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SUSTENTABILIDAD DE DOS SISTEMAS DE PRODUCCION DE ARROZ, UNO EN
CONDICIONES DE SALINIDAD EN LA ZONA DE YAGUACHI Y OTRO EN
CONDICIONES NORMALES EN EL SISTEMA DE RIEGO Y DRENAJE
BABAHOYO, ECUADOR

SUSTAINABILITY OF TWO RICE PRODUCTION SYSTEMS, ONE UNDER
SALINITY CONDITIONS IN THE YAGUACHI AREA AND THE OTHER UNDER
NORMAL CONDITIONS IN THE BABAHOYO IRRIGATION AND DRAINAGE

SYSTEM, ECUADOR

Fernando Javier Cobos Mora?, Luz Rayda Gomez Pando?, Walter Oswaldo Reyes Borja® y
Reina Concepcion Medina Litardo*

Resumen

Se realiz6 un estudio en las provincias de Guayas y Los Rios (Ecuador), con el objetivo de
caracterizar los sistemas de produccién arrocero; uno en condiciones de salinidad en Yaguachi y
otro sin problemas de salinizacién en el Cantén Babahoyo. Se elaboraron indicadores econdmicos,
sociales y ecoldgicos, adecuados a los sistemas arroceros bajo estudio para determinar el nivel de
sustentabilidad. La evaluacién, mediante indicadores, permitio detectar de forma objetiva puntos
criticos en estas localidades que afectan la sustentabilidad. En el aspecto ambiental, el indicador
salinidad, fue calificado de nivel medio a alto riesgo, el indicador aplicacion de agrogquimicos,
caracterizado por el uso intensivo de plaguicidas y fertilizantes es el que afecta mas negativamente
la sustentabilidad, especialmente, del sistema arrocero Yaguachi. En la dimensién econémica, el
indicador sistema de monocultivo que genera pérdidas de ingresos adicionales y la falta de
diversidad de productos utilizados para la venta y la alimentacion afectan en forma negativa a los
dos sistemas de produccién arroceros. En el aspecto social, los indicadores que contribuyen a una
mayor sustentabilidad fueron la calidad de vivienda, grado de satisfaccion y relaciones con otros
miembros de la comunidad. Los Indices de Sustentabilidad General para los dos sistemas de
produccion arrocero en Yaguachi y Babahoyo, fueron 1.92 y 2.12, respectivamente.
Palabras clave: cultivo de arroz, salinidad del suelo, salinidad del agua, sustentabilidad de areas
agricolas.

Abstract

A study was carried out in the provinces of Guayas and Los Rios (Ecuador), with the objective
of characterizing rice production systems; one under salinity conditions in Yaguachi and the other
without salinization problems in the Babahoyo canton. Economic, social and ecological indicators
were developed, suitable for the rice systems under study to determine the level of sustainability.
The evaluation through indicators allowed to objectively detect critical points in these localities that
affect sustainability. In the environmental aspect, the salinity indicator, classified as medium to high
risk, and the indicator for the application of agrochemicals, characterized by the intensive use of
pesticides and fertilizers, are those that most negatively affect the sustainability, especially, of the
rice system in Yaguachi. In the economic dimension, the monoculture system indicator that
generates additional income losses and the lack of diversity of products used for sale and food
negatively affect the two rice production systems. In the social aspect, the indicators that contribute
to greater sustainability were the quality of housing, degree of satisfaction and relationships with
other members of the community. The General Sustainability Indices for the two rice production
systems in Yaguachi and Babahoyo were 1.92 and 2.12, respectively.
Key words: rice cultivation, soil salinity, water salinity, sustainability of agricultural areas.

Introduccién

Uno de los principales cereales basicos utilizados
para la alimentacion humana es el arroz (Oryza sativa
L.), para el afio 2018 se estima a nivel mundial una
produccion de 510.6 millones de toneladas (Mt) y una
demanda de 505 Mt (FAOSTAT, 2018). En el afio
2019, en el Ecuador, se registraron 261 770 hectareas
de arroz, de las cuales el 67.38% estuvieron en la

Provincia de Guayas, 25.68% en Los Rios y 2.08% en
Loja. Los cantones con mayor produccion son Daule
(Guayas) y Babahoyo (Los Rios) (INEC, 2020).

El arroz es cultivado en diferentes tipos de suelos,
ambientes, y el éxito o fracaso depende del uso de
tecnologia y variedades apropiadas para asegurar
rendimientos econdémicos; mas adn, en ambientes
desfavorables, los cuales se van incrementando por el
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cambio climatico y las malas practicas agricolas
(Cobos et al., 2021).

La salinizacién de los suelos es un problema
mundial y afecta casi un tercio del &rea dedicada a la
agricultura. De los 230 millones de hectareas regadas
en el mundo, 45 millones de ha (20%) han sido
afectadas por la sal (Hoang et al., 2016). Las
principales causas de la salinidad pueden incluir el
cambio climatico, el uso excesivo de agua subterranea
para riego y drenaje (Cobos et al., 2020). Esta agua
posee una elevada concentracion de sales, que
generalmente supera los limites de tolerancia de
muchos cultivos a la sal, lo cual repercute en su
produccion (Ramirez-Suarez & Hernandez-Olivera,
2016).

La acumulacion de sales solubles en el suelo afecta
el crecimiento, la produccioén, el rendimiento y la
sostenibilidad de muchos cultivos (Ramirez et al.,
2017). La caracteristica principal de los suelos salinos
es la presencia de altas concentraciones de sales
solubles, lo cual incrementa el potencial osmético de la
solucion del suelo, causando estrés fisioldgico, este tipo
de suelos ofrece pocas opciones de crecimiento para las
plantas, convirtiéndose en improductivos (Terrazas,
2018).

Los suelos con presencia de sales se clasifican de
acuerdo a la conductividad eléctrica, como se muestra
en la Tabla 1.

Tabla 1. Rangos de clasificacion de suelos salinos.

Clasificacién CE (dS/m)
Normales 0a2
Ligeramente salinos 2a4
Salinos 4a8
Fuertemente salinos 8al6

CE: Conductividad Eléctrica. Fuente: FAO (2012).

En Ecuador, la cuenca del rio Guayas, que
representa el 40.4% del é&rea regable del pais, tiene
abundante agua, con un caudal de 8 847 m®%afio; sin
embargo, en los suelos de la cuenca hay acumulacion
de sales. Las condiciones de salinidad se deben a la
intrusion salina del rio Babahoyo, que ingresa por
medio de los esteros y canales de riego, sumado a un
drenaje deficiente (Pozo & Sanfeliu, 2010). La
productividad del arroz en este tipo de suelos es
bastante baja, por lo que es importante determinar el
nivel de sustentabilidad en suelos con y sin problemas
de sales en los cantones de Yaguachi y Babahoyo, lo
cual permitird determinar diversas alternativas para
reducir el efecto negativo causado por el estrés salino.

Materiales y métodos
Descripcion del area de estudio

Cantén San Jacinto de Yaguachi (Figura 1),
localidad afectada por sales, a una altura de 15 msnm,
temperatura media anual 24.5 - 26 °C y precipitacion
media anual 750 — 1 342 mm.

66

Canton Babahoyo (Figura 1), localidad libre de
salinidad, a una altura de 8 msnm, temperatura media
anual de 26.3 "C, humedad relativa del 78.8%,
precipitacion de 2 688.8 mm, evaporacion de 1 012.4
mm, heliofania de 830.4 horas y velocidad del viento
de 0.5 m/seg. (INAMHI, 2019).

AN

Fuente: Gobierno Auténomo Descentralizado Provincial de
Los Rios (GADPLR, 2019).

Figura 1. Ubicacién de la zona de estudio.

Metodologia
El estudio se desarroll6 en dos fases.

FASE 1

Evaluacion de aspectos fisicos y quimicos de suelo
y agua para determinar los factores limitantes en la
sostenibilidad del sector arrocero de Yaguachi y
Babahoyo.

En la primera etapa del desarrollo de Ia
investigacion se aplicaron varios métodos y técnicas de
trabajo de campo, para la evaluacion de la salinidad del
suelo y agua del sector arrocero en Yaguachi y en
Babahoyo.

Se obtuvieron 10 muestras de suelo y 10 de agua
utilizada para el riego en terrenos destinados al cultivo
del arroz para los anlisis fisicos y quimicos respectivos
por localidad. Las coordenadas geograficas de las zonas
de muestreo fueron determinadas con un equipo de geo
posicionamiento (GPS).

En el caso de suelo se siguid el siguiente protocolo:
limpieza de la superficie del sitio donde se tomaria la
muestra de suelo, extraccion de las submuestras con
una pala haciendo un hoyo en forma de “V” hasta 20
cm de profundidad, toma de una tajada de suelo de 2 -
3 cm de espesor con un cuchillo o machete, eliminacion
de los bordes y extraccion de la parte central de la tajada
(no mayor a 5 cm). Se realizaron muestreos intensivos
y sistematicos en 10 fincas representativas de las dos
localidades. En cada una de las fincas se marcaron 49
puntos de muestreo separados por una distancia de 100
m. Las muestras se depositaron en un balde, para luego
mezclarse de forma homogénea y considerar una
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muestra de 1 kg de suelo (muestra compuesta) para
enviar al laboratorio (Cérdova et al., 2020).

Para el muestro del agua se seleccionaron 10 areas
(Tabla 2), los sitios se seleccionaron utilizando el mapa
del Cantén Yaguachi y el de Babahoyo. Las muestras
se tomaron en la parte superficial de tres sitios
diferentes, la cantidad fue de un litro en una botella de
polietileno. Esta se llen¢ hasta al ras del envase, luego
fue trasladada al laboratorio. Los puntos de muestreo se
establecieron alrededor de los nacimientos de los
canales de riego y terminaron en los campos en donde
se aprovecha esta agua para irrigacion.

FASE 2

Anédlisis de la sustentabilidad de dos sistemas de
produccidn de arroz, uno en condiciones de salinidad
del sector arrocero de Yaguachi y otro sin problemas de
salinizacion en el Cantén Babahoyo.
cual se aplic6 una encuesta a dirigentes arroceros de las
comunidades en estudio eligiendo a las personas de
mayor edad con experiencia y conocimiento de la
historia del lugar (Anzules, 2019).
se realizd con representantes de instituciones de
investigacién del sector, como el Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP).

La experiencia de dirigentes arroceros de las
comunidades en estudio, Yy representantes de
instituciones de investigacion del sector arrocero,
permiti6 evaluar y ajustar los indicadores y
subindicadores propuestos por Saranddn et al. (2006),
los cuales fueron adaptados al cultivo de arroz en la
zona de estudio.

Poblacién y muestra

Segun el SINAGAP (2014), el Canton Yaguachi, en
la Provincia del Guayas, posee 2 235 Unidades de
Produccién Agropecuaria (UPA) de arroz, mientras que
Babahoyo, en la Provincia de Los Rios, mantiene
actualmente 5 133 UPA de este cultivo. Con el fin de
Ilegar a una muestra representativa, se uso el método de
proporciones empleando la férmula propuesta por
Scheaffer et al. (1987), citada por Parra & Magafa
(2019) (Férmula 1). Acorde a ello, se realizaron 92
encuestas en el Cantdn Yaguachi y 94 en el de
Babahoyo, con un nivel de confianza del 90%.

N X o?
" (N—1)x B2
4 + o2

Formula 1. Método de proporciones para el calculo
del tamafio de muestra representativa.

n
X 4

Donde:

N: poblacion o universo;

B: error relativo maximo esperado;
o: desviacion del error & 3.
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Metodologia para evaluar sustentabilidad

La metodologia empleada fue "multicriterio",
propuesta por Sarandén (2002), citada por Pinedo et al.
(2020) que considera a la vez los lineamientos de
Smyth & Dumansky (1995). Se emplearon indicadores,
subindicadores y variables cuantificables adaptadas al
cultivo de arroz (Tablas 3, 4, 5 y 6), para analizar las
dimensiones, econdmica, ecoldgica y sociocultural
(Gémez et al., 2019). Las variables tuvieron valores de
0 a 4. Menos sustentable fue 0 (Sarandon et al., 2006;
Caicedo et al., 2019; Caicedo et al., 2020). El indice de
sustentabilidad general (ISGen), fue calculado
empleando las férmulas propuestas por Sarandén &
Flores (2009) (Férmulas 2, 3, 4y 5).

FORMULAS EMPLEADAS PARA EL CALCULO DE LOS
INDICADORES DE SUSTENTABILIDAD

2(A1+A2)_|_B_|_(C1+C2+C3+C4-+C5+C6)

K = 2 6

4

Formula 2. Indicador econdémico (IK) de Sarand6n &
Flores (2009).

(Al + A2

: ) (D1+D2+D3)

)+B+(C1-5C2+ )

4

Formula 3. Indicador Ecoldgico (IE) de Sarandén &
Flores (2009).

IE =

2(A1+A2+A3+A4

- )+B+C+D

ISC =

5

Formula 4. Indicador Sociocultural (ISC) de
Sarandén & Flores (2009).

IK + IE + ISC
3

Formula 5. indice de sustentabilidad general (ISGen)
de Sarandén & Flores (2009).

ISGen =

Resultados
Fase 1. Aspectos fisicos y guimicos de suelo y agua

SUELO

TEXTURA

Para las dos localidades, con 20 sitios de muestreo,
la clase textural predominante fue arcilla (70% de los
casos) a la profundidad de 0 a 20 cm (Tabla 7). Los
suelos de estas localidades son clasificados como
vertisoles arcillosos Gley, con mas de 35% de arcilla,
muy plastica y pegajosa, con mas de 50% de la fraccién
de arcilla expandible (2:1), con severo agrietamiento e
hinchamiento, mal drenados, saturados con agua,
estado que en algunos casos se mantiene por mas de 60
dias; ademas, presenta moteados con cromas < 2 en los
primeros 60 cm y debajo de los horizontes AB (Mejia
etal., 1997).
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MACRO Y MICROELEMENTOS
Respecto a los macro elementos: fosforo (P),
potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg) y azufre (S).
Se puede apreciar mayores valores en la zona de
Yaguachi. Probablemente esto se debe a la
acumulacion de materiales finos arrastrados por las
lluvias desde las zonas altas, y esos materiales se
encuentran asociados a bases cambiables (Ca, K, Mg).
Con respecto al contenido de micro elementos en
las zonas evaluadas, se determind una tendencia
contraria a la sefialada para los macro elementos, esto
es, en el sector de Babahoyo los contenidos de cobre
(Cu), hierro (Fe), manganeso (Mn), Zinc (Zn) y boro
(B) fueron mayores que en el de Yaguachi. Estos
resultados estan relacionados con la movilizacion de
los microelementos metalicos (Cu, Mn, Zn, Fe,) los
cuales se movilizan preferentemente a través del
sistema organico en los suelos, mientras que los macro
elementos (K, Ca, Mg) lo hacen a través del sistema
inorgénico (Tabla 8).
PH Y CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
En la zona de Yaguachi segun los anélisis de pH, se
puede apreciar que estos varian de 5.32 a 7.51. Con
respecto a la conductividad eléctrica (CE en dS/m) se
aprecia un rango de 0.3 a 9.4, siendo estos los valores
més altos de CE. Los suelos de esta localidad son
clasificados como salinos y fuertemente salinos
causando efectos negativos en el comportamiento de
los cultivos de arroz que se realizan en estos sitios.
Estos suelos se caracterizan por un pH de caracter
alcalino, con contenido sédico elevado (psi > 30%; psi:
libras por pulgada cuadrada) (Briones et al., 2010).
Por otro lado, los suelos del sector de Babahoyo,
tienen niveles de conductividad eléctrica que en ningin
caso supera los 4 dS/m y son clasificados como
ligeramente salinos y normales (Tabla 9).
COMPACTACION
Los valores de compactacion en Yaguachi, entre los
0 y 30 cm de profundidad del suelo presentaron un
rango de 180 a 300 psi; es decir, los suelos en general
presentan un grado de compactacién elevado, el cual
tiene un efecto negativo en el desarrollo de las raices.
El riego, la mecanizacion, la aplicacién de fertilizantes
y otras actividades mal balanceadas, son la causa
fundamental de la degradacion fisica, manifestandose
por compactacidn, erosion y mal drenaje del suelo
(Martinez et al., 2019).
En el caso de Babahoyo, los valores variaron de 120
a 180 psi: estos valores indican que los suelos tienen en
general menor grado de compactacion, lo cual permite
una mayor infiltracion y exploracion de raices (Tabla
10).
AGUA
Para Babahoyo el pH (Tabla 11) vari6 de 6.6 a 7.9
y la CE de 0.2 2 0.9 dS/m. El agua de riego de esta zona
se clasifica como de bajo riesgo de salinidad, con poca
probabilidad de alcanzar niveles peligrosos de sodio
intercambiable, por lo que puede utilizarse para el riego

siempre y con cierto grado de lavado. Las plantas
moderadamente tolerantes a las sales pueden producir
adecuadamente sin préacticas de control de salinidad.

En Yaguachi el pH del agua vario de 6.4 a 7.16 y la
CE de 2.09 a 3.52 dS/m. Para el laboratorio de
Salinidad de Riverside (USA), la mayoria de aguas para
riego del canton estan clasificadas como C2, aguas de
salinidad media que pueden usarse para riego bajo la
condicion de que exista por lo menos un lavado
moderado de los suelos. Un porcentaje bajo esta
clasificado como C3 de agua de salinidad alta que
puede utilizarse para el riego de suelos con buen
drenaje, empleando volimenes de agua en exceso para
lavar el suelo y utilizando cultivos muy tolerantes a la
salinidad (Tabla 12).

En general, de acuerdo a la clasificacion de la FAO
(1997), el pH de las aguas muestreadas que llegan a las
parcelas se encuentra dentro de la amplitud normal (6.6
— 8.2) de neutro a moderadamente alcalino por lo que
no es un factor limitante para el normal desarrollo de
las plantas.

Fase 2. Analisis de la sustentabilidad

Las Tablas 13, 14 y 15 muestran el resumen de los
resultados de la caracterizacion de los agroecosistemas,
en sus dimensiones econdmica productiva, ambiental y
sociocultural, respectivamente.

DIMENSION ECONOMICA

60
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40

33 34
30
20
10
3 ‘
0 | J
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productos p1oducros plocluctos p1oducros ploducros

Figura 2. Diversificacion de la produccion.
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Figura 3. Superficie de produccion destinada al
autoconsumo.
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Tipificacion de fincas arroceras en el Cantdn Babahoyo

La tipificacion se realiz6 empleando 39 variables
con un coeficiente de variacion superior a 60%.

Al aplicar el método Ward y la distancia euclidiana
al cuadrado, comparando con lo expresado por
Martinez (2013), se formaron 3 grupos de sistemas,
como se muestra en la Figura 18, de los cuales el
primero corresponde al segmento de productores del
sistema de produccion desarrollado (SPD) con 14%, el
conglomerado 2 corresponde a sistemas de produccion
medianamente desarrollado (SPMD) con 13% vy el
tercero agrupa la mayor parte de productores que
conforma el sistema de produccion basica (SPB) con
73%.

Tipificacién de fincas arroceras en el Canton Yaguachi

Siguiendo el procedimiento descrito anteriormente,
se formaron 3 grupos para este canton, lo cual se
muestra en la Figura 19. El primero corresponde al
sistema de produccion desarrollado (SPD) con 13%, el
conglomerado 2 corresponde a sistema de produccion
medianamente desarrollado (SPMD) con 58% vy el
tercero al sistema de produccion basica (SPB) con 29%.
Evaluacion de la sustentabilidad General
Las Figuras 20, 21, 22, 23, 24 y 25 presentes en este
apartado, muestran el resultado del anélisis de la
informacion obtenida en la investigacion. Utilizando
los indicadores y sub indicadores ya establecidos, se
procedio a valorar segun la escala propuesta a cada uno
de ellos, empleando las Férmulas 2, 3, 4 y 5
respectivamente para las dimensiones sociales,
ecolégicas y econdmicas, obteniendo los indices de
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sustentabilidad, graficados en esquemas tipo ameba
donde se establecen los puntos criticos de
sustentabilidad inferiores o iguales a dos y los
indicadores con sustentabilidad alta, igual o superior a
tres.

o)

Al |[A2 | B |[C1|C2 | D1 | D2 | D3
0.7111.64|1.22|2.16|1.88|3.70|4.00|2.80

Figura 23. Indicador Ecolégico Babahoyo: 2.0.

A1|A2 B C1|C2|C3|C4|C5]|C6
0.86[1.01 3.38 0.74]0.77]1.53]3.34|1.79| 1.00
Figura 20. Indicador Econémico Yaguachi: 1.7.

\ / Al | A2 A3 | A4 | B C D
C3 o 314 245 242|227 |323]3.64]227

Blaalalalca|cs cs Figura 24. Indicador Sociocultural Yaguachi: 2.9.

Al | A2
0.71]0.7713.52]0.6210.54 | 1.5213.25|1.95 0.88 A1
Figura 21. Indicador Econémico Babahoyo: 1.6. 4.00

A2

>
B

Al |A2 |[A3 | A4 | B | C | D
C2 2.86(2.51]1.95]/2.3212.90|3.47|2.60

AtlA2l B lcilc2!p1!p2!| D3 Figura 25 Indicador Sociocultural Babahoyo: 2.8.

_0'13 1.83 _0'86 1'90, %'48 0.20 ,2'70 1.20 En el caso de los sistemas arroceros evaluados de
Figura 22. Indicador Ecol6gico Yaguachi: 1.2. Yaguachi y Babahoyo, los dos sistemas alcanzan un
ISGen de 1.93 (Figura 26) y 2.12 (Figura 27),
respectivamente. Sin embargo, no se consideran
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sustentables, debido a que en los dos sistemas existen
dimensiones con valores menores a dos.

1.7 Indicador
Econdmico
3.0

1.2 Indicador
Ecolégico

29 Indicador.
Sociocultural

Figura 26. Indicadores econémico, ecoldgico y
sociocultural para la zona de Yaguachi (ISGen = 1.93).

1.6 Indicador
Econdmico

2.8 Indicador ...--—"'""""'_-.

Sociocultural

2.0 Indicador
Ecolégico

Figura 27. Indicadores econémico, ecoldgico y
sociocultural para la zona de Babahoyo (1SGen = 2.12).

Conclusiones

La practica comun en el cultivo de arroz en los
Cantones de Yaguachi y Babahoyo es la siembra
directa al voleo y la aplicacion del sistema de riego por
inundacion.

Yaguachi tiene problemas de salinizacion, sus
suelos son fuertemente salinos, en el orden del 70% y
30%, respectivamente. Este fendmeno se refleja en el
crecimiento de los cultivos en parches, disminuyendo
la productividad del éarea con respecto al Cantdn
Babahoyo y afectando la economia de las comunidades
aledanas.

Entre las principales causas de la salinidad de los
suelos, encontradas en el sector de arroceros de
Yaguachi, esta la utilizacion de aguas salinas
provenientes del rio Yaguachi para el riego del cultivo,
lo que ocasiona la acumulacion de sales en la superficie
de dichos suelos. El pH del agua varié de 6.4 a7.16 y
la CE de 2.09 a 3.52 dS/m, clasificada como agua con
problemas de sales.

Sobre el nivel de sustentabilidad del cultivo de
arroz, el Indice de Sustentabilidad General para
Yaguachi fue de 1.93 y para Babahoyo, de 2.12; valores
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determinados mediante el analisis de las dimensiones
econdmicas, ecoldgicas y socioculturales, mostrando
diferencias entre la zona salinizada y la no salinizada.

En el sector de arroceros de los cantones de
Yaguachi y Babahoyo se determinaron tres sistemas de
produccién: sistema de produccion desarrollado (SPD),
sistema de produccion medianamente desarrollado
(SPMD) y sistema de produccion basica (SPB).

El uso de enmiendas organicas puede ser Util en el
manejo de suelos irrigados con aguas salinas, ya que
poseen efectos positivos sobre el suelo y por sus
caracteristicas quimicas poseen un buen potencial para
la remediacion de la sodicidad.
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Tabla 2. Datos y coordenadas geogréaficas de las muestras colectadas.

- - COORDENADAS

CODIGO RECINTO PROPIETARIO CANTON  PROVINCIA GEOGRAFICAS
P1 Providencia Huly Ruiz Yaguachi Guayas 2°4°21.73”’S
79°39°15.52°0
P2 Hcda. Palo largo Jairo de Jesus Yaguachi Guayas 2°0°27.662°°S
79°43°21.48°0
P3 Coop. San Jacinto Victor Moncada Yaguachi Guayas 2°6°45.62°’S
79°45°20.13°0
P4 El Chobo Sr. Noe Zapata Yaguachi Guayas 2°8°40.49°°S
79°38°0.13°°0
P5 Km5 Jorge Quiroz Yaguachi Guayas 2°6°19.68’S
79°40°59.34°0
P6 4 hermanos César Murillo Yaguachi Guayas 2°4°38.40”°S
79°42°45.63°0
P7 Rcto. Vuelta Larga ~ Wilson Quezada Yaguachi Guayas 2°9°3.95°S
79°40°29.68°°0
P8 Rcto. La Lola Pedro Contreras Yaguachi Guayas 2°3°27.99°°S
79°43°5.41°0
P9 Rcto. Las Mercedes  Fernando Espinoza ~ Yaguachi Guayas 2°0°5.428’S
79°37°51.48°0
P10 Caimito Julio Arreaga Yaguachi Guayas 2°0°25.19”’S
79°38°45.86°0
P11 Sabaneta Jorge Quiroz Babahoyo Los Rios 1°50°43.38”’S
79°26°49.00°0
P12 Sabaneta Sr. José Banderas Babahoyo Los Rios 1°51°39.58”’S
79°27°37.20”°0
P13 Playas Félix Montero Babahoyo Los Rios 1°51°56.26°°S
79°25°43.49°0
P14 Playas Sr. José Valero Babahoyo Los Rios 1°51°59.97°°S
79°26°28.60°°0
P15 Cedege David Mendoza Babahoyo Los Rios 1°53°31.38”’S
79°27°27.31°0
P16 La Corona Raul Ramirez Babahoyo Los Rios 1°53°19.03”’S
79°28°3.16°0
P17 San Pablo Sr. Juan Andrade Babahoyo Los Rios 1°52°48.76°’S
79°25°51.53°0
P18 El Palmar Sr. Marco Calero Babahoyo Los Rios 1°52°13.25”’S
79°27°4.45°0
P19 El Palmar José Velasco Babahoyo Los Rios 1°53°0.50°’S
79°26°40.96°°0
P20 El Palmar Duval Cabrera Babahoyo Los Rios 1°52°56.79°’S
79°28°5.63°0

Fuente: Autores.
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Tabla 3. Subindicadores y variables para evaluar el Indicador Econémico.

B.
A. Agtosuﬁqenua Ingreso C. Riesgo Econémico
alimentaria neto
mensual
Al A2 C1l c2 C3 C4 C5 C6
£ S o S =) 8 N Q
g8 &S 85 gzt B %
S 8 22 o8 e c g S ® ® <z L
E > =S E g S 33 £E8ewT Sc ©
= 273 T3 24 o c v cc2c ©F «

o s 2 o S ] %) S O QS0 355 o

o > o5 > < Q£ S .2 T= 2

g a A ® a > a3 3= ~ S

S g 3 a <

S (rubros) (ha) (délares) (rubros) (canales) -

4 >5Sproductos >1 >de 384 > 5 productos >S5 canales 0a20% 5 >7 >4
fuentes
de
crédito

3 4 productos 0.8-0.9 300-383 4 productos 4 canales 20 a 40% 4 5-6 3
fuentes
de
crédito

2 3 productos 0.5-0.7 200-300 3 productos 3 canales 40 a 60% 3 4-5 2
fuentes
de
crédito

1 2 productos 0.2-04 100-200 2 productos 2 canales 60 a 80% 2 3-4 1 fuente
de
crédito

0 <1 producto <0.1 <de 100 <1 producto <1 canal 80 a 100% <1 <3 Sin
crédito

tn: tonelada métrica (= 10° Kg).
Fuente: Sarandon et al. (2006).

Tabla 4. Subindicadores y variables para evaluar el Indicador Ecoldgico (parte 1).

A. Conservacion vida del suelo

B- Manejo de la
Biodiversidad
B1

Biodiversidad espacial

C. Plagas y enfermedades

C1

Incidencia de plagas (plagas,
enfermedades y arvenses)

Al A2

- Manejo

:©  Cobertura

[&]

©  Vegetal  Rotacion de cultivos

° (%)

©

>

4 100 Rota los cultivos
todos los afios / Deja
descansar un afio el
lote / incorpora
leguminosas o abonos
verdes.

3 75a99 Rota todos los afios.
No deja descansar el
suelo.

2 50a75 Rota cada 2 - 3 afios

1 25a50 Realiza rotaciones
eventualmente

0 <25 No realiza rotaciones

Establecimiento
totalmente
diversificado, con
asociaciones entre ellos
y con vegetacion
natural.

Alta diversificacion de
cultivos, con media
asociacion entre ellos.
Diversificacion media,
con muy bajo nivel de
asociacién entre ellos.
Poca diversificacion de
cultivos, sin
asociaciones.
Monocultivo

No se observan afectaciones por plagas,

enfermedades y arvenses.

Afectaciones leves y autorregulables por el

sistema.

Afectaciones 30 — 40% de los cultivos, con
sintomas de leves y no hay arvenses

dominantes.

Afectaciones 40 — 50% de los cultivos, con
sintomas de leves a severos.

Grandes afectaciones > 50% plagas,
enfermedades en toda el area y presencia
de especies de arvenses dominantes.

Fuente: Saranddn et al. (2006).
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Tabla 5. Subindicadores y variables para evaluar el Indicador Ecoldgico (parte 2).

C. Plagasy D. Salinidad
enfermedades
c2 D1 D2 D3

c
=]
§ Aplicacion de Salinidad enel  Salinidad en Compactacion
% agroquimicos suelo (CE) agua (CE) P
>
4 <3 Valor de 1 Valor de <0.7 (4) <100 psi. 6.8 atmosferas
3 4a5b Valor de 2 Valor de 1 (3) 100 a 150 psi 6.8 a 10.2 atmdsferas
2 6a7 Valor de 4 Valor de 2 (2) 150 a 200 psi 10.2 a 13.61 atmosferas
1 8a9 Valor de 5 Valor de 3 (1) 200 a 250 psi. 13.61 a 17.0 atmodsferas
0 >10 Valor mayor a 5 Valor >a 3 (0) > 300 psi. 17.0 a 20.41 atmosferas

CE: Conductividad Eléctrica; psi: Libras por pulgada cuadrada. Fuente: Sarandén et al. (2006).

Tabla 6. Subindicadores y variables para evaluar la Dimension Sociocultural.

A. B. C. D.
Satisfaccion necesidades basicas Aceptabilidad ., Conocimiento
c - Integracion .
S sistema . y conciencia
S ! social .
@ produccion. ecoldgica
i) Al A2 A3 Ad
©
> L Acceso a la Acceso a salud -
Vivienda educacion y cob_ertgra Servicios
sanitaria
4 De material Acceso a Centro sanitario  Instalacion ~ Muy satisfecha Muy alta Con alta
noble, muy educacion con médicos completa conciencia
buena. superior y/o permanentes e de agua, ecoldgica,
cursos de infraestructura luzy realiza
capacitacion. adecuada. teléfono précticas
cercano. conservacionist
as, no emplea
agroquimicos.
3 De material Acceso a Centro sanitario  Instalacion Satisfecho Alta Mediana
noble, escuela con personal de aguay conciencia
buena. secundaria temporario luz ecoldgica
medianamente
equipado
2 Regular, sin Acceso a la Centro sanitario  Instalacién Mediana Media Vision
terminar o escuela primaria  mal equipado y deluzy satisfaccion ecologica
deteriorada y secundaria personal agua de reducida con
con temporario pozo uso de algunos
restricciones agroquimicos.
1 Mala, sin Accesoala Centro sanitario Sin Poca Baja No percibe
terminar, escuela primaria  mal equipadoy instalacion satisfaccion consecuencias.
deteriorada, sin personal deluzy Emplea
piso de idéneo agua de agroquimicos
tierra pozo
0 Muy mala Sin acceso a la Sin centro SinLuzy Desilusionado Nula Sin conciencia
educacion sanitario sin fuente ecologica
de agua
cercana

Fuente: Saranddn et al. (2006).

76



F. COBOS, L. GOMEZ, W. REYES Y R. MEDINA
Ecol. apl. VVol. 20 N°1, pp. 65-81

Tabla 7. Textura de suelos muestreados en el cultivo de arroz en Yaguachi y Babahoyo.

< < TEXTURA DEL % % % %
CODIGO  CANTON SUELO MO ARENA LIMO ARCILLA
P1 Yaguachi Arcilloso 3.90 16 26 58
P2 Yaguachi Arcilloso 242 14 26 60
P3 Yaguachi Arcilloso 6.70 16 24 61
P4 Yaguachi Arcilloso 3.01 12 48 40
P5 Yaguachi Acrcillo-Limoso 3.23 14 46 40
P6 Yaguachi Acrcilloso 2.46 18 33 49
P7 Yaguachi Acrcilloso 2.09 18 43 39
P8 Yaguachi Acrcillo-Limoso 4.08 14 45 41
P9 Yaguachi Arcilloso 2,94 18 41 41
P10 Yaguachi Arcilloso 4.37 12 34 54
P11 Babahoyo Arcilloso 3.46 19 48 33
P12 Babahoyo Arcillo-Limoso 3.08 20 50 30
P13 Babahoyo Acrcillo-Limoso 214 19 50 31
P14 Babahoyo Acrcilloso 244 21 48 31
P15 Babahoyo Acrcilloso 2.13 18 47 35
P16 Babahoyo Arcillo-Limoso 2.73 16 50 34
P17 Babahoyo Arcilloso 3.54 21 49 30
P18 Babahoyo Arcillo-Limoso 214 19 50 31
P19 Babahoyo Arcilloso 2.32 21 49 30
P20 Babahoyo Arcilloso 34 19 49 32

Fuente: Autores.

Tabla 8. Macro y microelementos de suelos muestreados en el cultivo del arroz en Yaguachi y Babahoyo.

MACROELEMENTOS MICROELEMENTOS

] .\, Mg/Kg mg/Kg
CODIGO CANTON (ppm) meq/100gr (ppm) mg/Kg (ppm)

P K Ca Mg S Zn Cu Mn B Fe
P1 Yaguachi 421 0416 19.0 16.0 724 455 978 516 069 326
P2 Yaguachi 6.98 0483 191 203 745 111 103 122 058 9.9
P3 Yaguachi 778 0388 185 129 6.34 231 218 444 091 341
P4 Yaguachi  10.2 022 149 45 790 320 1012 211 0.98 193.0
P5 Yaguachi  16.4 0.13 16 578 721 330 16.8 1403 1.13 1744
P6 Yaguachi ~ 13.9 0.751 201 164 1220 174 808 198 082 83
P7 Yaguachi 375 019 1433 335 790 310 122 1400 0.98 2533
P8 Yaguachi 2498 037 2029 114 721 370 107 940 087 142
P9 Yaguachi  97.3 158 23.01 127 781 1580 107 940 132 142
P10 Yaguachi 3.00 0284 159 103 1290 102 250 1285 0.38 892
P11 Babahoyo 2467 019 16.11 3.8 6.90 340 131 169.2 1.01 190.5
P12 Babahoyo 11.73  0.15 1285 418 7.65 240 213 2474 0.96 404.2
P13 Babahoyo  30.2 012 1839 322 645 230 119 814 105 86.6
P14 Babahoyo 145 015 1565 515 583 210 17.6 924 0.98 168.2
P15 Babahoyo 10.08 0.17 1569 514 570 190 122 1448 0.90 123.1
P16 Babahoyo 11.7 0.1 15.8 467 671 310 97 782 097 817
P17 Babahoyo 3.9 0.09 1809 541 641 140 209 945 1.00 116.2
P18 Babahoyo  25.2 012 1822 322 645 330 125 820 1.05 853
P19 Babahoyo 6.6 0.12 1562 593 562 140 157 1679 1.07 1229
P20 Babahoyo 442 015 2045 985 831 190 236 937 124 315

Fuente: Autores.
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Tabla 9. Valores de pH y CE de los suelos muestreados en el cultivo del arroz en Yaguachi y

Babahoyo.
CODIGO  CANTON pH CE (dS/m) Clasificacion del suelo (FAO, 2012)
P1 Yaguachi 6.53 9.3 Fuertemente salinos
P2 Yaguachi 7.51 5.0 Salinos
P3 Yaguachi 7.28 6.8 Salinos
P4 Yaguachi 6.92 5.4 Salinos
P5 Yaguachi 5.32 6.5 Salinos
P6 Yaguachi 7.20 7.0 Salinos
P7 Yaguachi 6.25 4.2 Salinos
P8 Yaguachi 6.94 94 Fuertemente salinos
P9 Yaguachi 7.02 9.2 Fuertemente salinos
P10 Yaguachi 7.49 7.4 Salinos
P11 Babahoyo 6.24 1.1 Normales
P12 Babahoyo 5.39 1.8 Normales
P13 Babahoyo 6.12 1.9 Normales
P14 Babahoyo 6 2.0 Normales
P15 Babahoyo 5.99 1.7 Normales
P16 Babahoyo 6.6 11 Normales
P17 Babahoyo 5.73 2.7 Ligeramente salinos
P18 Babahoyo 6.12 0.3 Normales
P19 Babahoyo 6.05 1.8 Normales
P20 Babahoyo 6.32 2.2 Ligeramente salinos

CE: Conductividad Eléctrica. Fuente: Autores.

Tabla 10. Valores de compactacion (psi) de los
suelos muestreados en el cultivo del arroz en
Yaguachi y Babahoyo.

CODIGO CANTON  psi  Condicion

P1 Yaguachi 300  Malo para cultivo

P2 Yaguachi 200  Regular para el cultivo

P3 Yaguachi 230  Regular para el cultivo

P4 Yaguachi 200  Regular para el cultivo

P5 Yaguachi 230  Regular para el cultivo

E? zggﬂggﬂ: igg gﬁgﬁ?;gﬁ;iﬁ:ﬁguw Tabla 11. Valores de pH y CE Qe las muestras

P8 Yaguachi 250  Regular para el cultivo de las aguas colectadas en el cultivo del arroz en

P9 Yaguachi 270  Regular para el cultivo Babahoyo. _

P10 Yaguachi 230  Regular para el cultivo CODIGO CANTON pH CE (dS/m)

P11 Babahoyo 150  Bueno para cultivo P11 Babahoyo 7.1 0.5

P12 Babahoyo 160  Bueno para cultivo P12 Babahoyo 7.2 0.2

P13 Babahoyo 150  Bueno para cultivo P13 Babahoyo 7.1 0.1

P14 Babahoyo 150  Bueno para cultivo P14 Babahoyo 7.2 0.5

P15 Babahoyo 150  Bueno para cultivo P15 Babahoyo 7.9 0.6

P16 Babahoyo 120  Bueno para cultivo P16 Babahoyo 6.6 0.2

P17 Babahoyo 200  Regular para el cultivo P17 Babahoyo 7.5 0.9

P18 Babahoyo 100  Bueno para cultivo P18 Babahoyo 7.6 0.2

P19 Babahoyo 150  Bueno para cultivo P19 Babahoyo 7.5 0.3

P20 Babahoyo 180  Bueno para cultivo P20 Babahoyo 7.6 0.7
Fuente: Autores. CE: Conductividad eléctrica. Fuente: Autores
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Tabla 12. Descripcion de las propiedades fisico-quimicas del agua de riego de Yaguachi.

CODIGO pH dS/m_ mg/l ppm (mg/l)
CE STD Na K Ca Mg Dureza Dureza Dureza Cr RAS
calcica Magnésica Total
CaCOs MgCOs
P1 691 249 1350 4794 263 55.3 75.6 138.2 262.1 400.3 689.4 9.8
P2 6.44 284 1520 5148 237 25.0 58.3 62.3 202.1 264.4 7135 12.9
P3 6.78 253 1360 4426 206 49.7 68.2 124.1 236.4 360.5 675.0 9.6
P4 6.70 263 1440 4856 198 57.3 75.1 143.2 260.4 403.6 7232 9.9
P5 6.77 274 1470 6335 101 128.3 1153 320.4 399.9 720.3 1026.9 9.8
P6 6.90 352 1920 489.7 196 294 714 73.3 2475 320.8 935.3 111
P7 7.01 232 1240 4495 175 218 52.0 54.3 180.5 234.8 660.7 11.9
P8 690 2810 1580 1911 74 934 69.6 233.1 241.3 474.4 626.8 3.65
P9 7.06 2460 1330 1711 6.6 80.60 63.39 201.0 219.9 421.0 761.7 3.46
P10 716 2090 1120 1520 8.0 64.6 51.7 161.3 179.3 340.7 429.1 3.42

CE: Conductividad eléctrica; STD: Solidos totales disuelto; CI*: 16n cloruro; RAS: Razo6n de adsorcion de sodio. Fuente: Autores.

Tabla 13. Resumen de los resultados de la caracterizacion de fincas arroceras, dimensién econémica.

Indicadores

Resultados

Diversificacion de
la produccién

Superficie de
produccion
destinada al
autoconsumo
Diversificacion
para la venta
Ingresos

Vias de
comercializacién
Dependencia de
insumos externos
Productividad /
area

Fuentes de crédito

Los productores arroceros de Yaguachi y Babahoyo en su mayoria mantuvieron un sistema de
monocultivo (arroz) con 42 y 52%, respectivamente, lo cual genera pérdidas de ingresos
adicionales y la falta de diversidad de productos que puedan ser utilizados para la alimentacion.
Por otro lado, existe otro grupo de productores con 33 y 34%; respectivamente, que mantiene en
sus predios otros cultivos como son: platano, cacao y yuca, que generalmente son para la
alimentacion del grupo familiar y una parte para la comercializacion (Figura 2).

Del total de la superficie para autoconsumo, un gran porcentaje de productores en Yaguachi
destinaron de 0.2 - 0.4 ha, lo cual represent6 el 60%. Con un resultado similar se encontraron los
productores de Babahoyo, los cuales dedicaron de 0.2 - 0.4 ha para su autoconsumo, con un valor
de 59% (Figura 3).

El 47% de los productores de Yaguachi ofertaron al mercado un producto (arroz); Babahoyo con
59%. Estos resultados muestran que mas de la mitad del area es monocultivo (Figura 4).

Para el 55% de los productores de arroz de Yaguachi (Figura 4) y el 58% de los productores de
arroz de Babahoyo, el ingreso neto mensual en el 2018 superé los 384 USD (salario minimo en
el afio 2019 en Ecuador) (Figura 5).

El 48% de los arroceros de Yaguachi y el 60% de los productores de Babahoyo utilizaron un
solo canal de comercializacion (Figura 6).

El 56% de los productores de Yaguachi y el 63% de los arroceros de Babahoyo se consideraron
dependientes de insumos externos de un 60% y 80% de estos, respectivamente (Figura 7).

En la zona de Yaguachi y Babahoyo, el 35% y 39% de los productores arroceros, el mayor
porcentaje esta concentrado en el rango de 4 — 5 t, respectivamente (Figuras 8).

El 70% de los arroceros de Yaguachi y el 66% de los de Babahoyo, carecian de lineas de crédito
(Figura 9).

Tabla 14. Resumen de los resultados de la caracterizacion de fincas arroceras, dimensidn ecoldgica.

Indicadores Resultados

Manejo de la El 90% y 48% de los productores de Yaguachi y Babahoyo, respetivamente,

cobertura vegetal mantuvieron en promedio un 25% de cobertura vegetal en el borde de los canales
y en pequefias areas colindantes con cultivos como yuca, platano, cacao (Figura
10).

Rotacion de El 36% de los productores de Yaguachi rotaron cada 2 a 3 afios con cultivos de

cultivos ciclo corto, un 27% rotaron todos los afios pero no dejaron descansar el suelo, y
un 18% no realizaron rotaciones. Por otro lado, en Babahoyo las proporciones
fueron de 33%, 22% y 13%, respectivamente (Figura 11).

Incidencia de El 48% de los productores de Yaguachi sefialaron problemas de plagas y

plagas enfermedades del arroz de entre 30 — 40%. El 55% de los arroceros de Babahoyo

Aplicacion de
agroquimicos

presentaron dafios de entre 30 a 40% por los mismos problemas (Figura 12).
El 62% de los productores de Yaguachi y el 33% de Babahoyo realizaron entre 8
— 9 aplicaciones de agroquimicos (Figura 13).
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Tabla 15. Resumen de los resultados de la caracterizacion de fincas arroceras, dimensién sociocultural.

Indicadores

Resultados

Vivienda

Acceso a la educacion

Acceso a salud y
cobertura sanitaria

Servicios

Aceptabilidad del
sistema de produccion

Integracion social

Conocimiento y
conciencia ecoldgica

El 79% y el 59% de los productores de Yaguachi y Babahoyo, tuvieron viviendas con buenas
caracteristicas, respectivamente.

Tuvieron acceso a colegios y capacitacion el 37 y 39% de los productores de Yaguachi y
Babahoyo, respectivamente. Ademas, contaron con educacion superior el 18% y 23% de
productores de Yaguachi y Babahoyo, respectivamente (Figura 14).

El 40% y el 30% de los productores de Yaguachi y Babahoyo, respectivamente, manifestaron
tener un centro sanitario con personal temporario medianamente equipado, y solo el 16% y 13%
de los encuestados en las dos zonas de estudio, respectivamente, cuentan con un centro sanitario
con médicos permanentes e infraestructura adecuada (Figura 15).

Igualmente, en los dos sistemas analizados para la variable de servicios basicos, el 72% y el 71%
de los arroceros de Yaguachi y Babahoyo, respectivamente, cuentan con instalacion de luz y
agua de pozo. Un 5% y 7% cuenta con instalacion completa de agua, luz y teléfono,
respectivamente.

Del total de agricultores encuestados sobre el sistema de produccion agricola arrocera que
realizan como un medio de subsistencia, el 48% y el 43% de Yaguachi y Babahoyo,
respectivamente, manifestaron estar satisfechos. En el mismo orden, el 12% y el 26% de los
productores, de las zonas de estudio, sefialaron no estar satisfechos y siguen en el sistema de
produccién de arroz por ser la Unica actividad que conocen (Figura 16).

El 66% y 54% de los agricultores de Yaguachi y Babahoyo, respectivamente, consideraron muy
alta la integracidn y relaciones con sus vecinos y otros agricultores.

El 8% y el 16% de los agricultores de Yaguachi y Babahoyo, respectivamente, manifestaron
tener conocimiento de ecologia y sus fundamentos (Figura 17).
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Figura 18. Tipificacidn de fincas arroceras en Babahoyo.
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Figura 19. Tipificacion de fincas arroceras en Yaguachi.
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