de

e Laurel (Cordia alliodora) biomasa y la activacion bioldgica.
e Teca (Tectona grandis) Mejora la diversidad y paisajismo

estético.

Mientras tanto la (ONF, 2013)
considera que en los SAF con un
manejo adecuado de estas
especies contribuyen a dar un
porcentaje de sombra, tanto para
SAF de café y cacao (20 a 40%) lo
recomendado.

Fuente: (Vizuete M., 2022)

En vista de esta propuesta se estaria contribuyendo a mejorar la calidad de vida en los
siguientes aspectos:

Tabla 32: Modelos integrales de intervencion para la adaptacion del cambio climatico
APORTE A LA SOSTENIBILIDAD CONTRIBUCION Y APORTE

Cuidando que el uso de los recursos
renovables, de acuerdo con su

Aportar al desarrollo sostenible capacidad de regeneracion, y a los no
renovales se minimiza el impacto de su
utilizacion

Como reconocimiento, si bien el impacto
del cambio climatico afecta a todas las
. ) . personas, existen  grupos  mas
Consideraciones de equidad vulnerables dentro de ellos se
encuentran las mujeres, nifios y las

personas de la tercera edad.

Entendiéndose como didlogo de
saberes (respeto a las diferencias y a la

Enfoque intercultural diversidad cultural), pero también es
importante ya que aporta enormemente
al conocimiento.

Se llevara una relacion arménica de las
personas con la naturaleza, esto implica

Medios de vida un ambiente sano, recursos y espacios
territoriales donde se exprese la
identidad.
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Esto incluye tener un enfoque holistico e
integral, con acciones estratégicas y
participativas entre los actores locales
(productores), con la finalidad de reducir
la vulnerabilidad de los medios de vida 'y
aportar a los procesos de gestion del
desarrollo sostenible.

Modelos integrales de intervencion
(instrumento de planificacion

Fuente: (Vizuete M., 2022)

7.5.8. ETAPA 5: VALIDACION Y SOCIALIZACION DE LA PROPUESTA

Esta etapa de la investigacion, validacion y socializacién del disefio agroecoldgico asociado

con un sistema agroforestal (SAF).

Tabla 33: Validacion de la propuesta (arreglo vegetal) Agroecolégica - agroforestal

TIPOLOGIA ESTRATO ESPECIE I:)RIIEEiIEEI\ILCIA ECIJMNF?LI[A)\EBI'QSISE
SISTEMA
Bejuco (Cissus sicyoides L.) 75 100
Ajenjo (Artimisa absinthium L.) 20 70
Sabila (Aloe vera L. Burm) 75 90
' BAJO Limoncillo (Cymbopongun citratus
Stapf) 100 100
Apio (Apium graveolens L) 80 100
Ruda (Ruta graveolensL.) 45 90
Platano (Musa sp. L) 90 100
Maiz (Zea mays L.) 45 90
Yuca (Manihot esculenta Crantz) 100 100
' MEDIO  Bot6n de oro (Tithonia diversifolia Mill) 45 80
Leucahena (Leuclz_e;r:s)na Leucocephala 50 9
Frijol (Phaseolus vulgaris L.) 80 100
Caoba (Swietenia macrophylla) 25 60
Cedro (Cedrela spp) 45 20
I ALTO Guayacan (Tabebuia guajava) 50 80
Melina (Gmelina arbdrea) 80 100
Laurel (Cordia alliodora) 90 100
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Teca (Tectona grandis) 10 20
Bejuco (Cissus sicyoides L.) 90 95
Ajenjo (Artimisa absinthium L.) 65 90
Sabila (Aloe vera L. Burm) 80 90
I BAJO | imoncillo (Cymbopongun citratus Stapf) 100 100
Apio (Apium graveolens L) 45 80
Ruda (Ruta graveolensL.) 90 100
Platano (Musa sp. L) 100 100
Maiz (Zea mays L.) 90 100
Yuca (Manihot esculenta Crantz) 100 100
I MEDIO  Bot6n de oro (Tithonia diversifolia Mill) 80 100
Leucahena (Leucahena Leucocephala 60 80
Lam)
Frijol (Phaseolus vulgaris L.) 90 100
Caoba (Swietenia macrophylla) 45 20
Cedro (Cedrela spp) 60 90
Guayacén (Tabebuia guajava) 70 85
Il ALTO
Melina (Gmelina arbérea) 80 100
Laurel (Cordia alliodora) 35 90
Teca (Tectona grandis) 30 90
Bejuco (Cissus sicyoides L.) 80 95
Ajenjo (Artimisa absinthium L.) 75 90
Sabila (Aloe vera L. Burm) 80 95
i BAJO Limoncillo (Cymbopongun citratus Stapf) 100 100
Apio (Apium graveolens L) 45 100
Ruda (Ruta graveolensL.) 90 95
Platano (Musa sp. L) 100 100
Maiz (Zea mays L.) 90 100
i MEDIO
Yuca (Manihot esculenta Crantz) 100 100
Botdn de oro (Tithonia diversifolia Mill) 70 20
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Leucahena (Leucahena Leucocephala 80 95

Lam)

Frijol (Phaseolus vulgaris L.) 80 90
Caoba (Swietenia macrophylla) 75 90
Cedro (Cedrela spp) 90 100
Guayacan (Tabebuia guajava) 70 90

i ALTO

Melina (Gmelina arbérea) 45 100
Laurel (Cordia alliodora) 40 100
Teca (Tectona grandis) 20 100

Fuente: (Vizuete M., 2022)

En los sistemas SAF de tipologia |, presentan un interés grande a la propuesta en los estratos
bajo y alto, presentaron la mayoria una aceptacién del 91,6% de aprobacion, mientras que en
el estrato medio los productores de café y cacao mostraron entre el 92% de aceptacion, por
otro lado, los sistemas SAF de tipologia Il y Il presentan un convencimiento del 98 % de
aprobacién de todas las plantas propuestas en todos los estratos, principalmente en los

arboles de uso mdltiple, y arboles maderables.

Del mismo modo, la validacién del arreglo vegetal agroecol6gico SAF, las tres tipologias de
manejo aprobaron el 100% de todas las labores de campo recomendadas. Para mejorar la
fertilidad y calidad del suelo, como también para mejorar la calidad de vida de los productores,

frente al cambio climéatico.

Tabla 34: Espaciamiento inicial en un Sistema Agroforestal (&rboles de uso multiple)

ESPACIAMIENTO INICIAL PRESENCIA CONSIDERACI

ARBOLES DE USO

MULTIPLE EN LIBRE EN SOMBRA EN EL ONE
CRECIMIENTO REGULADA  SISTEMA  IMPLANTACION
Guaba (Inga spp) 10 x 10 metros 10 9

10 x 12 metros
12 x 12 metros

Madero negro 6 x 12 metros 6 X 6 metros 25 100
(Glericidia sepiun) 10 x 10 metros 6 X 8 metros
Por6 (Erythrina spp) 12 x 12 metros 6 X 6 metros 40 100

10 x 25 metros

Fuente: (ONF, 2013)
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Tabla 35: Espaciamiento inicial en un Sistema Agroforestal (arboles maderables)
ESPACIAMIENTO INICIAL

PRESENCIA .
ARBOLES MADERABLES CON EN EL g?@fﬂiiﬁﬁggﬁ
RALEO SIN RALEO SISTEMA
FUTURO
8. X6 8 X 8 metros
Laurel (Cordia alliodora) metros 8 x 12 metros 25 100
10 x 10 metros
6 X6 10 x 10 metros
Cedro (Cedrela spp) metros 12 x 12 metros 30 90
12 x 25 metros
Melina (Gmelina arbérea) 6X6 8 x 8 metros 30 100
metros
. . 6 X6 10 x 10 metros
ﬁ:‘i?j %S\?{Stema metros 12 x 12 metros 45 90
phy 12 x 25 metros
6 X6 8 X 8 metros
Teca (Tectona grandis) metros 8 x 12 metros 40 100

10 x 10 metros

Fuente: (ONF, 2013)

El modelo integral agroecolégico agroforestal, con el uso de arboles de usos mudltiples y
maderables dentro de parcelas de café, cacao, seran en funcién de las necesidades y
objetivos del productor. Una de éstas es aprovechar los programas estatales como es “Socio
bosque” en pago de servicios ambientales, si es con este fin, la cantidad de arboles para uso

multiple no puede superar el 50% del total de arboles plantados.

7.6. PROPUESTA FINAL DEL DISENO AGROECOLOGICO EN SISTEMAS
AGROFORESTALES

Ante el detrimento de los recursos naturales de la RAE, en especial los de las provincias de
Sucumbios y Orellana, los productores, técnicos del area agricola ganadera, consideran que
las practicas de sistemas agroforestales, con principios agroecologicos son los mas
adecuados en el manejo de la tierra. Este a su vez permite que haya una produccion méas
sostenible. Haciendo uso de los mapas de zonificacion agroecolégica (Figuras 30, 31 y 35B)

y aptitudes del suelo, planteamos el siguiente disefio integral agroecoldgico agroforestal.

Para ello utilizamos el software SExI-FS version 2.1.0. El uso de este simulador tiene como

objetivo conseguir una representacion dinamica de un agroecosistema complejo, permitiendo
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explorar escenarios de gestidén posibles, evaluando periédicamente dinamicas de crecimiento

de los arboles.
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Figura 37: Propuesta de disefio integral Agroecoldgico de SAF café
Fuente: (Vizuete M., 2022)

Tomando en cuenta las condiciones agrocliméticas de la RAE y requerimientos ambientales
para la produccién de café, éste requiere de un intervalo térmico corto, para que se desarrolle
su ciclo fenolégico adecuadamente. Tomando en cuenta la aptitud agroecoldgica, la
potencialidad media que cuenta las provincias de Sucumbios y Orellana (Figura 35B), se
establece un arreglo con estratos bajos con la siembra de bejucos, ajenjo, sabilay mas plantas
medicinales. Estos ayudaran a repeler ataques de plagas. Seguido del arreglo de plantas que
conforman estratos medios como es la siembra de platano, yuca, maiz. Elementos que
servirAn como productos pancoger, mas la combinacién intermedia de entre plantas de café
de y flemingia, esto servira como aporte a la materia organica al suelo (abono verde),

ayudando a mejorar la macrofauna del suelo (lombrices).

Esto es debido a la generacién de microclimas (Figura 38 A, B). Simultdneamente, el arreglo
de los estratos altos se realizar4 con especies maderables muy cotizadas comercialmente,
gue estos Ultimos afos el Ministerio del Ambiente lo declaro especies en veda. Especies como
el laurel, guayacén, cedro, melina, teca con densidades de siembra de 6 x 8 metros en sombra
regulada. De acuerdo con la simulacién (Figura 38 C y D), se muestra el crecimiento, sombra
gue generan estas especies, siendo lo mas importante su copa, este debe ser controlado por
el productor, tomando en cuenta el porcentaje de sombra que se genera en las plantas de
café, estudios realizados por (Alvarez, Rojas, & Suarez, 2012) resaltan la generacion de

modelos lineales cuyos efectos ambientales son beneficiosas para el cultivo de café.
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Con estas modelaciones rectas, se elaboran mapas de probabilidad en presencia de sistemas
agroforestales (SAF), demostrando un coeficiente de determinacién de 0.70 y el cambio
edafolégico de 0.45, respecto al cambio climético un (r= - 0.88). Algo semejante deduce
(Virginio, Villanueva , Astorga , Caicedo, & Paredes, 2014) que afirman que los arreglos
forestales en parcelas de café con maderables, frutales y otros cultivos tienen un mayor indice

ecologico por uso de tierra, en relacidn a un bosque primario.
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Figura 38: Propuesta de disefio integral Agroecoldgico de SAF cacao
Fuente: (Vizuete M., 2016)

Tomando en cuenta los requerimientos agroclimaticos para producir cacao de calidad, con la
utilizacion de un minimo de insumos externos a la finca, se realizaron simulaciones con el
software Sex-FS versibn 2.1.0 para identificar las interacciones, y proponer arreglos
agroforestales con principios agroecolégicos. Este consta de tres estratos. El bajo estara
compuesto por arvenses propios del sector, plantas medicinales nativas de la regibn como es

el bejuco, ajo de monte y sacha inchi, a una distancia aproximada de 45 centimetros.

El estrato medio estard conformado por la siembra del cacao con una densidad de 4.5 por 4
metros de distancia entre planta y planta, entre los espacios que tiene las plantas se sembrara
flemingia, leucaena, platano, yuca, malanga, maiz. Todos estos serviran como elementos de
seguridad alimentaria familiar para, finalmente, tener un arreglo de estrato alto, con
combinaciones de maderables como el laurel, chuncho, peine de nomo, guayacan cedro,

guaba y por6 con densidades de siembra de 10 x 10 metros, en sombra regulada.

De acuerdo con la simulacion que realizamos, representado en el (Figura 39), la zona (A)

representa la distribucion espacial de los estratos altos y medio, en contraste con la imagen
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(B) donde se proyecta la sombra que genera estos dos estratos. Teniendo que realizar un
cronograma de podas trimestrales y asi obtener el porcentaje de sombra idéneo para el ciclo
fenoldgico del cacao. Finalmente, la representacion de (C y D) muestra la fase de producciéon

e interrelacion entre estratos principalmente.

Arreglos de agroecosistemas similares mencionados por (Alvarez, Rojas, & Suarez, 2012;
Pérez & Geissert, 2006; Soto, Tejada, & Hernandez, 2001), donde afirman que lo mas
importante es definir e identificar requerimientos ecol6gicos del cacao, y disefiar estrategias
de disefio agroecoldgico con suelos que tengan niveles de aptitud alta. De ahi se optimizara
todo tipo de recursos, la disponibilidad de nutrientes es un factor limitante, para lo cual es
necesario aumentar el nivel de sombra, debido a que existe una correlacion positiva entre la

produccion de cacao y luz. Por lo que se establece adecuado mantener en un 30% de sombra.

El uso de este programa nos ayuda a tener un programa de podas durante todo el afio,

manteniendo un manejo adecuado de este pardmetro dosométrico.

7.6.1. CONTRIBUCION AMBIENTAL

Los arreglos agroforestales propuestos con principios agroecoldgicos contribuiran
ambientalmente porque disminuira considerablemente la erosion producida por el exceso de
lluvias y vientos. Contribuira a regular el porcentaje de sombra del 20 al 40% vy, por ende, al
microclima que beneficia la produccion de café, cacao y pastos. También disminuira la
evapotranspiracion y degradara la materia organica que cae de los arboles e incorporacién de

abonos verdes.

Estudios realizados por (Paredes & Subia, 2014) afirman que los SAF ayudan a mantener una
agua de calidad de los rios, vertientes, debido a la reutilizacion de desechos organicos por
medio de compostaje. También conserva la biodiversidad, sobresaliendo las parcelas de
cacao debido a que dentro de sus arreglos cuentan con plantas maderables, frutales y
medicinales. Ademas, esta la presencia de especies nativas y epifitas. Mientras tanto, las
parcelas de café cuentan con menos diversidad forestal. (Grijalva , 2014) afirma que en toda
la Amazonia ecuatoriana es posible liberar al menos el 25% de la area actual utilizada en
pasturas para dedicar a la potencialidad que brinda los SAF (arboles cultivos, arboles
pasturas). Esta practica reduciria significativamente las emisiones del metano CH.. (Repidel,
y otros, 2015) mencionan que dentro de los beneficios ambientales que tiene los SAF esté el
balance hidrico de las plantaciones de café y la transpiracion de la planta es mayor en

presencia de &rboles de sombra. Los arboles transpiran mas agua de lo que la sombra le
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permite ahorrar a los cafetos. Bajo todas estas evidencias se puede concluir que los disefios
propuestos tendran efectos positivos a las condiciones agroclimaticas y tipo de suelo que tiene
las provincias de Sucumbios y Orellana, bajo las caracteristicas agroecolégicas y aptitudes

de los suelos.

7.6.2. CONTRIBUCION SOCIOCULTURAL

A partir del conocimiento, experiencia de los productores, sobre especies nativas e
introducidas, y estas en asocio a cultivos de café, cacao, forman modelos agroecolégicos
integrales, generan beneficios no materiales precisamente, pero de alguna manera mejora la
calidad de vida, mejora la belleza escénica del lugar, elementos indispensables para practicar
el agroturismo, una de las alternativas que pueden generar fuentes empleo, e ingresos

econdmicos a los pueblos.

Estudios realizados por el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT, 2001) indican
gue las familias manejan los recursos naturales en forma sostenible, que muchas de las veces

sacrifican intereses personales para lograr objetivos generales a mediano y largo plazo.

Como son los proyectos agroforestales con principios agroecoldgicos que, de alguna manera,
logra obtener una estabilidad y bienestar familiar. Asi lo manifiesta (Céspedes, 2016) donde
indica que todos los integrantes de la familia participan en labores culturales de los SAF,
logrando el relevo generacional en conocimientos de cultivos dentro de la finca. Estas

actividades generan un incremento y estabilidad econdémica dentro de la familia.

También ha generado que se formen organizaciones de acopio y apoyo a los productores al
momento de vender sus productos, mejorando asi el sistema productivo, con reuniones en la
comunidad, seleccion de lideres comunitarios, por medio de ellos la implementacion y

mejoramiento de los SAF.

7.6.3. CONTRIBUCION SOCIOECONOMICA

Con el propésito de determinar la contribucién econémica que genera un sistema agroforestal,
con principios agroecoldgicos, se da por una producciéon diversificada, contribuyendo
positivamente a la economia de los productores y por ende a la seguridad y soberania
alimentaria. Con mayor produccion por unidad de area, poca dependencia de insumos
externos a la finca, esto hace embellecer el paisaje, fomentando de esta manera la

agroecologia como estrategia de agroturismo.
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De esta manera, se esta dejando de lado la dependencia del pago de servicios ambientales
que muchos productores mantienen con el gobierno central con el plan socio bosque,

mediante el desembolso monetario anual segun el nUmero de hectareas.

Algunos estudios que ha realizado publicados por (CIAT, 2013), los SAF son considerados
como una agricultura competitiva mejorando los medios de vida en zonas rurales
principalmente, debido a la venta de su produccion café, cacao y/o produccion de leche. Con
sus remanentes econdmicos adquieren productos de primera necesidad como sal, azucar,
aceites, fideos entre otros. Igual criterio tiene (Urefia, 2017) donde afirma que los productores
con sistemas SAF adquieren una autosuficiencia en satisfacer sus necesidades primordiales
y gozar los derechos sociales y econémicos de una manera sostenible y digna.
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CONCLUSIONES GENERALES

1. En la Regiébn Amazonica Ecuatoriana, las provincias de Sucumbios y Orellana, el
74.2% son colonos que llegaron en los afios de 1970. La gran mayoria poseen
legalizadas sus fincas, con extensiones de 20 a 50 hectéreas, todas ellas con
pendientes moderadas a planas y estdn dentro del rango altitudinal de 100 a 400
msnm. Dentro de sus actividades agricolas esta el cultivo de café, cacao, productos
pancoger también se aprecia que el 54,9% de las parcelas de pastos disponen de
abundante namero de arboles entre los que se destaca frutales (naranja, limon,
guayaba) y los maderables (chuncho, laurel, cedro). Se clasificé sus SAF en tres tipos
sostenibles con al menos tres rubros principales al menos sostenible con un rubro de
produccién. Su nivel de escolaridad primario y dentro de los servicios basicos que
cuentan es la energia eléctrica y recoleccion de basura; el nivel de escolaridad que
tiene las familias el 65% tienen una formacién educativa de secundaria, la atencion
médica el 70,9% la consideran bueno, el agua que consumen las familias es de pozo
asi lo ratifica el 54,8%, tanto nifilos como las mujeres si sufren maltrato familiar con el
35,5% lo menciona, dentro del manejo tecnolégico los productores si disponen de

asistencia técnica para mejorar los conocimientos en sus predios.

2. Elindice general de sostenibilidad (ISG) de los sistemas agroforestales (SAF) esta en
funcion a los tipos (1, II, 111) de acuerdo con los resultados alcanzados de sostenibilidad
en los indicadores: econdmicos, ecoldgicos, socioculturales y tecnoldgicos,
alcanzando sostenibilidad los tipos Il y lll, guedando fuera de este grupo las fincas con
tipo | que Unicamente disponen de un solo rubro de produccion. Dentro de la dimension
economica. Mismos que se evaluaron en funcion de la productividad, estabilidad,
confiabilidad, resiliencia, equidad y su autodependencia dentro del sistema de
produccion del café, cacao y ganaderia. En lo referente al indicador de la dimensién
economica (IK) su principal prioridad es la autosuficiencia alimentaria, dado que el
ingreso econémico neto mensual que tiene el productor es variable, muchas de las
veces son inferior al salario minimo vital, finalmente se puede mencionar que las
tipologias clasificadas en 3 y dos alcanzan una sostenibilidad en la minimizacion de la
erosion valor agregado que tiene mantener una adecuada cobertura vegetal, mas aun

cuando han implementado la flemingia como abono verde a los sistemas de cultivo.

3. Dentro de los factores fisicoedafoquimaticos que muestran idoneidad para los
sistemas de cultivos de café, cacao y ganaderia (pastos), resulta que dentro de un
SAF tienen un potencial crecimiento con practicas agroecoldgicas en las provincias de

Sucumbios y Orellana, ademas permite mejorar el estado del agroecosistema, es
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importante destacar que el cultivo de café robusta, el cacao nacional (fino de aroma),
mientras tanto en el rubro ganaderia a través del manejo de pastos y forrajes los
productores no le dan un manejo adecuado principalmente por el pequefio productor,
estoy hace que se presente cambios uso del suelo principalmente de bosques
primarios. Las variables fisico-geograficas se destaca la precipitacion anual,
temperatura anual y el tipo de suelo, dando como resultados relevantes a las zonas
de potencial edéafico aquellas que tienen pendientes menores al 10% principalmente
aquellos que estan al pie de bosques primarios y/o secundarios ya que presenta
mayores concentraciones de nutrientes (N, P, Ky Ca).

Dentro del impacto del cambio climético sobre la aptitud del SAF en el cultivo de café
en la region Amazénica, gracias a su ubicacion geogréfica este producto (café) es uno
de los mejores de Sudamérica y uno de los mas demandados en paises europeos,
una de las variedades de café que es mas propenso a plagas y enfermedades es el
café Robusta, debido al efecto que tiene el calentamiento global al cultivo de café, se
determind que se reducen espacios geograficos para el cultivo de café, tomando en
cuenta que aun son limitados los estudios que se han desarrollado en la Region
Amazoénica. Dentro de los efectos que tendria el cambio climatico a los sistemas
agroforestales de café se tom6 en cuenta el periodo de (2021 al 2040), con 19
variables bioclimaticas, del cual se midieron escenarios siendo el escenario mas
favorable el (SSP126) y el menos favorable el (SSP585), dénde el 54% del territorio
de la Amazonia ecuatoriana tiene una alta aptitud para la produccién de café, mientras

tanto el 46% tiene una idoniedad moderada.

Dentro de las alternativas agroecoldgicas resilientes al cambio climatico acorde a las
estrategias de medios de vida de medianos y pequefios productores de la regién
Amazonica en las provincias de Sucumbios y Orellana esta el disefio de acuerdo con
los estratos de la cobertura vegetal, mismos que deben ser con especies autéctonas
de cada region. Dentro del estrato | esté el bejuco, sébila y el limoncillo, el estrato Il el
platano, yuca, verde, botén de oro y leucahena, finalmente en el estrato Il esta
especies forestales como la Teca, laurel, melina, caoba, cedro, es decir especies de
madera dura, semidura y suave y de rapido crecimiento, también hay que destacar

algunas leguminosas de uso multiple como la guaba, uva de monte y el poré.
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RECOMENDACIONES

1. Tomando en cuenta las caracteristicas naturales que tiene el suelo tropical, (toda la
region amazoénica) que son pobres en nutrientes ademas son acidos, se recomienda
crear, aplicar y replicar sistemas de agroecoldgicos integrales a corto, mediano y largo
plazo todo basado en su aptitud agricola, esto permitira mejorar las caracteristicas
fisico, quimicas, biolégicas y microbiolégicas del suelo tropical, permitiendo asi
mejorar la productividad y resiliencia a efectos del cambio climéatico que azota cada
vez mas fuerte en toda la region, y por ende se fortalecera la seguridad y soberania
alimentaria, ya que se tendran mayores ingresos econémicos, mejorando la calidad de

vida de todos los productores agricolas y ganaderos.

2. Con laintencién de mejorar de forma integral los sistemas de cultivo en los predios de
la Regién Amazoénica Ecuatoriano y por consiguiente el indice General de
Sostenibilidad (IGS), se debe plantear asocios de cultivos esto permitira optimizar y
captar nutrientes, se podra controlar la proliferacion de plagas y enfermedades y como
resultado final mejorar la productividad agricola y ganadero, sabiendo que una
diversidad de cultivos genera y/o produce plantas saludables principalmente las de
tipo perennes como el café, cacao y pastos, tres rubros que prevalecen en la

agricultura de las provincias de Sucumbios y Orellana principalmente.

3. Serecomienda a lideres comunitarios motivar a sus integrantes a replicar las practicas
agroecolégicas que viene desarrollando la Estacion Experimental Central de la
Amazonia (EECA) en convenio con el Centro Agronémico Tropical de Investigacion y
Enseflanza (CATIE) en toda la region amazénica, con la finalidad aumentar la
resiliencia en los predios agricolas y ganaderos, tomando en cuenta que hay parcelas
demostrativas del manejo de sistemas de café, cacao y ganaderia (pastos), esto
permitird mejorar el aporte de nutrientes (N, P, Ky Ca) como principales elementos de

minimizar los efectos que ocasiona el cambio climatico.

4. Tomando en cuenta las predicciones que se determiné en el periodo de (2021 al 2040)
apenas se tiene el 54% del territorio de la Regibn Amazénica con alta aptitud de
produccion de café y el 46% con aptitud media, se recomienda mantener este
porcentaje de aptitud, para ello se debe implementar y/o mantener los sistemas
agroforestales que a lo largo de 10 afios puesta en practica se ve resultados

alentadores, ademas permitira disponer de parcelas de produccién de café organico
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que cumpla las exigencias de clientes europeos principalmente a quien son los

principales consumidores, mejorando la calidad de vida de los productores.

Se recomienda dar continuidad a la asesoria del personal técnico de instituciones
publicas como el INIAP, MAGAP a los productores de toda la Region Amazdnica, en
la produccion de café, cacao y ganaderia, ya que estos cultivos requieren de técnicas
agroecoldgicas para mejorar su manejo y por ende su produccién, aportando para el

buen vivir de los productores y consumidores de los diferentes productos.
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ANEXOS

Anexo 1: Levantamiento de informacién (primaria)

CATIEC

INSTITUTO NACIONAL DE

INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS DE ANTIOQUIA

1 803

ENCUESTAS PARA DETERMINAR:

“EVALUACION DE SOSTENIBILIDAD DE SISTEMAS AGROFORESTALES DE CAFE,
CACAO Y GANADERIA EN LAS PROVINCIAS DE SUCUMBIOS Y ORELLANA DEL
ECUADOR EN EL CONTEXTO DEL CAMBIO CLIMATICO”

Nombre del productor: Fecha:

IDENTIFICACION.

LOCALIZACION:

Provincia: Canton:

Parroquia:

Tipo de informante (sefiale una X)

Propietario
Gerente
Administrador
Asistente Técnico
Otro. ¢ Cual?

GENERALIDADES.

Area total de la finca

Area de produccion de cacao

Area de produccion de café

Area de produccion ganadera

Afio de inicio de labores en la finca
Afio de inicio de cultivo de cacao

Afo de inicio de cultivo de café

Afio de inicio en la actividad ganadera

Topografia de la Finca:

1. El porcentaje promedio de pendiente que tiene su finca es: (Marque una X)
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/ ’ // _
/ / P 7 _ - -~ 4 L___ ]
MUY ALTA ALTA MEDIA BAJA MODERADA PLANA
I | | | | || | | |
1 2 3 4 5 6

2. Las vias de acceso para llegar a su finca son: (marque una X).

Primer orden (asfaltado — pavimentado)

Segundo orden (lastrado)

Tercer orden (camino de herradura)

3. Cuenta con los servicios basicos necesarios: Si o0 No (Marque una X):

SERVICIO BASICO )
Si No

Agua de consumo humano es de:

Rio

Pozo

Agua de lluvia

Agua entubada (potable)

Acueducto

Energia eléctrica

Alcantarillado

Pozo séptico

Laguna de oxidacion

Disposicién final de basuras se les da: Si No

Manejo

Buena Regular Mala

Vivienda

Preparacion de alimentos

Gas Lefia Electricidad Biogas Carbén

ASPECTOS SOCIOECONOMICOS.

4.  Produccion quintales / afio — promedio

Afio Producciéon de café Afo Produccién de cacao
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5. Costo beneficio

CULTIVO DE CAFE

Tipo de Insumo

Nombre del
producto

Cantidad afio

Precio Unidad

Veces por
afno

Abono quimico

Abono organico

Insecticida quimico

Herbicida

Nematicida

Abono foliare quimico

Abonos foliares organico

Producto botanico

Encalado

Gasolina para guadafia

CULTIVO DE CACAO

Tipo de Insumo

Producto

Cantidad afo

Precio Unidad

Veces por
afo

Abono quimico

Abono orgénico

Insecticida quimico

Herbicida

Nematicida

Abono foliar quimico

Abono foliar organico

Producto botanico

Encalado

Gasolina para guadafia

CULTIVO DE GANADERIA

Tipo de Insumo

Producto

Cantidad afo

Precio Unidad

Veces por
afo

Abono quimico

Abono orgéanico

Insecticida quimico

Herbicida

Nematicida

Abono foliar quimico

Abonos foliares organico

Producto botanico

Encalado

Gasolina para guadafia

MANO DE OBRA.
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6. Mano de obra familiar — mano de obra contratada (Sistema agroforestal de café)

Actividad

Tipo de mano de Obra

Familiar

Contratada

N° Jornales | Costo Total

Chapias y limpiezas

Aplicacion de herbicidas

Aplicacién de pesticidas

Prepra. de aboneras organicas

Aplicacion de abono o fertilizante

Siembra de café

Siembra de arboles

Siembra de cultivos asociados

Regulacion de sombra

Poda total

Poda sanitaria/selectiva

Deshija

Colecta de frutos

Produccion de viveros

COSTO TOTAL

7. Mano de obra para el sistema agroforestal de cacao

Tipo de mano de Obra

Actividad

Familiar

Contratada

N° Jornales

Costo Total

Chapias y limpiezas

Aplicacién de herbicidas

Aplicacién de pesticidas

Prepa. de aboneras organicas

Aplicacién (abono o fertilizante)

Siembra de cacao

Siembra de arboles

Siembra de cultivos asociados

Regulacién de sombra

Poda total

Poda sanitaria/selectiva

Deshija

Colecta de frutos

Produccion de viveros

COSTO TOTAL

8. Mano de obra para el sistema agroforestal de ganaderia

| Actividad

Tipo de mano de Obra

|

Familiar

Contratada

NO
Jornales

Costo Total

Chapias y limpieza (potreros)

Manejo de arboles (potreros)
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Aplicacién de herbicidas

Aplicacion de pesticidas

Prep. de abono orgénico

Aplicacién (abono- fertilizante)

Establecimiento de pastos

Establecimiento de cercas

Manejo de cercas (reparacion)

Podas de cercas vivas

Ordefio de ganado

Alimentacién del ganado

Alimentacién de animales
menores (pollos, cerdos, etc.)

Manejo de ganado

Persona fija hace las labores

COSTO TOTAL

9. Evaluacién al acceso al mercado de la produccién de café - cacao

Atributo

Calificacion

Marque

indices

indices

1.- Precio muy poco satisfactorio.
2.- Poca disponibilidad de mercado,
venta en la fina de café mojado

Muy malo

2-1

1.- Precio poco satisfactorio.
2.- Venta en la finca de café
pergamino seco

Malo

1.- Precio satisfactorio.
2.- Venta en la finca y en el mercado
local, café pergamino seco

Regular

1.- Precio mas que satisfactorio.
2.- Venta en la finca, mercado local,
regional y exportacion

Bueno

1.- Precio mas que satisfactorio.
2.- Mercado de exportacion

Muy bueno

10-9

10. ¢Cuéntas veces / afio tiene contacto con agentes de asistencia técnica

11. ;A cuéntas organizaciones pertenece usted?

ASPECTOS SOCIALES.

ASPECTO SOCIAL

Si

No

12. ¢ Existe division del trabajo por cultivos?

¢, Quién se ocupa en cada caso de las actividades en la finca

Padre

Madre

Hijo (a)

Otro integrante
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ASPECTO SOCIAL. Si

No

13. ¢Pertenece a alguna asociacion?

A qué asociacién pertenece

Qué tiempo lleva de vinculacion (afios)

Qué actividades ha desarrollado con la asociacién

Compras de insumos

Venta de productos

Transformacién de productos

Capacitacion

Créditos

14. ¢Participacion con la colectividad? Si

No

¢ Participa en actividades para beneficio de la
comunidad?

¢ Participa en mingas?

¢ De las siguientes organizaciones cual considera que es la mas importante de su comunidad?

¢éJdunta Parroquial?

¢Asociacion de productores?

¢Asociacion de padres de familia?

¢ Cooperativa a la que pertenece?

¢, Grupo de oracion?

Si

No

15. ¢Dentro de sus hijos cuenta con nifios?

¢, Quién se ocupa con el cuidado de los nifios?

Padres

Hermanos

Abuelos

Otro familiar

Vecino

Si

No

16. ¢Los nifios asisten a la escuela o colegio?

Urbana

Rural

17. ¢En cuales de las siguientes actividades participa los adolescentes?

Actividades domésticas de casa

Siembra

Riego

Cosecha

Alimentacion de los animales

Cuidado de los animales

Transformacion de alimentos

Ventas

18. ¢En qué actividades participa mujeres en la finca?

Actividades domésticas de casa

Siembra

Riego

Cosecha

Alimentacién de animales

Cuidado de animales

Transformacion de alimentos

Elaboracién de artesanias

19. ¢Quién administra el dinero en la finca?

Padre

Madre

Abuelo

Abuela

Hijo
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20. ¢Qué persona, grupo o entidad ha influido en la aplicaciéon de practicas o implementacién ¢
herramientas, infraestructura o equipos en su finca?

Padres

Vecinos

MAGAP

INIAP

Universidades

Asociacion de productores

21. ¢Con que servicio de salud cuenta?

IESS

Seguro Campesino

Hospital publico

Hospital o clinica privada

22. ¢Usted y su familia son oriundos de la region?

¢De qué region provienen?

Abuelos

Padre

Madre

Hijos

Otros miembros de la familia que viven con usted

23. ¢Cuédles de las siguientes formas de violencia considera que se presentan en su comunidad]

Maltrato de la mujer

Maltrato de los nifios

Maltrato de los animales

Asesinatos

Robos

Tala de bosques y contaminacién de fuentes de agua

24. ¢Qué momento considera que es importante para compartir experiencias y otros asuntos cof
Sus vecinos y amigos?

Dia de mercado

Reunién de padres de familia

Reunion de junta parroquial

Reunién de productores

En la tienda

En la iglesia (antes o después de las celebraciones)

25. ¢Qué actividades de esparcimiento?

26. Potencial de consenso social, el nivel de relacion entre productores (escala percepcion) ‘

Caracteristicas indice |Marque |Calificacion

Hay intercambio de informacién suficiente 3
. BUENA

La organizacion de productores es muy buena 3 Puntos 9 - 7
No hay conflicto de interés entre los productores de café 3
Hay intercambio de informacién pero puede mejorar 2
La organizacion de productores es buena, pero debe REGULAR
mejorar 2 Puntos 6 - 3
Hay poco conflicto de interés entre los productores de
café/cacao 2
Hay muy poco intercambio de informacién 1 MALA
La organizacion de productores es insuficiente 1 Puntos 2-1
No hay intercambio de informacion 0 NO HAY
No hay organizacién de productores 0 Puntos 0
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Hay muchos conflictos de interés entre los productores de
café / cacao 0

27. Indicador institucional: Cémo ve el apoyo de los GAD municipales, parroquiales, agencias
de extension para la produccion y comercializacion de café- cacao (escala percepcion )

Caracteristicas indice [Marque (X) |[Calificacion

El apoyo de Ilos Gobiernos municipales y/o

. o~ 3
parroquiales es suficiente

EL apoyo de las agencias de extension es suficiente 3 BUENA

Puntos 12 -
9

La opinién de los productores es tomada en cuenta en 3
las deliberaciones de la municipalidad o parroquiales
No hay conflictos de interés entre las organizaciones
de café, cacao y ganaderia

El apoyo de los gobiernos municipales y/o parroquiales
es insuficiente 2

El apoyo de las agencias de extensién es insuficiente 2

o REGULAR
La opinion de los productores es poco tomada en Puntos 8-5

cuenta en las deliberaciones de la municipalidad 2

Hay conflictos de interés entre las organizaciones de
café, cacao y ganaderia. 2

No hay apoyo de los Gobiernos municipales y/o
parroquiales

No hay apoyo de las agencias de extensiéon

La opinién de los productores NO es tomada en cuenta MALA

en la deliberacién de la municipalidad 1 Puntos 4 - 1
Hay muchos conflictos de interés entre las
organizaciones de café, cacao y ganaderia. 1

28. Grado de satisfaccidn (escala percepcién)

Caracteristicas | Grado de satisfaccion indice |Marque Calificacion

w

Tiene Satisfactoria

necesidades  de | Regularmente satisfactoria
alimentacion

BUENA Puntos
12-9

Insatisfactoria

Satisfactoria

Tiene acceso a

salud Regularmente satisfactoria

REGULAR
Puntos 8
-5

Insatisfactoria

Tiene acceso de | Satisfactoria

educacion  para | Regularmente satisfactoria
los nifios

Insatisfactoria

La infraestructura | Satisfactoria

(carretera, luz, | Regularmente satisfactoria
agua)

MALA Puntos
4-1

RN (WP NW RN (W N

Insatisfactoria

PARTICIPACION EN EL MERCADO DE CREDITO.

Durante el Gltimo afo. Si No
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29. Usted u otro miembro de su hogar recibié un crédito para: actividades
agropecuarias, negocios gastos del hogar (consumo) o gastos imprevistos

Cdédigo Nombre de la institucién Si / No

Monto

1

Formal regulada (banco estatal, banco privado, cooperativa
u otra institucion)

Formales no reguladas (cooperativa de productores, banco
comunal, caja rural, grupo solidario, ONG o proyecto

Crédito de fuentes informales (tienda de insumos agricolas,
otra tienda, chulco)

Familiar o amigo

5 Otra institucion formal regulada

FUENTES DE CREDITO EN EL ULTIMO ANO.

30. ¢Qué tipo de institucién que le brind6 el préstamo?

Si

No

Si usted recibe crédito de la cooperativa ¢ considera que el monto fue

suficiente?

A su criterio ¢ el tramite para solicitar el préstamo fue agil?

Alto

Normal

Bajo

31. ¢Latasa de interés a la que recibio el préstamo fue?

32. ¢El plazo al que recibi6 el préstamo se ajusta a sus necesidades?

Si

No

33. ¢, Considera que el crédito que ofrece la cooperativa tiene mas
ventajas que otras instituciones de préstamos?

34. ¢Para qué actividad principal uso el crédito (de cualquier fuente)?

Comprar insumos

Comprar ganado

Siembra

Pagar mano de obra

Comprar equipo

Consumo del hogar

35. ¢Siyatermino el plazo del crédito ¢ usted lo cancel6 totalmente?

Si

No

36. Para conseguir este crédito ¢,Qué tipo (s) de garantia (s) dio?

Vivienda

Ganado

Cosecha

Tierra
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COSTOS DE PRODUCCION EN EL SISTEMA AGROFORESTAL

37. ¢Cual es el costo de produccion del sistema agroforestal del café?

Producto

Producto

Cantidad

Precio

Valor / Ha

Valor Total

Abono quimico

Abono organico

Insecticida quimico

Herbicida

Nematicida

Abonos foliares quimicos

Abonos foliares organicos

Productos botanicos

Encalado

Gasolina para guadafia

38. ¢Cual es el costo de produccion del sistema agroforestal de cacao?

Producto

Producto

Cantidad

Precio

Valor / Ha

Valor Total

Abono quimico

Abono orgéanico

Insecticida quimico

Herbicida

Nematicida

Abonos foliares quimicos

Abonos foliares organicos

Productos botanicos

Encalado

Gasolina para guadafia

VALOR TOTAL

39. ¢Cudl es el costo de produccion del sistema agroforestal de ganaderia (silvopastoril)

Producto

Producto

Cantidad

Precio

Valor / Ha

Valor Total

Abono quimico

Abono orgénico

Abono foliar en pasto

Fungicida guimico

Insecticida quimico

Herbicida (establecimiento)

Herbicida (mantenimiento)

Semilla de pasto

Encalado de potreros

Postes

Alambres

VALOR TOTAL
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40. ¢Cual es su inventario en su finca ganadera?

Categoria

Cantidad

Compras

Costo Total ($)

Vacas en ordefio/produccién

Vacas secas

Novillas > 2 afos

Novillos > 2 afos

Terneros

Terneras

Toros

Caballos

Cerdos

Aves de corral

TOTAL

41. ¢Indique usted que alimento proporciona al ganado?

Insumo

Producto

Cantidad

Costo del
Producto

Concentrado

Harina de soya

Gallinaza

Melaza

Sal mineral

Sal comUn

Vitaminas

Vacunas

Desparasitantes internos

Desparasitantes externos

Antibidticos

TOTAL

PRODUCCION EN EL SISTEMA AGROFORESTAL

‘ 42. ¢Qué produccién obtuvo su finca agroforestal de café en el tltimo afio?

Producto

Cantidad (kg)

Consumo Familiar

Produccién de café

Produccién de platano

Produccidn de naranjas

Produccion de limén

Produccidn de naranjilla

Produccion de palmito

Produccién de hortalizas

Producciéon de madera

Produccion de lefia

Produccién de maiz
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Produccién de yuca

Produccion de otros

Total de Produccién

‘ 43. ¢Qué produccién obtuvo en su finca agroforestal de cacao en el Gltimo afio?

Producto Cantidad (kg) Consumo Familiar

Produccion de café

Produccion de platano

Produccién de naranjas

Produccion de limoén

Produccién de naranjilla

Produccién de palmito

Produccion de hortalizas

Producciéon de madera

Produccion de lefia

Produccién de maiz

Produccion de yuca

Produccion de otros

Total de Produccién

‘ 44. ¢Qué produccién obtuvo en su finca agroforestal de ganaderia en el Gltimo afio?

Producto Cantidad Consumo Familiar

Leche (lts)

Queso (kg)

Natilla (Its)

Terneros (nimero)

Terneras (nimero)

Vacas secas

Vacas paridas

Aves de corral

Cerdos

Madera en pastos

Frutales en pastos

Total De Producciéon
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VENTA DE LA PRODUCCION DEL SISTEMA AGROFORESTAL

45. ¢(En qué sitio entrega (vende) su produccion de café?

En su fina

En otra finca

En la plaza del mercado local

En la plaza mercado de otra provincia

En la tienda de barrio de su cantdn /parroquia

En la casa del consumidor

En alguna asociacion

46. ¢En qué sitio entrega (vende) su produccién de cacao?

En su fina

En otra finca

En la plaza del mercado local

En la plaza mercado de otra provincia

En la tienda de barrio de su cantdn /parroquia

En la casa del consumidor

En alguna asociacion

47. ¢En qué sitio entrega (vende) su produccion de leche, queso y otros
elementos ganaderos?

En su fina

En otra finca

En la plaza del mercado local

En la plaza mercado de otra provincia

En la tienda de barrio de su cantén /parroquia

En la casa del consumidor

En alguna asociacion

Consumo familiar

48. ¢Cuenta con movilizacién propia? Si

No

Automovil

Camioén

Camioneta

Moto

49. ¢Como hizo para la adquisicion del vehiculo?

Préstamo bancario

Préstamo particular

Ahorros

Sobre venta

50. ¢Lleva registros contables en su finca?

Balance general

Estado de pérdidas y ganancias

Presupuesto

Flujo de caja

Ninguno
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INGRESOS DEL SISTEMA AGROFORESTAL.

51. ¢Cual fue su ingreso econémico de su finca agroforestal de café?

Producto

Cantidad

Precio

Valor

Valor Total

Ingreso por la venta del café

Ingreso por la venta de platano

Ingreso por la venta de naranjas

Ingreso por la venta de limén

Ingreso por la venta de naranjilla

Ingreso por la venta de palmito

Ingreso por la venta de hortalizas

Ingreso por la venta de arboles

Ingreso por la venta de lefia

Ingreso por la venta de maiz

Ingreso por la venta de yuca

Ingreso venta (otros productos)

Total de ingresos

52. ¢Cual fue su ingreso econdémico de su finca agroforestal de cacao?

Producto

Cantidad

Precio

Valor

Valor Total

Ingreso por la venta del cacao

-Ingreso por la venta de platano

Ingreso por la venta de naranjas

Ingreso por la venta de limén

Ingreso por la venta de naranjilla

Ingreso por la venta de palmito

Ingreso por la venta de hortalizas

Ingreso por la venta de arboles

Ingreso por la venta de lefia

Ingreso por la venta de maiz

Ingreso por la venta de yuca

Total de ingresos

‘ 53. ¢Cudl es el ingreso econdmico de su finca (silvopastoril)?

Producto Cantidad

Precio

Ingresos

Leche (lts)

Queso (kg)

Natilla (Its)
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Terneros

Terneras

Vacas secas

Vacas paridas

Novillos

Novillas

Toros

Aves de corral

Cerdos

Rumiantes menores

Madera en pastos

Frutales en pastos

Total de ingresos

INDICADORES ECOLOGICOS.

¢Indique usted que datos ambientales ecolégicos existen en su finca-predio?

AMBIENTES ECOLOGICOS

# de parcelas

café | cacao | Pasto

Practica la agroforesteria Si (1), No (0)

Cantidad de arboles por hectarea

Realizacion de practicas extractivas de fauna: Si (1), No

()

Diversidad de fauna: Inapreciable ( 0), Escaso (1 ),

Abundante (2), Muy abundante (3)

Grado de erosion: Sin erosion ( 0), Leve (1), Moderado (2),

Severa (3)

¢éIndigue usted que dato ambiental ecolégico existe en su finca — predio de café?

La pendiente del cafetal mas representativo (promedio)

Moderado

Edad del cafetal

Variedades de café

Distancia de siembra del café

¢Indique usted que dato ambiental ecoldgico existe en su finca predio — de cacao?

La pendiente del cafetal mas representativo (promedio)

Moderado
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Edad del cacaotal 20 afos

Variedades del cacao Nacional

Distancia de siembra del cacao 4x4

PRACTICAS DE MANEJO REALIZADAS EN LA FINCA.

‘ 54. ¢Sefiale usted que practica de manejo realiza en su finca — predio agroforestal de café?

Préacticas de manejo del café en la finca.

Poda del café

Poda de siembra

Deshija

Fertilizacion

Control de malezas

Control de enfermedades

Control de plagas

55. ¢ Sefiale usted que practica de manejo realiza en su finca—predio agroforestal de cacao’?|

Préacticas de manejo del cacao en la finca

Poda del cacao

Poda de siembra

Deshija

Fertilizacion

Control de malezas

Control de enfermedades

USO DE PRACTICAS CONSERVACIONISTAS.

56. ¢ Sefiale usted que practica de manejo realiza en su finca—predio agroforestal de café?

Plantio en el nivel

Abono verde

Terrazas

Cobertura viva del suelo

Cobertura muerta del suelo

NUmero de estratos

Sombra
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Erosion

Beneficio

Tratamiento de aguas residuales

Diversificacidn floristica, riqueza abundancia tamafio de la parcela

57. ¢Sefiale usted que practica de manejo realiza en su finca—predio agroforestal de cacao?

Plantio en el nivel

Abono verde

Terrazas

Cobertura viva del suelo

Cobertura muerta del suelo

NuUmero de estratos

Sombra

Erosion

Beneficio

Tratamiento de aguas residuales

Diversificacion floristica, riqueza abundancia tamafio de la parcela

INDICADORES TECNOLOGICOS: Adopcion de préacticas agroecoldgicas.

58. ¢ Cual de las siguientes practicas e implementaciones agroecolégicas tiene su finca —
predio actualmente (marque una X?

PRACTICAS AGROECOLOGICAS Si No

Rotacién de cultivos

Barreras vivas

Cultivos asociados

Sembrio temporal

Sembrio permanente

Cultivos con plantas repelentes

Presencia de arboleadas

Uso de animales en las labores de campo

Uso de cultivos que albergan controladores biologicos

Uso de especies entomoéfagas

Uso de abonos organicos

Uso de especies entomopatdgenas

Uso de biofertilizantes

Uso de micorrizas
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Sistemas silvopastoriles

Sistemas agrosilvopastoriles

Uso de controladores bioldgicos para plagas

Biodigestor

Energia solar (paneles solares)

TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA.

59. ¢En qué actividad de capacitacion usted ha participado?

Actividad

Participacién

Hombres | Mujeres | Ambos

Entidad

Cursos largos (mayor a 3 dias)

Cursos cortos (menor a 3 dias)

Giras técnicas

Seminarios

Talleres

Dias de campo (demostracién de método)

Granjas demostrativas

Brigadas sanitarias

60. ¢Se interesa, observa o escucha programas o temas sobre produccién agropecuaria,
forestal, agroecoldgica a través de?:

o Participacioén )
Actividad - Entidad
Hombres | Mujeres Ambos sexos

Programas radiales

Programas televisivos

comunicacion entre productores

Revistas

Manuales

Volantes

61. ¢Con respecto a asistencia técnica (marque una X)?

Tiene asistencia técnica Si No

Tiene asistencia técnica permanente Si No

Quién la provee Estado Particular El gremio _Compra-
insumos

Frecuencias de visitas diaria Semanal Quincenal Mensual

Lleva registros de produccion Si No

Formatq d € registro de cuaderno Tarjetas Computador Cuél ¢ otro?

produccion.

Gracias por su colaboracion.
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Anexo 2: Encuesta de Sostenibilidad socioecondmica y ecolégica de sistemas
agroforestales de café, cacao y ganaderia

f CATIEC

UNIVERSIDAD

INSTITUTO NACIONAL DE

INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS DE ANTIOQUIA
P

1

ENCUESTAS PARA DETERMINAR:

“EVALUACION DE SOSTENIBILIDAD DE SISTEMAS AGROFORESTALES DE CAFE,
CACAO Y GANADERIA EN LAS PROVINCIAS DE SUCUMBIOS Y ORELLANA DEL
ECUADOR EN EL CONTEXTO DEL CAMBIO CLIMATICO”

Nombre del productor: Fecha:
Provincia: Canton:
Parroquia:
AUTOSUFICIENCIA ALIMENTARIA
> 7 productos 4
. - . 5 a 7 productos 3
Diversificaciéon de la >
produccién 5 a 3 productos
3 a 2 productos 1
< 2 productos 0
>1ha 4
Superficie de la0,5ha 3
produccion para el 0,5a0,3 2
autoconsumo 03201 1
<0,1 ha 0
> 366 4
Ingresos  econémico 366 a 300 3
neto mensual por 300 a 250 2
<200 0
RIESGO ECONOMICO
> a 6 productos 4
) o 5 a 4 productos 3
Diversificacién para la >
venta 3 productos
2 productos 1
1 producto 0
5 0 més canales 4
4 canales 3
NuUmeros de vias 3 canales 2
2 canales 1
1 canal 0
Dependencia de 0aun20% 4
insumos externos 20 a 40 % 3
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40 a 60 %

60 a 80 %

80 a 100 %

Autofinanciamiento

AIOFL|DN

Tiene financiamiento sin dificultad en
instituciones publicas y privadas, y como

garantia deja (tierras, cosecha, vivienda), y | 3
no tiene dificultad de pago, y uso el 100 %
para la produccién agricola
Tiene financiamiento con dificultad en
instituciones publicas y privadas, y como
o garantia deja (tierras, cosecha, vivienda), y | 2
Accesos a creditos hace uso del 50% y no tiene dificultad de
pago
Tiene financiamiento con dificultad en
instituciones publicas y privadas, y como
garantia deja (tierras, cosecha, vivienda), y 1
no lo invierte en la produccion de la finca y
no tiene dificultad de pago
Tiene impedimentos para realizar créditos | g
en instituciones financieras
DIMENSION ECOLOGICA (IE)
CONSERVACION DEL SUELO
100% cobertura 4
Restos organicos en el 99 a 75% cobertura 3
suelo (manejo de 75 a 50% cobertura 2
cobertura vegetal) 50 a 25% cobertura 1
< 25% cobertura 0
Rota los cultivos todos los afios (deja
descansar un afio el lote, incorpora |4
. leguminosas o0 abonos verdes
Tiempo de cobertura 9 )
del suelo con Rota todos los afos (no deja descansar al | 3
vegetacién (rotacién de suelo)
cultivos) Rota cada 2 o 3 afios 2
Realiza rotaciones eventualmente 1
No realiza rotaciones 0
Establecimiento totalmente diversificado, | 4
con asociaciones de cultivo y con
vegetacion natural
. - L. Alta diversificacion de cultivos, con |3
Diversificacion de o .
; asociacion media entre ellos
cultivos
Diversidad media, con muy bajo nivel de |,
asociaciones entre ellos
Poca diversidad de cultivos, sin 1
asociaciones
Monocultivo 0
RIESGO DE EROSION
_ 0 a 5 % de pendiente 4
Pendiente | 159 i 3
predominante 5 al 15% pendiente :

15 al 30 % pendiente
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30 al 45 % pendiente

> 45% pendiente

100 % cobertura

99 a 75 % cobertura

Cobertura vegetal

74 a 50% cobertura

49 a 25 % cobertura

24 a 0% cobertura

Labranza cero

Surco perpendicular a la pendiente

WA |ORPINW|(O|F

Surco orientado 60 grados con respecto a la

. . . 2
Orientacion de siembra pendiente
Surco orientacion 30 grados con respecto a |
la pendiente
Surco paralelo a la pendiente 0
MANEJO DE LA BIODIVERSIDAD
Establecimiento totalmente diversificado,
con asociaciones entre ellos y con|4
vegetacion natural
Alta diversificacion de cultivos, con media | 5
asociacion entre ellos
Biodiversidad espacial . . . S
Diversificacion media, con muy bajo nivel de | 5
asociacién
Poca diversificacion de cultivos, sin|q
asociaciones
Monocultivo 0
Rota todos los afios (deja descansar un afio
la parcela o incorpora leguminosas o abonos | 4
verdes)
o ) Rota todos los afios (no deja descansar el | 3
Biodiversidad temporal suelo)
Rota cada 2 o 3 afios 2
Realiza rotaciones eventualmente 1
No realiza rotaciones 0
DIMENSION SOCIOCULTURAL (ISC)
SATISFACCION DELAS NECESIDADES BASICAS
Centro de salud con médicos permanentes 4
e infraestructura adecuada
Centro de salud con personal temporario |3
medianamente equipado
Acceso a la salud y c q lud | inad |
cobertura sanitaria entro de salud mal equipado y personal | 5
temporario
Centro de salud mal equipado y sin personal | {
idéneo
Sin centro de salud (sanitario) 0
Acceso a la educacion superior y/o cursos | 4
de capacitacion
Acceso ala educacion Acceso a la escuela secundaria 3
Acceso a la escuela primaria y secundaria | »

con restricciones
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Acceso a la escuela primaria

Sin acceso a la educacion

Vivienda

De material terminada. Muy buena

De material terminada. Buena

Regular, sin terminar o deteriorada

Mala. Sin terminar, deteriorada, piso de
tierra

Muy mala

Instalacién completa de agua, luz, teléfono
cercano

A~ O P INWIMO|F

Instalacion de agua y luz 3
Servicios basicos Instalacion de luz y agua de pozo 2
Sin instalacién de luz y agua de pozo 1
cercano
Sin luz y sin fuente de agua cercana 0
Esta muy contento con lo que hace (no haria
otra actividad aun que ésta reporte mas |4
ingresos)
Esta contento pero ahora le va mucho mejor | 3
Aceptabilidad del No,esté d,elltodo satisfecho (se quedo por | -
sistema de produccion qué es Io.unlco que sabe hacer) _
Poco satisfecho con esta forma de vida.
Anhela vivir en la ciudad y ocuparse de otra | 1
actividad
Esta desilusionado con la vida que lleva, no | g
lo haria mas
Muy alta 4
Integracion social a Alta >
sistemas organizativos Media 2
Baja 1
Nula 0
Concibe la ecologia desde una visién
amplia, més alla de su finca y conoce sus |4
fundamentos
Tiene un conocimiento de la ecologia desde
su préctica cotidiana. sus conocimientos se
reducen a la finca con el no uso de|3
agroquimicos mas préacticas
Conocimiento y conservacionistas
conciencia ecoldgica Tiene solo una visién parcializada por la
ecologia. Tiene la sensacién que alguna 5
practica puede estar perjudicando al medio
ambiente
No presenta ningln conocimiento ecolégico
ni percibe las consecuencias que puedan 1
ocasionar algunas préacticas
Sin ningun tipo de conciencia ecoldgica 0
DIMENSION TECNOLOGICA (IT)
Recibe periddicamente cursos de
: capacitacion en instituciones de
Transferencia ) L ;
investigaciones agropecuarias y 4

tecnologica

universidades agrarias (nacionales e
internacionales)
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Tiene cursos de capacitacion de larga
duracion mayores a tres dias de por parte
de institutos de investigacién agropecuaria

Tiene cursos de capacitacion de corta
duracion < a 3 dias por parte de técnicos y
extensionistas

Ha recibido cursos cortos de capacitacion a
nivel de fincas de los técnicos

No ha recibido cursos de capacitacién y
visitas técnicas permanentes.

Equipos y

herramientas

No utiliza equipo tecnificado (pesado) para
sus actividades agricolas y ganaderas

Utiliza herramientas manuales para
actividades agricolas - ganaderas)

Utiliza equipos y herramientas de mediano
impacto ambiental

Utiliza equipos y herramientas de alto
impacto ambiental

Utiliza tecnologia (equipo pesado), de muy
alto impacto ambiental (tala de arboles,
compactacion de suelos)

Control de arvenses

Control con mache

Control con guadafna

Herbicidas orgéanicos

Herbicidas quimicos

Control de plagas y
enfermedades

Manejo agroecoldgico de plagas

Manejo integrado de plagas

Insecticidas y/o herbicidas organicos

Insecticidas y/o herbicidas quimicos

Componente animal en
el sistema

Si

No

Valor agregado en el
producto

Si

No

R INIEPINIFPINW|AIRPNW>

Gracias por su colaboracion.
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Anexo 3: Resultados de la caracterizacion de los sistemas agroforestales de café, cacao
y ganaderia: Dimensién Econémica

INSTITUTO NACIONAL DE
INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

CATIEC

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

1 o3

DIMENCION ECONOMICA

DE_A Dimensién econdmica: Rubro café

DE_B Dimensién econdmica: Rubro cacao

DE_C Dimensién econdmica: Rubro ganaderia

DE_D Dimensién econdmica: Cultivo de citricos

DE_E Dimensién econdmica: Cultivo de yuca

DE_F Dimensién econdmica: Cultivo ciclo corto

DE_G Dimensién econdmica: Ingresos netos (SMV)

DE_H Dimensidén econdmica: Vias de acceso

DE_| Dimensién econdmica: Mercado de venta de produccion

DE_J Dimensién econdmica: # de aplicacidon de abono quimico al café

DE_K Dimensién econdmica: # de aplicaciones de insecticida quimico al café
DE L Dimensién econdmica: # de aplicaciones herbicida quimico al café
DE_M | Dimensién econdmica: # de aplicaciones de cal agricola al café

DE_N Dimensién econdmica: # de aplicaciéon de abono quimico al cacao
DE_O Dimensién econdmica: # de aplicaciones de insecticida quimico al cacao
DE_P Dimensién econdmica: # de aplicaciones herbicida quimico al cacao
DE_Q | Dimension econdmica: # de aplicaciones de cal agricola al cacao
DE_R Dimensién econdmica: # de aplicacién de abono quimico al pasto
DE_S Dimensién econdmica: # de aplicaciones de insecticida quimico al pasto
DE_T Dimensién econdmica: # de aplicaciones herbicida quimico al pasto
DE_U Dimensién econdmica: # de aplicaciones de cal agricola al pasto
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1
1
1
2

SD3-HM

0G1-ZM
OE2-LV

O3N1-PJ
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DIMENCION ECOLOGICA

DEc_A Dimensidén ecoldgica: Cobertura viva del café

DEc_B Dimensién ecolégica: Cobertura muerta del café

DEc_C Dimensidn ecoldgica: Cobertura viva del cacao

DEc_D Dimensidén ecoldgica: Cobertura muerta del cacao

DEc_E Dimension ecoldgica: Topografia de la finca

DEc_F Dimensién ecoldgica: SAF (café - cacao) cercas vivas

DEc_G Dimensidn ecoldgica: SAF (café - cacao) cultivos asociados

DEc_H Dimensién ecoldgica: SAF (café - cacao) sembrio temporal

DEc_| Dimensidn ecolégica: SAF (café - cacao) sembrd permanente

DEc_J Dimensién ecoldgica: Densidad de fauna (parcelas de café)

DEc_K Dimensidn ecoldgica: Densidad de fauna (parcelas de cacao)

DEc_L Dimension ecoldgica: Densidad de fauna (parcelas de pasto)

DEc_M Dimensidn ecoldgica: Practicas extractivas de fauna (parcela de cacao)
DEc_N Dimensidn ecoldgica: Practicas extractivas de fauna (parcela de pasto)
DEc_N Dimensién ecoldgica: Cuantos arboles por (ha) hay en parcelas de café
DEc_O Dimensién ecoldgica: Cuantos arboles por (ha) hay en parcelas de cacao
DEc_P Dimensién ecoldgica: Cuantos arboles por (ha) hay en parcelas de pasto
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DEc_O | DEc_P

DEc_J | DEc_K |DEc_L |DEc_M | DEc_N|DEc_N

DEc_A |DEc_B|DEc_C|DEc_D |DEc_E |DEc_F |DEc_G|DEc_H|DEc_lI

2
1
1
1
1
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

2
1
2
1

CODIGO

SGP1-TA
SP2-EP

SD2-SE

OLH1-LM
OLF1-S)

SGP3-MD
SGP2-VD
SSL2-GA

SSRJ1-GR
SI1-CH

SP1-QD

OIAl1-ZA
0G3-VO

OE4-HR

SP5-MJ

SY1-GM
SS1-RF

OE5-AR
SP3-SN

SD1-AR

SGF-AV

0G2-ML

OPM1-GC |2

OE1-AG

OP1-CL
SP4-TG

OE3-MV
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1
1
1
1

SD3-HM

0G1-ZM
OE2-LV

O3N1-PJ
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DIMENSION SOCIOCULTURAL

DSc A Dimensidn Sociocultural: Productor lugar de origen

DSc_B Dimensién Sociocultural: Estado de la vivienda

DSc _C Dimensién Sociocultural: Preparacion de alimentos: gas

DSc D Dimensién Sociocultural: Preparaciéon de alimentos: lefia

DSc _E Dimensién Sociocultural: Preparacidn de alimentos: electricidad

DSc _F Dimensién Sociocultural: Acceso y servicio a la salud

DSc _G Dimensién Sociocultural: Vias de acceso a la finca

DSc _H Dimensidn Sociocultural: Servicios basicos: consumo de agua (rio)

DSc | Dimensidn Sociocultural: Servicios basicos: consumo de agua (pozo)
DSc J Dimensién Sociocultural: Servicios bésicos: consumo de agua (manantial)
DSc K Dimensidn Sociocultural: Servicios basicos: consumo de agua (potable)
DSc L Dimensién Sociocultural: Servicios basicos: energia eléctrica

DSc_M Dimensidn Sociocultural: Servicios basicos: Alcantarillado

DSc _N Dimensidn Sociocultural: Servicios bdsicos: pozo séptico

DSc _N Dimensién Sociocultural: Servicios bdsicos: Recoleccién de basura

DSc_O Dimensién Sociocultural: Dentro de sus hijos cuenta con nifios

DSc _P Dimensién Sociocultural: Acceso a la educacién

DSc_Q Dimensidn Sociocultural: Tipo de violencia (maltrato a la mujer)

DSc R Dimensién Sociocultural: Tipo de violencia (maltrato a nifos)

DSc S Dimensidn Sociocultural: Tipo de violencia (maltrato a animales)
DSc T Dimensidn Sociocultural: Tipo de violencia (asesinatos)

DSc _U Dimensién Sociocultural: Pertenece a una asociaciéon

DSc _V Dimensién Sociocultural: Tiempo que pertenece a una asociacion
DSc X Dimensién Sociocultural: Precio de venta y acceso al mercado
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DSc

DSc

DSc

DSc

DSc

DSc

DSc

DSc

DSc

DSc

DSc

DSc

DSc

DSc

DSc

DSc

DSc

DSc

DSc

DSc

DSc

2

DSc | DSc | DSc

A

4
2
3
3
3
4
4
4
4
4
3
3
3
4
2
3
3
3
3
2
3
3
1
4
3
3

CODIGO

SGP1-TA

SP2-EP

SD2-SE

OLH1-LM
OLF1-SJ

SGP3-MD
SGP2-VD
SSL2-GA

SSRJ1-GR
SI1-CH

SP1-QD

OIA1-ZA
0G3-VOo

OE4-HR

SP5-MJ

SY1-GM
SS1-RF

OE5-AR
SP3-SN

SD1-AR

SGF-AV

0G2-ML

OPM1-GC
OE1-AG

OP1-CL
SP4-TG
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3
1
3
3
2

OE3-MV

SD3-HM

0G1-ZM
OE2-LV

O3N1-PJ
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DT_A Dimensién Tecnoldgica: Participo en cursos de capacitacidn

DT_B Dimensién Tecnoldgica: Participo en seminarios taller

DT_C Dimensién Tecnoldgica: Escucha y observa programas de agroecologia

DT_D Dimensién Tecnoldgica: Recibe asistencia técnica

DT _E Dimensién Tecnoldgica: Lleva registros de produccién

DT_F Dimensién Tecnoldgica: Cuenta con movilizacidn propia

DT _G Dimensién Tecnoldgica: El uso de herramientas modernas fue influenciado por:
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z

z

DIMENSION TECNOLOGICA

DT_G

DT_F

DT_E

DT_D

DT_C

DT_B

DT_A

CODIGO

SGP1-TA
SP2-EP

SD2-SE

OLH1-LM
OLF1-SJ

SGP3-MD
SGP2-VD
SSL2-GA

SSRJ1-GR
SI1-CH

SP1-QD

OIA1-ZA
0G3-VO
OE4-HR

SP5-MJ

SY1-GM
SS1-RF

OE5-AR
SP3-SN

SD1-AR

SGF-AV

0G2-ML

OPM1-GC
OE1-AG

OP1-CL
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SP4-TG

OE3-MV

SD3-HM

0G1-ZM
OE2-LV

O3N1-PJ
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Anexo 4: indice de Sustentabilidad General (ISG)

INIAP:

INSTITUTO NACIONAL DE
INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

DE ANTIOQUIA

1503

CATIEC

Autosuficiencia Alimentaria

Ingresos Econdmicos netos

Riesgo econdmico

Conservacion de la vida del suelo

Riesgo de erosion

Manejo de biodiversidad

Satisfaccion de las necesidades basicas

Aceptabilidad del sistema de produccion

Integracion social a sistemas organizativos

Conocimiento ecoldgico

Transferencia de tecnologia

w|>|O0® (> q|@|> 0w >

Equipos y herramientas
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D. ECONOMICA (IK)

D. ECOLOGICA (IE)

D. SOCIOCULTURAL (ISC)

D. TECNOLOGICA (IT)

CODIGO | RUBRO

A B C A B C A B C D A B
SS1-RF café - cacao 3 3 2 2 3 2 2 2 2 3 2 3
SY1-GM |café - cacao 2 3 2 1 3 2 2 2 2 3 1 2
SI1 - CH café - cacao 3 1 2 2 3 2 3 2 0 2 1 1
SSRJ1 - GR | café - cacao 2 1 1 1 3 1 2 1 0 2 1 2
SSL2 -GA | café - cacao 3 2 2 2 3 2 2 1 1 2 0 2
SD1- AR café-cacao - ganaderia |2 1 2 2 3 2 3 1 2 2 2 2
SD2-SE cacao - ganaderia 3 1 2 2 3 2 2 2 0 2 1 2
SD3 - HM | ganaderia 3 0 2 2 4 1 3 2 3 2 3 2
SP1-QD |café-cacao - ganaderia |3 2 2 3 3 2 2 2 3 2 1 2
SP2 - EP cacao - ganaderia 3 2 2 2 3 3 2 2 2 2 2 2
SP3-SN ganaderia 3 1 2 2 3 2 2 2 3 2 2 2
SP4 -TG café - ganaderia 3 1 2 2 3 1 3 2 2 2 2 2
SP5 - MJ café-cacao - ganaderia |3 1 2 2 3 2 3 3 3 2 3 2
SGP1-TA |café - cacao 4 2 2 2 3 2 3 2 2 2 3 2
SGP2 -VD |café - cacao 3 1 2 2 3 2 2 2 1 2 3 2
SGP3 - MD | café-cacao - ganaderia |4 2 3 3 3 3 2 3 1 2 3 2
SGF1- AV | cacao 4 0 2 1 3 1 2 1 1 1 1 2
OE1-AG |café-cacao - ganaderia |3 2 3 2 3 3 2 3 1 3 3 2
OE2 -LV cacao - ganaderia 3 1 2 2 3 2 2 2 1 2 2 2
OE3-MV ganaderia 3 1 2 2 3 1 2 3 3 2 3 2
OE4 -HR café-cacao - ganaderia |3 1 2 2 3 2 3 2 3 2 2 2
OPM1 - GC | café - cacao 3 2 2 2 3 2 2 2 1 2 3 2
OLH1 - LM | café-cacao - ganaderia |3 1 2 2 3 2 2 1 1 2 2 2
O3N1-PJ |cacao 3 1 2 2 3 2 2 2 1 2 3 2
OG1-ZM |ganaderia 3 1 2 2 3 1 2 2 3 2 3 2
OE5-AR |ganaderia 3 1 2 2 3 1 2 2 3 2 3 2
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OG2 - ML |café-cacao - ganaderia |3 1 2 1 3 2 2 2 3 2 2 2
0G3 -V-O |café-cacao - ganaderia |3 1 2 2 3 2 2 1 3 2 1 2
OLF1-S) |café - cacao 3 2 2 2 3 3 2 3 1 2 1 2
OIA1 -ZA | café - cacao 1 2 2 1 3 2 2 2 1 2 1 2
OP1-CL cacao 2 1 3 3 3 3 2 3 3 3 3 2
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Anexo 5: valoracion de la vulnerabilidad y adaptabilidad al cambio climatico en fincas
cafetalera y cacaoteras

INSTITUTO NACIONAL DE

INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS DE ANTIOQUIA

1503

CATIEC

CAFETALERAS Y/O CACAOTERAS”

“VULNERABILIDAD Y ADAPTABILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO EN FINCAS

Nombre del productor: Fecha:
Provincia: Canton:
Parroquia:
MARQUE LA ALTERNATIVA
# PREGUNTAS (respuesta)
Sl (+/-) NO

¢Hubo cambios en la temperatura durante

1 e o
0s 10 ultimos afios”
los 10 ult ?

2 ¢En los ultimos afos las lluvias han sido
irregulares?

3 ¢Hay un aumento de lluvias con
inundaciones y derrumbes?

4 ¢ Hay riesgos de huracanes y tormentas
tropicales?

5 ¢, Hubo sequias en los ultimos afios?

6 ¢,Disminuyd la cantidad de agua disponible
para la finca?

7 ¢, Hay vientos fuertes y/o incremento de
éstos en los ultimos afos?
¢La mayoria de los suelos en los cafetales

8 y/o cacaotales y otros usos de la tierra en
las fincas presenta sefiales de erosiéon?

9 ¢,Disminuyd la fertilidad de los suelos?

10 ¢ Faltan practicas de conservacion de suelo
en la mayoria del area?
¢En los suelos de los cafetales y/o

11 cacaotales (entre filas de plantas) esta
ausente la cobertura de hierbas y
hojarascas?

12 ¢ Hay floracion irregular en el café y/o
cacao?

13 ¢Incrementé la caida de las flores y frutos
del café y/o cacao?

14 ¢Aumento la defoliacién de las plantas de

café y/o cacao?
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¢Incrementé el dafio de plagas y

15 enfermedades del café y/o cacao?
¢, Hay areas de cafetales y/o cacaotales a
16 |pleno sol con menos del 20% de cobertura
de sombra y con exceso mayor al 70%?
¢ Los cafetales y/o cacaotales son viejos
17 . ~
(con mas de 15 afios)?
¢ Esté ausente la practica anual de poday
18 9
deshijas de cafetos y cacao?
19 ¢ Esta ausente, cada afo la resiembra de
cafetos y cacao?
20 ¢Ha disminuido la produccion en los
ltimos afios?
21 ¢ Se aplica mas de 200 Kg de N/ha/afio de
origen sintético (quimico)?
22 ¢ Esta ausente la aplicacion de abono
organico?
23 ¢La mayoria de las quebradas y fuentes de
agua estan sin cobertura forestal?
o ¢ La mayoria de las areas de otros usos de
la finca estan sin asocio con arboles?
¢ Estan ausentes los procesos
25 |organizativos sobre mitigacion y adaptacion

al cambio climatico?

Gracias por su colaboracion.
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PRODUCTORES CAFE

#
Pregunta | ss1-RF SY1-GM | SI1-CH SSRJ1-GR | SSL2-GA |SD1-AR |SP1-QD |SP4-TG SP5-MJ SGP1-TA Promedio
1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0.5 -1 -1 -1 -0.9

2 -1 -1 0.5 -1 -1 -1 0.5 -1 -1 -1 -0.7

3 101 -1 -1 1[4 0.5 -1 -1 0.3

4 0.5 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -0.7

5 0.5 0.5 -1 0.5 0.5 -1 0.5 0.5 0.5 0.3

6 0.5 -1 -1 -1 -1 -1 0.5 -1 1]1 -0.5

7 0.5 0.5 0.5 -1 -1 -1 1 (1 -1 -0.2

# PRODUCTORES CAFE

Pregunta | sgp2-v SGP3-MD |OE1-AG |OE4-HR |OPM1-GC |[OLH1-LM |OG2-ML |OG3-VO |OLF1-SJ |OIA1-ZA Promedio
1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1.0

2 -1 0.5 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -0.9

3 -1 -1 0.5 1 1 -1 1 -1 0.2

4 -1 -1 0.5 -1 -1 0.2

5 -1 0.5 0.5 0.5 1 -1 0.5 0.4

6 -1 -1 -1 0.5 0.5 1]-1 0.5 05]-1 -0.2

7 -1 1 1 111 1 1 1 0.2

# PRODUCTORES CACAQO

Pregunta | 5s1-RF SY1-GM | OP1-CL SSRJ1-GR | SSL2-GA |SD1-AR |SP1-QD | SP4-TG SP5-MJ SGP1-TA Promedio
1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0.5 -1 -1 -0.8

2 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0.5 -1 -1 -0.8

3 1 0.5 -1 -1 1 (1 -1 -1 -0.2

4 0.5 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -0.6

5 0.5 0.5 0.5 0.5 -1 0.5 0.5 0.4

6 0.5 -1 0.5 -1 -1 -1 0.5 -1 -1 -0.5

224




los| |

7 -0.6
# PRODUCTORES CACAQ
Pregunta | sGp2-vD |SGP3-MD |OE1-AG |OE4-HR |OPM1-GC |OLH1-LM |OG2-ML |OG3-VO |OLF1-SJ |OIA1-ZA Promedio
1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1.0
2 -1 0.5 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -0.9
3 -1 -1 0.5 0.5 1 1 -1 -1 0.1
4 -1 -1 0.5 -1 -1 1 1 1 1 (0.2
5 -1 0.5 0.5 -1 1 -1 0.5 0.3
6 -1 -1 -1 0.5 0.5 -1 0.5 0.5 -1 -0.2
7 -1 -1 0.5 1 (-1 1 1 1 0.5 0.3
# PRODUCTORES CAFE
Pregunta | SS1-RF | SY1-GM | SI1-CH ESRR”' SSL2-GA |SD1-AR SP1-QD |SP4-TG |SP5-MJ SGP1-TA Promedio
1 1 1 0.5 1 1 (-1 -1 0.6
-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0.5 -0.7
12 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0.5 -1 -0.7
13 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1.0
14 -1 -1 -1 -1 -1 0.5 -1 -1 -1 0.5 -0.7
15 11 -1 0.5 -1 0.5 -1 0.5 -1 -1 -0.4
20 -1 -1 -1 -1 -1 0.5 -1 -1 0.5 -1 -0.7
# PRODUCTORES CAFE
Pregunta | sGp2-vD |SGP3-MD |OE1-AG |OE4-HR |OPM1-GC |OLH1-LM |[OG2-ML |OG3-VO |OLF1-SJ |OIA1-ZA Promedio
-1 -1 0.5 1 1 1 1|1 0.4
-1 -1 0.5 -1 1]-1 -1 0.5 -1 1 -0.3
12 -1 0.5 0.5 0.5 -1 -1 0.5 0.5 1 0.2
13 -1 -1 -1 0.5 1)1 -1 -1 -1 -0.5
14 -1 -1 0.5 -1 0.5 -1 -1 -1 -0.3
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15 -1 -1 -1 -1 0.5 -1 1 1 1|1 -0.3
20 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 -0.8
# PRODUCTORES CACAQ
Pregunta | o51 rr |sv1-6M | opi-cL 2?31' SSL2-GA |SD1-AR  |SP1-QD |SD2-SE |SP5-MJ |SGP1-TA Promedio
1 11 1 1 11 1 1 (1 0.4
-1 -1 -1 -1 1 0.5 -1 -1 -1 1 -0.5
12 -1 -1 -1 -1 -1 1 (-1 -1 1 1 -0.4
13 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1.0
14 -1 -1 -1 -1 -1 0.5 -1 11 -0.6
15 11 1 0.5 -1 -1 -1 0.5 -1 0.5 -0.2
20 1 -1 1)1 -1 1 -1 -1 1 1 0.0
# PRODUCTORES CACAQO
Pregunta | sGp2-vD |SGP3-MD |OE1-AG |OE4-HR |OPM1-GC |OLH1-LM |[OG2-ML |OG3-VO |OLF1-SJ |OIA1-ZA Promedio
-1 -1 1 0.5 0.5 1 1 1 1 1 0.5
-1 -1 0.5 -1 1 0.5 1 1 0.5 0.5 0.2
12 -1 -1 0.5 0.5 -1 -1 0.5 0.5 0.5 1 -0.1
13 -1 -1 1 0.5 -1 -1 -1 0.5 0.5 1 -0.2
14 0.5 -1 1 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4
15 -1 -1 0.5 -1 0.5 0.5 1 0.5 -1 -1 -0.2
20 1 1 1 |-1 0.5 -1 1 1 0.5 1 0.5
# PRODUCTORES CAFE
Pregunta | SS1-RF SY1-GM | SI1-CH SSRJ1-GR | SSL2-GA |SD1-AR  [SP1-QD |[SP4-TG | SP5-MJ SGP1-TA Promedio
10 -1 0.5 -1 0.5 0.5 -1 -1 -1 0.5 -1 -0.4
11 1 1 1 1 0.5 1 -1 1 1 1 0.8
16 -1 0 1 1 1 0.5 0.5 1 0.5 0.6
17 -1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.8
18 1 1 1 1 1 1 1.0
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19 1 1 1 0.5 0.5 -1 -1 1 0.5
21 11 0.5 -1 0.5 1 (-1 -1 -1 0.5 -0.2
22 1 0.5 11 -1 -1 -1 11 -0.1
23 1 1 1 -1 1 1 1 0.5 0.8
24 0.5 1 1 1 1 1 1 1.0
25 1)1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 -1 -0.6
# PRODUCTORES CAFE
Pregunta | SGP2-VD |SGP3-MD |OE1-AG |OE4-HR |OPM1-GC |OLH1-LM |OG2-ML |OG3-VO |OLF1-SJ |OIA1-ZA Promedio
10 -1 0.5 -1 0.5 0.5 -1 -1 -1 -0.2
11 1 1 1 1 1 1 1 1.0
16 1 0.5 0.5 -1 0.5 0.5 1 0.5 0.5 0.5
17 1 1 1]-1 1|1 11 0.5 0.4
18 1 1 1 -1 1 1 0.8
19 0.5 1 1 0.5 1 0.5 0.5 101 0.6
21 -1 1 1 0.5 -1 1 1 0.5 0.5 0.5
22 -1 11 11 -1 0.5 -1 -0.1
23 1 1 0.5 1 1 1 1 0.5 0.9
24 1 0.5 1 0.5 0.9
25 0.5 -1 -1 -1 -1 -1 0.5 -0.1
PRODUCTORES CACAQ
#
Pregunta | sSS1-RF SY1-GM |OP1-CL |SSRJ1-GR|SSL2-GA |SD1-AR |SP1-QD |SD2-SE |SP5-MJ SGP1-TA Promedio
10 -1 0.5 -1 0.5 0.5 -1 -1 0.5 -1 -1 -0.4
11 1 1 1 |-1 0.8
16 0.5 0.5 0.5 1 1 0.5 0.5 0.8
17 -1 -1 1 1 1 0.5 0.6
18 1 1 1 |-1 0.5 0.7
19 1 1 1 0.5 0.5 11 -1 1 0.5
21 -1 0.5 -1 0.5 0.5 -1 0.5 0.2
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22 0.5 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -0.3
23 0.5 -1 0.8
24 0.5 1 1.0
25 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0.5 -1 -0.7
# PRODUCTORES CACAQ

Pregunta | SGp2-VD |SGP3-MD |OE1-AG |OE4-HR |OPM1-GC |OLH1-LM |OG2-ML |OG3-VO |OLF1-SJ |OIA1-ZA Promedio
10 -1 -1 0.5 -1 -1 0.5 0.5 0.5 0.5 -1 -0.3
11 1 1 1 1 1 1.0
16 0.5 0.5 -1 -1 0.5 0.5 11 1 0.5 0.2
17 101 -1 1 1 1 0.6
18 1 0.5 1 1 1.0
19 -1 1 0.5 11 -1 0.4
21 -1 0.5 1 0.5 -1 0.5 -1 0.5 1]-1 0.0
22 1 1 0.5 1 101 -1 -1 0.4
23 0.5 1.0
24 -1 0.5 0.8
25 0.5 0.5 -1 -1 -1 0.5 -1 -1 -1 1 -0.4
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Anexo 6: Valoracion de la vulnerabilidad y adaptabilidad al cambio climético en fincas

ganaderas

INSTITUTO NACIONAL DE
INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

MOV

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

1803

‘CATIE((/

“VULNERABILIDAD Y ADAPTABILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO EN FINCAS

GANADERAS”
Nombre del productor:

Fecha:

Provincia: Canton:
Parroquia:

Propietario

Gerente

Administrador

Asistente Técnico

PERCEPCION DEL CAMBIO CLIMATICO.

1. ¢Ha recibido charlas sobre el cambio climatico, y sus efectos sobre la produccién
ganadera o agricola?

No

Si

2. ¢cree usted que el clima ha cambiado en los dltimos 10 o 15 afios?

Si No

3. ¢Hace 10 o 15 afios, cuantos meses duraba normalmente el verano (sequia) y el

. Nosabe

invierno (lluvias) en la zona?

a. Verano sequias meses.
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
b. Invierno lluvias meses
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Julio
Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
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4, ¢En los dltimos 5 afios o actualmente, cuantos meses dura el verano (sequia) y el
invierno (lluvias) en la zona?

a. Verano sequias meses
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Julio
Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
b. Invierno lluvias meses
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Julio
Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
5. ¢En los dltimos 10 afios o actualmente como es el comportamiento del verano
(seco) y el invierno (lluvias) en la zona (marque con una X)?
Verano g
] Alargado( ) | Adelantado( ) | Acortado( ) | Atrasado( ) | Intensificado()
(sequia)
Invierno -
_ Alargado( ) | Adelantado( ) | Acortado( ) | Atrasado( ) | Intensificado()
(lluvias)
6. ¢Hace 10 o 15 afios las lluvias eran? Margue con una X.
Mas () Menos () Igual ( ) No sabe ( )
7. ¢Hace 10 o 15 afios los dias lluviosos /nublados duraban? Marque con una X
Mas () Menos () Igual () No sabe ( )
8. ¢, Como es latemperatura (calor) en época seca o verano, en estos 10 ultimos afios?
Marque con una X.
Se incrementd () Disminuy6 () Estaigual ( )
9. ¢,Como es la temperatura (calor) en época de lluvias, en estos ultimos 10 afios?
Marque con una X
Se incremento () Disminuy6 ( ) Estaigual ( )
10. ¢Cémo se han comportado los vientos en la zona durante los dltimos 10 afios?

Marque con una X.
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Son mas fuertes () Son menos fuertes () Sigue igual ( ) No sabe ( )

11. ¢Cual es la disponibilidad de agua en las fuentes naturales actualmente o en los
ultimos 10 afios en la zona? Marque con una X.

Mayor () Menor ( ) Igual () No sabe ( )

12. ¢, Sabe cuéantas fuentes de agua (rios, quebradas, esteros, manantiales, pozos
naturales) se sequen en verano (sequia)? Marque con una X

Cuantosen# () Ninguno () No sabe ( )

13. ¢En los Ultimos 10 afos, en las quebradas, ojos de agua u otra fuente, ha notado
que el nivel de agua ha cambiado? Margue con una X

Disminuido (| Aumentado (| Esta igual que los afios anteriores ( | Se ha secado (

) ) ) )

14. ¢, Cudles son los grandes problemas que le genera el verano (sequias) prolongado,
sobre un hato ganadero? Marcar con una X las mas importantes.

L . Muerte de animales, estrés calorico-
Pérdida de peso en animales L .
deficiencia nutricional
Disminucion de la produccion de Ventas anormales (obligado a vender por falta
leche de alimento y a precios bajos) el ganado
Baja eficiencia productiva Ataque por enfermedades a los animales
Sube el precio de la leche Ataque por parasitos

15. ¢,Cudles son los problemas mas importantes que le genera el verano alargado
(sequias) sobre la finca? Marque con una X las mas importantes.

Marque PROBLEMAS IMPORTANTES Marque
Pérdida de cultivos Reduccion de areas de pasturas
Desadaptacion de especies de
Siembra tardia forraje
Pérdida de cosechas Potreros erosionados
Retraso en el crecimiento de
pastos Muerte de arboles
Baja produccion de pastos Presencia de plagas
Desaparicion de fuentes de
agua Otros

16. ¢,Cudles son los dos problemas urgentes por exceso de lluvias sobre la finca?
Marque con una X.

Marque PROBLEMAS IMPORTANTES Marque
Arrastre de sedimentos en grandes
volumenes Suelos erosionados
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Enfermedades en
Enfermedades respiratorias pezuias
Inundaciones en potreros y otras areas otros

17. ¢, Qué medidas de adaptacién tiene usted para minimizar los efectos del cambio
climatico para su hato ganadero)? Marque con una X.

MEDIDA DE MITIGACION S| [No
¢, Busca capacitacion de técnicas y estrategias resilientes para contrarrestar
los efectos del cambio climatico?

¢Implementa bancos forrajeros?
¢ Protege rios y quebradas aledafias a su finca?

¢Hace establecimientos de arboles y potreros en su finca?

¢,Cuenta con un programa de protecciéon del bosque?

¢ Tiene usted la intencién de ampliar sus bancos forrajeros?

¢ Tiene usted un programa de proteccion del bosque riberefio?

¢ Tiene usted la intensién de cambiar de pasturas de naturales a pasturas
mejoradas?

¢ Siembra usted pastos mejorados en sus parcelas?

¢, Cuenta usted con animales resistentes a las sequias?

¢,Cuenta usted con suplementacién con bancos forrajeros?

Gracias por su colaboracion.
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Anexo 7: Niveles de aptitud para el cultivo de café y cacao

CATIEC

A5 = 5
UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

1 503

INSTITUTO NACIONAL DE
INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

FACTOR VARIABLE CLASES DE APTITUD AGROECOLOGICA_CAFE
OPTIMA MODERADA MARGINAL NO APTA
Oab5%-5a
Pendiente 12% -12 a 25 a 50% 50a70 % >70%
25%
Franco,
limoso, franco
arcilloso,
franco arcillo
arenoso Franco _arenoso _ _
. franco limoso, | Arenoso (fina | Arcilloso (>
Textura franco arcillo .
i arenosa, media, gruesa) | 60%)
imoso,
; arenoso franco.
arcilloso,
arcillo
arenoso,
arcillo limos.
i Profundo ?g?;Liddaoment poco profundo | Superficial
SUELO Profundidad
Pedreqosida Abundantes/
d 9 Sin Poca frecuentes Pedregoso a
rocoso
Drenaje Bueno Moderado Mal drenado Excesivo
Nivel freatico | Profundo Medianamente poco profundo | Superficial
profundo
oH Ijlgeramente Acido Moder_nament Muy e_1C|do
acido - Neutro e alcalino /alcalino
Toxicidad Sin o nula Ligera Media Alta
Matgn_a Muy alto / alto | Media Baja Muy bajo
organica
Salinidad Sin / ligera Media Alta Muy alta
Fertilidad Alta Media Baja Muy baja
Precipitacion | 800 -2000a | 2000 S0 0 >500 >3000a
(mm) 2000 - 3000r 3000 - 3500r >4000r
CLIMA Temperatura |17 a23a 16-17y 23-24a |(-) <16 >24a
(°C) 20-26r 18 20r 17 -18 <17r
Altitud 400-1800a 0-400y 1800- ) > 2000a
(msnm) 0 -600r 2000a (-) >600r

Fuente: (MAGAP, 2014) Adaptado de: Guia técnica de cultivos, Instituto Nacional Auténomo de

Investigaciones, INIAP, Quito, 2000
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FACTOR

CLASES DE APTITUD AGROECOLOGICA_CACAO

VARIABLE -
OPTIMA MODERADA MARGINAL NO APTA
Pendiente 0-25% 25 - 50% 50 -70% >70%
Limoso, franco
arcilloso (<35%
arcilla), franco
Franco, franco | arcillo arenoso, : Arenosa (fina,
. . Arcilloso, .
Textura arcilloso (>a franco arcilloso arcilloso (> madia, gruesa),
35%), franco limoso, franco arenoso
X : 60%)
limoso. arenoso (fino a francoso
grueso) arcillo
arenoso, arcillo
limoso.
, Profundo Moderadamente Poco profundo | Superficial
Profundidad profundo
Abundantes,
SUELO Pedregosidad | Sin Pocas Frecuentes pedregoso a
rocoso
Drenaje Bueno Moderado ) Mal dr_enado,
excesivo
Nivel freético | Profundo Medianamente Poco profundo | Superficial
profundo
. Acido, -
pH Irlgeramente moderadamente | (-) Muy _amdo,
acido, neutro ; alcalino
alcalino
Toxicidad Sin o nula Ligera Media Alta
Mat?r|_a Muy alta, alta | Media Baja Muy baja
organica
Salinidad Sin, ligera Media Alta Muy alta
Fertilidad Alta Media Baja Muy baja
E’nrf;f;p'tac'on 1200 - 3000  [1000 - 1200 800-1200 | < 800>4000
CLIMA ;%Tperat“ra 18 - 26 16 - 18 15 -16 <15
Altitud
(msnm) 0a500 “) “) >500

Fuente: (MAGAP, 2014) Adaptado de: Guia técnica de cultivos, Instituto Nacional Auténomo de
Investigaciones, INIAP, Quito, 2000
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Anexo 8: Analisis estadistico (Andlisis Factorial) de sostenibilidad de fincas de la
Amazonia ecuatoriana

ANALISIS DE DATOS DIMENSION ECOLOGICA

Comunalidades

Inicial Extraccion
DEc_A 1,000 881
DEc_B 1,000 , 7164
DEc_C 1,000 ,907
DEc_D 1,000 ,907
DEc_E 1,000 ,214
DEc_F 1,000 ,850
DEc_G 1,000 ,850
DEc_H 1,000 ,680
DEc_| 1,000 813
DEc_J 1,000 822
DEc_K 1,000 ,837
DEc_L 1,000 ,656
DEc_M 1,000 973
DEc_N 1,000 ,973
DEc_N 1,000 ,639
DEc_O 1,000 ,603
DEc P 1,000 ,768

Método de extraccién: Andlisis de

Componentes principales.

Varianza total explicada

Autovalores iniciales

Sumas de las saturaciones

al cuadrado de la extraccion

Suma de las saturaciones al cuadrado de la rotacion

% de la % % de la % % de la

Componente | Total |varianza |acumulado | Total | varianza | acumulado | Total | varianza % acumulado

1 6,480 | 38,118 38,118 |6,480| 38,118 38,118 |4,411| 25,950 25,950
2 3,060| 18,002 56,120 | 3,060 | 18,002 56,120|3,821| 22,478 48,428
3 1,894| 11,139 67,260|1,894| 11,139 67,260 2,696 | 15,857 64,284
4 1,704 | 10,025 77,28411,704| 10,025 77,28412,210| 13,000 77,284
5 ,946 5,567 82,852

6 ,740 4,351 87,203

7 ,612 3,602 90,805

8 475 2,795 93,600

9 ,399 2,345 95,945

10 ,309 1,820 97,765

11 ,175 1,029 98,794

12 ,137 ,804 99,598
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,056 ,330 99,928

,012 ,072 100,000
2,598E-16 1,528E-15 100,000
1,783E-16 1,049E-15 100,000
3,053E-17 1,796E-16 100,000
Matriz de componentes?
Componente
1 2 3 4
DEc_F 914
DEc_G 914
DEc_| ,848 -,268 ,125
DEc_D ,841 ,407 -,179
DEc_C ,841 ,407 -,179
DEc_A 788 125 -,495
DEc_B 779 ,103 -,376
DEc_H ,539 -,358 ,505
DEc_L -,279 744 -,158
DEc_P -,480 721 -,127
DEc_K 411 ,626 375 -,368
DEc_J ,565 ,604 -,334 -,165
DEc_N ,192 ,621 ,189 717
DEc_O ,253 721 -,138
DEc E ,150 419 -,122

Método de extraccion: Andlisis de componentes principales.
a. 4 componentes extraidos

Matriz de componentes rotados?
Componente
2 3 4

-,178 ,213
,363
,345

DEc_A
DEc_B
DEc_N
DEc_F
DEc_G
DEc_P
DEc_H
DEc_|

DEc_O
DEc_D
DEc_C

DEc E
Método de extraccion: Andlisis de componentes principales.
Método de rotacion: Normalizacion Varimax con Kaiser.

a. La rotacion ha convergido en 7 iteraciones.
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Matriz de transformaciéon de las componentes

Componente 1 2 3 4

1 714 544 422 ,131
2 412 -721 ,060 ,554
3 -,490 -,062 ,849 ,191
4 -,286 426 -,314 , 799

Método de extraccion: Andlisis de componentes principales.

Método de rotacion: Normalizacién Varimax con Kaiser.

Grafico de componentes en espacio rotado

1,07 DEc_H
o
ope O DEeC
™~ ] cl o
5 e pEd o DEc_rDEC_B
= EcC ~ O%g
Q DEc_O DEc_M -
c 4 O, d o
0,0 0 o -
= DEc|E  DEc_M ggc_N
E DEc_K DEc_J
QO 05 (o]
OFc P o
1,0
Y]
10 _ps p B8 7
0.0 b
c 05 4pap 97 nert 3
OMponente 9 coﬂ\po

ANALISIS DE DATOS DIMENSION TECNOLOGICA

Comunalidades

Inicial Extraccion
DT1 1,000 , 787
DT2 1,000 ,647
DT3 1,000 ,635
DT4 1,000 ,339
DT5 1,000 ,645
DT6 1,000 522
DT7 1,000 ,630

Método de extraccién: Analisis de

Componentes principales.
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Varianza total explicada

Sumas de las saturaciones al | Suma de las saturaciones al
Autovalores iniciales cuadrado de la extraccion cuadrado de la rotacion
% de la % % de la % % de la %
Componente | Total | varianza | acumulado | Total |varianza|acumulado| Total |varianza|acumulado
1 1,804 | 25,771 25,771 1,804 25,771 25,771 1,777| 25,388 25,388
2 1,360 | 19,425 45,197 | 1,360| 19,425 45,197 1,283 | 18,334 43,722
3 1,042 | 14,891 60,088 | 1,042 14,891 60,088 1,146 16,365 60,088
4 ,991| 14,160 74,247
5 ,727| 10,387 84,635
6 ,605 8,638 93,273
7 A71 6,727 100,000

Método de extraccion: Andlisis de Componentes principales.

Matriz de componentes?

Componente
1 2 3

DT3 , 731 274 ,160
DT7 ,713 -,188 -,292
DT4 -,579

DT2 ,152 ,637 ,468
DT5 -,354 -,627 ,356
DT6 -,422 ,560 ,173
DT1 ,315 -,365 , 745

Método de extracciéon: Andlisis de

componentes principales.

a. 3 componentes extraidos

Matriz de componentes rotados?

Componente

Método de extraccién: Analisis de
componentes principales.
Método de rotacion: Normalizacién Varimax

con Kaiser.

-,202

a. La rotacion ha convergido en 5 iteraciones.
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Matriz de transformacién de las componentes

Componente 1 2 3

1 ,980 ,185 ,078
2 -,111 ,823 -,657
3 -,167 ,5637 ,827
Método de extraccion: Andlisis de componentes
principales.

Método de rotacion: Normalizacién Varimax con
Kaiser.

Grafico de componentes en espacio rotado

0,54

0,07 DTH DT7
[a]

Componente 2

-0,59

1,0 0’
Y]

e gs % o B& .
e

o
85 qpan 08

e
Component, 1 compo™

DIMENSION SOCIOCULTURAL

Comunalidades

Inicial Extraccion
DSc_A 1,000 ,818
DSc_B 1,000 ,819
DSc_C 1,000 ,788
DSc_D 1,000 ,826
DSc_E 1,000 ,610
DSc_F 1,000 127
DSc_G 1,000 ,818
DSc_H 1,000 ,905
DSc | 1,000 ,815
DSc_J 1,000 ,900
DSc_K 1,000 875
DSc_L 1,000 ,905
DSc_ M 1,000 ,882
DSc_N 1,000 ,821
DSc_N 1,000 661
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DSc O 1,000 ,900
DSc_P 1,000 ,785
DSc_Q 1,000 712
DSc R 1,000 ,843
DSc_S 1,000 ,733
DSc_T 1,000 ,749
DSc_U 1,000 ,953
DSc V 1,000 ,791
DSc X 1,000 722
Método de extraccion: Andlisis de
Componentes principales.

Varianza total explicada

Autovalores iniciales

Sumas de las saturaciones al

cuadrado de la extraccion

Suma de las saturaciones al

cuadrado de la rotacién

% de la % % de la % % de la %
Componente | Total |varianza |acumulado| Total |varianza|acumulado | Total |varianza | acumulado
1 3,951 | 16,463 16,463| 3,951| 16,463 16,463| 3,440| 14,332 14,332
2 3,109| 12,953 29,417| 3,109| 12,953 29,417| 2,573| 10,720 25,052
3 2,485| 10,356 39,772| 2,485| 10,356 39,772| 2,413| 10,053 35,105
4 2,401 | 10,003 49,775| 2,401| 10,003 49,775| 2,181 9,086 44,191
5 1,954 8,142 57,917| 1,954 8,142 57,917| 1,861 7,756 51,947
6 1,682 7,009 64,926 | 1,682 7,009 64,926 | 1,829 7,621 59,568
7 1,547 6,446 71,372 1,547 6,446 71,372 1,713 7,137 66,705
8 1,162 4,844 76,216 1,162 4,844 76,216 | 1,697 7,072 73,777
9 1,066 4,443 80,658 | 1,066 4,443 80,658 | 1,652 6,882 80,658
10 ,915 3,812 84,471
11 ,815 3,394 87,865
12 ,702 2,924 90,789
13 ,445 1,854 92,643
14 412 1,715 94,358
15 ,367 1,528 95,885
16 ,329 1,373 97,258
17 214 ,890 98,148
18 ,167 ,696 98,844
19 ,102 424 99,268
20 ,083 ,344 99,612
21 ,049 ,203 99,815
22 ,033 ,139 99,954
23 ,011 ,046 100,000
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24 6,392E-| 2,663E- 100,000
17 16

Método de extraccion: Andlisis de Componentes principales.

Matriz de componentes?

Componente

1 2 3 4 5 6 7 8 9
DSc_H -,855 227 -,121 -,257 -,136
DSc_L ,855 -,227 121 ,257 , 136
DSc_M -,682 ,191 ,354 -,382 ,176 -,107 ,233 -,112
DSc_C ,665 -,192 ,225 -,288 ,293 ,237 ,165
DSc_N ,604 -,325 -,232 ,338 -,266 -,328
DSc_A -, 472 -,270 -,430 ,378 ,328 -,189 ,168 ,123
DSc_U ,695 117 ,600 -,232 ,164
DSc_V ,648 ,176 ,508 ,124 175 -,124
DSc_O -,430 -,5636 ,182 ,392 ,183 -,143 ,400 ,155
DSc_J -,527 411 -,109 ,516 ,161 ,252 -,282
DSc_N 112 ,453 -,416 ,295 ,357 ,218
DSc D -,215 -,279 -,691 -,129 -,298 ,263 ,122 ,176
DSc_| 371 ,240 -,597 ,265 -,163 ,140 375
DSc_E -, 127 AT4 ,338 -,142 ,192 ,366 ,239
DSc_ T 247 ,269 -,639 -,395 ,158 ,124
DSc_F -,286 -,386 ,158 ,398 ,354 -,372 ,138 141
DSc_G -171 -,232 -,542 ,549 ,109 -,274 -,209
DSc_R ,123 ,308 ,101 , 194 ,525 437 444 , 135
DSc_S ,197 ,400 -,280 ,101 ,488 ,189 ,264 -,319
DSc_P ,258 -,227 -,233 -,468 ,598 ,185
DSc_K ,309 429 -,365 ,310 -,249 -,533 -,137
DSc_B -,191 ,266 -,485 ,243 -,125 ,626
DSc_X ,361 -,352 ,230 ,104 -,182 -,217 ,236 -,518
DSc Q -,376 -,239 ,280 -,196 277 ,116 -,376 ,401

Método de extraccion: Andlisis de componentes principales.

a. 9 componentes extraidos

Matriz de componentes rotados?

Componente
1 2 3 4 5 6 7 8 9
DSc_H -,931 ,108
DSc L ,931 -,108
DSc _C , 792 -,200 -,176 -,210 ,137 ,122 ,102
DSc_M -,637 -,280 -,476 ,148 ,231 , 117 ,133 ,254
DSc_N ,597 ,189 ,380 -,349 -,175 -,160 -,179 -,263
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DSc U -,158 ,947
DSc V 840 -,131 240
DSc_O -,108 ,868 ,129 -172 ,171 ,224
DSc _F ,827 -,114
DSc T -,140 -, 794 -,146 ,183 ,191
DSc_K -,866 -,138 -,216 ,204
DSc_D -,184 -,297 -,133 , 767 -,132 ,223 -,114
DSc R ,156 ,199 ,799 ,327 ,151
DSc_S ,193 -,124 ,760 -,304
DSc_G -,121 -,421 ,264 ,150 ,507 -,368 -,192 -,312
DSc_E ,173 ,132 ,713 -,195
DSc _Q -,217 -,168 -, 127 711 ,197 -,256
DSc X ,179 -,819
DSc_A -,147 -,319 ,312 ,269 ,193 -,186 ,522 -,329 ,267
DSc N ,180 772
DSc P ,117 -,416 -,392 ,656
DSc_B -,168 -,205 ,278 ,152 ,798
DSc_J ,103 -,105 ,159 ,190 ,405 -,426 -,388 ,566
DSc_| ,215 ,197 -,115 ,456 -,163 ,293 ,393 -,487
Método de extraccion: Andlisis de componentes principales.
Método de rotacion: Normalizacién Varimax con Kaiser.
a. La rotacién ha convergido en 16 iteraciones.

Matriz de transformacién de las componentes
Componente 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 ,862 ,138 -,298 ,042 ,037 -,102 -,262 172 -,196
2 -,260 ,629 -,450 -,287 ,255 -171 ,259 ,301 -,025
3 ,084 172 ,126 -,655 -,140 ,549 -,329 ,012 ,297
4 -,006 ,627 ,562 ,281 ,101 ,167 -,129 -,119 -,379
5 227 -,198 ,436 -,363 ,694 -,217 ,235 ,006 ,054
6 ,164 ,161 -,285 ,292 331 ,345 ,219 -,582 407
7 -,205 -,213 -,127 ,316 ,500 426 -,346 ,495 -,021
8 117 ,216 ,286 ,297 -,137 -,233 ,008 ,400 , 733
9 221 -,075 ,092 ,049 -,210 A79 , 719 ,348 -,154

Método de extraccion: Andlisis de componentes principales.

Método de rotacion: Normalizacién Varimax con Kaiser.
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Grafico de componentes en espacio rotado

Componente 2
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Anexo 9: Resultado de andlisis de suelo de las fincas en estudio

NSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

N ESTACION EXPERIMENTAL CENTRAL DE LA AMAZONIA
£ Q CENTRO DE INVESTIGACION Y CAPACITACION
INIAP

LABORATORIO DE SUELOS
Via Sacha - San Carlos, Km 3 de la Parker

www. iniap.gob.ec - Correo electronico: ceniralamazonia@iniap.gob.ec - Teléfono: 063700000

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO
Nombre : ARIOLFO GARCIA Teléfono: : N/E
Direccion : Fax: : NE
Ciudad : LA JOYADE LOS SACHAS e-mail : NE

DATOS DE LA PROPIEDAD

Nombre : S/N
Provincia : ORELLANA Parroquia: ENOKANQUI
Canton : LA JOYADE LOS SACHAS Ubicacion: N/E

DATOS DE LA MUESTRA

No. Laboratorio : 648 Informe No. : Factura No. : 0
Identificacion : 1313 M1 =FL1 Responsable Muestreo : Cliente Fecha Analisis o 14/06/2013
Cultivo Actual : CACAO Fecha Muestreo 1 30/05/2013 Fecha Emision 1 24/06/2013
Coordenadas : Latitud: Longitud: Fecha Ingreso : 30/06/2013 Fecha Impresion  24/06/2013
INTERPRETACION
Alto | I
Medio l I
Bajo
Determinacion NH 4 P K Ca Mg s Zn Cu Fe Mn B Cl M.O.
Valor 15 235 047 413 0.62 3.03 204 5.66 124 4.68 0.26 2.00
Unidad (ppm) (meq/100mL) (ppm) %)
0 <] 55 6 85 ré 75 g 85
pH 587 I
Granulométrico
Muy Acido Medianam. Ligeramente Practicamente Ligeramente Medianam_  Alcalino
Acido Acido Acido Neutro Alcalino Alcalino =
50
| 25
CE. ds/m (%)
No Salino Ligeramente Salino Salino Muy Salina Arena Limo  Arcilla
Relaciones Catiénicas Clase Textural
Téxico Alto
g Fohmng
Adecuade Bajo
(meq/100mi)  Al+H Al Na CaMg  Mg/K  (Ca+Mg)lK

6.70 1.30 10.10

Determinacion Metodologia  Extractante Determinacion _ Metodologia Extractante
NH4, P Colorimetria Olsen pH Potenciométrica Suelo: Agua (1: 2.5) Niveles de Referencia Optimos.
K, Ca, Mg Rbsorcion Wodificado CE Conductometria Pasta Saturada NE 20- 40 5 10- 20 B 05-10 Ma T5- 10
Zn, Cu, Fe, Mn Atbmica pHB.5 Textura Bouyoucus No Aplica P 40-20 Zn 2 - 7 Cl_ 17 - 3 Calg 2 -8
5 Turbidimetfa | Fosfato de Ca Al Volumetia K, CL1N K 02-04 Cu 1 - 4 MO 3.10-500 MgK 25- 100
B Colorimetria Monobasico A+H Ca 4 - B Fe 20. 40 AlsH D50- 1.50 (Ca+MgyK 125- 50.0
umefiia | Pasta Saturada | Tl Rbsorcion FastaSafrada | (Mg 1 - 2 Mn 5 - 15 Al 0.30-1.00
M.O. ‘Walkey Biack N aplica E Bases Aomica Olsen Modificado pH 8.5
Il s § : _J o ’,‘? m—
Adﬁo.m!)(l).@{ AL T
7 " - v )
Responsablé laboratorio Laboratorista

N/E: NO ENTREGA
Los resultados emitidos en este informe, corresponden dnicamente a la(s) muestra(s) sometida(s) al ensayo.
Se prohibe |a repreduccion parcial, si se va a fotocopiar que sea de todo el documento original.
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NSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIA!

1 ESTACION EXPERIMENTAL CENTRAL DE LA AMAZONIA
A @ CENTRO DE INVESTIGACION Y CAPACITACION
I " | | n P LABORATORIO DE SUELOS
”n mcionsl Autonomo de Via Sacha - San Carlos, Km 3 de la Parker
Investigaciones Agropecuarias www. iniap.gob. ec - Correo elecironico: ceniralamazonia@jniap.gob.ec - Teiéfono: 063700000

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO
Nombre : MARTHA GREFA Teléfono: : N/E
Direccion : LIMONCOCHA Fax: : NE
Ciudad : SHUSHUFINDI e-mail . NE
DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre : S/N
Provincia : SUCUMBIOS Parroquia : LIMONCOHA
Cantén  : SHUSHUFINDI Ubicacion: N/E
DATOS DE LA MUESTRA
No. Laboratorio: 426 Informe No. H 0
Identificacion : 1322- CACAO. PROY. CATIE Responsable Muestreo : Cliente o 14/06/2013
Cultivo Actual : CACAO Fecha Muestreo 1 30/05/2013 Fecha Emision 1 13/11/2013
Coordenadas : Latitud: Longitud: Fecha Ingreso : 03/06/2013 Fecha Impresiéon :© 13/11/2013
INTERPRETACION
Alto | l = I_I
~ | BN il M |
Determinacion NH 4 P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B Cl M.O.
Valor 23 26.2 0.78 13.09 1.67 6.51 3.66 8.60 141 5.68 0.18 4.90
Unidad (ppm) (meg/100mL) (ppm) %)
0 2 20 5} 69 L L9 g 89
pH 587 I I
Granulométrico
Muy Acido Medianam. Ligeramente Practicamente Ligeramente Medianam. Alcalino 100
Acido Acido Acido Neutro Alcalino Alcalino =
50
25
CE. ds/m (%)
No Saline Ligeramente Salino Salino Muy Saline Arena Lime  Arcilla
34 60 6
Relaciones Catiénicas Clase Textural
Téxico Alta Franco-Limoso
i .
Adecuado Bajo I Bases
1554
(meg/100mi)  ARH Al Na CaMg MgK (Ca+Mg)K meq/100mL
7.80 2.10 18.90
Determinacion Metodologia __ Extractante terminacion __ Metodologia Extractante
N, P Colorimetria Cisen pH Potenciomética  Sueko: Agua (1: 2.5) Niveles de Refe ia Optimos
K, Ca, Mg Absorcin Wodificado CE Conductometria Pasta Saturada N 20-40 5 10- 2 B 05-10 & 05- 10
Zn, Cu, Fe, Mn Aomica pH8.5 Textura Bouyoucus No Aplica P 10 - 20 Zn 2 - 7 CI 17 - 34 CaMg 2 - 8
s Turbidimetrla | Fosfato de Ca AT Volmetia KO, 1N K 02-04Cu 1- 4 MO 310-500 MK 25- 100
[ B Cobrmetrla | Monobasico A+H Ca 4 - B Fe 20- 40 AlsH 0.50- 1.50 [Ca*MglK 12.5- 50.0
umefia | Pasta Saturada | Tla Absorcion Pasfa Saluada | Mg 1-2 Mn 5 5 Al 0.30-100
M.O. Walkey Black No apiica EBases Admica Olsen Modificado pH 8.5
{(mw(!)(au il _— ‘.‘-‘.iiﬂzﬁw
Responlsahle. laboratorio ‘Laboratorista

N/E: NO ENTREGA
Los resultados emitidos en este informe, corresponden (nicamente a la(s) muestra(s) sometida(s) al ensayo.
Se prohibe |a reproduccion parcial, si se va a fotocopiar que sea de todo el documento original.
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NSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIA!
ESTACION EXPERIMENTAL CENTRAL DE LA AMAZONIA
CENTRO DE INVESTIGACION Y CAPACITACION
1 n P LABORATORIO DE SUELOS

Via Sacha - San Carlos, Km 3 de la Parker
www. iniap.gob. ec - Correo elecironico: ceniralamazonia@jniap.gob.ec - Teiéfono: 063700000

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO
Nombre : RICARDO GREFA Teléfono: : N/E
Direccién : SAN JACINTO Fax: : NE
Ciudad : SHUSHUFINDI e-mail . NE
DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre : S/N
Provincia : SUCUMBIOS Parroquia : LIMONCOHA
Cantén  : SHUSHUFINDI Ubicacion: N/E
DATOS DE LA MUESTRA
No. Laboratorio: 435 Informe No. H Factura No. 0
Identificacion : 1438 - CAFE /PROY. CATIE Responsable Muestreo : Cliente Fecha Analisis 1 23/08/2013
Cultivo Actual : CAFE Fecha Muestreo 1 13/08/2013 Fecha Emision 1 13/11/2013
Coordenadas : Latitud: Longitud: Fecha Ingreso 1 14/08/2013 Fecha Impresiéon :© 13/11/2013
INTERPRETACION
Alto I m [ | I_I
Bajo
Determinacion NH 4 P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B Cl M.O.
Valor 28 20.7 1.30 12.09 1.04 8.85 10.68 9.52 169 7.55 0.62 4.70
Unidad (ppm) (meq/100mL) (ppm) 2]
0 2 20 (5} 69 L L9 g 89
pH 6.10 I I
Granulométrico
Muy Acido Medianam. Ligeramente Practicamente Ligeramente Medianam. Alcalino 100
Acido Acido Acido Neutro Alcalino Alcalino =
50
25
CE. ds/m (%)
No Saline Ligeramente Salino Salino Muy Saline Arena Lime  Arcilla
36 50 14
Relaciones Catiénicas Clase Textural
Téxico Alto Franco
i .
Adecuado Bajo I Bases
1443
(meq/100mi)  ARH Al Na CaMg MgK (Ca+Mg)K meq/100mL
11.8( 0.80 10.10
Determinacion Metodologia __ Extractante terminacion __ Metodologia Extractante
N, P Colorimetria Cisen pH Potenciomética  Sueko: Agua (1: 2.5) Niveles de Refe ia Optimos
K, Ca, Mg Absorcin Wodificado CE Conductometria Pasta Saturada N 20-40 5 10- 2 B 05-10 & 05- 10
Zn, Cu, Fe, Mn Aomica pH8.5 Textura Bouyoucus No Aplica P 10 - 20 Zn 2 - 7 CI 17 - 34 CaMg 2 - 8
s Turbidimetrla | Fosfato de Ca AT Volmetia KO, 1N K 02-04Cu 1- 4 MO 310-500 MK 25- 100
[ B Cobrmetrla | Monobasico A+H Ca 4 - B Fe 20- 40 AlH 050- 150 (Ca+MglK 125- 50.0
umefia | Pasta Saturada | Tla Absorcion Pasfa Saluada | Mg 1-2 Mn 5 5 Al 30- 1.00
M.O. Walkey Black No apiica EBases Admica Olsen Modificado pH 8.5
&ﬁw&@. alf p— AL
Respon%ahlél laboratorio ‘Laboratorista

N/E: NO ENTREGA
Los resultados emitidos en este informe, corresponden (nicamente a la(s) muestra(s) sometida(s) al ensayo.
Se prohibe |a reproduccion parcial, si se va a fotocopiar que sea de todo el documento original.
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NSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIA!

1 ESTACION EXPERIMENTAL CENTRAL DE LA AMAZONIA
. @ CENTRO DE INVESTIGACION Y CAPACITACION
I " | | n P LABORATORIO DE SUELOS
! sonsl Autonomo de Via Sacha - San Carlos, Km 3 de la Parker

nes Agropecuarias www. iniap.gob. ec - Correo elecironico: ceniralamazonia@jniap.gob.ec - Teiéfono: 063700000

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO
Nombre : MNANCY SORNOZAVELASCO Teléfono: : N/E
Direccion : Fax: : NE
Ciudad : NUEVA LOJA e-mail . NE
DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre : S/N
Provincia : SUCUMBIOS Parroquia : PACAYACU
Cantén  : LAGO AGRIO Ubicacion: 6 DE ENERO
DATOS DE LA MUESTRA
No. Laboratorio: 768 Informe No. H 0
Identificacion : 1464 NANCY SORNOZA Responsable Muestreo : Cliente : 30/08/2013
Cultivo Actual : PASTO Fecha Muestreo 1 22/08/2013 Fecha Emision 1 14/09/2013
Coordenadas : Latitud: Longitud: Fecha Ingreso 1 23/08/2013 Fecha Impresiéon : 14/09/2013
INTERPRETACION
Alto I
Meuio I l I I
Bajo . I I .
Determinacion NH 4 P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B Cl M.O.
Valor 59 5.1 0.21 6.38 1.30 6.39 0.77 4.33 230 5.64 0.31 5.50
Unidad (ppm) (meq/100mL) (ppm) 2]
0 2 20 (5} 69 L L9 g 89
pH 5.99 I I
Granulométrico
Muy Acido Medianam. Ligeramente Practicamente Ligeramente Medianam. Alcalino 100
Acido Acido Acido Neutro Alcalino Alcalino =
50
25
CE. ds/m (%)
No Saline Ligeramente Salino Salino Muy Saline Arena Lime  Arcilla
Relaciones Catiénicas Clase Textural
Téxico Alto
i
Adecuado Bajo I Bases
7.89
(meg/100mi)  ARH Al Na CaMg MgK (Ca+Mg)K meq/100mL
4.90 6.20 36.60
Determinacion Metodologia __ Extractante terminacion __ Metodologia Extractante
N, P Colorimetria Cisen pH Potenciomética  Sueko: Agua (1: 2.5) Niveles de Refe ia Optimos
K, Ca, Mg Absorcin Wodificado CE Conductometria Pasta Saturada N 20-40 5 10- 2 B 05-10 & 05- 10
Zn, Cu, Fe, Mn Aomica pH8.5 Textura Bouyoucus No Aplica P 10 - 20 Zn 2 - 7 CI 17 - 34 CaMg 2 - 8
[ 5 Tubamewla | FosalodeCa AT Volmetia KO, 1N K 02-04Cu 1- 4 MO 310-500 MK 25- 100
[ B Cobrmetrla | Monobasico A+H Ca 4 - B Fe 20- 40 AlH 050- 150 (Ca+MglK 125- 50.0
umefia | Pasta Saturada | Tla Absorcion Pasfa Saluada | Mg 1-2 Mn 5 5 Al 30- 1.00
M.O. Walkey Black No apiica EBases Admica Olsen Modificado pH 8.5
Responsable laboratorio Laboratorista

N/E: NO ENTREGA
Los resultados emitidos en este informe, corresponden (nicamente a la(s) muestra(s) sometida(s) al ensayo.
Se prohibe |a reproduccion parcial, si se va a fotocopiar que sea de todo el documento original.
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NSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIA!
ESTACION EXPERIMENTAL CENTRAL DE LA AMAZONIA
CENTRO DE INVESTIGACION Y CAPACITACION
I n p LABORATORIO DE SUELOS
Via Sacha - San Carlos, Km 3 de la Parker
www. iniap.gob.ec - Correo electronico: centralamazonia@iniap. gob.ec - Teléfona: 063700000

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO

Nombre : FELIX ROMO Teléfono: : N/E
Direccién : Fax: : NE
Ciudad : FEL DORADO DE CASCALES e-mail : NIE

DATOS DE LA PROPIEDAD

Nombre : S/N

Provincia : SUCUMBIOS Parroquia : SEVILLA
Cantén : CASCALES Ubicacion : SEVILLA
DATOS DE LA MUESTRA

No. Laboratorio : 804 Informe No. : Factura No. 0
Identificacion  : 1500 M1 Responsable Muestreo : Cliente Fecha Analisis © 06/09/2013
Cultivo Actual : CACAO Fecha Muestreo 1 29/08/2013 Fecha Emisién : 18/09/2013
Coordenadas : Latitud: Longitud: Fecha Ingreso : 30/08/2013 Fecha Impresiéon [ 18/09/2013

INTERPRETACION
Ao | I_I

L 11 n

Determinacion NH 4 P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B Cl M.O.
Valor 47 8.8 0.21 4.70 0.82 12.94 354 14.76 249 12.90 0.38 13.90
Unidad (ppm) {meg/100mL) (ppm) 4
Q 2 29 6] 89 L LD g 82
P 545 | —— |
Requiere Granulométrico
Cal Muy Acido Medianam. Ligeramente Practicamente Ligeramente Medianam.  Alcaline
Acido Acido Acido Neutro Alcaling Alcalino -
50
| | 25
CE. dS/m (%)
No Salino Ligeramente Salino Salino Muy Salino Arena Limo  Arcilla
Relaciones Cationicas Clase Textural
Téxico Alto
Ligeramente Med
Téxico edie _
Rdecuado Baio
573
(meq/100ml)  AkH Al Na CaMg  MgK  (Ca+Mg/K meq/100mL
0.90 570 3.90 26.30
D inacién_Metodolog E D inacion _Metodologi =
NH4, P Colorimetria Olsen eH Potenciométrica Suelo: Agua (1: 2.5) Niveles de Referencia Optimos
K, Ca, Mg Absorcion WModiicado CE Gonductometria Pasta Saturada WA 20-40 5 10- 20 B 05-10 Ma T5- 10
Zn, Cu, Fe, Mn Atbmica pHa.5 Textura Ho Apiica P 10-202n 2- 7 C_ 17- 34 CaMg 2- 8
S Turbidimetfa | Fosfato de Ca Al Volimetria K.CLTN K 02-04 Cu 1- 4 MO 3.10-500 MgiK 25- 100
B Colorimetria Mornobasico AM+H Ca 4 - B Fe 20- 40 AWH 050-1.50 (Ca+MgVK 125- 500
umetia | Pasts Saturada | Fi& “EEsorcian PastaSafrada | (Mg 1 - 2 Mn 5 - 15 Al 0.30-1.00
M.0. ‘Walkey Biack No aplica E Bases Atbmica Olsen Modiicado pH 8.5
— |
i ~ ,, s Sp—
M’ﬁ' llH — WAL T
Responsable laboratorio Laboratorista

N/E: NO ENTREGA
Los resultados emitidos en este informe, corresponden dnicamente a la(s) muestra(s) sometida(s) al ensayo.
Se prohibe |a repreduccion parcial, si se va a fotocopiar que sea de tode el documento original.
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NSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIA!

1 ESTACION EXPERIMENTAL CENTRAL DE LA AMAZONIA
A @ CENTRO DE INVESTIGACION Y CAPACITACION
I " | | n P LABORATORIO DE SUELOS
”n mcionsl Autonomo de Via Sacha - San Carlos, Km 3 de la Parker
Investigaciones Agropecuarias www. iniap.gob. ec - Correo elecironico: ceniralamazonia@jniap.gob.ec - Teiéfono: 063700000

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO
Nombre : MENDOZA LEONARDO Teléfono: : N/E
Direccion : GUAYACANES Fax: : NE
Ciudad : PUERTO FRANCISCO DE ORELLANA e-mail : NE
DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre : S/N
Provincia : ORELLANA Parroquia : INES ARANGO
Cantén  : FCO. DE ORELLANA Ubicacion: N/E
DATOS DE LA MUESTRA
No. Laboratorio : 448 Informe No. H 0
Identificacion : 1554 -9-1A/ PROY. CATIE Responsable Muestreo : Cliente © 07110/2013
Cultivo Actual : CACAO Fecha Muestreo 1 28/06/2013 Fecha Emision 1 15M11/2013
Coordenadas : Latitud: Longitud: Fecha Ingreso : 01/07/2013 Fecha Impresiéon :© 15/11/2013
INTERPRETACION

Alto - I_I
Medio l I I
Bajo
Determinacion NH 4 P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B Cl M.O.
Valor 64 2.6 0.08 272 0.83 14.05 1.69 5.57 249 55.56 0.13 3.90
Unidad (ppm) (meg/100mL) (ppm) ]
Q 2 20 g 69 L L2 g 85
M 423 |
Requiere Granulométrico
Cal Muy Acido Medianam. Ligeramente Practicamente Ligeramente Medianam. Alcalino 100
Acido Acido Acido Neutro Alcalino Alcaline =
50
25
CE. ds/m (%)
No Saline Ligeramente Salino Salino Muy Saline Arena Lime  Arcilla
10 32 58
Relaciones Cationicas Clase Textural
Téxico Alto Arcilloso
Ligeramente Med
Téxico edte _
Adecuado Bajo I Bases
363
(meg/100mi)  AkH Al Na CaMg Mg/K  (Ca+Mg)K meq/100mL
0.70 3.30 10.40 4440
Determinacion Metodologia __ Extractante terminacion _ Metodologia Extractante
NrE, P Colorimetria Olsen pH Potenciomética Suelo: Agua (1: 2.5) Niveles de Refe ia Optimos
K Ca Mg Absorcion Modificado CE Conductometria Pasta Saturada N 20-40 5 10-20 B 05- 10 Na 85- 10
Zn, Cu, Fe Mn Aimica pH85 Textura Bouyoucus No Apiica P 10-20 Zn 2. 7 CI_ 17 - 34 CalMg 2.8
S Turbidimetrla Fosfato de Ca. Al Volumetria K C TN K 02-04 Cu 1 - 4 MO 310-500 MyK 25-100
B Colorimetria Monobasico M+H Ca 4 - 8 Fe 20- 40 Ai+H 050- 150 (Ca+MgyK 12.5- 50.0
umelia | Pasta Saturada | 7] Ebsorcion PeslaSaluada | (Mg 1- 2 Mn 5 - 15 Al 030-1.00
MO. ‘Walkey Black No aplica E Bases Atsmica Olsen Modificado pH 8.5
‘ J Pan A Or
gﬁwt!)(})l U.H — f-.-ﬂllvz:.n {
Responlsahlellaboralorio Laboratorista

N/E: NO ENTREGA
Los resultados emitidos en este informe, corresponden (nicamente a la(s) muestra(s) sometida(s) al ensayo.
Se prohibe |a reproduccion parcial, si se va a fotocopiar que sea de todo el documento original.
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NSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIA!
ESTACION EXPERIMENTAL CENTRAL DE LA AMAZONIA
CENTRO DE INVESTIGACION Y CAPACITACION
LABORATORIO DE SUELOS

Via Sacha - San Carlos, Km 3 de la Parker
www. iniap.gob. ec - Correo elecironico: ceniralamazonia@jniap.gob.ec - Teiéfono: 063700000

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO
Nombre MACARIO LEGARDA Teléfono: N/E
Direccion :  SAN VICENTE DE HUATICOCHA Fax: N/E
Ciudad LORETO e-mail N/E

DATOS DE LA PROPIEDAD

Nombre MIRAFLORES
Provincia : ORELLANA Parroquia : SAN VICENTE DE HUATICOCHA
Cantén LORETO Ubicacion: N/E

DATOS DE LA MUESTRA

No. Laboratorio: 561 Informe No. Factura No. 0

Identificacion 1251 - PROY. CATIE Responsable Muestreo Cliente Fecha Analisis 19/12/2013

Cultivo Actual : NE Fecha Muestreo 25/04/2013 Fecha Emision 19/12/2013

Coordenadas Latitud: Longitud: Fecha Ingreso 14/05/2013 Fecha Impresién 19/12/2013
INTERPRETACION

wo | W s BN 1

Bajo

Determinacion NH 4 P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B Cl M.O.
Valor 50 6.1 0.18 1.51 0.70 6.87 10.54 7.30 452 54.85 0.08 5.30
Unidad (ppm) (meg/100mL) (ppm) ]
Q 2 20 g 69 L L2 g 85
o430 — |
Requiere Granulométrico
Cal Muy Acido Medianam. Ligeramente Practicamente Ligeramente Medianam. Alcalino 100
Acido Acido Acido Neutro Alcalino Alcaline =
50
| 25
CE. ds/m (%)
No Saline Ligeramente Salino Salino Muy Saline Arena Lime  Arcilla
38 38 24
Relaciones Cationicas Clase Textural
Téxico - Alto Franco
L t
el B | :
Adecuado Bajo I Bases
2.39
(meg/100mi)  ARH Al Na CaMg Mg/K  (Ca+Mg)K meq/100mL
4.40 1.80 2.20 3.90 12.30
Determinacion Metodologia __ Extractante terminacion _ Metodologia Extractante
NrE, P Colorimetria Olsen pH Potenciomética Suelo: Agua (1: 2.5) Niveles de Refe Optimos.
K Ca Mg Absorcion Modificado CE Conductometria Pasta Saturada N 20-40 5 10-20 B 05- 10 Na 85- 10
Zn, Cu, Fe Mn Aimica 85 Textura Bouyoucus No Apiica P 10-20 Zn 2. 7 CI_ 17 - 34 CalMg 2.8
S Turbidimetrla Fosfato de Ca. Al Volumetria K C TN K 02-04 Cu 1 - 4 MO 310-500 MyK 25-100
B Colorimetria Monobasico M+H Ca 4 - 8 Fe 20- 40 Ai+H 050- 150 (Ca+MgyK 12.5- 50.0
umelia | Pasta Saturada | 7] Ebsorcion PeslaSaluada | (Mg 1- 2 Mn 5 - 15 Al 030-1.00
MO. ‘Walkey Black No aplica E Bases Atsmica Olsen Modificado pH 8.5
‘ J Pan A Or
gﬁwt’)@l U.H —7 kel
Respon%ahlé]aboralorio Laboratorista

N/E: NO ENTREGA

Los resultados emitidos en este informe, corresponden (nicamente a la(s) muestra(s) sometida(s) al ensayo.
Se prohibe |a reproduccion parcial, si se va a fotocopiar que sea de todo el documento original.
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NSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIA!
ESTACION EXPERIMENTAL CENTRAL DE LA AMAZONIA
CENTRO DE INVESTIGACION Y CAPACITACION
LABORATORIO DE SUELOS

Via Sacha - San Carlos, Km 3 de la Parker
www. iniap.gob. ec - Correo elecironico: ceniralamazonia@jniap.gob.ec - Teiéfono: 063700000

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO

[Nombre : PROGRAMA DE GANADERIA Teléfono: : N/E
Direccion : SAN VICENTE Fax: : NE
Ciudad : NUEVALOJA e-mail . NE
DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre : S/N
Provincia : SUCUMBIOS Parroquia : PACAYACU
Cantén  : LAGO AGRIO Ubicacion: N/E
[ DATOS DE LA MUEST
No. Laboratorio: 631 Informe No. H 0
Identificacion : 1285- PASTO Responsable Muestreo : Cliente : 03/06/2013
Cultivo Actual : NE Fecha Muestreo 1 23/05/2013 Fecha Emision 1 07/06/2013
Coordenadas : Latitud: Longitud: Fecha Ingreso 1 23/05/2013 Fecha Impresiéon : 18/06/2013
INTERPRETACION
Alto [
Medio | | | |
—
Determinacion NH 4 P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B Cl M.O.
Valor 47 13.0 0.08 143 0.53 4.62 1.30 419 231 6.06 0.87
Unidad (ppm) (meq/100mL) (ppm) 2]
Q 2 20 (5} 65 ré Vs g 89
pH 5.39 L
iy — |
Cal Muy Acido Medianam. Ligeramente Practicamente Ligeramente Medianam. Alcalino 100
Acido Acido Acido Neutro Alcalino Alcalino 5
50
I I 25
CE. ds/m (%)
No Saline Ligeramente Salino Salino Muy Saline Arena Lime  Arcilla
Relaciones Cationicas Clase Textural
Téxico Alto
Ligeramente W edie
Téxico
nacouas | [
(meq/100mi)  ARH Al Na CaMg MgK (Ca+Mg)K meq/100mL
0.60 270 6.60 24.50
Determinacion Metodologia __ Extractante terminacion __ Metodologia Extractante
N, P Colorimetria Cisen pH Potenciomética  Sueko: Agua (1: 2.5) Niveles de Refe Optimos.
K, Ca, Mg Absorcin Wodificado CE Conductometria Pasta Saturada N 20-40 5 10- 2 B 05-10 & 05- 10
Zn, Cu, Fe, Mn Aomica pH8.5 Textura Bouyoucus No Aplica P 10 - 20 Zn 2 7 17 - 34 CaMg 2 - 8
[ 5 Tubamewla | FosalodeCa AT Volmetia KO, 1N K 02-04Cu 1- 4 MO 310-500 MK 25- 100
[ B Cobrmetrla | Monobasico A+H Ca 4 - B Fe 20- 40 AlsH 0.50- 1.50 [Ca*MglK 12.5- 50.0
umefia | Pasta Saturada | Tla Absorcion Pasfa Saluada | Mg 1 2 Mn 5 5 Al 0.30-100
M.O. Walkey Black No apiica EBases Admica Olsen Modificado pH 8.5
Responsable laboratorio Laboratorista

N/E: NO ENTREGA
Los resultados emitidos en este informe, corresponden (nicamente a la(s) muestra(s) sometida(s) al ensayo.
Se prohibe |a reproduccion parcial, si se va a fotocopiar que sea de todo el documento original.
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NSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIA!

1 ESTACION EXPERIMENTAL CENTRAL DE LA AMAZONIA
A @ CENTRO DE INVESTIGACION Y CAPACITACION
I " | | n P LABORATORIO DE SUELOS
”n mcionsl Autonomo de Via Sacha - San Carlos, Km 3 de la Parker
Investigaciones Agropecuarias www. iniap.gob. ec - Correo elecironico: ceniralamazonia@jniap.gob.ec - Teiéfono: 063700000

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO
Nombre : MENDOZA LEONARDO Teléfono: : N/E
Direccion : GUAYACANES Fax: : NE
Ciudad : PUERTO FRANCISCO DE ORELLANA e-mail : NE
DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre : S/N
Provincia : ORELLANA Parroquia : INES ARANGO
Cantén  : FCO. DE ORELLANA Ubicacion: N/E
DATOS DE LA MUESTRA
No. Laboratorio : 448 Informe No. H 0
Identificacion : 1554 -9-1A/ PROY. CATIE Responsable Muestreo : Cliente © 07110/2013
Cultivo Actual : CACAO Fecha Muestreo 1 28/06/2013 Fecha Emision 1 15M11/2013
Coordenadas : Latitud: Longitud: Fecha Ingreso : 01/07/2013 Fecha Impresiéon :© 15/11/2013
INTERPRETACION

Alto - I_I
Medio l I I
Bajo
Determinacion NH 4 P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B Cl M.O.
Valor 64 2.6 0.08 272 0.83 14.05 1.69 5.57 249 55.56 0.13 3.90
Unidad (ppm) (meg/100mL) (ppm) ]
Q 2 20 g 69 L L2 g 85
M 423 |
Requiere Granulométrico
Cal Muy Acido Medianam. Ligeramente Practicamente Ligeramente Medianam. Alcalino 100
Acido Acido Acido Neutro Alcalino Alcaline =
50
25
CE. ds/m (%)
No Saline Ligeramente Salino Salino Muy Saline Arena Lime  Arcilla
10 32 58
Relaciones Cationicas Clase Textural
Téxico Alto Arcilloso
Ligeramente Med
Téxico edte _
Adecuado Bajo I Bases
363
(meg/100mi)  AkH Al Na CaMg Mg/K  (Ca+Mg)K meq/100mL
0.70 3.30 10.40 4440
Determinacion Metodologia __ Extractante terminacion _ Metodologia Extractante
NrE, P Colorimetria Olsen pH Potenciomética Suelo: Agua (1: 2.5) Niveles de Refe ia Optimos
K Ca Mg Absorcion Modificado CE Conductometria Pasta Saturada N 20-40 5 10-20 B 05- 10 Na 85- 10
Zn, Cu, Fe Mn Aimica pH85 Textura Bouyoucus No Apiica P 10-20 Zn 2. 7 CI_ 17 - 34 CalMg 2.8
S Turbidimetrla Fosfato de Ca. Al Volumetria K C TN K 02-04 Cu 1 - 4 MO 310-500 MyK 25-100
B Colorimetria Monobasico M+H Ca 4 - 8 Fe 20- 40 Ai+H 050- 150 (Ca+MgyK 12.5- 50.0
umelia | Pasta Saturada | 7] Ebsorcion PeslaSaluada | (Mg 1- 2 Mn 5 - 15 Al 030-1.00
MO. ‘Walkey Black No aplica E Bases Atsmica Olsen Modificado pH 8.5
‘ J Pan A Or
gﬁwt!)(})l U.H — f-.-ﬂllvz:.n {
Responlsahlellaboralorio Laboratorista

N/E: NO ENTREGA
Los resultados emitidos en este informe, corresponden (nicamente a la(s) muestra(s) sometida(s) al ensayo.
Se prohibe |a reproduccion parcial, si se va a fotocopiar que sea de todo el documento original.
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NSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIA!
ESTACION EXPERIMENTAL CENTRAL DE LA AMAZONIA
CENTRO DE INVESTIGACION Y CAPACITACION
LABORATORIO DE SUELOS

Via Sacha - San Carlos, Km 3 de la Parker
www. iniap.gob. ec - Correo elecironico: ceniralamazonia@jniap.gob.ec - Teiéfono: 063700000

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO
Nombre ADELA GREFA Teléfono: N/E
Direccion : LIMONCOCHA Fax: N/E
Ciudad SHUSHUFINDI e-mail N/E

DATOS DE LA PROPIEDAD

Nombre SIN
Provincia : SUCUMBIOS Parroquia : LIMONCOHA
Cantén SHUSHUFINDI Ubicacion :

DATOS DE LA MUESTRA

No. Laboratorio: 451 Informe No. Factura No. 0
Identificacion 1575 - GIZ GRUPO 5 PROY. Responsable Muestreo Cliente Fecha Analisis 15110/2013
Cultivo Actual CAFE Fecha Muestreo 20/09/2013 Fecha Emision 16/11/2013
Coordenadas Latitud: Longitud: Fecha Ingreso 27/09/2013 Fecha Impresién 16/11/2013
INTERPRETACION
Alto .
Medio I
Bajo l
Determinacion NH 4 P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B Cl M.O.
Valor 53 9.1 017 13.58 1.05 8.67 3.01 1.56 119 4.63 0.55 6.10
Unidad (ppm) (meg/100mL) (ppm) %)
0 2 20 (5} 69 L L9 g 89
pH 6.95 _— I I |
Granulométrico
Muy Acido Medianam. Ligeramente Practicamente Ligeramente Medianam. Alcalino 100
Acido Acido Acido Neutro Alcalino Alcalino =
50
25
CE. ds/m (%)
No Saline Ligeramente Salino Salino Muy Saline Arena Lime  Arcilla
66 28 6
Relaciones Catiénicas Clase Textural
Téxico Alta Franco-Arenoso
Ligeramente M edio
Toéxico
Adecuado Bajo
(meq/100mi)  ARH Al Na CaMg MgK (Ca+Mg)K meq/100mL
12.9( 6.20 86.10
Determinacion Metodologia __ Extractante terminacion __ Metodologia Extractante
N, P Colorimetria Cisen pH Potenciomética  Sueko: Agua (1: 2.5) Niveles de Refe Optimos.
K, Ca, Mg Absorcin Wodificado CE Conductometria Pasta Saturada N 20-40 5 10- 2 B 05-10 & 05- 10
Zn, Cu, Fe, Mn Aomica 85 Textura Bouyoucus No Aplica P 10 - 20 Zn 2 - 7 CI 17 - 34 CaMg 2 - 8
s Turbidimeta | Fosfato de Ca AT Volmetia KO, 1N K 02-04Cu 1- 4 MO 310-500 MK 25- 100
B Coborimetra Monobisico A+H Ca 4 - B Fe 20- 40 AlH 050- 150 (Ca+MglK 125- 50.0
umefia | Pasta Saturada | Tla Absorcion Pasfa Saluada | Mg 1-2 Mn 5 5 Al ]
M.O. Walkey Black No apiica EBases Admica Olsen Modificado pH 8.5
i O Y
Respon%ahlél laboratorio ‘Laboratorista

N/E: NO ENTREGA
Los resultados emitidos en este informe, corresponden (nicamente a la(s) muestra(s) sometida(s) al ensayo.
Se prohibe |a reproduccion parcial, si se va a fotocopiar que sea de todo el documento original.
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NSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIA!
ESTACION EXPERIMENTAL CENTRAL DE LA AMAZONIA
CENTRO DE INVESTIGACION Y CAPACITACION
LABORATORIO DE SUELOS

Via Sacha - San Carlos, Km 3 de la Parker
www. iniap.gob. ec - Correo elecironico: ceniralamazonia@jniap.gob.ec - Teiéfono: 063700000

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO
Nombre ADELA GREFA Teléfono: N/E
Direccion : LIMONCOCHA Fax: N/E
Ciudad SHUSHUFINDI e-mail N/E

DATOS DE LA PROPIEDAD

Nombre SIN
Provincia : SUCUMBIOS Parroquia : LIMONCOHA
Cantén SHUSHUFINDI Ubicacion :

DATOS DE LA MUESTRA

No. Laboratorio: 451 Informe No. Factura No. 0
Identificacion 1575 - GIZ GRUPO 5 PROY. Responsable Muestreo Cliente Fecha Analisis 15110/2013
Cultivo Actual CAFE Fecha Muestreo 20/09/2013 Fecha Emision 16/11/2013
Coordenadas Latitud: Longitud: Fecha Ingreso 27/09/2013 Fecha Impresién 16/11/2013
INTERPRETACION
Alto .
Medio I
Bajo l
Determinacion NH 4 P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B Cl M.O.
Valor 53 9.1 017 13.58 1.05 8.67 3.01 1.56 119 4.63 0.55 6.10
Unidad (ppm) (meg/100mL) (ppm) %)
0 2 20 (5} 69 L L9 g 89
pH 6.95 _— I I |
Granulométrico
Muy Acido Medianam. Ligeramente Practicamente Ligeramente Medianam. Alcalino 100
Acido Acido Acido Neutro Alcalino Alcalino =
50
25
CE. ds/m (%)
No Saline Ligeramente Salino Salino Muy Saline Arena Lime  Arcilla
66 28 6
Relaciones Catiénicas Clase Textural
Téxico Alta Franco-Arenoso
Ligeramente M edio
Toéxico
Adecuado Bajo
(meq/100mi)  ARH Al Na CaMg MgK (Ca+Mg)K meq/100mL
12.9( 6.20 86.10
Determinacion Metodologia __ Extractante terminacion __ Metodologia Extractante
N, P Colorimetria Cisen pH Potenciomética  Sueko: Agua (1: 2.5) Niveles de Refe Optimos.
K, Ca, Mg Absorcin Wodificado CE Conductometria Pasta Saturada N 20-40 5 10- 2 B 05-10 & 05- 10
Zn, Cu, Fe, Mn Aomica 85 Textura Bouyoucus No Aplica P 10 - 20 Zn 2 - 7 CI 17 - 34 CaMg 2 - 8
s Turbidimeta | Fosfato de Ca AT Volmetia KO, 1N K 02-04Cu 1- 4 MO 310-500 MK 25- 100
B Coborimetra Monobisico A+H Ca 4 - B Fe 20- 40 AlH 050- 150 (Ca+MglK 125- 50.0
umefia | Pasta Saturada | Tla Absorcion Pasfa Saluada | Mg 1-2 Mn 5 5 Al ]
M.O. Walkey Black No apiica EBases Admica Olsen Modificado pH 8.5
i O Y
Respon%ahlél laboratorio ‘Laboratorista

N/E: NO ENTREGA
Los resultados emitidos en este informe, corresponden (nicamente a la(s) muestra(s) sometida(s) al ensayo.
Se prohibe |a reproduccion parcial, si se va a fotocopiar que sea de todo el documento original.
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NSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIA!
ESTACION EXPERIMENTAL CENTRAL DE LA AMAZONIA
CENTRO DE INVESTIGACION Y CAPACITACION
LABORATORIO DE SUELOS

Via Sacha - San Carlos, Km 3 de la Parker
www. iniap.gob. ec - Correo elecironico: ceniralamazonia@jniap.gob.ec - Teiéfono: 063700000

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO
Nombre : OLGER VEGA Teléfono: : N/E
Direccion : INES ARANGO Fax: : NE
Ciudad : PUERTO FRANCISCO DE ORELLANA e-mail : NE

DATOS DE LA PROPIEDAD

Nombre : S/N
Provincia : ORELLANA Parroquia : INES ARANGO
Cantén  : FCO. DE ORELLANA Ubicacion: N/E

DATOS DE LA MUESTRA

No. Laboratorio : 899 Informe No. : 0
Identificacion : 1996/ 002-1A2014 Responsable Muestreo : Cliente o 11/04/2014
Cultivo Actual : CAFE Fecha Muestreo 1 11/03/2014 Fecha Emision  : 21/04/2014
Coordenadas : Latitud: Longitud: Fecha Ingreso 1 12/03/2014 Fecha Impresiéon . 21/04/2014
INTERPRETACION
Alto I I I
Bajo . I
Determinacion NH 4 P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B Cl M.O.
Valor 30 2.2 0.14 3.84 1.01 9.49 228 9.77 328 45.23 0.75 2.30
Unidad (ppm) (meg/100mL) (ppm) %)
0 2 20 g 69 L L2 g 85
o538 | —— |
Requiere Granulométrico
Cal Muy Acido Medianam. Ligeramente Practicamente Ligeramente Medianam. Alcalino 100
Acido Acido Acido Neutro Alcalino Alcaline =
50
| 5
CE. ds/m (%)
No Saline Ligeramente Salino Salino Muy Saline Arena Lime  Arcilla
Relaciones Catiénicas Clase Textural
Téxico = Alto
L t
el
Adecuado Bajo I Bases
4.99
(meg/100mi)  AlH Al Na CaMg MgK  (Ca+MglK meq/100mL
2.10 1.00 3.80 7.20 34.60
Determinacion Metodologia __ Extractante terminacion __ Metodologia Extractante
NF4, P Colorimetria Olsen pH Potenciomética  Suelo: Agua (1: 2.5) Niveles de Refe Optimos.
K, Ca, Mg Fesorcian Wodfficado CE Conductometria Pasta Saturada N 20- 40 5 10- 20 B 05- 10 Ma T5- 70
2n, Cu, Fe, Mn Atbmica pHBS Textura Bouyoucus No Aplica P 10-20 zZn 2 - 7 Cl_ 17 - 34 Callg 2.8
s Turbidimetrla__| Fosfato de Ca Al Volimetia K CL 1N K 02-04 Cu 1 - 4 MO 310-500 MyK 25- 100
B Colormetra Mornobisico H+H Ca 4 - B Fe 20- 40 AlH 050- 1.50 (Ca+MgyK 12.5- 50.0
umefia | Pasta Saturada | Tla Absorcion PasfaSafuada | (Mg 1- 2 Mn 5 5 Al 0.30-100
M.O. Walkey Black No aplica E Bases Admica Olsen Modificado pH .5
Responsable laboratorio Laboratorista

N/E: NO ENTREGA
Los resultados emitidos en este informe, corresponden (nicamente a la(s) muestra(s) sometida(s) al ensayo.
Se prohibe |a reproduccion parcial, si se va a fotocopiar que sea de todo el documento original.
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NSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIA!
ESTACION EXPERIMENTAL CENTRAL DE LA AMAZONIA
CENTRO DE INVESTIGACION Y CAPACITACION
LABORATORIO DE SUELOS

Via Sacha - San Carlos, Km 3 de la Parker
www. iniap.gob. ec - Correo elecironico: ceniralamazonia@jniap.gob.ec - Teiéfono: 063700000

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO
Nombre : OLGER VEGA Teléfono: : N/E
Direccion : INES ARANGO Fax: : NE
Ciudad : PUERTO FRANCISCO DE ORELLANA e-mail : NE

DATOS DE LA PROPIEDAD

Nombre : S/N
Provincia : ORELLANA Parroquia : INES ARANGO
Cantén  : FCO. DE ORELLANA Ubicacion: N/E

DATOS DE LA MUESTRA

No. Laboratorio : 899 Informe No. : 0
Identificacion : 1996/ 002-1A2014 Responsable Muestreo : Cliente o 11/04/2014
Cultivo Actual : CAFE Fecha Muestreo 1 11/03/2014 Fecha Emision  : 21/04/2014
Coordenadas : Latitud: Longitud: Fecha Ingreso 1 12/03/2014 Fecha Impresiéon . 21/04/2014
INTERPRETACION
Alto I I I
Bajo . I
Determinacion NH 4 P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B Cl M.O.
Valor 30 2.2 0.14 3.84 1.01 9.49 228 9.77 328 45.23 0.75 2.30
Unidad (ppm) (meg/100mL) (ppm) %)
0 2 20 g 69 L L2 g 85
o538 | —— |
Requiere Granulométrico
Cal Muy Acido Medianam. Ligeramente Practicamente Ligeramente Medianam. Alcalino 100
Acido Acido Acido Neutro Alcalino Alcaline =
50
| 5
CE. ds/m (%)
No Saline Ligeramente Salino Salino Muy Saline Arena Lime  Arcilla
Relaciones Catiénicas Clase Textural
Téxico = Alto
L t
el
Adecuado Bajo I Bases
4.99
(meg/100mi)  AlH Al Na CaMg MgK  (Ca+MglK meq/100mL
2.10 1.00 3.80 7.20 34.60
Determinacion Metodologia __ Extractante terminacion __ Metodologia Extractante
NF4, P Colorimetria Olsen pH Potenciomética  Suelo: Agua (1: 2.5) Niveles de Refe Optimos.
K, Ca, Mg Fesorcian Wodfficado CE Conductometria Pasta Saturada N 20- 40 5 10- 20 B 05- 10 Ma T5- 70
2n, Cu, Fe, Mn Atbmica pHBS Textura Bouyoucus No Aplica P 10-20 zZn 2 - 7 Cl_ 17 - 34 Callg 2.8
s Turbidimetrla__| Fosfato de Ca Al Volimetia K CL 1N K 02-04 Cu 1 - 4 MO 310-500 MyK 25- 100
B Colormetra Mornobisico H+H Ca 4 - B Fe 20- 40 AlH 050- 1.50 (Ca+MgyK 12.5- 50.0
umefia | Pasta Saturada | Tla Absorcion PasfaSafuada | (Mg 1- 2 Mn 5 5 Al 0.30-100
M.O. Walkey Black No aplica E Bases Admica Olsen Modificado pH .5
Responsable laboratorio Laboratorista

N/E: NO ENTREGA
Los resultados emitidos en este informe, corresponden (nicamente a la(s) muestra(s) sometida(s) al ensayo.
Se prohibe |a reproduccion parcial, si se va a fotocopiar que sea de todo el documento original.
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NSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIA!
ESTACION EXPERIMENTAL CENTRAL DE LA AMAZONIA
CENTRO DE INVESTIGACION Y CAPACITACION
LABORATORIO DE SUELOS

Via Sacha - San Carlos, Km 3 de la Parker
www. iniap.gob. ec - Correo elecironico: ceniralamazonia@jniap.gob.ec - Teiéfono: 063700000

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO

Nombre VICENTE ALBAN Teléfono: N/E
Direccion : GENERAL FARFAN Fax: N/E

Ciudad NUEVA LOJA e-mail N/E

DATOS DE LA PROPIEDAD

Nombre SIN

Provincia : SUCUMBIOS Parroquia : NUEVALOJA
Cantén LAGO AGRIO Ubicacion: N/E

DATOS DE LA MUESTRA

No. Laboratorio: 11213 Informe No. 0
Identificacion 11125/ 003-GF-14 Responsable Muestreo Cliente 04/07/2014
Cultivo Actual CACAO Fecha Muestreo 20/06/2014 Fecha Emision 04/07/2014
Coordenadas Latitud: Longitud: Fecha Ingreso 24/06/2014 Fecha Impresién 03/09/2014
INTERPRETACION
Alto | I_I
Bajo . .
Determinacion NH 4 P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B Cl M.O.
Valor 20 2.1 0.10 222 112 11.15 4.91 540 243 39.90 0.39 3.80
Unidad (ppm) (meg/100mL) (ppm) ]
Q 2 20 g 69 L L2 g 85
449 |
Requiere Granulométrico
Cal Muy Acido Medianam. Ligeramente Practicamente Ligeramente Medianam. Alcalino 100
Acido Acido Acido Neutro Alcalino Alcaline =
50
25
CE. ds/m (%)
No Saline Ligeramente Salino Salino Muy Saline Arena Lime  Arcilla
18 25 57
Relaciones Catiénicas Clase Textural
Téxico Alto Arcilloso
L t
S
Adecuado Bajo I Bases
344
(meg/100mi)  AlH Al Na CaMg MgK  (Ca+MglK meq/100mL
2.00 11.20 3340
Determinacion Metodologia __ Extractante terminacion __ Metodologia Extractante
NH4, P Colorimetria Olsen pH Potenciomética  Suelo: Agua (1: 2.5) Niveles de Ref Optimos.
K, Ca, Vg Absorcion Wodificado CE Conductometria Pasta Saturada W Z0- 40 5 10- 20 B 05-10 Fa 05- 10
Zn, Cu, Fe Mn Aimica 85 Textura Bouyoucus No Apiica P 10-20 Zn 2. 7 CI_ 17 - 34 CalMg 2.8
S Tubidimetrla | Fostato de Ca Al Volumetia K o, TN K 02-04Cu 1 - 4 MO 310-500 MyK 25- 100
B Colorimetria Monobasico A+H Ca 4 - B Fe 20- 40 AlH 050- 1.50 (Ca+MgyK 12.5- 50.0
umefia | Pasta Saturada | Tla Absorcion PasfaSafuada | (Mg 1- 2 Mn 5 5 Al 0.30-100
M.O. Walkey Black No apiica E Bases Atomica Oisen Modificadc pH 8.5

A d6H .

Responsable laboratorio ‘Laboratorista

N/E: NO ENTREGA
Los resultados emitidos en este informe, corresponden (nicamente a la(s) muestra(s) sometida(s) al ensayo.
Se prohibe |a reproduccion parcial, si se va a fotocopiar que sea de todo el documento original.
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NSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIA!
ESTACION EXPERIMENTAL CENTRAL DE LA AMAZONIA
CENTRO DE INVESTIGACION Y CAPACITACION
LABORATORIO DE SUELOS

Via Sacha - San Carlos, Km 3 de la Parker
www. iniap.gob. ec - Correo elecironico: ceniralamazonia@jniap.gob.ec - Teiéfono: 063700000

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO
Nombre : DAVID MONTA Teléfono: : N/E
Direccion : LA UNION Fax: : NE
Ciudad : LUMBAQUI e-mail . NE
DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre : S/N
Provincia : SUCUMBIOS Parroquia : GONZALO PIZARRO
Cantéon : GONZALO PIRZARRO Ubicacion: NE
DATOS DE LA MUESTRA
No. Laboratorio: 11214 Informe No. H 0
Identificacion : 11193/ CACAQ 5 ANOS Responsable Muestreo : Cliente : 02/09/2014
Cultivo Actual : CACAO Fecha Muestreo 1 21/08/2014 Fecha Emision 1 02/09/2014
Coordenadas : Latitud: Longitud: Fecha Ingreso 1 21/08/2014 Fecha Impresiéon : 04/09/2014
INTERPRETACION

[ [
Medio I I

L m = m N = B 0

Determinacion NH 4 P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B Cl M.O.
Valor 30 4.0 0.06 187 0.69 11.02 0.77 3.06 115 523 0.39 9.10
Unidad (ppm) (meg/100mL) (ppm) ]
Q 2 20 g 69 L L2 g 85
pH 563 I I
Granulométrico
Muy Acido Medianam. Ligeramente Practicamente Ligeramente Medianam. Alcalino 100
Acido Acido Acido Neutro Alcalino Alcaline =
50
25
CE. ds/m (%)
No Saline Ligeramente Salino Salino Muy Saline Arena Lime  Arcilla
Relaciones Cationicas Clase Textural
Téxico Alto
Ligeramente Med
Téxico edte
Adecuado B30
262
(meg/100mi)  AkH Al Na CaMg Mg/K  (Ca+Mg)K meq/100mL
270 1150 4270
Determinacion Metodologia __ Extractante terminacion _ Metodologia Extractante
NrE, P Colorimetria Olsen pH Potenciomética Suelo: Agua (1: 2.5) Niveles de Refe ia Optimos
K Ca Mg Absorcion Modificado CE Conductometria Pasta Saturada N 20-40 5 10-20 B 05- 10 Na 85- 10
Zn, Cu, Fe Mn Aimica pH85 Textura Bouyoucus No Apiica P 10-20 Zn 2. 7 CI_ 17 - 34 CalMg 2.8
S Turbidimetrla Fosfato de Ca. Al Volumetria K C TN K 02-04 Cu 1 - 4 MO 310-500 MyK 25-100
B Colorimetria Monobasico M+H Ca 4 - 8 Fe 20- 40 Ai+H 050- 150 (Ca+MgyK 12.5- 50.0
jumetria Pasta Saturada Tla Absorcion Pasla Saluada Mg 1-2 Mn 5 5 Al 030-100
MO. ‘Walkey Black No aplica E Bases Atsmica Olsen Modificado pH 8.5
: N | sl
Kmmb(& m{ — .:M‘Bazs.u
Responlsablellaboralorio Laboratorista

N/E: NO ENTREGA
Los resultados emitidos en este informe, corresponden (nicamente a la(s) muestra(s) sometida(s) al ensayo.
Se prohibe |a reproduccion parcial, si se va a fotocopiar que sea de todo el documento original.
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NSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIA!
ESTACION EXPERIMENTAL CENTRAL DE LA AMAZONIA
CENTRO DE INVESTIGACION Y CAPACITACION
LABORATORIO DE SUELOS

Via Sacha - San Carlos, Km 3 de la Parker
www. iniap.gob. ec - Correo elecironico: ceniralamazonia@jniap.gob.ec - Teiéfono: 063700000

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO
Nombre DELIA VARGAS Teléfono: N/E
Direccion : LA UNION Fax: N/E
Ciudad EL DORADO DE CASCALES e-mail N/E

DATOS DE LA PROPIEDAD

Nombre SIN
Provincia : SUCUMBIOS Parroquia: EL DORADO DE CASCALES
Cantén CASCALES Ubicacion :

DATOS DE LA MUESTRA

No. Laboratorio : 11286 Informe No. 0
Identificacion 11377 / TESTIGO CACAO Responsable Muestreo Cliente 23/09/2014
Cultivo Actual CACAO Fecha Muestreo 28/08/2014 Fecha Emision 23/09/2014
Coordenadas Latitud: Longitud: Fecha Ingreso 29/08/2014 Fecha Impresién 30/09/2014
INTERPRETACION
Alto 1 I -
Bajo . . l I I
Determinacion NH 4 P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B Cl M.O.
Valor 29 18.4 0.08 217 0.52 16.53 1.69 532 133 9.00 0.59 5.70
Unidad (ppm) (meg/100mL) (ppm) ]
0 2 20 g 69 L L2 g 85
B 541 | —— |
Requiere Granulométrico
Cal Muy Acido Medianam. Ligeramente Practicamente Ligeramente Medianam. Alcalino 100
Acido Acido Acido Neutro Alcalino Alcaline =
50
25
CE. ds/m (%)
No Saline Ligeramente Salino Salino Muy Saline Arena Lime  Arcilla
Relaciones Catiénicas Clase Textural
Téxico Alto
L t
e
Adecuado Bajo I Bases
277
(meg/100mi)  AlH Al Na CaMg MgK  (Ca+MglK meq/100mL
4.20 6.50 33.60
Determinacion Metodologia __ Extractante terminacion __ Metodologia Extractante
NH4, P Colorimetria Olsen pH Potenciomética  Suelo: Agua (1: 2.5) Niveles de Ref Optimos.
K, Ca, Vg Absorcion Wodificado CE Conductometria Pasta Saturada W Z0- 40 5 10- 20 B 05-10 Fa 05- 10
Zn, Cu, Fe Mn Aimica 85 Textura Bouyoucus No Apiica P 10-20 Zn 2. 7 CI_ 17 - 34 CalMg 2.8
S Tubidimetrla | Fostato de Ca Al Volumetia K o, TN K 02-04Cu 1 - 4 MO 310-500 MyK 25- 100
B Colorimetria Monobasico H+H Ca 4 - B Fe 20- 40 AlH 050- 1.50 (Ca+MgyK 12.5- 50.0
umefia | Pasta Saturada | Tla Absorcion PasfaSafuada | (Mg 1- 2 Mn 5 5 Al 0.30-100
M.O. Walkey Black No apiica E Bases Atomica Oisen Modificadc pH 8.5

A d6H e

Responsable laboratorio ‘Laboratorista

N/E: NO ENTREGA
Los resultados emitidos en este informe, corresponden (nicamente a la(s) muestra(s) sometida(s) al ensayo.
Se prohibe |a reproduccion parcial, si se va a fotocopiar que sea de todo el documento original.
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NSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIA!

1 ESTACION EXPERIMENTAL CENTRAL DE LA AMAZONIA
. @ CENTRO DE INVESTIGACION Y CAPACITACION
I “ | | n P LABORATORIO DE SUELOS
”n sonsl Autonomo de Via Sacha - San Carlos, Km 3 de la Parker
nes Agropecuarias www. iniap.gob. ec - Correo elecironico: ceniralamazonia@jniap.gob.ec - Teiéfono: 063700000

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO
Nombre : MILLER HERNANDEZ Teléfono: : N/E
Direccion : PUERTO LIBRE Fax: : NE
Ciudad : NUEVA LOJA e-mail . NE
DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre : SAN ELIAS
Provincia : SUCUMBIOS Parroquia: DURENO
Cantén  : LAGO AGRIO Ubicacion: N/E
DATOS DE LA MUESTRA
No. Laboratorio: 11250 Informe No. H 0
Identificacion : 11488/MILLER HERNANDEZ Responsable Muestreo : Cliente 1 24/09/2014
Cultivo Actual : NE Fecha Muestreo 1 03/09/2014 Fecha Emision T 24/09/2014
Coordenadas : Latitud: Longitud: Fecha Ingreso 1 04/09/2014 Fecha Impresiéon : 06/10/2014
INTERPRETACION
we | W [
Medio I I
Bajo I
Determinacion NH 4 P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B Cl M.O.
Valor 54 9.9 0.14 6.00 1.60 5.67 1.76 3.12 278 13.80  0.55 3.80
Unidad (ppm) (meq/100mL) (ppm) ]
0 2 20 5} 69 L L9 g 89
pH 566 I I
Granulométrico
Muy Acido Medianam. Ligeramente Practicamente Ligeramente Medianam. Alcalino 100
Acido Acido Acido Neutro Alcalino Alcalino =
50
25
CE. ds/m (%)
No Saline Ligeramente Salino Salino Muy Saline Arena Lime  Arcilla
Relaciones Catiénicas Clase Textural
Téxico Alto
Ligeramente M edio
Taoxico
(meg/100mi)  ARH Al Na CaMg MgK (Ca+Mg)K meq/100mL
3.80 1140 5430
Determinacion Metodologia __ Extractante terminacion __ Metodologia Extractante
N, P Colorimetria Cisen pH Potenciomética  Sueko: Agua (1: 2.5) Niveles de Refe Optimos.
K, Ca, Mg Absorcin Wodificado CE Conductometria Pasta Saturada N 20-40 5 10- 2 B 05-10 & 05- 10
Zn, Cu, Fe, Mn Aomica pH8.5 Textura Bouyoucus No Aplica P 10 - 20 Zn 2 7 17 - 34 CaMg 2 - 8
s Turbidimetrla | Fosfato de Ca AT Volmetia KO, 1N K 02-04Cu 1- 4 MO 310-500 MK 25- 100
[ B Cobrmetrla | Monobasico A+H Ca 4 - B Fe 20- 40 AlsH 0.50- 1.50 [Ca*MglK 12.5- 50.0
umefia | Pasta Saturada | Tla Absorcion Pasfa Saluada | Mg 1 2 Mn 5 5 Al 0.30-100
M.O. Walkey Black No apiica EBases Admica Olsen Modificado pH 8.5
i — gl
Responlsable. laboratorio ‘Laboratorista

N/E: NO ENTREGA
Los resultados emitidos en este informe, corresponden (nicamente a la(s) muestra(s) sometida(s) al ensayo.
Se prohibe |a reproduccion parcial, si se va a fotocopiar que sea de todo el documento original.
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NSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIA!

1 ESTACION EXPERIMENTAL CENTRAL DE LA AMAZONIA
. @ CENTRO DE INVESTIGACION Y CAPACITACION
I " | | n P LABORATORIO DE SUELOS
”n sonsl Autonomo de Via Sacha - San Carlos, Km 3 de la Parker
Irves nes Agropecuarias www. iniap.gob. ec - Correo elecironico: ceniralamazonia@jniap.gob.ec - Teiéfono: 063700000

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO
Nombre : PASTORA ESPINOZA Teléfono: : N/E
Direccion : BELLA VISTA Fax: : NE
Ciudad : NUEVALOJA e-mail : NE

DATOS DE LA PROPIEDAD

Nombre : S/N
Provincia : SUCUMBIOS Parroquia : PACAYACU
Cantén  : LAGO AGRIO Ubicacion: N/E

DATOS DE LA MUESTRA

No. Laboratorio: 11443 Informe No. : 0
Identificacion : 11714 LOTE A1 Responsable Muestreo : Cliente 11/11/2014
Cultivo Actual : CACAO Fecha Muestreo 1 2211002014 Fecha Emision 11/11/2014
Coordenadas : Latitud: Longitud: Fecha Ingreso 1 23/10/2014 Fecha Impresién 09/12/2014
INTERPRETACION
Alto I -
Medio I I
Bajo I
Determinacion NH 4 P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B Cl M.O.
Valor 54 14.5 0.18 8.48 1.41 11.20 204 3.14 220 8.1 0.83 6.40
Unidad (ppm) (meg/100mL) (ppm) %)
Q 2 20 g 69 L L2 g 85
pH 573 I I
Granulométrico
Muy Acido Medianam. Ligeramente Practicamente Ligeramente Medianam. Alcalino 100
Acido Acido Acido Neutro Alcalino Alcaline =
50
25
CE. ds/m (%)
No Saline Ligeramente Salino Salino Muy Saline Arena Lime  Arcilla
Relaciones Catiénicas Clase Textural
Téxico Alto
L t
e
Adecuado Bajo I Bases
10.07
(meg/100mi)  AlH Al Na CaMg MgK  (Ca+MglK meq/100mL
6.00 7.80 54.90
Determinacion Metodologia __ Extractante terminacion __ Metodologia Extractante
NF4, P Colorimetria Olsen pH Potenciomética  Suelo: Agua (1: 2.5) Niveles de Refe ia Optimos
K, Ca, Mg Fesorcian Wodfficado CE Conductometria Pasta Saturada N 20- 40 5 10- 20 B 05- 10 Ma T5- 70
2n, Cu, Fe, Mn Atbmica pHBS Textura Bouyoucus No Aplica P 10-20 zZn 2 - 7 Cl_ 17 - 34 Callg 2.8
s Tubidmetla | Tosfato de Ca Al Volimetia K CL 1N K 02-04 Cu 1 - 4 MO 310-500 MyK 25- 100
B Colormetra Mornobisico H+H Ca 4 - B Fe 20- 40 AlH 050- 1.50 (Ca+MgyK 12.5- 50.0
umefia | Pasta Saturada | Tla Absorcion Pasla Salwada | | Mg 1 2 Mn 5 5 Al 0.30-100
M.O. Walkey Black No aplica E Bases Admica Olsen Modificado pH .5
A2l — ol
Responlsable. laboratorio ‘Laboratorista

N/E: NO ENTREGA
Los resultados emitidos en este informe, corresponden (nicamente a la(s) muestra(s) sometida(s) al ensayo.
Se prohibe |a reproduccion parcial, si se va a fotocopiar que sea de todo el documento original.
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NSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIA!

1 ESTACION EXPERIMENTAL CENTRAL DE LA AMAZONIA
. @ CENTRO DE INVESTIGACION Y CAPACITACION
I " | | n P LABORATORIO DE SUELOS
”n sonsl Autonomo de Via Sacha - San Carlos, Km 3 de la Parker
Irves nes Agropecuarias www. iniap.gob. ec - Correo elecironico: ceniralamazonia@jniap.gob.ec - Teiéfono: 063700000

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO
Nombre : PASTORA ESPINOZA Teléfono: : N/E
Direccion : BELLA VISTA Fax: : NE
Ciudad : NUEVALOJA e-mail : NE

DATOS DE LA PROPIEDAD

Nombre : S/N
Provincia : SUCUMBIOS Parroquia : PACAYACU
Cantén  : LAGO AGRIO Ubicacion: N/E

DATOS DE LA MUESTRA

No. Laboratorio: 11443 Informe No. : 0
Identificacion : 11714 LOTE A1 Responsable Muestreo : Cliente 11/11/2014
Cultivo Actual : CACAO Fecha Muestreo 1 2211002014 Fecha Emision 11/11/2014
Coordenadas : Latitud: Longitud: Fecha Ingreso 1 23/10/2014 Fecha Impresién 09/12/2014
INTERPRETACION
Alto I -
Medio I I
Bajo I
Determinacion NH 4 P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B Cl M.O.
Valor 54 14.5 0.18 8.48 1.41 11.20 204 3.14 220 8.1 0.83 6.40
Unidad (ppm) (meg/100mL) (ppm) %)
Q 2 20 g 69 L L2 g 85
pH 573 I I
Granulométrico
Muy Acido Medianam. Ligeramente Practicamente Ligeramente Medianam. Alcalino 100
Acido Acido Acido Neutro Alcalino Alcaline =
50
25
CE. ds/m (%)
No Saline Ligeramente Salino Salino Muy Saline Arena Lime  Arcilla
Relaciones Catiénicas Clase Textural
Téxico Alto
L t
e
Adecuado Bajo I Bases
10.07
(meg/100mi)  AlH Al Na CaMg MgK  (Ca+MglK meq/100mL
6.00 7.80 54.90
Determinacion Metodologia __ Extractante terminacion __ Metodologia Extractante
NF4, P Colorimetria Olsen pH Potenciomética  Suelo: Agua (1: 2.5) Niveles de Refe ia Optimos
K, Ca, Mg Fesorcian Wodfficado CE Conductometria Pasta Saturada N 20- 40 5 10- 20 B 05- 10 Ma T5- 70
2n, Cu, Fe, Mn Atbmica pHBS Textura Bouyoucus No Aplica P 10-20 zZn 2 - 7 Cl_ 17 - 34 Callg 2.8
s Tubidmetla | Tosfato de Ca Al Volimetia K CL 1N K 02-04 Cu 1 - 4 MO 310-500 MyK 25- 100
B Colormetra Mornobisico H+H Ca 4 - B Fe 20- 40 AlH 050- 1.50 (Ca+MgyK 12.5- 50.0
umefia | Pasta Saturada | Tla Absorcion Pasla Salwada | | Mg 1 2 Mn 5 5 Al 0.30-100
M.O. Walkey Black No aplica E Bases Admica Olsen Modificado pH .5
A2l — ol
Responlsable. laboratorio ‘Laboratorista

N/E: NO ENTREGA
Los resultados emitidos en este informe, corresponden (nicamente a la(s) muestra(s) sometida(s) al ensayo.
Se prohibe |a reproduccion parcial, si se va a fotocopiar que sea de todo el documento original.

262




INSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
ESTACION EXPERIMENTAL CENTRAL DE LA AMAZONIA
CENTRO DE INVESTIGACION Y CAPACITACION
LABORATORIO DE SUELOS
Via Sacha - San Carfos, Km 3 de la Parker
www.iniap.gob.ec - Coireo elecirdnico: cenfralamazonia@iniap.gob.ec - Teléfono: 063700000

INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIQ

Nombre : ANTONIA TAPUY Nombre : S/M
Direcciéon : PANDUYACU Provincia : SUCUMBIOS Responsable Muestreo  : Cliente Factura No. :
Ciudad 1 LUMBAQUI ‘Canton 1 GOMZALO PIRZARRO Fecha Muestreo 1 077052015 Fecha Analisis : 23/09/2015
Teléfono : NE Parroquia : GONZALO PIZARRO Fecha Ingreso : 08/05/2015 Fecha Emisién 23/09/2015
Fax : NE icacion :  PANDUYACU Cultivo Actual : CAFE Fechaiil i6 29/09/2015
opm e/ 1 00mL TP % Gems

N° Laborat. Identificacién del Lote pH NH4| P K | Zn Cu | Fe | Mn | B | C Humedad | Densidad Aparente
12609 12740 / PARCELA CAFE TEST 532 Ac R 4743 A[ 4355A[ 013 B 447 B| 282 M| 256 M| 1790 A|2034 A| 020 B
12610 12741/ PARCELA CAFE IN 538 Ac RC 4078 Al 4442A| 016 B 640 B| 448 M| 269 M| 2040 A|2138 A| 022 B

Datermuasiin Metodatogia Extrastante

NHa, P, K, Ca, Mg. 5
Zn, Cu, Fe, Mn, B, C1
B = Bao
M = Medio K 02 - 04[2n 20 - T0|B 05 - 10
A = Alto o 4 . 8|Cutp-a0jla 7. m
spo;szEagLabqntonn alista

NiE = No entregado
<L = Menor al Limite de Cuaniificacidn
L i i

al ensayo

Sa prohibe |3 reproduceidn parcial, si sa va a copiar qua sea en su totalidad Formatol Pagme]
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INSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
ESTACION EXPERIMENTAL CENTRAL DE LA AMAZONIA
CENTRO DE INVESTIGACION Y CAPACITACION
LABORATORIO DE SUELOS
Via Sacha - San Carlos, Km 3 de la Parker
www iniap gob.ec - Correo electronico: centralamazonia@iniap.gob ec - Teléfono: 063700000

INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

Nombre @ ANTONIA TAPUY Nombre : S/N Informe No. :

Direccién : PANDUYACU Provincia : SUCUMBIOS Responsable Muestreo : Clienie Factura No. H

Ciudad 1 LUMBAQUI Canton : GONZALO PIRZARRO Fecha Muestreo : 07/05/2015 Fecha Analisis : 23/09/2015

Teléfono : N/E Parroquia : GONZALO PIZARRO Fecha Ingreso : 08/05/2015 Fecha Emisién @ 23/09/2015

Fax : WE Ubicacion : PANDUYACU Cultivo Actual : CAFE Fecha Impresion : 28/08/2015
Texiura (%) Tlase Textural ‘meq/100mL asm %) Jmeq/100ml] meq/100g]

N° Laborat. Identificacién Arcilla Al+H Al Na CE. M.0. I Bases clc

12609 12740/ PARCELA CAFE TEST. 300 B| 651

12610 12741/ PARCELA CAFE INVEST. 230 B 794

WS = NoSaino.

LS = Lg.Sano

S = Saio a3 P oo prar v

S = My el

Laboratorio ratorista
NE = No entregado
2L = Monor a Limio do Cuandfcackin
da(s) al ensayo

Sspmhlhela reproduceidn parcial, i se va 2 copiar que sea en su iotalidad Fonmato 2 Pagml
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INSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
ESTACION EXPERIMENTAL CENTRAL DE LA AMAZONIA
CENTRO DE INVESTIGACION Y CAPACITACION

LABORATORIO DE SUELOS
Via Sacha - San Carlos, Km 3 de la Parker
www.iniap.gob.ec - Correo electrénico: centralamazonia@iniap.gob.ec - Teléfono: 063700000

INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

Nombre : LABORATORIO DE SUELOS Y AGUAS : VILMA MEZA
Direccion : ENOKANQUI Provincia : ORELLANA Responsable Muestreo : Cliente Factura No. :
Ciudad LA JOYA DE LOS SACHAS Canton : LA JOYA DE LOS SACHAS Fecha Muestreo 1 13/04/2016 Fecha Analisis : 13/05/2016
Teléfono NE Parroquia : ENOKANQUI Fecha Ingreso 1 15/04/2016 Fecha Emision 13/05/2016
Fax NE 1 VILMA MEZA Cultivo Actual : NE Fecha 1 19/05/2016
P ppm % Gems
N° Laborat. del Lote pH NH 4 P Fe Mn B cl Humedad | Densidad Aparente
14070 13707 / CALICATAHA 558 MeAc | 66.04 A| 7.14 2404 Al 982 M| 037 B
14071 13708 / CALICATAHA-B 6.06 LAc 3392 M| 561 186.0 A| 485 B| 034 B
14072 13709/ CALICATAHB 6.49 LAc 1406 B| 642 A 444 5| 079 B| 028 B
14073 13710/ SILVO PASTORIL LOT 659 Pl 1141 B| 753 189 B| 041 B| 161 B| 005 B 583 A| 268 B| 029 B
Determinacidn  Metodologia Extractante
NHq, P, K, Ca, Mg. S
Zn, Cu, Fe, Mn, B, CI
B = Bajo Pow0-2fs 0-2M 5.1
M = Medio K 020420 20-70|B 05- 10
A = Ao ca 4. 8lcu10o-4la w-m
Rnpo;nT;h Laboratorio alista
NEE = No entregado
<LC = Menor al Limite de Cuanficacién
L emiidos . al ensayo
Se prohibela reproduccién parcal, si se va a copiar que sea en su totalidad Formato] Pagmsl
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[

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
Km. 14 1/2 Panamericana Sur, Apdo. 17-01-340
i lacidaL AirraNcion b Quito- Ecuador  Telf.: 690-691/92/93 Fax: 690-693
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre : COMUN. EL PROGRESO Nombre
Direccion : SACHA Provincia : ORELLANA
Ciudad Cantén  : JOYA DE LOS SACHAS
Teléfono : Parroquia : ENOKANQUI )
Fax 2 Ubicacién : ING. LUIS FERNANDO RODRIGUEZ
DATOS DEL LOTE PARA USO DEL LABORATORIO
Cultivo Actual : PASTO N’ Reporte : 4017
Cultivo Anterior : N° Muestra Lab. : 47103
Fertilizacién Ant. : Fecha de Muestreo :  20/12/2013
Superficie T Fecha de Ingreso  : 21/02/2014
Identificacion : CODIGO 33 Fecha de Salida : 05/03/2014
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N 19.00 ppm
P 450 ppm
S 470 ppm
K 0.12 meg/100 ml
Ca 690 meq/100 ml =
Mg 0.81 meq/100 ml
BAJO MEDIO ALTO
Zn 040 ppm
Cu 320 ppm
Fe 92.00 ppm
Mn 3.00 ppm
BAJO MEDIO ALTO
B 030 ppn — ] | I ]
BAJO MEDIO ALTO TOXICO
0 55 6.5 7.0 75 80
pH = — ] | I | | ]
Acido Lig. Acd. Prictic. Neutro Lig. Alc. Alealino
Acidez Int. (Al+H) meq/100 ml 1
Al meq/100 ml
Na meq/100 ml
ADECUADO LIGERAMENTE TOXICO TOXICO
CE mmhos/cm r I l l J
No Salino Lig. Salino Salino Muy Salino
MO 530 ¢ —_——— |
BAJO MEDIO ALTO
Ca Mg | Ca+Mg | (meg/100ml) % ppm (%)
Mg K K Z Bases NTot (&} Arena | Limo | Arcilla Clase Textural
8,5 6.8 64,3 7.8
RESPONSABLE LABORATORIO LABORATORISTA

Anexo 10: Reporte fotografico
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Ingreso a los predios a realizar trabajo de campo.
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Mantenimiento de los SAF (Podas y control de arvenses)
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Bancos forrajeros con flemingia como alimento de ganado
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Combinacion de pasto con plantas leguminosas
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Control sanitario del ganado vacuno, por parte del INIAP como asesoria técnica




Visita de campo a productores de café y cacao
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io del manejo del cacao

Control sanitar

Podas en las parcelas de cacao
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Indagando formas de manejo de sus cultivos
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