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RESUMEN

La frutilla es el tercer producto mas importante de produccion en las comunidades aledafias
al lago San Pablo, en el canton Otavalo, provincia de Imbabura; sin embargo, la baja
rentabilidad de produccion de frutilla es debido al empirismo con el que se maneja el cultivo
en la zona, los agricultores no consideran la sostenibilidad, especialmente al momento de
realizar labores con agroquimicos. Una solucidn ante esto es implementar un sistema de
produccion alternativo sostenible, con la finalidad de mejorar el rendimiento en cuanto a
indicadores de sostenibilidad. El objetivo general de este estudio fue evaluar la sostenibilidad
del cultivo de frutilla (Fragaria ananassa) bajo el sistema aeroponico en comparacion al
sistema tradicional en funcién de un analisis de sostenibilidad ambiental, econémico, social
y de buena gobernanza. Para el desarrollo del estudio se utilizé la metodologia de analisis
de sostenibilidad, mediante la utilizacion del software SAFA “Evaluacién de la
Sostenibilidad para la Alimentacién y la Agricultura” (por sus siglas en inglés). Esta
herramienta considera fundamentalmente dimensiones de la sostenibilidad: ambiental,
econdmica, social y de buena gobernanza, las cuales fueron analizadas en los dos tipos de
sistemas de produccion para el cultivo de frutilla y asi obtener un enfoque amplio de la
eficacia de los dos sistemas de produccidon. Para llevar a cabo este analisis se desarrollaron
encuestas a doce productores de la parroquia de Gonzalez Suarez, y se determind el nivel de
sostenibilidad de cada sistema de produccion de frutilla (aeropdnico y tradicional). Los
resultados mas relevantes demuestran que la aeroponia resulta ser mas sostenible en tres de
los indicadores evaluados, frente al sistema tradicional. Esta investigacion realizada en
forma bibliogréafica, evidencia la potencialidad del sistema aeropénico en términos de
sostenibilidad al influir altamente en la reduccion de impactos ambientales, capacidad de
produccion a gran escala y de calidad, generacion de ingresos y empleo, fortalecimiento del

desarrollo local, y mayor participacion social.

Palabras clave: sostenibilidad, aeropdnico, produccién, Fragaria ananassa, SAFA



ABSTRACT

The strawberry is the third most important product of production in the communities
surrounding Lake San Pablo, in the Otavalo canton, Imbabura province. However, the low
profitability of strawberry production is due to the empiricism with which the crop is
managed in the area, farmers do not consider sustainability, especially when carrying out
work with agrochemicals. A solution to this is to implement a sustainable alternative
production system, in order to improve performance in terms of sustainability indicators.
The general objective of this study was to evaluate the sustainability of the strawberry crop
(Fragaria ananassa) under the aeroponic system in comparison with the traditional system
based on an analysis of environmental, economic, social and good governance sustainability.
For the development of the study, the sustainability analysis methodology was used, using
the SAFA software "Sustainability Assessment for Food and Agriculture” (for its acronym
in English). This tool fundamentally considers dimensions of sustainability: environmental,
economic, social and good governance, which were analyzed in two types of production
systems for strawberry cultivation and thus obtain a broad approach to the effectiveness of
the two production systems. To carry out this analysis, surveys were carried out with twelve
producers in the parish of Gonzélez Suarez, and the level of sustainability of each strawberry
production system (aeroponic and traditional) was determined. The most relevant results
show that aeroponics turns out to be more sustainable in three of the indicators evaluated,
compared to the traditional system. This research, carried out in bibliographic form, shows
the potential of the aeroponic system in terms of sustainability by highly influencing the
reduction of environmental impacts, large-scale production capacity and quality, generation
of income and employment, strengthening of local development, and greater social

participation.

Keywords: sustainability, aeroponics, production, Fragaria ananassa, SAFA.



CAPITULO I
INTRODUCCION

El sistema de produccién agricola ecuatoriano es de gran importancia econdémica, ambiental,
social y de gobernanza para el pais. Comprenden aspectos fisicos ambientales (como
nutrientes del suelo, balance hidrico, plantas, animales, insumos inorganicos, insumos
orgdnicos y atmosfera); socioecondmicos (género, seguridad alimentaria, capital,
rentabilidad. etc), y de gobernanza (una agricultura holistica, participativa, distributiva y
viable) como constituyentes fundamentales para que el desarrollo de la sostenibilidad sea
efectivo.

Sin embargo, en el Ecuador el sistema de produccion agricola tradicional para el cultivo de
frutilla (Fragaria ananassa), esta representado por su produccion a pequefia escala y minima
inversion de capital financiero. Ademas, la mano de obra con actividades establecidas en la
aplicacion de conocimientos y experiencias tradicionales ha contribuido a que la agricultura
tradicional suponga un impacto ambiental fuerte en el ecosistema, el aumento de
agroquimicos (plaguicidas y fertilizantes) en el cultivo de frutilla ha causado erosion,
salinizacion del suelo, disminucion de la productividad y en la calidad del fruto. Este
incorrecto manejo de restos organicos e inorganicos, son dificultades muy importantes a los

que hay que hacer frente para conservar un ecosistema natural.

Quishpe (2013), afirma que el escaso rendimiento de la frutilla en Imbabura, es un problema
de muchos agricultores, la mayor parte de la produccidn de frutilla se realiza de una forma
tradicional a campo abierto; ademas, es muy susceptible a factores de caracter bidtico y
abidtico como plagas, enfermedades, altas temperaturas, precipitaciones, vientos y heladas ,
las cuales limitan el rendimiento y afectan la calidad de la fruta, esto hace que los productores
apliquen excesivos fertilizantes y agroquimicos. Como consecuencia se evidencia el impacto
sobre la salud a los pobladores a través del aire, el agua o el contacto directo con el tipo de

insumos externos.

Lechdn (2015), menciona que algunos agricultores que se dedican a la produccion de la
frutilla tienen una ley que prioriza el acceso y uso equitativo de agua y tierra en la parroquia
de Gonzélez Suérez, lo cual permite generar fuentes de empleo a pequefios productores

familiares. Sin embargo, estos recursos aun estan monopolizados y concentrados en pocas
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manos. Debido a estas circunstancias, el recurso agua se vuelve un factor limitante en la

produccion de este cultivo.

En la Granja Experimental de la Escuela de Ciencias Agricolas de la Pontificia Universidad
Catdlica del Ecuador Sede Ibarra, se desarroll6 con fines investigativos el sistema
aeropdnico para produccién de frutilla, mismo que necesita analizarse si en las condiciones
actuales (investigacion), es 0 no sostenible desde las cuatro dimensiones de sostenibilidad:

econdmico, ambiental, social y gobernanza.

Por otro lado, a pesar de que el sistema tradicional de produccion de frutilla lleva varios
afios, desarrollandose, se desconoce el nivel de sostenibilidad y/o los aspectos criticos que

requieren atencion como ambiental, econdémico, social y de buena gobernanza.

Por lo mencionado anteriormente, en esta investigacion se propuso evaluar la sostenibilidad
de los dos sistemas de produccion (aeropdnico y tradicional), mediante el uso del software
SAFA (Evaluacion de la Sostenibilidad para la Agricultura y la Alimentacion, por sus siglas
eningles), disefiado por la FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura), donde se evalué la sostenibilidad del sistema de produccion tradicional y
el sistema de produccion aeropdnico para el cultivo de frutilla (fragaria x ananassa),
tomando como punto de partida un conjunto de indicadores como son: integridad ambiental,
resiliencia econdmica, buen vivir y buena gobernanza, que fueron utilizados como referencia
donde se evalud cualitativamente las situaciones en las que se encuentra estos dos sistemas

de produccion.

En el capitulo 1ll, se hace referencia a los principales conceptos con respecto a las
generalidades del cultivo de frutilla, su taxonomia, descripcion del cultivo, el sistema
tradicional, labores culturales, el sistema aeropdnico, labores culturales del sistema, ventajas
y desventajas del mismo, importancia de la aeroponia, inconvenientes en el Ecuador y otros
paises, dimensiones del instrumento SAFA, y herramienta SAFA como referencia para el
sector agropecuario. Ademas, en el capitulo IV, describe los métodos empleados para el
analisis de sostenibilidad de los dos sistemas de produccion (aeropdnico y tradicional),
mediante el uso de softwares (SAFA y GeoGebra) para evaluar los 4 indicadores de la

sostenibilidad. Por otra parte, en el capitulo V, se mencionan los principales resultados y la



respectiva discusion de los mismos, para finalmente, describir en los capitulos VI 'y VII las

principales conclusiones y recomendaciones a las que se llegaron en la investigacion.



CAPITULO 11
OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Evaluar la sostenibilidad del cultivo de frutilla bajo el sistema aeroponico en comparacion
al sistema tradicional.

2.2. Objetivos especificos

a) Analizar la sostenibilidad econémica, ambiental, social y en términos de gobernanza,
del sistema aeroponico de la Granja ECAA, mediante el software Evaluacion de la

sostenibilidad para la alimentacidn y la agricultura (SAFA).
b) Evaluar las cuatro dimensiones de sostenibilidad en el cultivo de frutilla bajo el sistema
tradicional (en suelo), mediante el instrumento Evaluacion de la sostenibilidad para la

alimentacion y la agricultura (SAFA).

¢) Identificar los aspectos criticos relacionados con la sostenibilidad en cada sistema de

produccidn (aeroponico y convencional) para la generacion de propuesta de mejora.

2.3. Pregunta de Directriz

¢Los sistemas de produccidn de frutilla aeropénico y convencional son sostenibles
econémico, social, gubernamental y ambientalmente?



CAPITULO 11l
ESTADO DEL ARTE

3.1. Cultivo de frutilla

3.1.1. Generalidades

El cultivo de frutilla pertenece a la familia Rosacea y el género Fragaria, es una planta
herbacea, perenne y estolonifera que crece en forma rastica en America, Asia 'y Europa. En
el siglo XIX aparecieron los primeros hibridos entre las variedades europeas fruto pequefio
(F. vesca, F. alpina y F. viridis) y las americanas de frutos grandes (F. chiloensis y F.

virginiana) dando como resultados a frutos con mejores caracteristicas (Gugole, 2012).

La especie Fragaria x ananassa es el hibrido que actualmente mejor se comercializa, es el
resultado del cruce de dos variedades, Fragaria virginiana, originaria de Norte América, y
Fragaria chiloensis, originaria de la costa del Pacifico de América del Norte y del Sur
(Gugole, 2012).

Posee tallos con entrenudos muy pequefios, sus hojas son ovaladas, trifoliadas, con
pedunculo largo, sus flores son blancas hermafroditas, asociadas en ramas de 3 a 11 cm.
Emite tallos al ras del suelo Ilamado estolones, que dan comienzo a nueva planta. El fruto,
es un falso fruto conocido como receptaculo que al inicio es verde y al madurar alcanza su

color rojizo (Quishpe, 2013).



3.1.2. Taxonomia

Tabla 1.

Clasificacion taxonomica de la frutilla.

Reino Plantae

Divisién Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Rosales

Familia Rosaceae

Género Fragaria

Especie ananassa

Nombre cientifico Fragaria x ananassa
Nombre comun Fresa

Nota: Esta tabla muestra la taxonomia de la frutilla variedad ananassa

Adaptado de Mufioz, C. (2011).

3.1.3. Descripcion del cultivo

La descripcion botanica de la frutilla son las siguientes:
Raiz

El sistema radical se origina en la corona, es de aspecto fibroso, sus raices primarias son
gruesas, de color café oscuro y hacen el papel de soporte, sus raices secundarias que son
ramificaciones de las primarias, son mas finas y de color marfil, su funcién principal es
formar una masa radicular que absorba los nutrientes y es el almacenamiento de sustancias

de reserva (Tovar, 2007).



Tallo

Presenta un tallo corto denominado corona, a partir el cual lleva yemas vegetativas y
florales, donde surgen las hojas en cada nudo, estolones o guias y las inflorescencias. Su

tamafio del tallo o corona es de 2 a 6 cm de longitud y de forma cilindrica (Tovar, 2007).
Hojas

Solis (2011), manifiesta que las hojas son compuestas en tres foliolos de forma pinadas o
palmeadas, tiene estipulas en su base y su grosor es diferente segun la variedad, tiene un
color verde vivo por la parte superior (haz) y verde grisaceo en el inferior (envés). Las hojas
de frutilla muestran muchas estomas lo que les permite su transpiracién, una planta con 10

hojas le permite transpirar medio litro de agua al dia.
Estolones

Son brotes finos, se originan de las yemas axilares de las hojas. En el extremo del estolon se
desarrolla una roseta de hojas que en contacto con el suelo desprende raices, lo que origina

una nueva planta con parecidos caracteres que la planta madre (Tovar, 2007).
Flores

Son simétricas y hermafroditas, con érganos masculinos y femeninos (estambres y pistilos).
Cada flor esta constituida por 5 sépalos que forman un céliz, por 5 pétalos que forman una
corola generalmente blancos, de forma redondeadas u ovaladas, esta constituido de 20 a 35
estambres (6rgano masculino), compuesto cada estambre por filamentos, con longitud
variable que sujetan a las anteras que abarcan el polen, las flores también contienen un sin
namero de pistilos (6rgano femenino), se encuentran de forma espiral y cada uno esta
formado por un ovario y un ovulo en su interior que al ser polinizadas por insectos o por el
viento, se produce la germinacion y fecundacion de los 6vulos de la flor para dar origen al
aquenio (Tovar, 2007).

Inflorescencia

Mufioz (2011), menciona que las flores estan asociadas en inflorescencias, se originan en la

yema terminal, sin embargo, la yema lateral contiguo a la terminal pasa a una yema



vegetativa terminal, donde nuevamente genera una inflorescencia, y asi continuamente
teniendo periodos de floracion en donde va nuevas yemas axilares que generan nuevas
coronas. Las inflorescencias son de radicaciones basales o distales. La flor tiene entre 5y 6

pétalos, de 20 a 35 estambres y varios cientos de pistilos sobre un receptaculo carnoso.
Fruto

Es un falso fruto constituido por el receptaculo maduro llega hasta 5 cm de diametro de
estructura achatada, globosa, conica alargada, de color rosado, carmin, rojo o purpura. El
receptaculo muestra una diversidad de aromas y gusto dependiendo de la variedad de la
planta.

Solis (2011), menciona que los aquenios son considerados como las semillas de la frutilla,
se encuentran en la superficie del receptaculo y miden aproximadamente 1 mm de largo, son
de color amarillo, verde, rojo y marrén. Un receptaculo suele tener 150 a 200 aquenios.

3.2. Sistema Tradicional de cultivo de frutilla

3.2.1 Labores culturales

Preparacion del suelo

El cultivo de frutilla requiere una correcta preparacion de suelo, que conceda condiciones
favorables para el desarrollo de raiz, circulacion del agua y de aire, mejorar la capacidad de
retencion de la humedad del suelo y drenaje (IICA, 2017).

Angulo (2009), establece que dentro de esta actividad se debe realizar dos pasadas en cruz
con arado de disco, esto sirve para soltar y remover el suelo y tener las condiciones
favorables para el cultivo, para consecutivamente realizar las aplicaciones de los correctivos

y hacer una pasada con rastrillo en la direccion al que van a ir las camas.

Anrango (2017), menciona que los suelos de la parroquia de Gonzalez Suérez, poseen una
textura mas gruesa a la arcilla, como es la textura franco arenosa, por lo que los plaguicidas
no se verian influenciados por la “Montmorillonita”, que es un mineral que tiene la textura
arcillosa, por lo tanto, el cultivo de frutilla en la zona que se ha mencionado, utiliza

agroquimicos que pueden ser foco de contaminacion de los recursos natural. Es por eso que
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es importante mencionar que en la zona mencionada en lineas anteriores tienen suelos
permeables que dejarian pasar los restos de agroquimicos utilizados hacia capas freaticas,

proceso conocido como percolacion.
Abonado

Mufioz (2011), afirma que la fresa es una planta exigente en materia organica, por lo que es
conveniente el aporte de estiércol de alrededor de 3 kg/m?, que ademas debe estar muy bien
descompuesto para evitar favorecer el desarrollo de enfermedades y se incorpora con las

labores de preparacion del suelo.
Desinfeccion del suelo

Chiqui y Lema (2010), manifiestan que para la desinfeccién del suelo por agentes bioldgicos
como: hongos patdgenos, nematodos parasitos, acaros, insectos y malas hierbas, se utiliza
fungicidas como el bromuro de metileno més cloropicrina en dosis recomendada por los
fabricantes. Anrango (2017), menciona que también se utiliza el método de la solarizacion,
que se basa en la elevacion de la temperatura del suelo durante treinta 0 mas dias en la época

de maxima temperatura.
Levantamiento de camas

Chigui y Lema (2010), mencionan que el sistema tradicional de cultivo de frutilla se
caracteriza por formar camas de doble hilera, 30 cm del nivel del suelo y el ancho de cama
puede variar seguin el manejo que se pretenda realizar, sin embargo, en la actualidad lo mas
aconsejable es realizarlo de 60 cm para facilitar el manejo en los cuidados culturales y la
recoleccion de los frutos.

Propagacion
Segun Angulo (2009), hay tres tipos de propagacion en el cultivo de frutilla.

» Por estoldn: El estolon se mantiene incorporado a la planta madre hasta que esté logre
obtener los nutrientes adecuados. Posteriormente, la pequefia planta se retira de la

madre, esta es la forma mas comun de propagar este cultivo.
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» Por division de la corona: Esta técnica es manejado en las variedades que producen
escasos estolones. Es recomendable utilizar nicamente plantas jovenes menores de

un aflo, que poseen la corona bien desarrollada y con un buen desarrollo de raices.

» Por micropropagacion: Esta técnica se utiliza los tejidos de la planta, principalmente

de las partes terminales o apices meristematicos de los estolones o de la corona.
Plantacion

Sobre las camas se realiza la perforacion de los hoyos en el plastico quedando lista para
proceder a la plantacion. Las dimensiones de siembra recomendadas a doble hilera son: 40

cm sobre hilera'y 30 cm entre planta (Chiqui y Lema, 2010).
Fertilizantes

Solis (2011), explica que como abonado de fondo se pueden aportar alrededor de 100 g/m?
de abono complejo 15-15-15. En riego por gravedad, el abonado de cobertera puede
realizarse de la siguiente forma: al comienzo de la floracién, cada tercer riego se abona con
una mezcla de 15 g/m? de sulfato aménico y 10 g/m? de sulfato potasico, o bien, con 15 g/m?

de nitrato potasico, afiadiendo en cada una de estas aplicaciones 5 cc/m? de acido fosforico.

La recomendacion de fertilizacion debe ser acorde con los analisis de suelo que se pueden
hacer cada 2 6 3 afios y analisis foliares todos los afios, con ello se entregan los elementos
especificos y en las cantidades adecuadas, promoviendo calidad y altos rendimientos, en
definitiva, mayor rentabilidad (1ICA, 2017).

Riego

Arango (2017), menciona que la frutilla es una planta que demanda gran cantidad de agua

de calidad, no tanto de volumen si no de frecuencia, especialmente cerca de las raices.

El mismo autor menciona que existe 3 tipos de riego comunmente utilizados en las
plantaciones de frutilla como son: por cinta o0 goteo, por surcos y por aspersion. Para elegir
el mejor método de riego es necesario tomar en cuenta aspectos como, disponibilidad de
agua, tipo de suelo, topografia del terreno, disponibilidad de energia y disponibilidad de

mano de obra.
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Podas
Llumiquinga (2017), menciona dos podas que se realizan en el ciclo productivo de la frutilla.

De mantenimiento o deshoje: se basa en eliminar las hojas secas o que ya desempefiaron con
su funcion, asi logrando aumentar la aireacion, reduciendo los problemas de hongos
causados por alta humedad relativa (> del 85%) y estimulando el crecimiento de nuevas

inflorescencias y por supuesto nuevos frutos.

Fitosanitaria: Consiste en eliminar todas las hojas con problemas de hongos o bacterias y
que muestren problemas de acaros u otro artrépodo plaga. También se deben eliminar las

flores que presenten problemas de Botrytis y los estolones fragiles.
Cosecha

La cosecha se realiza cuando la fruta ha alcanzado su estado de madurez fisiolégica, se
realiza de forma manual se separa la frutilla de la planta conservando el céliz y el peddnculo,
para colocar en pequefios baldes, canastas plasticas etc. Este proceso demanda cuidado para
que la frutilla llegue al mercado en 6ptimas condiciones, posteriormente a dicha practica se

prosigue con el manejo de postcosecha (Parra, 2018).

La cosecha de frutilla se recolectan frutos de buena apariencia fisica, considerando la
coloracién (frutas completamente rojas), descartando aquellas frutas con dafio por plagas o
enfermedades (Arellano, 2020). Para el consumo nacional la frutilla se comercializa entre
las escalas 7 y 8, mientras que para exportarla se utiliza los niveles 5 y 6 (el fruto con
coloracion 3/4) (Camelo, 2003).

Figura 1. Esquema de los indices de madurez de la fresa. Manual Técnico del Cultivo de Fresa Bajo Buenas
Préacticas Agricolas (2014, como se cit6 en Pazmifio, 2019).
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Postcosecha

Segun ITCS (2018), menciona que el manejo postcosecha es importante conocer las
principales etapas como: limpieza, desinfeccion, preparacidn de equipos, manipulacion para

la cosecha, clasificacion, empaque, almacenamiento y transporte.
Limpieza

Es el proceso u operacion de eliminacion de residuos de alimentos u otras materias extrafias
0 indeseables. Se deben limpiar superficies, equipos, canastillas, herramientas, pisos, mesas
de trabajo y demas utensilios que se requieran para la comercializacion del producto,

utilizando detergentes neutros, segun las especificaciones de los fabricantes.
Desinfeccion

Es la labor que se realiza posterior a la limpieza, cuya finalidad es destruir los
microorganismos patdgenos o dafinos. Se deben desinfectar igualmente superficies, pisos,
canastillas, herramientas, mesas, ambientes, entre otros. Para este proceso se utilizan
principalmente sustancias cloradas, yodadas o a base de amonio cuaternario. Es importante
tener en cuenta, que se debe hacer rotacién de productos para no crear resistencia de los
microorganismos, dicha rotacién se puede realizar una vez al mes con un producto con

principio activo diferente al de uso cotidiano.
Empaque

Se han comprobado que los empaques tradicionales de cajas de madera de capacidad de 10
a 15 kilos con las medidas recomendadas son 60 cm x 40 cm x 13 cm. favorecen el deterioro
del producto aumentando los dafios fisicos, la presencia de hongos, contribuyen a generar
pérdidas y dafios, y en la mayoria de los casos se llega a la pérdida total del producto, debido

a los golpes de los frutos durante el transporte o la fermentacion durante el almacenamiento.
Transporte

Para un transporte adecuado de la frutilla se recomienda utilizar camiones refrigerados para
preservar la fruta; no es recomendable el uso de vehiculos de carpa o camionetas en las que

no cuenta con condiciones higiénicas ni controladas.
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Almacenamiento

El almacenamiento permite tener productos durante periodos posteriores a la cosecha, es de
principal cuidado el almacenamiento de los frutos, ya que factores como la humedad relativa,
la temperatura, el flujo del aire y la presencia de etileno pueden afectar la calidad de fruto
ya empacado. Normalmente el almacenamiento de la frutilla se hace bajo refrigeracion, pero
sin control de las variables antes mencionadas, la vida util de esta oscila entre cuatro y seis
dias, limitando su comercializacién. Cuando se almacena la fruta por periodos de tiempo
largos se recomienda el uso de atmosferas modificadas con un alto contenido de CO: y bajo

de oxigeno, para retardar la tasa de respiracion y la maduracién del fruto.
Rendimiento

La produccion de la frutilla dura de 15 a 28 meses, su rendimiento varia dependiendo de la
variedad de semilla cultivada (Alvarez, 2019). La variedad Monterrey muestra un potencial
rendimiento de 1.300 gr/planta (80 ton/ha)., mientras que la variedad Albion muestra un
rendimiento 1.200 gr/planta (74 ton/ha). Este rendimiento alcanzado por la variedad bajo
condiciones edafoclimaticas y de manejo agronémico Optimas para el cultivo (Pazmifio,
2019).

3.3. Sistema Aeropdnico

La palabra "Aeroponia” viene de los términos griegos aeroponos que significan
respectivamente aire y trabajo, es una técnica de cultivo moderno, en que las raices estan
suspendidas en el aire y crecen dentro de cajones (modulos) vacios y oscuros. En estos
cajones se provee las soluciones nutritivas en forma habitual y nebulizada, aplicando
directamente a la raiz, por medio de la cual la planta va creciendo y desarrollando en un

entorno de ambiente protegida (Mateus, 2010).

Segun Chauvet (2018), menciona que la aeroponia puede modificar el ambiente en el que
crecen las raices y estudiar el resultado de estas modificaciones en diferentes procesos,
facilita el estudio de su morfologia, el desarrollo de patdgenos, el resultado de

concentraciones de gases y temperaturas, el resultado de nutrientes, etc.

La técnica del sistema aeroponia ha sido utilizado inicialmente para la produccion de

hortalizas y la investigacion que se llevd a cabo en el invernadero aeropénico de Kishuara —
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Peru en el que se evalud el procedimiento de: crecimiento de las plantas, caracteristicas de
desarrollo morfoldgico, asi como rendimiento de 10 variedades de papas nativas en la

produccidn de semilla pre-basica bajo el sistema aeroponico (Medina, et al. 2017).

Cayambe (2010), realiz6 un estudio basado en la “Evaluacion de soluciones nutritivas para
la produccion de semilla prebasica de papa bajo el sistema aeroponico” con el objetivo de
evaluar tres soluciones nutritivas en la produccion del tubérculo. En el que dio como

resultado un promedio de 99,67 tubérculos/planta y un promedio de 2.197,42 tubérculos/m?.

Otro estudio fue por Chica y Garzén (2018), en la construccién de las curvas de absorcién-
extraccion bajo un sistema aeroponico para crisantemo blanco para saber los ciclos de

maxima y minima acumulacion de nutrientes de las biomasas aérea, radical y total.

Existen varios cultivos a los que se puede aplicar esta técnica novedosa de produccion, por
ello esta investigacion busca analizar la pertenencia de este sistema para maximizar

rendimientos y mantener el cuidado ambiental, sin descuidar el aspecto econémico.

3.3.1. Labores culturales del sistema aeroponico
Martinez (2013), menciona que la técnica de aeroponia tiene las siguientes labores

culturales.
Siembra

Para la siembra se debe realizar con un soporte a nivel de las raices, con vaso agujerado con
algun tipo de sustrato, cascarilla de arroz, aserrin, entre otros o directamente en el hoyo que

contiene el sistema.
Fertilizacién

Para que las plantas desarrollen su ciclo vital requieren de ciertas cantidades de soluciones
nutritivas que son denominadas como macroelementos y microelementos, estos nutrientes
son aceptados por la planta en forma de iones que suelen ser positivos (cationes) o negativos

(aniones), y con ellos se alcanza a elaborar una solucion nutritiva apropiada para el cultivo.
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Implementacion del riego

La bomba que se encuentra en el tanque es la encargada de distribuir el agua con la solucion
nutritiva a traves del sistema de riego. En el sistema aeroponico las raices estan suspendidas
en el aire, donde el agua con la solucion nutritiva les llega a manera de nebulizacion por

medio de aspersion.
Control fitosanitario

El control de plagas durante el ciclo de la planta, es por medio de monitores y revision diaria
para eliminar plantas enfermas que pueden afectar a otras, se usan trampas, aceites, mallas
contra insectos. Si se muestra gran cantidad de plagas o se desea prevenir contra las mismas

se aplica pesticidas, en muy poca cantidad.
Cosecha

Corte y alza: se realiza manualmente. Se recoge la cosecha ya lista para comercializar

aproximadamente 30 dias después.

3.3.2. Ventajas del sistema de aeroponia

El sistema aeroponia presenta ventajas muy importantes para el desarrollo 6ptimo de las
plantas desde su trasplante, donde se reduce la presencia de enfermedades fungosas, esto
permite que las plantas del cultivo se mantengan en constante crecimiento y desarrollo, con
raices mas fuertes y de rapido crecimiento. Por otro lado, los cultivos en el aire tienen una
buena oxigenacion que se alcanza a proporcionar a la zona radicular (Barzola, 2019).
También permiten optimizar los beneficios a diferencia de los cultivos tradicionales sobre
suelo, que puedan perjudicar a la produccién por el suelo deficiente, una textura inadecuada,

falta de nutrientes o presencia de plagas (Vargas, 2013).

Otra de las ventajas de optar por la técnica de aeroponia es el suministro de agua y
fertilizantes que generalmente se encuentran en las soluciones nutritivas de sales y minerales,
asi tambien si una planta alcanzara a enfermarse, puede ser removida rapidamente sin ningin

problema de su estructura de soporte sin desequilibrar al resto de las plantas (Rendon, 2013).
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Barzola (2019), estable que la aeroponia es una técnica de produccion mejorada
comparandolo con el cultivo tradicional (suelo), es una técnica tanto econdmica y
ambientalmente por sus distintas ventajas en estos aspectos. El crecimiento y el desarrollo
de las plantas en un sistema aeroponico es seguro y ecoldgico por otorgar cosechas de forma
natural conservando a las plantas saludables.

3.3.3. Desventajas del sistema Aeropdnico

Las desventajas del sistema aeroponico, demanda un mejor nivel de inspeccion y
mantenimiento, principalmente en el funcionamiento de los aspersores debido a que pueden
estar obstruidos y por ende afectar directamente a las raices de las plantas por la falta de agua
y nutrientes. Por otra parte, los aspersores son sensibles a fallas eléctricas y al dejar de
funcionar la aspersion por nebulizacion en periodos cortos, provoca dafios irreversibles y
también la muerte del cultivo (Otazl, 2010). El optar por este sistema estd en el costo de
implementacion que muestra, ya que es una técnica de elaboracion totalmente mecénica
donde requiere de un conocimiento especializado del manejo de las soluciones nutritivas, ya
que de acuerdo con esto puede afectar completamente a la produccion. A medida que la
planta se vaya desarrollando requerird un mecanismo de apoyo para su propio sostén, ya que
en esta técnica no existe un medio de crecimiento de suelo que permita el anclaje de esta.
Ademas, si existe un descuido en cuanto a la higiene se pueden contaminar las raices de
todas las plantas, y este puede influir para que se desarrollen hongos, algas y bacterias
(Rendon, 2013).

De Anda (2016), menciona gue otro aspecto negativo en el sistema aeroponico vertical es la
polinizacidn es algo que necesita una seria consideracion ya que los insectos son cruciales
en el proceso de produccion de semillas y frutos. Asi que, dado que la tecnologia genera un
ambiente artificial libre de insectos, la polinizacién tendra que hacerse a mano, lo cual
representa mano de obra intensiva, y el resultado podria impactar en los costos de

produccion.

3.3.4. Importancia de la aeroponia en la produccion

En el sistema aeropdnico, el desarrollo radicular de las plantas es mucho mayor que el
crecimiento en su parte aérea, esto hace que el proceso de produccion de las plantas en este

sistema sea mayor a los demas sistemas sin suelo y/o tradicionales (Estrada, 2019).
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Cartagena y Teran (2016), establecen que los cultivos de desarrollo vertical aparecen con la
idea, en primer lugar, de reducir espacios de cultivo, aprovechar los recursos y lo mas
importante brindar un producto de calidad es por esto, por lo que la microempresa se

orientara en la entrega de un producto de calidad y con minimo grado de contaminacion.

Para Renddn (2013), esta novedosa técnica de cultivo para numerosas especies de plantas
resulta ser muy importante desde el punto de vista estratégico y econémico, ya que permite
minimizar considerablemente la cantidad de agua y fertilizantes necesaria para la produccion
de estas. Estos factores resultan ser de suma importancia. Ademas, debido a que la aeroponia
permite contribuir de forma precisa la cantidad de elementos nutritivos que necesita la planta
de frutilla en cada fase de su desarrollo, se alcanza a obtener una produccién mas sostenible
desde el punto de vista medioambiental y econémico.

Sin embargo, si esta tecnologia se intenta acercar a las zonas urbanas se conoce que los
terrenos urbanos son mucho mas costosos que los terrenos agricolas (De Anda, 2016).
Asimismo, se debera tomar en cuenta la relacion costo—beneficio ya que el sistema demanda
de tecnologia, el control de la temperatura ambiente, sistemas de control de flujo y
recirculacion del agua entre otros implementos tecnoldgicos que no son econémicos y en
donde se requieren capacidades tecnoldgicas para implementarlo exitosamente (Cayambe,
2010).

De igual manera, el uso de esta tecnologia ha buscado cooperar en el cuidado del entorno al
usar equipos amigables con el medio ambiente y multiplicar la produccion de cultivos.
Especialistas comparan este método con los tradicionales y mencionan que usando un
sistema aeroponico puede ser hasta 10 veces mas rentable por representar bajos costos y una

elevada productividad.

3.4. Inconvenientes en el Ecuador y en otros paises relacionados con la sostenibilidad.

Existe diversos inconvenientes que se presentan en el cultivo de frutilla en torno a los

diversos aspectos de sostenibilidad, mismo que se detallan a continuacion:

3.4.1. Integridad Ambiental

En la actualidad el principal medio para la produccion del cultivo de frutilla sigue siendo el

uso del suelo, el cual provee sostén, nutrientes, aire y agua para el crecimiento y desarrollo

19



de las plantas. Sin embargo, el suelo ademas presenta limitantes como hospedaje de muchos
microorganismos que causan enfermedades en la zona radicular de las plantas. Limitantes
agroquimicas que afectan la solubilidad de los nutrientes, toxicidad en el suelo por estos
mismos y no requeridos por las plantas como el aluminio, metales pesados entre otros
(Estrada, 2019).

La agricultura a campo abierto demanda de grandes extensiones de suelo, de altos
suministros agua, nutrientes y alto uso de pesticidas para el control de plagas. Muchas veces
no estdn manejando las condiciones ambientales y de suelo apropiadas para este cultivo, lo
que conlleva con el tiempo el deterioro y erosion del suelo, por lo que, la agricultura
protegida es una alternativa para el cultivo de frutillas (Zaragoza, 2013).

Segun datos del INEC, en el Ecuador el 47% del total de la superficie agricola utiliza algin
tipo de plaguicida. En cultivos permanentes (cafia, palma, banana, cacao) 1 de cada 10
hectareas utiliza plaguicidas de caracter extremadamente toxico (etiqueta roja, categoria ).
Mientras que en cultivos transitorios (arroz, maiz duro seco, maiz suave choclo, papa) hay

una gran variacion al dominar el uso de etiqueta verde (categoria IV) (Anrango, 2017).

El mismo autor menciona que el 96% de los plaguicidas utilizados son adquiridos en un
almacén agropecuario y en el mismo lugar se accede a asesoria técnica en el momento de la
compra. También indica que apenas 3 de cada 10 hectareas de la superficie agricola con uso
de plaguicida, son trabajadas por productores con algun tipo de capacitacidn técnica. Incluso
el mismo agricultor es el que se encarga de los procesos aplicacion de plaguicidas en los

cultivos, s6lo un 9,9% lo hace a través de técnicos especializados (Anrango, 2017).

A diferencia con lo sefialado, en el Ecuador la erosion y el deterioro del suelo, afectd el 48%
de la superficie del pais y tiene su inicio en la produccion de monocultivos, el uso excesivo
de pesticidas y mecanizacién en 4areas inapropiados, este método de agricultura
convencional, practico con mayor énfasis en los ultimos 35 afios, prioriza la cantidad
producida antes que la calidad, y genera afectaciones al suelo, agua y aire (Enriquez y Soria,
2018).

El cultivo de frutilla requiere un proceso desde su establecimiento es necesario de

acondicionamiento, desinfeccién del suelo, para esto se utiliza fumigantes como el bromuro
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de metilo mas cloropicrina en la dosis recomendada por los fabricantes, se debe tomar en
cuenta la utilizacién de insecticidas u otros compuestos para el control de plagas,
enfermedades y la utilizacién de fertilizantes. En cada fase se utilizan componentes tanto
quimicos como organicos, estos productos deben aplicarse 2 veces al mes. Ademas, se utiliza
el sistema de plantacidon con cobertura de suelo, es decir, se cubre el terreno con plastico

negro para evitar el contacto de la fruta con la superficie (Anrango, 2017).

Segun Chalan (2019), los agroquimicos afectan directamente a los recursos naturales como
el suelo, cuerpo de agua y contaminacion del aire, como consecuencia de todo aquello es el
alto costo ambiental y social. Ambiental debido a que hay grandes plantaciones que se
encuentran asentadas casi al borde del lago San Pablo, Otavalo, Imbabura.

Cartagena y Teran (2016), mencionan que en los ultimos afios el cultivo de frutilla afectado
al ambiente, debido a la demanda de plasticos sobre el suelo, el alto uso de agroquimicos lo
que provoca la contaminacién ambiental, obteniendo de esta manera un producto con ciertas
deficiencias de calidad. Los cultivos tradicionales de frutilla son grandes consumidores de
espacio, estan expuestos a plagas y requieren grandes cantidades de agua de riego, asi como
de fertilizantes, también son causantes de la salud de los productores debido al esfuerzo que
proporcionan al realizar las labores culturales, siendo este el sector con el porcentaje méas
alto en cuanto a la salud fisica. Los cultivos tradicionales de frutilla por su naturaleza son
portadores de gran cantidad de amebas debido al contacto directo con la tierra y aguas sin

tratamiento.

3.4.2. Resiliencia Econ6mica

Las principales actividades econdmicas desarrolladas por las comunidades ubicadas
alrededor del lago San Pablo son la agricultura y ganaderia. En la ultima década se han
implementado distintos cultivos destinados a la produccién de frutilla, tomate de arbol,
uvilla, mora entre otros que al ser cultivos de ciclo corto generan mayores utilidades

economicas (Arellano, 2020).

El agua es el recurso vital para los seres vivos, se considera uno de los recursos mas
importantes para el desarrollo del hombre y los pueblos, ya que se ha transformado en un
elemento de relevancia de las economias de muchos paises, la mitad de la mano de obra

mundial esta empleada en sectores que dependen ella, por lo que su gestion adecuada puede
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mejorar el nivel de vida de las personas, propagar las economias locales, y motivar la

creacion de puestos de trabajo mas dignos (Guafia, 2019).

Al Ecuador con lo que respecta al recurso agua la situacion no difiere mucho de lo que pasa
a nivel mundial, atn no se le ha dado esa importancia y cuidado necesaria que requiere, la
deforestacion y el avance de la frontera agricola, forestal y pecuario con fines econdmicos
ha inducido a la disminucion de caudales y en el peor de los casos la desaparicion de fuentes
u ojos donde nace este liquido vital, esta problematica es latente en época seca, ya que al no
contar con sistemas adecuados de almacenamiento de agua para su uso y beneficio se
visibiliza que algunas partes del pais sufren de sequias y falta de agua ya sea para riego o
consumo humano (Guafia, 2019).

3.4.3. Bienestar Social

Los productores de frutilla en Otavalo poseen pequerias extensiones de terreno que destinan
para el cultivo de frutilla, debido a esto el producto que se comercializa en el mercado esta
en funcién del volumen de produccién, por lo cual hacer coincidir la disponibilidad de
productos con la demanda de los consumidores tiende a que los intermediarios sean los que
aprovechan y quienes fijan los precios, impidiendo a la produccion de frutilla desarrollarse

como un rubro que genere ingresos en la economia familiar (Arellano, 2020).

3.4.4. Buena Gobernanza

Parra (2018), afirma que en el Ecuador pese a que hay estudios particulares relativos a la
produccion y comercializacion de frutilla siguen siendo insuficientes y no actuales, ademas
de la falta de incentivo e interés del sector publico hacia la agricultura y en especial a cultivos
no tradicionales como el de frutilla, los productores que se dedican a esta actividad para
conservarse vigentes lo manejan de forma empirica. A comparacion de paises como
Colombia, Costa Rica, Argentina, Chile entre otros, que cuentan con estudios anuales de
fuentes oficiales con informacion de mercados, buenas practicas agricolas y guias para el
manejo del cultivo, dichas aportaciones ayudan al productor a llevar un manejo técnico

apropiado para el desarrollo y mantenimiento del cultivo de frutilla (Arellano, 2020).
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3.5. Desarrollo Sostenible

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO),

menciona que por desarrollo sostenible se entiende,

El manejo y conservacion de la base de recursos naturales y la orientacion del
cambio tecnoldgico e institucional de tal manera que se asegure la continua
satisfaccion de las necesidades humanas para las generaciones presentes y futuras.
Este desarrollo sostenible conserva la tierra, el agua y los recursos genéticos
vegetales y animales, no degrada el medio ambiente y es técnicamente apropiado,

econdémicamente viable y socialmente aceptable (FAO, 2013).

3.5.1. Dimensiones del instrumento de SAFA

Segun Haydee (2011), menciona que debido a la complicacion y gran cantidad de problemas
que enfrentan los agricultores en el Ecuador, en los aspectos ambiental, social, econémico y
de buena gobernanza, es necesario identificar las caracteristicas del entorno que afectan a la

produccién de frutilla.
La dimension de Integridad Ambiental

Se define al mundo fisico donde se desarrolla los labores culturales agricolas o ganaderas en
nuestro caso. Las propiedades de esta dimension consideran aquellos aspectos que tienen
que ver con preservar y potenciar la diversidad y complejidad de los ecosistemas, su

productividad, los ciclos naturales y la biodiversidad.
La dimension de Bienestar Social

Se define con el papel que las poblaciones humanas, y las fuerzas culturales sociales y otras
fuentes de accion colectiva, en el desempefio del comportamiento de las personas como
individuos y como miembros de las familias, grupos y comunidades. Desde la dimension de
bienestar social surgen tres conceptos que estan basicamente relacionados con los sistemas
agricolas y ganaderos, estos son: la autosuficiencia, la autonomia y el desarrollo endégeno

y local.
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La dimensién de Resiliencia Econémica

Se define por la evaluacién de la viabilidad de las actividades productivas. En nuestro caso,
los agricultores deben evaluar los costes generados en el sistema productivo del cultivo y
analizar las combinaciones de factores, las cantidades de producto que se puede esperar con

cada combinacion.
La dimension Buena Gobernanza

Esta dimension adquiere particular interes en el proceso de democratizacion y participacion
ciudadana. En efecto, el principio que la sustenta es que la democracia viabiliza la
reorientacion del camino del desarrollo y, por lo tanto, la reasignacion de recursos hacia

diferentes actividades y grupos sociales.

3.5.2. Herramienta SAFA como referencia para el sector agropecuario

Las Directrices de la FAO sobre la evaluacion de la Sostenibilidad para la Agricultura y la
Alimentacion (SAFA) constituyen una referencia internacional para la ordenacién
sostenible, el seguimiento, la presentacion de informes sobre la alimentacion y la agricultura
en todas las etapas. En este sentido se puede considerar SAFA como un marco paraguas de
multiples instrumentos de medicidn de sostenibilidad para el sector de las empresas agricolas

y forestales de alimentos (Trace, 2019).
Evaluacion de la sostenibilidad para la agricultura y la alimentacion.

Saca (2019), sefiala que el enfoque de la sostenibilidad es un proceso participativo abierto
que ha llevado a la formulacion de las Directrices de la FAO sobre la evaluacién de la
sostenibilidad para la agricultura y la alimentacién (SAFA). El desarrollo sostenible se ha
definido como: “El manejo y conservacion de la base de recursos naturales y la orientacion
del cambio tecnoldgico e institucional de tal manera que se asegure la continua satisfaccion
de las necesidades humanas para las generaciones presentes y futuras. Este desarrollo
sostenible (en los sectores agricola, forestal y pesquero) conserva la tierra, el agua, y los
recursos genéticos vegetales y animales, no degrada el medio ambiente y es técnicamente

apropiado, econdmicamente viable y socialmente aceptable”.
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CAPITULO IV
MATERIALES Y METODOS

4.1. Materiales y Softwares

Materiales

e Computadora

e Hojas de papel BOM
e Memoria USB

e Material Bibliografico

e Esferos graficos

Softwares utilizados

e SAFA (Evaluacion de la sostenibilidad para la agricultura y la alimentacion)

e Excel
e GeoGebra
4.2. Métodos

De forma esquematica a manera de resumen, la metodologia que se siguio se describe en la

Figura 2.

-

5.
Recomendacion

4. Andlisis de
Sostenibilidad

es de manejo
para
fortalecimiento

3. Medicién y (puntos criticos
‘ monitoreo de y fortalezas) de dela
2. Seleccion de indicadores cada sistema de sostenibilidad
(software manejo de los sistemas
1 SAFA) y evaluados
Caracterizacion (software
de sistemas de GeoGebra).
manejo de
frutilla
(Fragaria
ananassa)

Figura 2. Metodologia para el analisis de sostenibilidad en sistema aeropdnico y tradicional.
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1. Caracterizacion de los sistemas de manejo: Se detallé los sistemas de manejo a
evaluar, sus labores culturales, su tipo de riego, fertilizacion, nivel de
organizacion.

2. Seleccidn de indicadores: Se evalu6 la sostenibilidad de los sistemas productivos
para el cultivo de frutilla (Fragaria ananassa).

3. Medicidn y monitoreo de los indicadores: Con la ayuda del instrumento SAFA,
se analizo y se obtuvo informacion de puntos criticos y fortalezas de cada sistema.

4. Analisis de la sostenibilidad: Se procedié a comparar la sostenibilidad de los
sistemas de produccion analizados indicando sus principales obstaculos y
aspectos que fortalecen la sostenibilidad.

5. Recomendaciones de manejo: En base a los resultados del nivel sostenibilidad se
realizaron recomendaciones de manejo para fortalecer la sostenibilidad de los

sistemas evaluados.

Para el cumplimiento de los tres objetivos trazados se mencionan a continuacion las

siguientes fases metodoldgicas:
4.2.1. Fase 1.- Métodos para el desarrollo de la investigacion

Este estudio se realiz6 bajo el método comparativo de dos casos de estudio en la produccion
de frutilla (Fragaria ananassa). El primer caso corresponde al sistema tradicional, el
segundo caso se refiere al sistema aeroponico, donde se identificé en los dos sistemas su
rentabilidad, produccion. Se reviso las principales caracteristicas en cuanto al manejo del
agua y del suelo; y se analizé las implicaciones en la sostenibilidad ambiental y gobernanza
de ambos sistemas (IICA, 2017).

Se aplico el método descriptivo, necesario para la interpretacion y el analisis objetivo de la
informacion recopilada a través del software SAFA. Este proceso sirvié para la comparacion

de las hipdtesis de trabajo y para la redaccion final del informe de investigacion.

El método de analisis de la investigacion contd con un sustento teodrico suficiente para

comprender la realidad del objetivo de la investigacion.
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4.2.2. Fase 2.- Recoleccion de datos

Para analizar la sostenibilidad del sistema de produccion tradicional, se baso en encuestas a
productores de frutilla, complementando con informacion bibliografica que sustento el

manejo del cultivo en este sistema (Angulo,2009).

Entrevistas personales: Se realizaron 12 encuestas personales a productores de frutilla de la
parroquia de Gonzalez Suarez (Otavalo - Imbabura). Se utiliz6 un cuestionario semi
estructurado (Anexo 1), cuya duracion fue de 40 a 60 minutos, compuesto por tres partes: la
primera, en la que se detalla el manejo agrondmico del cultivo; la segunda, el uso de
materiales y energia; la tercera el costo de produccion de la frutilla. Se identifico el manejo
agronoémico del cultivo, es decir, el manejo del sistema tradicional; los costos, inversion y
ganancia. En cada interaccién hubo preguntas abiertas y cerradas.

Para el andlisis de sostenibilidad del sistema de produccion aeroponico, se considero la
informacion proporcionada por las personas que llevan a cabo el proyecto de investigacion
en la PUCE Sede Ibarra “Medidas Alternativas y Sostenibles de mitigacion del cambio
climatico en el cultivo de frutilla” (PhD. Jhenny Cayambe y Mgs. Diego Puerres).

De la misma manera se aplic la encuesta de la metodologia SAFA (Anexo Il), cuya duracion
fue 60 a 90 min aproximadamente (Heredia, et al. 2020). Para complementar la informacion
obtenida por los docentes que investigan el sistema aeroponico en frutilla, se sustenté el

manejo del cultivo en este sistema, con informacion bibliografica (Martinez, 2013).
4.2.3. Fase 3.- Evaluacion de Sostenibilidad

Para este analisis se utilizé dos softwares: SAFA (Evaluacion de la sostenibilidad para la
Alimentacion y la Agricultura, por sus siglas en inglés) y GeoGebra.

Software SAFA

Se utilizo el software SAFA version 2.4.1 que ha sido generado por la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO). Este software, sirve para
evaluar el grado de sostenibilidad de los sectores de la alimentacion y la agricultura,

incluyendo la produccién agricola y pecuaria, silvicultura y pesca (Heredia, et al. 2020).
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Las dimensiones econdmica, social, medioambiental y de gobernanza son las cuatro aristas
que se considerd en este analisis. Cada dimension se traduce en temas o atributos que
sustentaron cada criterio (Tabla 2). El cuestionario constd de preguntas de seleccién
maltiple, de criterios cualitativos donde el procedimiento SAFA dio lugar a un “poligono de
la sostenibilidad” que expuso el desempeno de cada uno de los 21 temas asociados a las
dimensiones ambientales, sociales, econémicas y de gobernanza de la sostenibilidad:
inaceptable (rojo, limitado (naranja), moderado (amarrillo), bueno (verde claro) o el mejor
(verde oscuro) (Trace, 2019).

El modo de estructuracién del cuestionario consté un total de 116 preguntas, organizadas en
19 preguntas referentes a gobernanza, 52 a la dimension ambiental, 26 a la econémicay 19
a la social. A su vez, estas preguntas estaban agrupadas en 58 subtemas, dentro de 21 temas
(Heredia, et al. 2020).

Tabla 2.

Dimensiones, temas y subtemas desarrollados por la herramienta SAFA (Evaluacién de la

sostenibilidad para la alimentacién y la agricultura).

Dimensiones Temas Subtemas

1. Etica corporativa 1. Mision explicita.

2. Debidadiligencia.
Buena 2. Responsabilidad 3. Auditorias Holisticas.
Gobernanza 4. Responsabilidad

5. Transparencia.

3. Participacién 6.  Identificacion de los Grupos de Interés.
7. Participacion.
8. Resolucion de conflictos.

4. Estados de Derecho 9.  Legitimidad.

10. Remedio, Restauracién y Prevencion.
11. Responsabilidad Civica.
12. Consentimiento libre, previo e informado.

5. Gestion Holistica 13.  Plan de gestion de la sostenibilidad.
14.  Contabilidad de Costos Totales.
6. Atmdsfera 15. Practicas de mitigacion de GEI.
Integridad 16. Préacticas de prevencion de la contaminacion del aire.
Ambiental 7. Agua 17. Précticas de conservacion de agua.

18. Practicas de prevencion de la contaminacion del agua.
8. Tierra 19. Practicas de mejora del suelo.

20. Conservacion de tierras y practicas de rehabilitacion.
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Continuacién tabla 2. Dimensiones, temas y subtemas desarrollados por la herramienta

SAFA (Evaluacion de la sostenibilidad para la alimentacion y la agricultura).

10. Materiales y Energia

11. Bienestar de los Animales

12. Inversién
Resiliencia

Econdmica

13. Vulnerabilidad

14. Calidad del Producto e Informacion

15. Economia local

16. Medio de Vida Digno

Bienestar Social

18. Derechos Laborales

19. Equidad

20. Seguridad y Salud Humada

21. Diversidad Cultural

22.
23.
24.
25.
26.
217.
28.
29.
30.
3L
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.

41.
42.
43,
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.

Diversidad de especies.
Diversidad genética.
Material usado.

Energia usada.

Pérdida de alimentos y reduccion de desperdicios.
Précticas de salud animal
Salud animal

Inversion interna.
Inversion comunitaria.
Inversion de largo alcance.
Rentabilidad

Estabilidad de produccion.
Estabilidad de suministro.
Estabilidad del mercado.
Liquidez.

Gestion de Riesgos.
Seguridad Alimenticia.
Calidad de la comida.

Informacién del producto.

Creacion del valor.

Adquisiciones locales.

Calidad de vida.

Desarrollo de la capacidad.

Acceso equitativo a los medios de produccion.
Compradores responsables.

Derechos de los proveedores.

Relaciones laborales.

Trabajo forzado.

Trabajo infantil.

Libertad de Asociacién y Derecho de Negociacion.
No discriminacion.

Igualdad de género.

Apoyo a personas vulnerables.

Disposiciones de seguridad y salud en el trabajo.
Salud Publica.

Conocimiento indigena.

Soberania Alimentaria.

Nota: Por Weiler, et al. (2019)
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El modo de evaluacion se realizd mediante diferentes calificaciones dependiendo de cada
item analizado. Segun el nivel de cumplimiento en el poligono, de la sostenibilidad, se
clasifican por colores los indicadores evaluados: inaceptable (rojo), limitado (naranja),
moderado (amarillo), bueno (verde claro) y mejor (verde oscuro), donde se obtuvo una
puntuacion de rendimiento en una escala del 0 al 10 (Tabla 3).

Tabla 3.

Nivel de sostenibilidad en funcién de unidades cuadradas y porcentajes (categorizacion por

colores).
Rendimiento Puntuaciones en u? Puntuaciones de porcentajes
Mejor (Verde oscuro) >8-10 >80-100
Bueno (Verde claro) >6-8 >60-80
Moderado (Amarillo) >4-6 >40-60
Limitado (Naranja) >2-4 >20-40
Inaceptable (Rojo) 0-2 0-20

Nota: u? unidades cuadradas.

Software GeoGebra

Se utilizé el software GeoGebra para asignar valores en unidades y porcentajes a cada

poligono de sostenibilidad de los sistemas (aeropénico y tradicional) evaluados.

En la Figura 3 se puede apreciar que el software GeoGebra, ofrece dos perspectivas
diferentes: i) vista grafica (como en el caso de puntos, graficos, figuras geométricas, ii) vista

algebraica (como coordenadas de puntos, ecuaciones, resultados de formulas).

Vista gréafica: Se copid en la hoja de célculo el poligono de sostenibilidad que se obtuvo del
software SAFA. Utilizando las herramientas de construccion disponibles en el software, se
procedio a graficar la figura geométrica (poligono) de sostenibilidad en GeoGebra, ubicando

veértices a cada punto del poligono, a fin de poder calcular areas del mismo.

Vista algebraica: Una vez con el poligono en GeoGebra, se procedié a realizar calculos de

areas de cada poligono de sostenibilidad evaluado.
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= GeoGebra CREA UNA CLASE

SISTEMA TRADICIONAL CALCULANDO AREAS

Autor: Niki Gonzélez

14

A = (-17.9646341463415, -11.6615853

(@

B = (21.9786585365854, -11.4832317(

C=(0,0)

‘;‘ D = (0, 4.9554878048781)
E = (0.790243902439, 3.01280487804

t1 = Poligono(C. D, E)

— 1.9580220107079

a

= Segmento(D, E, t1) iz ¥

— 2.0972606846875

d = Segmento(E, C,t1)

— 3.1147196757552
e = Segmento(C,D, 1) =

— 4.9554878048781

F = (1.6134146341463, 2.5189024300.

Figura 3. Vista algebraica y grafica del programa GeoGebra para los grados de sostenibilidad en el sistema

tradicional.

Formula para el area total de sostenibilidad, dimensiones y tema, en cada sistema de
produccion.

Para determinar el area de las dimensiones evaluadas en unidades cuadradas (u?), se aplico
la formula del area de Gaussian, cuyo proposito es calcular el area de un poligono, donde

sus vértices se configuran como un conjunto de coordenadas en un plano (Cayambe, et al.
2021).

1 n-1 n-1
A ZE[Z Kyt 1+ x0)1 _Z- x; +1y; _xiyn]
l:

-1

1
=3 |12 + X2¥3+. . F X1V + X0V — X2¥1 — X3Y2— . —XnYn—1 — X1Vl
Dénde;

A= es el area del poligono;
n=es el nimero de lados del poligono;

(x,v,) i =1,2..n son los vértices del poligono.
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Célculo para la determinacion general de sostenibilidad para cada sistema de

produccion a evaluar en el software GeoGebra.

Para el calculo del area total de la circunferencia de sostenibilidad medido en unidades
cuadradas, se consider6 como el 100% de sostenibilidad (Tabla 4). Posteriormente, el area
del poligono tanto en el sistema aeropdnico, como en el sistema tradicional se calcul6 con la
informacion que se generé en el software SAFA. Para calcular el area, se considerd el total

del poligono (Anexo 7 y 11) de cada sistema de produccion a evaluar (Cayambe, et al. 2021).

Finalmente, para obtener el porcentaje de cada resultado, se realiz6 el siguiente célculo
dividiendo el &rea total del poligono de cada sistema de produccion, para el rea total de la
circunferencia y este valor se multiplicé por cien, como se muestra en la siguiente férmula
para calculos de areas en porcentaje (Heredia, et al. 2020).

Formula para célculos de areas en porcentaje:

ATSp(u?)

o 100
ATSc(u?)™

PATS (%) =

Donde:

PATS= Proporcion del area total de sostenibilidad.
ATSp= es el area total sostenible del poligono
ATSc= es el area total sostenible de la circunferencia;

u?= Unidad cuadrada.
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Tabla 4.

Area total en unidades cuadradas (u?) y en porcentaje (%), de la circunferencia de

sostenibilidad.

Unidades de Medida Area total de la circunferencia
de Sostenibilidad
u? 300
% 100

Nota: (u?) unidad cuadrada.

Célculo para la determinacion de areas de las dimensiones de sostenibilidad para cada

sistema de produccién en el software GeoGebra.

Para el célculo del area total de cada dimension de sostenibilidad medido en unidades
cuadradas, se consideré como el 100% de sostenibilidad (Tabla 5). Posteriormente, el area
de cada dimension tanto en el sistema aeroponico, como en el sistema tradicional se calcul6
con la informacion que se generd en el software SAFA. Para calcular el area de cada
dimension (Figura 4), se considerd el total de cada dimension como se aprecia en los (Anexo

8y 12) de cada sistema de produccion a evaluar (Cayambe, et al. 2021).

Finalmente, para obtener el porcentaje de cada resultado, se realizd el siguiente célculo
dividiendo el area total de cada dimension de los sistemas de produccién para el area total
de cada dimension de la circunferencia y este valor se multiplicé por cien, como se muestra

en la siguiente férmula para calculos de areas en porcentaje (Heredia, et al. 2020).

Formula para calculos de areas en porcentaje:

ATScdp(u?)
PATDS (%) = ————=x 100
(%) ATScdc(u?) *
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Donde:

PATDS= Proporcion del area total de dimension de sostenibilidad.
ATScdp= es el area total sostenible de cada dimension del poligono
ATScdc= es el area total sostenible de cada dimension de la circunferencia;

u?= Unidad cuadrada.

Tabla 5.

Area total en unidades cuadradas (u2) y en porcentaje (%), de las dimensiones de la
circunferencia sostenible.

] Avrea total de la ] Avrea total de la
. Area total de la ] N Area total de la ) .
Unidades de . » dimension . » o dimension
) dimension Buena ] . dimension Resiliencia . .
Medida Integridad ambiental . Bienestar social
gobernanza (BG) econdmica (RE)
(1A) (BS)
u? 75 75 60 90
% 100 100 100 100
Nota: (u?) unidad cuadrada.
Diverdidad Cultural E; . C“rpDomh'. Responsabilidad

Salud y Seguridad Humana ')\ g Participacion

Bucna Gobernzanza

Equidad G Estado de Derecho

Derechos Laborales

Pricticas de Comercio Equitativas

Medios de Vida Decentes

Resiliencia Econémica Integridad Ambiental

Economia Local Tierra

Calidad ¢ Informacion
de productos

Vulnerabilidad Materiales y Energia

Invesrsiones Bicnestar Animal

Figura 4. Areas de las dimensiones de la circunferencia sostenible.
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Célculo para la determinacién de las areas de los temas para cada sistema de

produccion en el software GeoGebra.

Para el calculo del area total de cada tema (que conforma cada dimension) de sostenibilidad
medido en unidades cuadradas, se consideré como el 100% de sostenibilidad; donde 10 es

considerado como el nivel 6ptimo equivalente al 100% (Tabla 6) (Cayambe, et al. 2021).

Posteriormente, el area de cada tema tanto en el sistema aeropdnico, como en el sistema
tradicional se calculd con la informacion que se generd en el software SAFA. Para calcular
el area de cada tema, se utiliz la tabla de niveles de sostenibilidad (Tabla 3); considerandose
valores entre 0 y 10, 0 equivale al inaceptable y 10 correspondiente al mejor nivel (Heredia,
et al. 2020).

Para el calculo del area de los temas de cada dimension, se procedié a medir la distancia
total de cada uno con el software GeoGebra como se aprecia en los Anexo 9 y 13, de cada

sistema de produccion a evaluar (Heredia, et al. 2020).

Finalmente, para obtener el porcentaje de cada resultado, se realiz6 el siguiente calculo
dividiendo el &rea total de cada tema de los sistemas de produccion para el area total de cada
tema de la circunferencia de la circunferencia y este valor se multiplicé por cien, como se
muestra en la siguiente formula para célculos de areas en porcentaje (Heredia, et al. 2020).

Formula para célculos de areas en porcentaje:

ATSctp(u?)
PATTS (%) = ——————-x 100
(%) ATSctc(u?) *

Donde:

PATTS= Proporcion del area total de tema de sostenibilidad.
ATSctp= es el area total sostenible de cada tema del poligono
ATSctc= es el area total sostenible de cada tema de la circunferencia;

u?= Unidad cuadrada.
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Tabla 6.

Area total en unidades cuadradas (u?) y en porcentaje (%), de los temas de la que conforman

cada dimension de la sostenibilidad.

Dimensiones

Temas

Sistema Optimo

Buena Gobernanza

Integridad

Ambiental

Resiliencia

Econdmica

1. Etica corporativa

2. Responsabilidad

3. Participacion

4. Estados de Derecho

5. Gestion Holistica

6. Atmosfera

7. Agua

8. Tierra

9. Biodiversidad

10. Materiales y Energia

11. Inversion

12. Vulnerabilidad

13. Calidad del Producto e Informacién

14. Economia local

15. Medio de Vida Digno

16. Préacticas Comerciales Justas

10
100%
10
100%
10
100%
10

100%
10

100%
10
100%
10
100%
10
100%
10
100%
10
100%
10
100%
10
100%
10
100%
10
100%
10
100%
10
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Continuacion tabla 6. Area total en unidades cuadradas (u?) y en porcentaje (%), de los

temas de la que conforman cada dimension de la sostenibilidad.

17. Derechos Laborales 10
Bienestar Social 100%
18. Equidad 10
100%
19. Seguridad y Salud Humada 10
100%
20. Diversidad Cultural 10
100%

Nota: La escala a evaluar en las areas por temas (Escala de sostenibilidad: valores entre 0 y 10, 0 equivale al

peor, y 10 corresponde al mejor).
Software Excel

Para la determinacién del porcentaje, se llevd un registro de los valores obtenidos con la
ayuda del software Excel. Este software permitié disponer de los resultados finales en
porcentaje de sostenibilidad de cada sistema de produccion, y con ello obtener una mejor

interpretacion sobre la sostenibilidad del sistema aeroponico y tradicional.

4.2.4. Fase 4. - Andlisis comparativo de la sostenibilidad en escenarios de cultivo

tradicional frente al aeroponico.

Finalmente se realiz6 un analisis comparativo de ambos sistemas evaluados, enfocando a

evidenciar sus fortalezas y debilidades.

En la (Figura 5), se muestra una representacion del analisis comparativo de resultados
obtenidos. El poligono, muestra en coloracion roja, los aspectos débiles del sistema; mientras

que los aspectos que se consideran fortalezas se evidencian en la franja de color verde.

A partir de estos datos, se generd una propuesta enfocada a los aspectos que requieren ser

atendidos en cada sistema.
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Etica Corporativa
Diversidad Cultural Responsabilidad
Sahd v Seguridad Humanas Participacion
Bienestar Social
Equidad

Buena Gobernanza
Estado de Derecho

Gestion Holistica

Derechos Laborales
Practicas de Comercio Equitativas Atmbsfera
Medios de Vida Decentes Agua
Resiliencia Econémica Integridad Ambiental
Economia Local Tierras
Calidad e Informacién de Productos Biodiversidad
Vaulnerabilidad Materiales y Energia

Inversiones Bienestar Animal

Clasificacion:

e SiStEMa 2erOpONIiCcO
—Sistema tradicional

. Mejor . Bueno Moderado . Limitado . Inaceptable [ 1rrelevante

*contextualizado evaluando persona/equipo/organizacion

Figura 5. Poligono de sostenibilidad.

La (Figura 5), describe los temas, subtemas, e indicadores de la sostenibilidad, en los dos

sistemas de produccion.
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Analisis comparativo de la sostenibilidad del sistema aeropénico y tradicional.

Con la finalidad de visualizar la sostenibilidad del proyecto se analizaron los resultados
obtenidos en los dos sistemas de produccién (aeropdnico y tradicional) que se aplicaron de
la metodologia SAFA, obteniendo el siguiente Poligono de Sostenibilidad correspondiente.

Etica Corporativa
Diversidad Cultural Responsabilidad

Salud v Seguridad Humanas

Participacion
Buena Gobernanza

Bienestar Social
Equidad Estado de Derecho
Derechos Laborales Gestion Holistica
Practicas de Comercio Equitativas Atmosfera
Medios de Vida Decentes Agua

Integridad Ambiental

Tierras

Resiliencia Econémica

Economia Local

Calidad e Informacion de Productos Biodiversidad

Vulnerabilidad Materiales y Energia ] "
: — SiStema aeropomco
Inversiones Bienestar Animal e sistema tradicional
Clasificacion:
[ Mejor ¥ Bueno Moderado [ Limitado [ Inaceptable [ | Irrelevante

*contextualizado evaluando persona’equipo/organizacion

Figura 6. Comparacion gréfica resultante de la evaluacion de sostenibilidad utilizando el marco de
evaluacion SAFA-FAO con las dimensiones: econémico, ambiental, social y de buena gobernanza de los dos

sistemas de produccién en estudio (aeroponico y tradicional).

El poligono indica el nivel de sostenibilidad por temas, dimensiones y en general; asimismo,
si se detecta una tematica con niveles de riesgo (ubicacion en la franja roja, o naranja),

permite determinar posibles acciones para disminuir o bien, eliminar los riesgos detectados.
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En la Tabla 7, se muestran los valores correspondientes al area total de sostenibilidad de los

poligonos de cada sistema de produccion evaluado

Tabla 7.

Area total de sostenibilidad de los poligonos de cada sistema de produccion evaluado.

Area total de

Unidades de o Area total de sostenibilidad Avrea total de sostenibilidad
) sostenibilidad de la ) o ) o
medida ) ) del sistema Aeroponico del sistema Tradicional

circunferencia
u? 300 182,3 91,41
% 100 60,8 30,5

En la Tabla 8 se observan los valores correspondientes al area total de sostenibilidad de las

dimensiones del poligono del sistema aeroponico.

Tabla 8.

Area total de sostenibilidad de las dimensiones del poligono del sistema aeroponico.

Area total de la

) Avrea total de la ] g Avrea total de la Avrea total de la

Unidades ) N dimension ) B o ] o
. dimension buena . . dimension resiliencia dimension bienestar
de medida integridad o )
gobernanza (BG) . economica (RE) social (BS)
ambiental (1A)
u? 15,26 61,62 39,25 66,14
% 20,3 82,2 65,4 73,5

En la Tabla 9 se presentan los valores correspondientes al area total de sostenibilidad de las

dimensiones del poligono del sistema tradicional en el cultivo de frutilla (Fragaria

ananassa).
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Tabla 9.

Area total de sostenibilidad de las dimensiones del poligono del sistema tradicional en el

cultivo de frutilla (Fragaria anana

ssa).

Area total de la

Area total de la

Area total de la

Area total de la

Unidades ) . dimension ) y o ) o
] dimension buena . . dimension resiliencia dimension bienestar
de medida integridad o ]
gobernanza (BG) ) econémica (RE) social (BS)
ambiental (1A)
u? 18,1 20,9 13,8 38,6
% 24,1 27,8 23,0 42,9

En la Tabla 10, se presenta una sintesis cualitativa de los resultados de la evaluacion por

tema y dimension sostenible. Es claro que el sistema aeropdnico mejor en todos los atributos

de sostenibilidad observado en la mayor aproximacion de sus indicadores al valor éptimo.

Aun cuando el sistema alternativo pudiera ser adoptado solo por un pequefio nimero de

productores (por los costos de inversion), este sistema tiene mayor control de factores

externos (ambiental, plagas, enfermedades, residualidad de plaguicidas) que los sistemas

tradicionales.

Tabla 10.

Area total de sostenibilidad de cada tema, en los sistemas aeroponico y tradicional en el

cultivo de frutilla (Fragaria ananassa).
Dimensiones Temas Sistema Sistema Sistema

Optimo Aeropénico Tradicional

1. Etica corporativa 10 487 4,91

100% 49% 49%

2. Responsabilidad 10 0,99 3,01

Buena 100% 10% 30%

Gobernanza 3. Participacion 10 4,94 2,94

100% 49% 29%

4. Estados de Derecho 10 4,92 6,9
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Integridad

Ambiental

Resiliencia
Econ6mica

Bienestar

Social

5. Gestion Holistica

6. Atmdsfera

7. Agua

8. Tierra

9. Biodiversidad

10. Materiales y Energia

11. Inversion

12. Vulnerabilidad

13. Calidad del Producto e

Informacién

14. Economia local

15. Medio de Vida Digno

16. Practicas Comerciales
Justas

17. Derechos Laborales

18. Equidad

19. Seguridad y Salud
Humada

20. Diversidad Cultural

100%
10
100%
10
100%
10
100%
10
100%
10
100%
10
100%
10
100%
10
100%
10

100%
10
100%
10
100%
10

100%
10
100%
10
100%
10

100%
10
100%

49%
4,95
50%
8,9
89%
8,92
89%
8,92
89%
6,93
69%
7,01
70%
7,03
70%
5,01
50%
8,91

89%

50%
8,93
89%
8,94

89%
8,97
90%
8,93
89%
8,93

89%
8,84
88%

69%
4,86
49%
4,93
49%
4,93
49%
4,91
49%
4,83
48%
4,92
49%
5,06
51%
4,94
49%
5,04

50%
3,03
30%
4,95
50%
4,93

49%
4,97
50%
8,88
89%
2,97

30%
4,97
50%
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Nota: Escala de sostenibilidad: valores entre 0 y 10, 0 equivale al peor, y 10 corresponde al mejor y en

porcentaje valores entre 0 a 100, 0 equivale al peor y 100 corresponde al mejor.

De acuerdo a los resultados obtenidos para la sostenibilidad del cultivo de frutilla, el sistema
aeropdnico es una alternativa para el desarrollo sostenible, tomando en cuenta al sistema
tradicional como uno de los causantes de problemas economicos, ambientales, sociales y de
buena gobernanza; el sistema aeropdnico equilibra la sostenibilidad en impactos
ambientales, sociales y econdémicos, teniendo como resultado total en las cuatro dimensiones

un 60,8% de sostenibilidad, mientras que el sistema tradicional un 30,5% de sostenibilidad.

5.2. Evaluacién de las dimensiones de sostenibilidad: econémica, ambiental, social y en
términos de gobernanza, del sistema aeropoénico y tradicional.

En la Tabla 11, se presentan los resultados de sostenibilidad por dimension en cada sistema

evaluado.

Tabla 11.

Area total de sostenibilidad de cada dimension, en los sistemas aeroponico y tradicional en

el cultivo de frutilla (Fragaria ananassa).

Dimensiones Sistema Aeroponico Sistema Tradicional
Area total de la dimension buena 20,3% 24,1%
gobernanza (BG)
Area total de la dimension integridad 82,2% 27,8%

ambiental (1A)

Area total de la dimension resiliencia 65,4% 23%
econémica (RE)

Area total de la dimension bienestar 73,5% 42,9%
social (BS)

A continuacién, se presentan los resultados segin cada dimension en ambos sistemas

comparandose los aspectos que han influido en dichos resultados.
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5.2.1. Dimensiéon de Buena Gobernanza

El sistema tradicional en el cultivo de frutilla se encuentra en el umbral moderado segun, la
escala de nivel de sostenibilidad (Tabla 3), con un valor total de 24,1%. En esta dimension,

los temas Responsabilidad y Participacion son los que mas resaltan como relevantes.

En lo que respecta a Responsabilidad, se observa estos resultados, segin Lechon (2015) los
agricultores del cultivo de frutilla de la parroquia de Gonzalez Suérez se sienten inconforme
con el cumplimiento de las normativas ambientales, su intencion es exigir la implementacion
de medidas precautelarias como las normas de medio ambiente que protejan el area, normas
para el comercio nacional e internacional y normas con el proposito de mejorar el nivel de
vida y desarrollo equilibrado de los habitantes de la comunidad mediante la integraciony la

cooperacion econdmica y social (Raura, 2017).

En lo que respecta a Participacion, se observa estos resultados, debido a la participacion
directa en la formulacion de politicas agrarias, de acuerdo con Lechdn y Chicaiza (2019),
estos procesos no son democraticos y no hay leyes para una igualdad en la vida econdémica,

politica, social y ambiental.

Por otra parte, el sistema aeroponico en el cultivo de frutilla se encuentra en el umbral
moderado con un valor total de 20,3%. En esta dimension, el tema Responsabilidad es el

aspecto que mas resalta como relevante.

En lo que respecta a Responsabilidad, se observa estos resultados, debido a que el sistema
aeropdnico es una investigacion y no hay leyes establecidas. Sin embargo, el sistema
aeropdnico estd buscando sostenibilidad en las actividades de la poblacion con el

aprovechamiento racional de los recursos naturales.

El sistema aeroponico y el sistema tradicional estan muy alejados de la dimension de Buena

Gobernanza; siendo este un aspecto que requiere atencién en ambos sistemas, donde se debe
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establecer leyes en el sistema aeropoénico y reforzar las leyes establecidas en el sistema

tradicional.

5.2.2. Dimension Integridad Ambiental

El sistema tradicional en el cultivo de frutilla se encuentra en el umbral moderado, segin la
escala de nivel de sostenibilidad (Tabla 3), con un valor total de 27,8%. En esta dimensidn,

los temas Atmosfera, Agua, Tierra, Biodiversidad, son los que mas resaltan como relevantes.

En lo que respecta a Atmdsfera, se observa estos resultados, debido a una mayor incidencia
de plagas y la mayor dependencia de los monocultivos y los agroquimicos, tales como
productos pesticidas y fertilizantes han impactado negativamente al medio ambiente y la
sociedad rural. De acuerdo con Anrango (2017), menciona que los agricultores de frutilla
realizan la quema a cielo abierto como una practica habitual de ciertos agricultores por lo
que existe contaminacion con gases como CO: resultante de la quema de los desechos
solidos.

En lo que respecta a Agua, se observa estos resultados, debido al uso de pesticidas y
agroquimicos utilizados en los cultivos de frutilla; a esto se le puede agregar el alto consumo
de agua que la frutilla conlleva. Segun Anrango (2017), el agua que utilizan para regar el
terreno proviene del liquido de los rios, acequias cercanas y también, existe otro tipo de
cuerpos de agua llamados “ojos de agua”, que estan ubicados en las partes medias y bajas de
las microcuencas siendo aprovechadas para el consumo humano y en el riego de cultivos, no
se trata, por tanto, solamente de una contaminacion del recurso hidrico sino también del

fruto, al ser regado con agua contaminada.

En lo que respecta a Tierra, se observa esos resultados, debido a la utilizacién de ciertos
fertilizantes quimicos para la produccion. Segin Anrango (2017) el cultivo de frutilla
requiere un proceso de acondicionamiento, desinfeccion, insercion de la plantula y
fertilizacion. En cada fase se utilizan componentes tanto quimicos como por ejemplo en la

fase de desinfeccidn del suelo (el bromuro de metilo mas cloropicrina) y organicos como por
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ejemplo en la fase de abonado del suelo se utiliza materia organica como (el estiércol). Cabe

mencionar que, estos productos deben aplicarse 2 veces al mes.

En lo que respecta a Biodiversidad, se observa esos resultados a la consecuencia de la accion
de los agroquimicos, donde se encuentra una pérdida de la misma en los agroecosistemas,
donde sélo se favorece la presencia del cultivo y las especies de flora y fauna capaces de

resistir el efecto de las aplicaciones.

El sistema aeropdnico en el cultivo de frutilla, se encuentran en el umbral mejor, segun la
escala de nivel de sostenibilidad (Tabla 3), con un valor total de 82,2%. En esta dimension,

los temas Atmaosfera, Agua y Tierra, son los que mas resaltan como relevantes.

En lo que respecta a Atmdsfera y Agua, se observa esos resultados a que no se utiliza
pesticidas, herbicidas y fungicidas, asi reduciendo los gases de efecto invernadero y la
contaminacion del agua. Para Cevallos (2020), este sistema es una forma efectiva y eficiente
de cultivar plantas, ya que requiere poca agua (aproximadamente un 95 por ciento menos de

agua que los métodos agricolas tradicionales) y necesita un espacio minimo.

En lo que respecta a Tierra, se observa esos resultados a que es un sistema sin suelo, las
plantas son alimentadas a través de una fina neblina de solucidén de mezcla de agua rica en

nutrientes.

5.2.3. Dimensiéon Resiliencia Econémica

El sistema tradicional en el cultivo de frutilla se encuentra en el umbral moderado, segun la
escala de nivel de sostenibilidad (Tabla 3), con un valor total de 23%. En esta dimensién,
los temas Vulnerabilidad, Inversion y Economia local, son los que méas resaltan como

relevantes.
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En lo que respecta a Economia local, se observa estos resultados, debido que presentan
costos altos de produccién y por ende el mercado estaria direccionado a una
comercializacion de la misma linea. Segun Parra (2008), en ocasiones se presenta una
fluctuacion de precios en periodos cortos de tiempo, ademas la cadena de comercializacion
de frutilla es rudimentaria con reducida organizacion, y conocimientos empiricos de sus

actores, lo cual influye en el reducido crecimiento econémico del sistema.

El sistema aeropdnico en el cultivo de frutilla se encuentra en el umbral mejor, segun la
escala de nivel de sostenibilidad (Tabla 3), con un valor total de 65,4%. En esta dimension,
los temas Inversion y Calidad del Producto e Informacion son los que presenten aspectos de

interés.

En lo que respecta a Inversion, se observa estos resultados, debido a que el sistema tiene un
costo inicial elevado, debido por el alto costo de instalacion y construccion, debido a los
materiales utilizados para el invernadero y el sistema hidraulico en su mayoria, pero luego
sus rendimientos son mejores superando al sistema tradicional. Segun Rojas (2018), la
implementacion inicial del sistema aeroponico es costosa por ello es importante que los
productores o empresas evallen la inversion y cuenten con capital suficiente para el
sostenimiento por lo menos 2 afios, cabe resaltar que luego sus rendimientos superan
ampliamente los de un cultivo en sistema tradicional debido a que la mano de obra disminuye
igual que el uso de agroquimicos de control, la cantidad de nutrientes, recurso hidrico y

aumenta la densidad de siembra por m?.

En lo que respecta a Calidad del Producto e Informacidn, se observa estos resultados, debido
a que el sistema aeroponico puede crear competitividad en el mercado por alimentos libre
de toxicos. De acuerdo con Martinez (2013), el sistema aerop6nico, proporciona la creacion
de microempresas que supla la cantidad que busca el mercado incrementando la produccién
y satisfaciendo la demanda actual por el creciente incentivo al consumo saludable del

mercado y la economia.
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5.2.4. Dimension Bienestar Social

El sistema tradicional en el cultivo de frutilla se encuentra en el umbral moderado, segun la
escala de nivel de sostenibilidad (Tabla 3), con un valor total de 42,9%. En esta dimension,
los temas Seguridad y Salud Humana y Practicas Comerciales Justas, son los que mas

resaltan como relevantes.

En lo que respecta a Seguridad y Salud Humana, se observa estos resultados, en las
entrevistas realizadas a los agricultores de la parroquia de Gonzalez Suérez, quienes
mencionan que durante la manipulacion de agroquimicos los agricultores no toman las
debidas medidas de seguridad al momento de manipular los agroquimicos que utilizan en la
produccidn de frutilla, asi como la demanda de estos agroquimicos en el cultivo. Anrango
(2017) afirma que “la presencia de residuos de pesticidas en cantidades que superan el limite
méaximo, en el caso de frutilla son: Carbendazim (l11), Tebuconazole y Piraclostrobin entre

los valores mas altos” (p.9).

En lo que respecta a Practicas Comerciales Justas, se observa estos resultados, segun las
entrevistas realizadas a los agricultores de la parroquia de Gonzélez Suarez mencionan el
desconocimiento de los precios. Parra (2018), menciona que es importante destacar que el
uso del sistema SINAGAP, puede representar una ayuda para que el productor tenga
conocimiento de precios, y esto a su vez le permita mantenerse activo en el mercado. Este
sistema SINAGAP puede ser util también para los deméas actores que intervienen en la
comercializacion de frutilla, de esta forma se logra obtener un comercio justo. Sin embargo,

dicho sistema es poco usado por parte de los productores de frutilla y en general.

Chalan (2019), menciona que existe una fragil estructura organizativa para la
comercializacion de este producto, los productores de frutilla no asociados manejan su
produccion independiente y canalizan su producto para la venta informal de frutilla a través
de los intermediarios que llegan a las comunidades bajas en San Rafael para adquirir este
producto, también ofertan sus productos en Ibarra, Otavalo, Quito, Guayaquil y Lago Agrio

en su mayor parte al igual que las asociaciones. Es muy comin encontrar en los sectores.
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El sistema aeroponico en el cultivo de frutilla se encuentra en el umbral bueno, segun la
escala de nivel de sostenibilidad (Tabla 3), con un valor total de 73,5%. En esta dimension,
los temas Medio de Vida Digno, Practicas Comerciales Justas, Seguridad y Salud Humana

y Derechos Laborales, son los que mas resaltan como relevantes.

En lo que respecta a Medio de Vida Digno, se observa estos resultados, debido a que este
sistema de produccién se presenta como una via eficaz para garantizar disponibilidad de
alimentos a la poblacion y garantizar la seguridad alimentaria de aquellas familias que son
de estratos socioecondémicos bajos, donde pueden llegar a tener un huerto integrado donde

intervienen varios componentes como: familia, cultivos y alimentacion (Quimbay, 2019).

En lo que respecta a Practicas Comerciales Justas, se observa estos resultados, debido que el
sistema aeropdnico como alternativa productiva contribuye hacia un amplio alcance de
objetivos de desarrollo sostenible, soberania alimentaria, y sobre todo apunta a la
conservacion de recursos naturales y el ambiente frente a los fendmenos de cambio climatico
que en los Gltimos afios se ha puesto muy evidente segln relato de los mismos productores
locales.

En lo que respecta a Seguridad y Salud Humana, se observa estos resultados, debido a que
este sistema de produccion bajo invernadero brinda seguridad de alimento, ya que son libres
de grandes cantidades de fertilizantes, pesticidas, plagas, enfermedades y libres de aguas

contaminadas (Martinez, 2013).

En lo que respecta a Derechos Laborales, se observa estos resultados, de acuerdo con
Marquez (2020), la agricultura siempre representa una fuente de empleo, en este caso, las
nuevas técnicas de cultivo sugieren operadores mas capacitados incentivando de esta forma
la educacion y el crecimiento profesional; lo que deriva finalmente en un mayor bienestar

social.
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5.3. Resultados de la socializacion

La socializacion se realizd a 12 asistentes al evento de socializacion, mismos que se

conectaron por medios telematicos. Los resultados se describen a continuacion:

1. ¢;Considera Usted que la sala donde se desarrollé este evento brindd las comodidades

necesarias?

1. ¢Considera Usted que la sala donde se desarroll6 este evento brindé las
comodidades necesarias?

W Escala

B MUY ALTO
ALTO

u MEDIO

MUY ALTO HBAJO
100% ENULO

Figura 7. Resultados de encuesta realizada a los estudiantes y docentes PUCE.

Interpretacion: Siendo un total de 12 encuestados, el 100% consideran que la sala donde

se desarrollo el evento brindo las comiddes necesarias.

2. ¢Considera Usted que el material audiovisual utilizado en la presentacion fue adecuado?

2. ¢ Considera Usted que el material audiovisual utilizado en la
presentacion fue adecuado?

M Escala

B MUY ALTO
ALTO

m MEDIO

H BAJO

H NULO

Figura 8. Resultados de encuesta realizada a los estudiantes y docentes PUCE.

50



Interpretacion: Siendo un total de 12 encuestados, un (8,5%) asume un resultado medio,

un (8,5%) asumen un resultado alto y un (83%) equivale a un resultado muy alto, que

consideran que el material audiovisual utilizado en la presentacion fue adecuado.

3. ¢Considera Usted que el expositor mostré dominio del tema?

3. ¢Considera Usted que el expositor mostrd dominio del tema?

B Escala

m MUY ALTO
ALTO

m MEDIO

H BAJO

H NULO

Figura 9. Resultados de encuesta realizada a los estudiantes y docentes PUCE.

Interpretacion: Siendo un total de 12 encuestados, un (17%) asume un resultado alto, u

n

(83%) asumen un resultado muy alto, que consideran que el expositor mostré6 dominio del

tema.

4. ¢Estima Usted que el manejo del auditorio por parte del expositor fue adecuado?

51



4. ¢ Estima Usted que el manejo del auditorio por parte del expositor fue
adecuado?

M Escala

B MUY ALTO
ALTO

H MEDIO

H BAJO

E NULO

Figura 10. Resultados de encuesta realizada a los estudiantes y docentes PUCE.

Interpretacion: Siendo un total de 12 encuestados, un (17%) asumen un resultado alto y un
(83%) equivale a un resultado muy alto, que consideran que el manejo del auditorio por parte

del expositor fue adecuado.

5. ¢Considera Usted que el Expositor demostro facilidad de expresion?

5. ¢ Considera Usted que el Expositor demostrd facilidad de expresion?

M Escala

B MUY ALTO
ALTO

® MEDIO

H BAJO

H NULO

Figura 11. Resultados de encuesta realizada a los estudiantes y docentes PUCE.

Interpretacion: Siendo un total de 12 encuestados, un (17%) asumen un resultado alto y un
(83%) equivale a un resultado muy alto, que consideran que el expositor demostro facilidad

de expresion.
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6. ¢Considera Usted gue el tema investigado posee relevancia para algun actor y/o sector

de la sociedad?

6. ¢ Considera Usted que el tema investigado posee relevancia para algin
actor y/o sector de la sociedad?

B Escala

B MUY ALTO

W ALTO
MEDIO

H BAJO

E NULO

Figura 12. Resultados de encuesta realizada a los estudiantes y docentes PUCE.

Interpretacion: Siendo un total de 12 encuestados, el (100%) equivale a un resultado muy
alto, consideran que el tema investigado posee relevancia para algun actor y/o sector de la

sociedad.

7. ¢Considera Usted que esta investigacidbn posee perspectivas para estudios

complementarios posteriores?

7. ¢ Considera Usted que esta investigacion posee perspectivas para
estudios complementarios posteriores?

M Escala

H MUY ALTO

mALTO
MEDIO

H BAJO

B NULO

Figura 13. Resultados de encuesta realizada a los estudiantes y docentes PUCE.
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Interpretacion: Siendo un total de 12 encuestados, un (8%) asume un resultado alto y un
(92%) equivale a un resultado muy alto, que consideran que la investigacién posee

perspectivas para estudios complementarios posteriores.

8. ¢Considera Usted que el tema investigado genera actualmente o a futuro un beneficio

concreto para alguna organizacion, empresa publica o privada, comunidad o institucion?

8. ¢ Considera Usted que el tema investigado genera actualmente o a
futuro un beneficio concreto para alguna organizacion, empresa publica
0 privada, comunidad o institucién?

M Escala

17% 0% B MUY ALTO

u ALTO
MEDIO

B BAIO

®NULO

Figura 14. Resultados de encuesta realizada a los estudiantes y docentes PUCE.

Interpretacion: Siendo un total de 12 encuestados, un (17%) asume un resultado alto, y un
(83%) equivale a un resultado muy alto, que consideran que el tema investigado genera
actualmente o a futuro un beneficio concreto para alguna organizacion, empresa publica o

privada, comunidad o institucion.

9. ¢En funcion de los objetivos planteados expuestos en la investigacién, considera Usted
que éstos se cumplieron?
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9. ¢ En funcion de los objetivos planteados expuestos en la investigacion,
considera Usted que éstos se cumplieron?

M Escala

B MUY ALTO

mALTO
MEDIO

H BAJO

B NULO

Figura 15. Resultados de encuesta realizada a los estudiantes y docentes PUCE.

Interpretacion: Siendo un total de 12 encuestados, un (25%) asume un resultado alto, y un

(75%) equivale a un resultado muy alto, que consideran que los objetivos planteados

expuestos en la investigacion se cumplieron.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES

El desarrollo de la presente investigacion permitié conocer la metodologia de
evaluacion de la sostenibilidad en todas sus dimensiones (econémico, ambiental,
social, gobernanza) en el cultivo de frutilla bajo el sistema aeropoénico en

comparacion con el sistema tradicional.

El cultivo de frutilla bajo el sistema tradicional presentd una reducida gestion de
sostenibilidad, equivalente a 30,5% segln la metodologia de evaluacién de la
sostenibilidad empleada SAFA.

El sistema aeropdnico para produccion frutilla presentd valores més altos en la
gestion de la sostenibilidad comparados con el sistema tradicional, equivalente a
60,8%.

La dimension de buena gobernanza en el cultivo de frutilla en el sistema tradicional
equivale el 24,1%, mientras que el sistema aeroponico equivale el 20,3%, estos
resultados permiten concluir que ambos sistemas productivos evaluados presentan
un puntaje inaceptable en esta dimensidn, lo que ha generado a través del tiempo la
mala participacion de las partes interesadas, la mala responsabilidad de los actores y
de los responsables de los recursos humanos y financieros y con una redistribucion

injusta de los recursos y beneficios, que cada uno requiere.

La dimension de Integridad Ambiental en el sistema tradicional en el cultivo de
frutilla equivale el 27,8%, los temas Atmdsfera, Agua, Tierra, Biodiversidad, son los
que mas resaltan como relevantes, mientras que el sistema aeroponico en el cultivo
de frutilla equivale el 82,2%, estos resudados permiten concluir que los procesos
desarrollados por el sistema tradicional causan mayor impacto ambiental,
principalmente por los labores de fertilizacién quimica y la utilizacién de plaguicidas

para el control de plagas.
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La dimension de Resiliencia Econdmica en el sistema tradicional en el cultivo de
frutilla equivale el 23%, los temas Vulnerabilidad, Inversion, Economia local y
Calidad del producto son los que més resaltan como relevantes, mientras que el
sistema aeropdnico en el cultivo de frutilla equivale el 65,4%. Estos resultados
permiten concluir que el sistema tradicional en la produccion de frutilla no cuenta
con un alto capital inicial de instalacion que el sistema aeropdnico, pero no es
rentable en el mercado, debido a la alta exposicion de agroquimicos en el fruto. En
cambio, en el sistema aeroponico tiene un mayor costo de implementacion, presenta
un ingreso neto total mayor y, por ende, mayor rentabilidad que el sistema
tradicional, debido a que no utiliza una alta fertilizacion en la produccién teniendo

como resultado un producto de calidad y mayor accesibilidad al mercado.

La dimension Bienestar Social en el sistema tradicional en el cultivo de frutilla
equivale el 53%, los temas Medios de vida Digno, Seguridad, Salud Humana y
Précticas Comerciales Justas, son los que més resaltan como relevantes, mientras que
el sistema aeropdnico en el cultivo de frutilla equivale el 89%, estos resultados
permiten concluir la potencial falta de seguridad en relacion con la salud humana en
el sistema tradicional debido a sus practicas laborables que demanda el cultivo de
frutilla. En cambio, el sistema aeroponico como alternativa productiva contribuye
hacia un amplio alcance de objetivos de desarrollo sostenible, soberania alimentaria,

y salud humana.

Se observa aspectos por mejorar en ambos sistemas. En el sistema aeropénico se
debe poner énfasis en la mejora de la dimension de Buena Gobernanza en los temas
de ética corporativa, responsabilidad, participacion, estado de derecho y gestion
holistica; en la dimensién de integridad ambiental en el tema de biodiversidad y en
la dimension de Resiliencia Econdmica en los temas de vulnerabilidad y economia
local. En el sistema tradicional, los aspectos que requieren ser atendidos son: la
dimension de Buena Gobernanza en los temas de ética corporativa, responsabilidad,
participacion y gestion holistica; en la dimension de Integridad Ambiental en los
temas de atmosfera, agua, tierra, biodiversidad y materiales y energia, en la

dimension de Resiliencia Econdmica en los temas de vulnerabilidad y economia local
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y en la dimension Bienestar Social en los temas de précticas comerciales justas y

seguridad y salud humana.
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CAPITULO VII
RECOMENDACIONES

Para mejorar los niveles de sostenibilidad de los sistemas productivos, en este caso
de la frutilla, es recomendable que los gobiernos locales y nacionales, entidades de
control (ministerios de Agricultura, Medio Ambiente) y tomadores de decisiones a
nivel local (Comité de Gestion del Geoparque Imbabura) articulen esfuerzos para
fortalecer procesos de aprendizaje social en términos de fortalecimiento de
capacidades en relacién al manejo de la produccion de frutilla y de los cultivos que
se producen en Imbabura, que permitan poner énfasis en la mejora de la dimension
de buena gobernanza en los temas de ética corporativa, responsabilidad,
participacidn, estado de derecho y gestion holistica, en la dimensién de Integridad
Ambiental en el tema de biodiversidad, en la dimension de Resiliencia Econémica
en los temas de vulnerabilidad y economia local y la dimension de Integridad
Ambiental en los temas de atmosfera, agua, tierra, biodiversidad, materiales y energia

en el sistema aeroponico Yy tradicional.

La implementacion inicial del sistema aeroponico es costosa, por ello es importante
que los productores o0 empresas evalten la inversion y cuenten con capital suficiente
para el sostenimiento por lo menos de 2 afios. Cabe resaltar que luego sus
rendimientos superan ampliamente los de un cultivo tradicional debido a que la mano
de obra disminuye igual que el uso de agro-insumos de control, la cantidad de

nutrientes, recurso hidrico y aumenta la densidad de siembra por metro cuadrado.

La metodologia aplicada para la presente investigacién puede ser empleada para
futuros estudios; ya sea en el mismo cultivo de frutilla o en otros, considerando el
enfoque a lograr mejores niveles en torno a la productividad de las explotaciones y a
la sostenibilidad de los mismos.

El sistema aeroponico no es unicamente util para el cultivo de frutilla, ademas se

puede considerar en otras especies como en hortalizas de hojas; ademas, se puede

considerar en plantas aromaticas, por lo que se debe investigar su uso, teniendo en
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cuenta las distintas épocas del afio para la produccion, y asi se pueda obtener

cosechas en menor tiempo.

Se recomienda realizar el analisis de la sostenibilidad SAFA cada 5 afios para la

evaluacion de cambios en los sistemas de produccién
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ANEXOS

Anexo 1 Modelo de Encuesta para los productores de cultivo de frutilla de la parroguia de

Gonzélez Suérez (Imbabura).

é _%Ponm . ”"sﬁ: ad
CULTIVO DE FRUTILLA - FORMATO ENCUESTA PRODUCTOR
A) INFORMACION GENERAL
Nombre:.

Celular: cooeeeveens,

Lugar (Pais, Provincia. Cantén)
Superficie de cultivo (ha) .....

. Rendimiento que obtiene en esa superficie.
Cantidad de desecho (hojas, frutos) si conoce (kg)

Cantidad de plantulas empleadas en esa superficie (NGMETO).....o.oovcnenies

B) MANEJO DEL CULTIVO
1. Ciclo del cultivo (meses) ..

2. Textura del suelo Fina ( (

3. Contenido de materia or]iulu (30) SV emmorrecss
4. pHdelsuelo...............

5. Fertilizantes utilizados:

Mencionar los principales fertilizantes utilizados, la cantidad y el método de aplicacién
Fertilizante Cantidad Unidad Método de Aplicacion

Kot ot

6. Nimero de aplicaciones de plaguicidas..
7. Realiza alguna desinfeccion al suelo? Si o ()
8. Qué hace con los midnus de cosecha (ho]ll. tallos, frulu dafados) (Subraye)

. ¥ en un montén
. Renwidasmrulmrl:ﬂnposl

o Removidos ¢ incorporados como mulch organico

.

.

o Nimerode ooy s e
E | Nimero de pasadas |
Surcadora. |
Arado de discos | *l
Sembeadora |
[CE——— |

4. Riego

®  Qué wilizz para el riego?
® Ricgo por gravedad () Aspersion () Goteo ( )
®  Profurdidad de bombeo (5, 10, 20 metros, €15) c...cvevcens S
© Distancia de transporte horizontal de agua (tuberia) (metros):
® Cantidad de agua aplicada a esta drea (litros):
. Tw‘ewml:mdmgo
Diésel ( Gasolima ( ) Redeléctrica ()

® Lacosechz es manual?Si( ) No( )
6. Destruccién del follaje:
® Como realiza la destruccion de los residuos de cosecha
Manual () Trituradoras ( ) Incorpors al suelo con tractor () Quema de matas( )
D) PROCESAMIENTO PRIMARIO
© ;Realiza lavado de L frutilla cosechada? Si( ) No( )
© De dénde proviene el agua utilizads para lavar la frutilla?  Rio‘Acequia( ) Aguade laliave ()

E) COSTOS: Margue con una X ¢l tipo de sistema de produccion:
(Tlﬂ‘l!)()
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Anexo 2 Base de datos de la Informacion general de los productores de cultivo de frutilla de
la parroquia de Gonzélez Suarez (Imbabura).

Nombre Celular Lugar Superficie  Rendimiento  Cantidad  Cantidad
(Parroquia) del que obtiene de de
cultivo en esa desechos  plantulas
(ha) superficie (hojasy  empleadas
(ka) frutos) si
conoce
(kg)

Elizabeth Flores 0985629046  Gonzalez Suarez  5.000 m? 390 65 40.000
Pamela Espinoza 0968304755  Gonzalez Suarez  5.000 m? 390 65 40.000
Luis Espinoza 0985629046  Gonzalez Suarez  2.500 m? 325 39 22.000
Jorge Cabascango 0993868746  Gonzalez Suarez 800 m? 180 10 1.000
Efrain Males 0994243929  Gonzalez Suarez  5.000 m? 440 12 20.000
Alberto Cabascango 0999325027  Gonzalez Suarez  5.000 m? 350 200 20.000
Manuel Pinango 0989951963  Gonzalez Suarez ~ 4.000 m? 120 12 16.000
LuisPatricio Cabascangp 0999325024  Gonzalez Suarez  8.000 m? 520 40 64.000
Maria Torres 0967543210 Gonzalez Suarez  2.500 m? 300 32 20.000
Elena Torres 0960923312  Gonzalez Suarez  2.500 m? 300 32 20.000
Fernando Moreta 0987862145  Gonzalez Suarez  5.000 m? 350 30 25.000
Raul Moreta 0991014529  Gonzalez Suarez  7.000 m? 480 45 55.000

Anexo 3 Base de datos del manejo de cultivo de frutilla de los productores de la parroquia
de Gonzélez Suérez (Imbabura).
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MANEJO DEL CULTIVO

¢Qué hace con

Nombre de Ciclo Textura - - N de Reqliza al_guna los residuos_ de
Agricultores de_l del Fertilizantes utilizados aplncacnprjes de  desinfeccional cosecha (hojas,
cultivo suelo plaguicidas suelo SI/NO tallos, frutos
dafiados)
Tipo de Cantidad Método
Fertilizante de
aplicacion
Elizabeth Flores 2 afios  gruesa 18-46-0 1qq al suelo unavezal Sl Son removidos
mes y abonados sin
15-15-15 1qq al suelo tratamiento en
10-30-10 1qq al suelo, un monton.
se mezcla
todo
Pamela 2afios  gruesa 18-46-0 1qq al suelo 2 veces al Sl Son removidos
Espinoza mes y abonados sin
15-15-15 1qq al suelo tratamiento en
10-30-10 1qq al suelo, un monton.
se mezcla
todo
Luis Espinoza 2afios  gruesa Nitrato de 3 kilos por goteo cada 3 Sl Son removidos
calcio semanas y abonados sin
Nitrato de 3 kilos por goteo tratamiento en
potasio un monton.
Sulfato de 1 kilo por goteo
magnesio
Raizal 1 kilo por goteo Removidos e
Incorporados
como mulch
organico.
Jorge 18 gruesa Nitrato de 3 kilos por goteo 1 -2 veces al Sl Removidos e
Cabascango meses calcio mes Incorporados
Sulfato de 1 kilo por goteo como mulch
magnesio organico.
Efrain Males 2afios  gruesa 15-15-15 1qq al suelo unavez al Sl Quemados.
18-46-0 1qq al suelo mes
0-0-60 1qq al suelo
Alberto 2afos  gruesa 18-46-0 1qq al suelo unavezal Sl Removidos e
Cabascango mes Incorporados
15-15-15 1qq al suelo como  mulch
10-30-10 1qq al suelo, organico.
se mezcla
todo
Raizal 1 kilo por goteo
Manuel 2afios  gruesa azul 45 kg alsuelo-  unavezcada Sl Son removidos
Pinango ala 15 dias y abonados sin
sombra tratamiento en
10-30-10 45 kg al suelo - un monton.
ala
sombra
18-46-0 45 kg al suelo -
ala
sombra
Luis Patricio 2afos  gruesa Fosfato 3 kilos por goteo 2 veces al Sl Son removidos
Cabascango mono mes y abonados sin
potasio tratamiento en
Fosfato 3 kilos por goteo un  montodn.
monoamoni Removidos e
co Incorporados
Raizal 3 kilos por goteo como mulch
organico.
Maria Torres 2afios  gruesa  15-15-15 1qq al suelo unavezal Sl Removidos e
mes Incorporados
18-46-0 1qq al suelo
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0-0-60 1qq al suelo como mulch

organico.
Elena Torres 2afios  gruesa  15-15-15 1qq al suelo unavez al Sl Removidos e
mes Incorporados
18-46-0 199 al suelo como mulch
0-0-60 1qq al suelo organico.
Fernando 2afios  gruesa  18-46-0 1qq al suelo 1-2 veces al Sl Removidos e
Moreta mes Incorporados
15-15-15 1qq al suelo como mulch
10-30-10  1qq al suelo, organico.
se mezcla
todo
Raul Moreta 2afios  gruesa  Fosfato 3 kilos por goteo 2 veces al Sl Son removidos
mono mes y abonados sin
potasio tratamiento en
Fosfato 3 kilos por goteo un montén.
monoamoni
co
Raizal 3 kilos por goteo
Nitrato de 3 kilos por goteo Removidos e
calcio Incorporados
Sulfato de 1 kilo por goteo como mulch
magnesio organico.
Anexo 4 Programa SAFA version 2.2.4.
es Sustainability Assessment of Food and Agriculture systems
Load Save As Quick Save & Upload Manual Glossary
Welcome Mapping Contextualization Indicators Reporting

WELCOME TO THE FREE SAFA TOOL
FOR FOOD AND AGRICULTURE SYSTEMS

The tool for Sustainability Assessments for Food and Agriculture systems (SAFA) provided free of charge by
the United Nations Food and Agriculture Organization (FAQ) was built to support the implementation of
the SAFA guidelines along thevarious food and agricultural supply chains that can be found around the
globe.

The underlying guidelines were developed as a working proposal for assessing the impact of food and
agriculture operations. The guiding vision of SAFA is that food and agriculture systems worldwide are
characterized by all four dimensionsof sustainability: good governance, environmental integrity, economic
resilience and social well-being. The indicators of this version are based on the SAFA guidelines 3.0
published on October 18th 2013.

Information entered into the assessment tool is stored by clicking on "Quick Save” in the
upper left corner in a file with the extension ".xml". It can be found in the SAFA-Tool >
application folder (default "SAFAtool”). If you want to saveit in another folder click on "Save
As". Click "Load" and open the according file in order to continue a previously started SAFA.

read more v
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Anexo 5 Cuatro dimensiones para la evaluacién de la sostenibilidad en los dos sistemas de
produccion.

<tualization

Load Save As Quick Save &8 Upload Manual Glossary
Welcome Mapping Contextualization Indicators Reporting

[ G - GOOD GOVERNANCE \ [ E - ENVIRONMENTAL INTEGRITY l

[ C - ECONOMIC RESILIENCE ‘ | S5 -SOCIAL WELL-BEING |

} G - GOOD GOVERNANCE

) G1 - Corporate Ethics

G 1.1 - Mission Statement +| |
’ G 1.1.1 - Mission Explicitness

’ G 1.1.2 - Mission Driven
G 1.2 - Due Diligence +| |
’ G 1.2.1 - Due Diligence

} G2 - Accountability

G 2.1 - Holistic Audits +| |

’ G 2.1.1 - Holistic Audits

Anexo 6 Traduccién y resolucion de preguntas Ambiental, Econdmico, social y de buena
gobernanza del Software SAFA.
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‘egar N K 5 -ax S 7
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H X »
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i Debida Diligencia (G 1.2.1) (une respussiz), .

u

para la evaluacién de impacto, [JModerado

acion y puede demostrar que se estin }
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Eha empresano tiene evidencia de habar comparado el desempefio Con 12 Wisidn; o 1a enprasa.
‘@xcluido Constantemente los puntos d vista de Les partes interesadas relevantes; o la empresa
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Representacion de calculos

Anexo 7 Calculos promedio de dimensiones y temas, de cada sistema de produccion
(aeropodnico y tradicional), mediante software estadistico Excel.

el

Archivo  Inicio  Insenar  Disefiode pagina [NESGNEGN Datos  Revisar  Vista  §
ﬁT Z |E I Iu Im Iu = © Asignar nombre 2o Rastrear precedentes 7] Mostrar fomulas =] |=
— o 1 la fer = Rastrear dependientes ¥ Comprobacién de errores = €0 —
InsertarAutasuma Recientes Financieras Logicas Texto Fechay Bisqueday Matematicasy  Mas  Administrador - Ventana  Opcianes 5
funcién - - - - - hora- referencia - trigonométricas - funciones = de nombres £ sde la seleccion  $ Quitar flechas -~ & formula Inspeccién el cakculo®
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Anexo 8 Niveles de sostenibilidad utilizando el marco de evaluacion SAFA-FAO con las
dimensiones: econémico, ambiental, social y de buena gobernanza en el sistema aeropdnico
y tradicional en el cultivo de frutilla.

Etica Corporativa
Diversidad Cultural Resoponsabilidad

Salud y Seguridad Humana
Bienestar Social
Equidad

Eartscipacin Buena Gobernanza

Estado de Derecho

Derechos Laborales Gestion Holistica

Practicas de Comercio Equitativas Atmoésfera

Medios de Vida Decentes Agua

Resiliencia Econémica Integridad Ambiental

Economia Local Tierra

Calidad e Informacién
de Productos

Biodiversidad

Vulnerabilidad Materiales y Energia

Inversiones Bienestar Animal
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Anexo 9 Célculo del area del poligono de sostenibilidad, utilizando la herramienta GeoGebra
en el sistema aeropdnico en el cultivo de frutilla.

Etica Corporativa

Diversidad Cultural Responsabilidad

Salud y Seguridad Humana Participacién
Buena Gobernanza
Bienestar Social

Equidad Estado de Derecho

Derechos Laborales Gestion Holistica

— 5 s Atmosfera
Practicas de Comercio Equitativas

Medios de Vida Decentes Agua
Resiliencia Econémica Integridad Ambiental
Economia Local Tierra

Calidad e Informacion
de Productos

Biodiversidad

Vulnerabilidad Matcriales y Encrgia

Inversiones Bienestar Animal

Anexo 10 Calculo de las areas de las dimensiones de sostenibilidad, utilizando la
herramienta GeoGebra en el sistema aeropdnico en el cultivo de frutilla.

Etica Corporativa
Diversidad Cultural Responsabilidad

Participacion
Buena Gobernanza

Bienestar Social Estado de Derecho

Equidad

Derechos Laborales Gestion Holistica

Pricticas de Comercio Equitativas Atmésfera

. < Agua
Medios de Vida Decentes

Resiliencia Economica Integridad Ambiental

Economia Local Tierra

Calidad e Informacion

de Producto Biodiversidad

Vulnerabilidad Materiales y Energia

Inversiones Bicnestar Animal
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Anexo 11 Célculo de los temas de sostenibilidad por (nivel del 0 al 10) utilizando la
herramienta GeoGebra en las dimensiones: econdmico, ambiental, social y de buena
gobernanza en el sistema aeropdnico en el cultivo de frutilla.

Etica Corportaiva

Diversidad Cultural Responsabilidad

Salud y Seguridad Humanas Participacién

Equidad Estado de Derecho

Bienestar Social
enes 0c Buena Gobernanza

Derechos Laborales Gestion Holistica

Pricticas de Comercio Equitativas Atmosfera

Medios de Vida Decentes Agua

Resiliencia Econémica Integridad Ambiental

Economia Local Tierra

Calidad e Informacion Biodiversidad

de Productos

Vulnerabiliad Materiales y Energia

Inveriones Bienestar Animal

Anexo 12 Niveles de sostenibilidad utilizando el marco de evaluacion SAFA-FAQ con las
dimensiones: econdmico, ambiental, social y de buena gobernanza en el sistema tradicional
en el cultivo de frutilla.

Diversidad Cultutal Efica Corporativa o hilidad

Salud y Seguridad Humana
Bienestar Social

Participacion Buena Gobernanza

Equidad Estado de Derecho
Derechos Laborales Gestion Holistica
Practicas de Comercio Equitativas Atmosfera
Medios de Vida Decentes Ay
Economia Local Frema - .
Resiliencia Econémica Integridad Ambiental
Calidad e Informacion de Biodiversidad
Productos
Vulnerabilidad Materiales y Energia

Inversiones Bienestar Animal
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Anexo 13 Caélculo del area del poligono de sostenibilidad, utilizando la herramienta
GeoGebra en el sistema tradicional en el cultivo de frutilla.

Etica Corporativa

Diversidad Cultural Responsabilidad

Bienestar Social  Salud y Seguridad Humana Farticiaciin Buena Gobernanza

Equidad Estado de Derecho

Gestion Holistica
Derechos Laborales

Atmosfera
Pricticas de Comercio Equitativas
Medios de Vida Decentes Agua
Economia Local Tierra

Resiliencia Economica Integridad Ambiental

Calidad ¢ Informacién de
Productos

Biodiversidad

Vulnerabilidad Materiales y Energia

Inversiones Bienestar Animal

Anexo 14 Calculo de las areas de las dimensiones de sostenibilidad, utilizando la
herramienta GeoGebra en el sistema tradicional en el cultivo de frutilla.

- -
ivensiiad Ciliural, TORCOPIBOVE o i

Salud y Seguridad Humana Participacion
Buena Gobernanza
Bienestar Social

Equidad Estado de Derecho

Derechos Laborales Gestion Holistica

Practicas de Comercio Equitativas Atmosfera

Medios de Vida Decentes Agua

Resiliencia Econémica Integridad Ambicntal
Economia Local Tierra

Calidad ¢ Informacion
de Productos

Biodiversidad

Vulnerabiliad Materiales y Energia

Inversiones Bicnestar Animal
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Anexo 15 Calculo de las areas de los temas de sostenibilidad por (nivel del 0 al 10),
utilizando la herramienta GeoGebra en las dimensiones: economico, ambiental, social y de
buena gobernanza en el sistema tradicional en el cultivo de frutilla.

Etica Corporativa

Diversidad Cultural Responsabilidad

Salud y Seguridad Humana Participacion

Bienestar Social
Equidad

Bucna Gobernanza

Estado de Derecho

Derechos Laborales Gestion Holistica

Pricticas de Comercio Equitativas Atmésfera
Medios de Vida Decentes Agua
Resiliencia Economica = oa— ,-‘-'»"—L—— Integridad Ambiental
Economia Local Tierra
Calidad e Informacion Bioediversidad

de Productos
Vulnerabilidad Materiales y Energia

Inversiones Bienestar Animal

Anexo 16 Socializacion del proyecto de investigacion a docentes y estudiantes de la
Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Sede Ibarra.

i)

©® GRABANDO Kely Nicole Gonzalez esta presentando

Pontificia Universidad
Catélica del Ecuador
Sede Ibarra

ﬁ 1)#" Kely Nicole Gonz...
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Anexo 17 Socializacion del proyecto de investigacion en el evento del 111 Encuentro de
Investigacion e Innovacion de la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Sede Ibarra

Sistema de produccion sostenible: Evaluacion de In ,
sostenibilidad medinnte la herramienta (SAFA) en ¢l RO —
cultivo de frutills (Fragaria ananassa)
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