~° (
; Tu N |
P\ &4 o

UNIVERSIDAD TE(_ZNICA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA EN
CIENCIAS AGROPECUARIAS Y AMBIENTALES

ESCUELA DE INGENIERIA EN
AGRONEGOCIOS, AVALUOS Y CATASTROS

TEMA:
“VALORACION DE SUELOS RECUPERADOS DE USO AGRICOLA
EN CULTIVO DE AGUACATE (Persea americana) EN EL CANTON
PIMAMPIRO DE LA PROVINCIA DE IMBABURA”

Trabajo de grado previa a la obtencion del Titulo de Ingeniera en Agronegocios

Avallos y Catastros

AUTORA:

Mora Flores Martha Johana

DIRECTOR:

Ing. Franklin Eduardo Sanchez Pila

Ibarra, 2019


http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=63JGIpUPrMaVmM&tbnid=9HzURumrrNZkRM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.utn.edu.ec/web/portal/index.php?option=com_content&view=article&id=123&Itemid=183&ei=UAdnUrO7M7K44AOgqIDIDA&bvm=bv.55123115,d.dmg&psig=AFQjCNFWPvMg_Zf2Jc8EjqVnEY6wg4G4bg&ust=1382570145132046

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA EN
CIENCIAS AGROPECUARIAS Y AMBIENTALES
CARRERA DE INGENIERIA EN
AGRONEGOCIOS, AVALUOS Y CATASTROS

“VALORACION DE SUELOS RECUPERADOS DE USO AGRICOLA
EN CULTIVO DE AGUACATE (Persea americana) EN EL CANTON

PIMAMPIRO DE LA PROVINCIA DE IMBABURA”

Trabajo de grado revisado por el Comité Asesor, por lo cual se autoriza su presentacion como
requisito parcial para obtener el Titulo de:

INGENIERA EN AGRONEGOCIOS AVALUOS Y CATASTROS

APROBADO: S
/
%
Ing. Franklin Sénchez { l
DIRECTOR F

Ing. Juan Pablo Aragdn
MIEMBRO TRIBUNAL

Ing. Fernando Basantes
MIEMBRO TRIBUNAL

Ing. Gladys Yaguana
MIEMBRO TRIBUNAL 7 FIRMA




UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
BIBLIOTECA UNIVERSITARIA
AUTORIZACION DE USO Y PUBLICACION
A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

1. IDENTIFICACION DE LA OBRA
En cumplimiento del Art. 144 de la Ley de Educacion Superior, hago la entrega del presente

trabajo a la Universidad Técnica del Norte para que sea publicado en el Repositorio Digital
Institucional, para lo cual pongo a disposicion la siguiente informacion:

| DATOS DE CONTACTO |
CEDULA DE 100276537-6
IDENTIDAD:
APELLIDOS Y Mora Flores Martha Johana
NOMBRES:
DIRECCION: La Dolorosa de Priorato
EMAIL: johana.m l{@gmail.com
TELEFONO FLIO: 062580 104 TELEFONO MOVIL: 0982571679
~ DATOS DE LA OBRA , ,
TITULO: VALORACION DE SUELOS RECUPERADOS DE USO

AGRICOLA EN CULTIVO DE AGUACATE (Persea
americana) EN EL CANTON PIMAMPIRO DE LA
PROVINCIA DE IMBABURA

AUTOR (ES): Mora Flores Martha Johana

FECHA: DD/MM/AAAA 08-07-2019
SOLO PARA TRABAJOS DE GRADO

PROGRAMA: VE] PREGRADO __|  POSGRADO
TITULO POR EL QUE INGENIERA EN AGRONEGOCIOS AVALUOS Y
OPTA: ' CATASTROS

ASESOR /DIRECTOR: Ing. Franklin Sdnchez

2. CONSTANCIAS

El autor manifiesta que la obra objeto de la presente autorizacion es original y se la desarrolld,
sin violar derechos de autor de terceros, por lo tanto la obra es original y que es el titular de los
derechos patrimoniales, por lo que asume la responsabilidad sobre ¢l contenido de la misma y
saldrd en defensa de la Universidad en caso de reclamacion por parte de terceros.

Ibarra, a los 08 dias del mes de Julio de 2019

LA AUTORA:

---------------------------------

Mora Flores Martha Johana


mailto:johana.mora31@gmail.com

DECLARACION DE AUTORIA

Manifiesto que la presente obra es original y se la desarrollé sin violar derechos de autores
terceros, por lo tanto es original y que soy la titular de los derechos patrimoniales: por lo que
asumo la responsabilidad sobre el contenido de la misma y saldré en defensa de la Universidad
Técnica del Norte en caso de reclamacién por parte de terceros.

Ibarra, 08 de julio de 2019

g
Mora Flores Martha Johana

C.L 1002765376



CERTIFICACION DEL DIRECTOR

Certifico que el presente trabajo fue desarrollado por Mora Flores Martha Johana bajo mi

supervision.

Ibarra, a los 08 dias del mes julio de 2019

Ing. F ' inS{nchcz

DIRECTOR DE"TRABAJO DE GRADO



CESION DE DERECHOS DE AUTOR DEL TRABAJO DE GRADO A
FAVOR DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Yo, MORA FLORES MARTHA JOHANA, con cédula de identidad Nro. 1002765376
manifiesto mi voluntad de ceder a la Universidad Técnica del Norte los derechos patrimoniales
consagrados en la Ley de Propiedad Intelectual del Ecuador, articulos 4, 5 y 6, en calidad de
autora de la obra o trabajo de grado denominado: “VALORACION DE SUELOS
RECUPERADOS DE USO AGRICOLA EN CULTIVO DE AGUACATE (Persea
americana) EN EL. CANTON PIMAMPIRO DE LA PROVINCIA DE IMBABURA” que
ha sido desarrollado para optar por el Titulo de: INGENIERA EN AGRONEGOCIOS
AVALUOS Y CATASTROS en la Universidad Técnica del Norte, quedando la Universidad
facultada para ejercer plenamente los derechos cedidos anteriormente. En mi condicién de
autora me reservo los derechos morales de la obra antes citada. En concordancia suscribo este
documento en ¢l momento que hago entrega del trabajo final en formato impreso y digital a la

Biblioteca de la Universidad Técnica del Norte.

Ibarra, a los 08 dias del mes de julio de 2019

Mora Flores Martha Johana

C.1. 1002765376

Vi



AGRADECIMIENTO

A todas las personas quienes me brindaron su infinito e incondicional apoyo, a ellas que me
supieron guiar en todo este largo camino, a mis maestros quienes han compartido su

conocimiento y su valioso tiempo, demostrando la grandeza de su calidad humana.

Por eso estoy segura de que cada dia de mi vida profesional seré una persona responsable y que

siempre seguiré esforzandome por ser una mejor persona y una excelente profesional.

vii



DEDICATORIA

Primeramente a Dios, por darme el hermoso regalo de la vida, ti mi Dios que me has fortalecido
cuando me he derrumbado en momentos dificiles y has secado mis lagrimas, gracias por darme

la salud y sobre todo por elegir a la mejor familia del mundo para mi.

A mis padres, especialmente a mi madre Maria Lucia Flores que es una guerrera 'y a pesar de
su enfermedad me ha motivado a seguir adelante, a ellos que han sido el pilar fundamental en
mi vida, ustedes que siempre han estado cuando mas los necesito y por sacar una sonrisa de

felicidad en mis mas duros momentos, son mi vida y mi ejemplo a seguir.

A mi hijo Paul Montenegro Mora, tu que eres mi vida y la luz de mis ojos, tu mi méas grande
tesoro, tu que eres el tnico motivo para salir adelante y superarme, a ti hijo mio te dedico el

fruto de mi estudio y trabajo.

viii



INDICE DE CONTENIDOS

DECLARACION DE AUTORIA. ..ottt iv
CERTIFICACION DEL DIRECTOR ......ovtisiiieietieesseeiessseeeessesesses s ssnse s sensssensnns %
AGRADECIMIENTO ...ttt st e e e e s e e e nnaaeanneeas Vil
DEDICATORIA ettt e e e e e bb e e e bb e e e te e e aaeeeantaeeanseeennes viil
INDICE DE CONTENIDOS ......ooovieereieeeeteetsssiesissesisss s s sssessessssss st sen s sensssssssensnaasenss iX
INDICE DE TABLAS ...ttt seste sttt ssn st senaas Xiii
INDICE DE FIGURAS.......ootiiieiriineinsieie ittt sttt Xiv
RESUMEN ..o e e e et e e et e e e s e e ane e e asseeeanneeeanneas XV
ABSTRACT .ottt bbbt E et bR e bttt e et ettt neerer e XVi
CAPTTULO | ittt 1
1. INTRODUGCCION ...ttt 1
1.1 ANTECEDENTES ...ttt e e et e e e e e ne e e e neeeenes 1
1.2 PROBLEMA ...ttt bbbttt e bt neans 2
1.3, JUSTIFICACION ..ottt ettt 3
O @ ] = N | I AV 1 TSR 4
1.4.1 ODJETIVO GENEIAL ........oiiiiiiiiieieeee et bbb 4
1.4.2 ODjetivos ESPECITICOS. .....eviieiiitiieiieie et 4
1.4.3. Preguntas DIFECIIICES .....ccviiiiieeie ettt re et sae s 4
CAPTTULDO oot 5
2. MARCO TEORICO ...ttt sttt 5
2.1 Marco REfEreNCIAl.........cocouviiiiieie ettt neenrees 5
2L L ELSUBIO ...ttt 5
2.1.1.1 SUEI0 AQFICOIA.....c.vi e 6
2.1.2 Propiedades fiSicas del SUEIO ..........coiiiiiiiiseee e 6
2.1.3 EStructura del SUBIO.........couiiieii e 7
2.1.4 TIPOS A8 SUBIO......eeteeiieeiee ettt et e et e e e sreeanes 9
2.1.5 Determinacion de la Textura del SUEIO..........cooeveiiiiiiiiccee e 9
2.1.6 Formacion de la Estructura del SUEIO .........vovviieiiee e 10
2.1.7 PreparaCion del SUBIO .......cooi i 11
2.1.8 Principios basicos de 1abranza ............cccoceoveieiicie e 11
2.1.9 Clasificacion de 1ahranzas............coviieieieieie st 11



2.1.10 Manejo integral del SUBIO...........ooiveiiie e 12

2.01.10.1 FACTOTES .....veeieeeteeeiee ettt ettt ettt nne e n e e nn e ne e 12
2.1.10.2 Labranza de SUBSOIACION ..........ccveieieieiece e 13
2.1.10.3 ROtUraCion del SUEIO .......ccoiviieiieieieece e 13
2.1.11 Trabajo de suelos muy profundo con subsolador (RIPER) .........cccccccevveieinennenn, 14
2.1.12 Caracteristicas del SUDSOIAAON ...........ccueiriiiiiie i 14
2.1.12.1. Tip0S de SUDSOIAAOIES ..........couiiiiiiieieiee e 15
2.1.12.2. Regulaciones n un SUBSOIAAON .........c.coviiieiiiie e 15
2.1.13 SUEIOS COMPACTAUOS .....vecveeveeie ettt e e e s sre e e e e 15
2.1.13.1 Como se establece 1a compactaCion...........c.cccvevveieeieeie s 16
2.1.13.2 Efectos de la compactacion del SUEIO ...........ccccviiieiiiieieeeeeece e 16
2.1.13.3 Métodos de medida de la COMPACLACION .........ccviereeriieeeseeee e 17
2.1.13.4 Métodos de recuperaCion de SUEIOS ...........ccccveieiieieeie e 17
2.1.14 Aguacate Hass (Persea ameriCana)...........cccceevereerueseeieeseeseeseeseesseesseseessaessens 18
2. 1141 OFIQBIN .ottt bbbttt b e bbbt 18
2.1.15 DiVersidad geNELICA. ........cuceriririririeiec sttt 19
2.1.15.1. Morfologia y taxonomia del aguacate Hass.............cccccevveiveriiiiesecresienn, 19
2.1.16 Principales zonas de cultivo en el ECuador............cccccovevviieiieieccc e, 19
2.1.17. SISTEMAS AE FIBYO ...veeveerteeeteite sttt bbbttt 20
2.1.18 EVAlUACION BCONOMICA ....c.veveeeiiecireteeieieie e ste ettt sttt re e neeneenees 21
2.1.19 INVEISIONES TIJAS ...vveiveeiiieieiie ettt ettt re e 21
2.1.20 GAStOS Pre OPEIALIVOS. ....c.eeivieiiiiieeieetesteesteeiteste e s e te s e e staeae e e sbeeseesraesteensesraenreens 21
2.1.21 Capital de trabajo .........ooiiiiii e 21
2.1.22 COSLOS TOLAIES ...ttt ettt nte e reenre e 22
2.1.23 EVAlUACION FINANCIEIA. .....iveieiiiieeiieeee ettt 22
2.1.24 Costo de Oportunidad del Capital............cccoeiiieiiiiiiic e, 22
2.1.25 Valor ACtual NEto (VAN) .....couiiiiiiiiieee e 23
2.1.26 Tasa interna de Retorn0 (TIR) ....coviiiieiiiiese e 23
2.1.27 BENETICIO COSTO.....ueitiiniiiiie ittt et sreenre e 23
2.1.28 Costos de recuperacion de SUEIOS ...........ccveiiiieieeiieiic et 23

2.1.29 Costos de produccion de una hectarea de aguacate Hass en suelos recuperados .23

CAPTTULO ettt ettt e e et e e e e et e et e e et e et e e e et e es e e ere e ee e, 24
3. MATERIALES Y METODOS ..o oo oottt ee e e e s et e e s e e e e es e eessessraees s 24
3.1 CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO ..o, 24



0 I | o 1707 Tod (o] o TR 24

3L L2, LIMIEES ettt bbbttt b bbbt 25
3.1.3. Factores edafoCHMALICAS .......ccviiiieieieieie et 25
3.1.4 DiVISION TEITIEOMAL...c.eevieieieie et 26
3.2 MATERIALES Y METODOS .......oociieteiese e sss st s s ssnss s st 27
3.2 L IMIALEITAIES ...ttt bbbt 27
3.2.2 EQUIPOS Y HEITAMIBNTAS ... .oiviitiiiiiiiiieieieee ettt 27
TR I8 1Y =1 (oo o L3PPSR 28
3.3.1 Proceso de INVESIGACION.........ccueiueiireieiie it ee e ste e te e sre e re e 28
3.3.2 INVeStigacion A& CAMPO.......ccuveiueiieiieeieseeste et e et e e re et e e s e e steeneesreenee e 29
BATECNICAS ...ttt 29
B I 01 ()Y - OSSR 29
4.2 ENCUBSEA ...ttt ettt ettt e s he et n e et ennn e b e ne e nn e 29
3.4.3 ODSEIVACION ...ttt ettt bbbttt et nees 29
3.5 POBLACION. ..ottt 30
3.6. FASES DE LA INVESTIGACION ......coooiiieee ettt 30

3.6.1. Fase .- Determinacion del costo de fomento agricola en la recuperacion de suelo
para el CUItiVO A€ AQUACALE ...........ccueiieieeie ettt re e 30
3.6.2. Fase I1.- Definicion de la superficie recuperada para el cultivo de aguacate Hass 30
3.6.3. Fase Il1.- Analisis econémico de la formacion del cultivo en los dos tipos de suelo

.......................................................................................................................................... 31
CAPTTULO IV 32
4. RESULTADOS Y DISCUSION ....ooiieeeeeeeeeeeeeeee et 32

4.1 Determinacion del costo de recuperacién de suelos compactados en el canton

PIMAMPITO ...ttt ettt e st et e e e s ae et e e ae e e beesbeeseesbeeteaneeareenre e 32

4.2. Establecer la superficie recuperada para el cultivo de aguacate Hass ..................... 35

4.2.1. Superficie total reCUPErada ..........cccevvriiiiiiieie e 35
4.2.2. Area recuperada para el cultivo de aguacate Hass en el canton Pimampiro.....36

4.3. Analisis economico del cultivo de aguacate Hass en suelo recuperado y en suelo sin

=TT o 1= - PP 39
4.4. Analisis economico del cultivo de aguacate Hass en suelo recuperado .................. 43
4.4.1. Costos de la fase de desarrollo del CUltivo...........cccveveiieiiei i 45
4.4.2. Proyeccion de costos de la fase de desarrollo del cultivo.............cccocveeveennnn, 47
4.4.3. Flujo de caja proyectado @ 8 af0S .........cceeiiieiiieiieeiie e 49

Xi



A.4.4, ANALISIS TINANCIEIO ..ottt e e e e e e e e e eee e 50

4.4.5. Valor Actual Neto (WAN) ......eoie et 50

4.4.6. Tasa Interna de Retorn0 (TIR) ....cooiiiiiiieiiiie e 51

4.4.7. Relacion henefiCio COSIO......oiviiiiiiiieiciecese e 52

4.5. Analisis economico del cultivo de aguacate Hass en suelo sin recuperar ............... 52
4.5.1. Proyeccion econémica del cultivo de aguacate Hass en suelo sin recuperar.....52

4.5.2. ProyECCION 08 COSLOS.......civieiuietirieieiesie sttt e 54

4.5.3. Flujo de Caja ProyeCtato .........cccerererireiieiesie sttt 55

4.5.4. ANALISIS TINANCIEIO ....veiviiiiiie e 56

4.5.5. Valor Actual Neto (WAN) .....eoiiieceee et 56

4.5.6. Tasa Interna de Retorn0 (TIR) ......cooviiiiiiiieie e 57

4.5.7. Relacion benefiCio COSIO.......cviiiiiiiiiiciee e 58
CAPITULO V..ot 59
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ......cccoiiiiiiieeieneisese e 59
5.1. CONCLUSIONES .....ooo ittt e e e e e e e e e annes 59
5.2 RECOMENDACIONES. ...ttt e e e e anneas 60
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS..........cooeieeieeseeieeesseeessseseses s sesassessesssss s ssassensans 61
ANEXOS ..ottt R bt R Rt et Re et b et e et 64
ANEXO 1. FOrMat0 08 BNCUBSTA.......cveeveerieiiieieeiesiee st eesee e ee e ste e e sneesreeeeereesneeneeaneenneas 64
ANEX0 2. FOrmMato 0 ENIIEVISTA ........eiveiieiiierieeiesiees e et e e sreentesreesreeeeeneenreas 67
ANEXO 3. FOLOGIATICO ....viviiiice et ere s 70
ANEXO 4. PrOTOIMMAS ...ttt sttt et neenne s 75
ANEXO 5. IMAPAS ... 77

Xii



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. GENESIS Uel SUBID.......c.eiiiieii e 8
Tabla 2. Costo de instalacion de sistema de riego por hecCtarea...........cccevvvevveveiiesecie s, 20
Tabla 3. Division Politica-Administrativa Canton Pimampiro............ccocceevverennienieneieennns 27
Tabla 4. Beneficiarios del programa de roturacion de SUElOS..........ccceverererenienieseseeeeene, 28
Tabla 5. Clasificacion de pendientes del cantdn Pimampiro. .........ccccceevevveiveveicicse e, 32
Tabla 6. Costo de roturacion de una hectarea de suelo compactado. ...........cceeviveivereiiinnnnn, 33
Tabla 7. Superficie de suelo recuperado con cultivo de aguacate. ...........ccoveveverreeneeniesiinnnn, 35
Tabla 8. Area recuperada con cultivo de aguacate Hass. .............ccco.eveereuererereeesecisseeeeeeseens 37
Tabla 9. Rendimiento anual de aguacate Hass en suelo recuperado (por productor).............. 41
Tabla 10. Costos de la fase de plantacion .............ccoveiiiieiie i 44
Tabla 11. Costos anuales de la fase del desarrollo en el cultivo de aguacate. ..............cc.o...... 46
Tabla 12. Proyeccidon de costos de la fase de desarrollo del cultivo.............ccccovvvvvivcienenenn, 47
Tabla 13. Flujo de caja ProyECtatO ..........ccveivieriiiieiieee ettt sne s 49
Tabla 14. Valor Actual NEto (WAN).....cui ittt nne s 51
Tabla 15. indice benefiCio COSLO PrIMEN ..........ccveevcueveeieeeieceeee et 52
Tabla 16. COSt0S POF NECLAIBA........cveiverieiieiie et re e e e nens 53
Tabla 17. ProyeCCion 0 COSLOS......ccveiuiiueiieiiseitieieiesie ettt aesre e e eneeneens 54
Tabla 18. Flujo de caja ProyECtaAtO .......ccvecveiveeieciecieee et nne s 55
Tabla 19. Valor Actual NEto (WAN).....cui ettt sne s 57
Tabla 20. indice benefiCio COSLO PIIMEN ..........coveevceereeieeeiecee e 58

Xiii



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 EStructura del SUBIO ......c..oiuiiiiice ettt 8
Figura 2. Diagrama para la determinacion de la textura de un suelo..........ccccoeeveiiieeincnenne, 10
Figura 3. Subsolador Ripper utilizado para la roturacion de suelo compactado. .................... 15
Figura 4. Métodos mas comunes utilizados en el regadio. .........c.coereereneiniinenesc e 21
Figura 5. Zona de estudio Cantdn PIMampir0 ..........cccovveveiieeieerie e 24
Figura 6. Mapa Fisico del Canton PIMampir0. ..........ccovvereriieiieeieiee e e s 26
Figura 7. Produccién de aguacate Hass en Pimampiro segln agricultores encuestados. ........ 36
Figura 8. Distribucion de los 66 agricultores con cultivo de aguacate en suelo recuperado. ..38

Figura 9.Costo de implementacion 1 ha de aguacate Hass en suelo recuperado, segun

AQrICUITOreS BNCUESTAUDS. ....veeviieieiieeie ettt et e e e s e e ste e ra e re e 40

Figura 10. Rendimiento de aguacate Hass en suelo recuperado por afio, segln agricultores

BNCUEBSTATOS. ...vivveiieitieieeteeste et st ee sttt sse e te et e s e sbe et e st e teesteeseesteeseeaseesbeeneesseenteaneeareenre e 41
Figura 11. Sitios de comercializacion de aguacate Hass en suelo recuperado .............c......... 42
Figura 12. Precios de aguacate en los mercados mayoristas del Ecuador .............cccccevvennnne. 43

Xiv



“VALORACION DE SUELOS RECUPERADOS DE USO AGRiCOLA EN CULTIVO
DE AGUACATE EN EL CANTON PIMAMPIRO DE LA PROVINCIA DE
IMBABURA”

Autora: Martha Johana Mora Flores

Director: Ing. Franklin Sanchez
RESUMEN

El estudio sobre la valoracién de suelos recuperados de uso agricola en cultivo de aguacate
(Hass) en el canton Pimampiro de la provincia de Imbabura, se establece por la necesidad de
estructurar los costos de recuperacion de suelos con la finalidad de considerarlos al momento
de calcular la rentabilidad de la inversion en el cultivo mencionado, ello ayudara tanto al
agricultor como a las entidades gubernamentales a planificar de mejor manera las inversiones
realizadas en el sector agricola. Se realizd la investigacion utilizando la metodologia
descriptiva — analitica y la metodologia cuantitativa — cualitativa, mediante la aplicacion de
herramientas como la entrevista y la encuesta. Las entrevistas fueron aplicadas a 3 técnicos del
Gobierno Provincial de Imbabura y se recopil6 informacidn utilizando encuestas aplicadas a la
poblacidn objetivo compuesto por 66 productores de aguacate, con el proposito de valorar los
suelos recuperados de uso agricola en cultivo de aguacate y la determinacién de la proyeccion
econdmica de una hectéarea recuperada y sin recuperar. Para determinar esta valoracion se
investigo el costo de la recuperacion del suelo, estableciendo que para esta actividad se llevan
a cabo dos fases mecanizadas que son la roturaciéon y rastra, complementandose con la
fertilizacion hasta la siembra del cultivo definitivo, con un costo total de 2.820 USD/ha de
suelo tratado; por otro lado, se determind que existen 36,11 hectareas de suelos recuperados
destinados al cultivo de aguacate Hass en el canton Pimampiro. Finalmente se logré establecer
que el costo de desarrollo anual del aguacate Hass en suelo recuperado y no recuperado es de
3.966,46 USD, valor que incluye los costos directos e indirectos. El indice beneficio — costo de
este cultivo en suelo recuperado es de 1,96, mientras que el mismo indicador en cultivo para
suelo sin recuperar es de 2,35, lo que demuestra las bondades que tiene la recuperacion del
suelos, mismos que con un manejo adecuado pueden ir elevando su fertilidad y productividad.

Palabras clave: Hass, roturacién, recuperacion, beneficio costo, suelo.
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"VALUATION OF RECOVERED SOILS OF AGRICULTURAL USE IN AVOCADO
CULTIVATION IN THE PIMAMPIRO CANTON OF THE PROVINCE OF
IMBABURA™

Author: Martha Johana Mora Flores

Director: Ing. Franklin Sanchez
ABSTRACT

The study on the valuation of the soils recovered from agricultural use in the avocado (Hass)
crop in the Pimampiro canton of the province of Imbabura, is established by the need to
structure the costs of soil recovery in order to consider them when calculating the profitability
of the investment in the mentioned crop, this will help both the farmer and government entities
to better plan the investments made in the agricultural sector. The research was carried out
using the descriptive - analytical methodology and the quantitative - qualitative methodology,
by applying tools like the interview and the survey. The interviews were applied to 3
technicians of the Provincial Government of Imbabura and information was collected using
surveys applied to the target population composed of 66 avocado producers, with the purpose
of evaluating the soils recovered from agricultural use in avocado cultivation and the
determination of the economic projection of one hectare recovered and without recovering. To
determine this valuation the cost of soil recovery was investigated, establishing that for this
activity are carried out two mechanized phases that are the plowing and dredging,
complementing with the fertilization until the sowing of the definitive crop, with a total cost of
2.820 USD / ha of treated soil; on the other hand, it was determined that there are 36,11 hectares
of reclaimed soils destined to Hass avocado cultivation in Pimampiro canton. Finally, it was
established that the annual development cost of the Hass avocado in reclaimed and unreturned
soil is USD 3.966,46, value that includes direct and indirect costs. The benefit-cost ratio of this
crop in reclaimed soil is 1,96, while the same indicator in cultivation for soil without recovering
is 2,35, which shows the benefits of soil recovery, same that with an appropriate handling can
go elevating his fertility and productivity.

Key words: Hass variety, plowing, recovery, cost benefit.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES

Segln la FAO (2015), el suelo es un recurso finito, que su pérdida y degradacion no son
reversibles en el curso de una vida humana. Es componente fundamental para el desarrollo
agricola y la sostenibilidad ecoldgica, es la base para la produccién de alimentos, piensos,
combustibles y fibras y para muchos servicios eco sistémico esencial. Sin embargo, pese a que

es un recurso natural muy valioso, generalmente no se le presta la debida atencion.

La superficie natural de suelos productivos es limitada y se encuentra sometida a una creciente
presion debido a la intensificacion y el uso competitivo que caracteriza el aprovechamiento de
los suelos con fines agricolas, forestales, pastorales y de urbanizacion, y para satisfacer la
demanda de produccion de alimentos, energia y extraccion de materias primas de la creciente

poblacion (Food y Agriculture Org, 2015).

El Gobierno Provincial de Imbabura (GPI) junto con las comunidades de la provincia de
Imbabura y en convenio con las Juntas de Aguas y el Ministerio de Agricultura Acuaculturay
Pesca (MAGAP) ha desarrollado el “Programa de Manejo Integral de suelos compactados y
con cangahua”, con el objetivo de recuperar los suelos degradados mediante el proceso de

roturacion para restaurarlos y puedan ser cultivado (Gobierno Provincial de Imbabura, 2015).

A inicios del afio 2013, la Prefectura de Imbabura en convenio con el MAGAP, adquirieron un
tractor de oruga dotado de un subsolador de 3 metros de largo por una profundidad de 1 metro,
que permite roturar cangahua y suelos compactados (Gobierno Provincial de Imbabura, 2015).

En el afio 2013 se realizo la primera experiencia en La Hacienda “La Magdalena” que se
encuentra ubicada en la parroquia de Angochagua, la cual fue la primera beneficiada del
proyecto mencionado, para rehabilitar los suelos de cangahua en donde se realizé un trabajo de
roturacion, el cual ayudo a incrementar su produccion agricola hasta el 30%. En ese mismo afio
se implementd el proyecto en el canton Pimampiro (2015).En el presente estudio se determind
como area de investigacion aquellos terrenos que fueron considerados para su recuperacion
mediante roturacion utilizando el subsolador, para posteriormente ser implementado el cultivo

de aguacate Hass.



1.2. PROBLEMA

La compactacion del suelo es un proceso de densificacion en el que se reducen la porosidad ya
permeabilidad, aumenta la resistencia y se inducen muchos cambios en la estructura del suelo

y en varias caracteristicas de comportamiento (Soane y Ouwerkerk, 2013).

Los problemas de compactacion tienen importancia mundial, especialmente en los casos mas
avanzados. La mecanizacion agricola forma parte importante de las técnicas de produccion, sin
embargo, la informacion de investigacion direcciona que este es uno de los factores
preponderantes en agudizar la compactacion, situacién que se va marcando y agravando en

periodos de tiempo largos (Soane y Ouwerkerk, 2013).

La FAO (2015) menciona que, “A medida que pasé el tiempo y que los problemas de
escorrentia y erosion continuaron, se construyeron terrazas cada vez mas grandes pero indtiles
para solucionar los problemas. La declinacién de la productividad y de los beneficios de las
familias rurales dieron lugar al colapso de los ingresos netos”, de ahi la necesidad de la

recuperacion de los suelos compactados.

“La globalizacion y la penetracion en el mercado conducen a un colapso ecoldgico que esta
socavando la sostenibilidad de la agricultura de pequefia escala en general. La degradacion del
suelo se estd acelerando, la organizacion social y comunitaria esta cayendo, los recursos
genéticos se debilitan y las tradiciones se estan perdiendo. La erosion del suelo y la
deforestacion son tal vez los sintomas principales del ciclo vicioso de la pobreza y la
degradacion ambiental” (Food y Agriculture Org, 2015), es por eso indispensable la adicion de

enmiendas y fertilizantes en grandes cantidades.

El Plan de Ordenamiento Territorial (2015) del canton San Pedro de Pimampiro determina que
estaa seccion territorial tiene méas del 47,8 % de la poblacion econdmicamente activa dedicada
a las actividades primarias, siendo la principal la agricultura y constituyéndose la base de la

economia rural y urbana, que dinamiza la economia del cantén.

La cantidad de suelos utilizados eficientemente en el canton Pimampiro es minima, lo cual
representa una ineficiencia en el uso de los recursos naturales y genera problemas como el
abandono de tierras cultivables, que por falta de aplicacion de técnicas para recuperacion de

suelos como la roturacion, en donde se podrian incorporar a la produccién agropecuaria las



2.285,34 hectareas segun lo estimado por el Plan de Ordenamiento Territorial de Pimampiro

(2015), corresponden a suelos de cangahua.

Ademas es necesario resaltar que no se cuenta con un método para determinar el costo de la
inversion realizada para la recuperacion de suelos compactados para cultivos perennes como
es el caso de cultivo de aguacate (Hass), para lo cual es imprescindible determinar valores que
justifiquen su factibilidad financiera en funcion de fortalecer el programa de manejo integral

de suelos compactados y con cangahua del GPI.
1.3. JUSTIFICACION

Los aspectos fisicos, quimicos y bioldgicos del sistema radicular tienen una importante
influencia en el desarrollo de los cultivos y en los rendimientos. La compactacion impone
cambios considerables, tanto en su interior como en el contorno y es claramente importante
poder entender los mecanismos complejos bajo condiciones de compactacion (Soane y
Ouwerkerk, 2013).

Uno de los grandes inconvenientes de la intensificacion de la agricultura es la degradacion de
las propiedades fisicas de los suelos. Los agricultores que practican una agricultura intensiva
son los primeros en sufrir los inconvenientes de suelos extremadamente compactados
(Font y Rodriguez, 2013).

Dada la importancia, complejidad y costo, la recuperacion de cangahua implica establecer
practicas de roturacién (labranza), que permitan oxigenar la tierra y mejorar la capacidad de
suministro de nutrientes al suelo, ya sea por accion humana o natural con sus posteriores labores

de conservacion para mantener el sustrato (Font y Rodriguez, 2013).

El estudio parte de la premisa de que en el Canton San Pedro de Pimampiro se tiene la
oportunidad de generar nuevos horizontes para la agricultura y los beneficios que esto conlleva,
a través del aprovechamiento sustentable de recursos naturales, la creacion de plazas de empleo
directo e indirecto, la reactivacion econdémica de la urbe y el desarrollo de nuevas tecnologias
para el aprovechamiento del suelo (Gobierno Auténomo Municipal Descentralizado de

Pimampiro, 2015).

En el presente estudio se da a conocer los costos de recuperacion de suelo compactado y con

cangahua en el canton Pimampiro, para la implementacion del cultivo de aguacate (Persea



americana), y de esta manera aportar al desarrollo agricola, tomando en cuenta el aspecto
social, econdmico y ambiental, mejorando los sistemas de habilitacion y la aplicacion de

acciones rapidas en la recuperacion de estos suelos degradados.
1.4. OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo General

Valorar el suelo recuperado para el cultivo de Aguacate Hass (Persea americana) en el cantén

Pimampiro de la provincia de Imbabura.
1.4.2 Objetivos Especificos

= Determinar el costo de fomento agricola en la recuperacion de suelo para el cultivo de
aguacate

= Definir la superficie recuperada para este tipo de cultivo.

= Analizar econémicamente la implantacion del cultivo de aguacate Hass en los dos tipos

de suelo.
1.4.3. Preguntas Directrices

¢ Cudl es costo de la recuperacion de los suelos compactados y con cangahua?
¢ Cudl es la superficie total del cultivo de aguacate Hass en suelos recuperados?
¢Cudl es la inversién para la implantacién del aguacate Hass hasta su formacion?

¢Cual es la relacion beneficio costo de realizar la actividad de recuperacion de suelos
compactados y con cangahua?



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1 Marco Referencial
2.1.1 El suelo

El Ecuador es un pais que esta ubicado en América del Sur a pesar de que geogréaficamente no
representa una gran extension comparada con paises de gran territorialidad, posee cuatro
regiones geograficas como son costa, sierra, oriente y la region insular. En cada uno de ellas
existen varios tipos de suelos que normalmente no son aprovechados en su totalidad por lo que
es importante desarrollar estudios que permitan utilizar de la mejor manera estos recursos tan

valiosos y escasos (Senplades, 2017).

Los suelos constituyen una cubierta delgada en la superficie terrestre de unos pocos centimetros
a varios metros como cuerpo natural, el suelo constituye una interfaz que permite intercambios
entre la litosfera, la biosfera y la atmdsfera. El suelo es un cuerpo natural que forma parte de la
capa superficial de la corteza terrestre de espesor variable, esta integrado por componentes
minerales y organicos (solidos), ademas de agua y aire, configurando un sistema de tres fases:
aire, sdlidos y agua, y constituye un recurso vital para el desarrollo de las actividades humanas,
y como ecosistema integrado de organismos, que interactian mediante procesos fisicos y

bioldgicos que ayudan a mantener los ciclos ecologicos (Porta, Lopez y Poch, 2014).

Se puede establecer que el suelo es un componente basico de los ecosistemas productivos,
sirviendo de soporte para las plantas y Arboles, actuando corno regulador del intercambio de
agua y nutrientes necesarios para el crecimiento de las plantas, lo que determina en gran medida
la calidad de un sitio y la productividad de los cultivos que alli se desarrollen, por lo que las
caracteristicas del suelo condicionan en gran medida la vegetacion que alli pueda desarrollarse
y de esta manera el ecosistema que pueda configurarse en estas condiciones. Una de las
principales funciones del suelo es la liberacion de nutrientes a los ecosistemas agricola o
forestal, que determinan, entre otras cosas, la tasa de foto-sintesis y la produccion de biomasa
(Castells, 2012, pag. 745).



2.1.1.1 Suelo agricola
De acuerdo con Recios (2015) menciona:

El suelo agricola debido a la descomposicion de restos vegetales y restos animales tiene
propiedades que aumentan la actividad bioldgica, retienen la humedad y aporta nutrientes.

e Componente liquido (agua 25%)
e Componente solido (fraccion organica 6% Yy fraccion mineral 44%)

e Componente gaseoso (aire en el suelo 25%)
2.1.2 Propiedades fisicas del suelo

Las propiedades fisicas y quimicas de los suelos resultan de la accién combinada de los factores
de formacidn y, en los suelos bajo agricultura, se agrega la consecuencia de la accion humana.
A su vez, también determinan en gran medida la actividad quimica y la bioldgica y por lo tanto,
afectan la capacidad productiva de los mismos. Desde el punto de vista fisico, los suelos
minerales son una mezcla mas o menos suelta de particulas minerales (fase solida), materia
organica (también fase sélida), agua (fase liquida) y aire (fase gaseosa), que interactian y que
estan dispuestos de forma especial en el volumen de suelo. Aquellos, constituyen un sistema
muy complejo y disperso de caréacter poroso, con algunos constituyentes muy estables, otros
que no lo son tanto y aun otros muy inestables (Navarro y Navarro, 2013).

Las particulas minerales estan por lo comdn intimamente mezcladas entre si y con la materia
organica, total o parcialmente humificada, en el denominado complejo 6rgano-mineral del

suelo. La simple observacion de cualquier suelo permite comprobar que:

e Esta constituido por particulas solidas de distinto tamafio. Esta caracteristica primaria
da lugar al concepto de textura.

e Dichas particulas se encuentran agrupadas dando origen a unidades estructurales, Este
segundo grado de organizacion, conduce al concepto de estructura.

e Como consecuencia parcial de la textura y la estructura, queda definido el espacio
poroso, donde se produciran todos los fendmenos hidro-gaseosos y se instalaran las
muy variadas especies vivientes que pueblan los suelos.

e Dicho sistema complejo se modifica en el tiempo, pudiendose detectar cambios

cualitativos y cuantitativos de gran importancia en muy cortos periodos de tiempo.



A su vez, dichos cambios provocaran transformaciones de importancia variable en toda

la actividad bioldgica del suelo (p.51).

2.1.3 Estructura del suelo

Segln Aguilar (2014) menciona que:

La estructura del suelo es la ordenacién de las particulas primarias (arena, limo y arcilla) para

formar unidades de mayor tamafio, que son los agregados. La formacién de los agregados

depende principalmente de las fuerzas de cohesion de las particulas finas y de las fuerzas que

genera la organizacion y retencion de particulas primarias en unidades estructurales de tamafio

y forma definitiva. Esta formacion de agregados se realiza en dos etapas:

Las particulas de arcilla (de pequefio tamafio y carga negativa) se encuentran dispersas
en el agua del suelo. Cuando estas particulas interaccionan can cationes calcio y
magnesio se forman sélidos, denominados microagregados.

Los micro agregados formados se unen en macroagregados mediante sustancias

cementantes.

La estabilidad estructural es la resistencia, mayor o menor, que ofrecen los agregados del suelo

a la modificacion de la forma o tamafio y la desintegracion. La influencia de la estructura en

las propiedades del suelo es (Aguilar, 2014).

Aireacion del suelo: un horizonte bien estructurado posee mayor espacio de poros,
permitiendo una buena acumulacion de aire. También facilita la infiltracion del agua.
Se disminuye la compactacion, y con ello la resistencia del suelo a la penetracion de las
raices; favoreciendo el laboreo y crecimiento radicular.

Afecta a la erosionabilidad: los suelos bien estructurados son mas resistentes que las
particulas sueltas.

Un suelo bien estructurado evita el sellado de la superficie y la formacion de costras
(p.43).



figura A figura B

Figura 1 Estructura del suelo
Fuente: (Aguilar, 2014)

“La figura A presenta particulas formando agregados, mayor porosidad que favorece la
aireacion y acumula nutrientes También reduce la compactacion, favoreciendo la penetracion
de raices y la infiltracion del agua” (Aguilar, 2014), por otra parte la figura B es un suelo sin

aireacion lo cual es la primera caracteristica de un suelo compactado.

El término de Génesis de los Suelos tuvo una aceptacion muy destacada en la Pedologia
mundial a partir de los trabajos de Dokuchaev, a finales del siglo XIX, en un sentido general
se admite como el origen de los suelos, es decir, la génesis de los suelos tiene que ver con
aquellas causas que dieron lugar a la formacién de los suelos. Se destaca que todos los suelos
de la superficie terrestre estan formados por la interaccion compleja de factores naturales como
el clima, las plantas y animales, las rocas madres, la topografia y finalmente de la edad del
suelo, por lo cual se establece que las propiedades de los diferentes suelos estan dados por la
interaccion de los factores de formacion y que determinada combinacion de estas
interrelaciones dando lugar a diferentes tipos de suelos (Hernandez, Ascanio y Morales, 2014)
(Ver tabla 1).

Tabla 1.
Génesis del Suelo

e Suelos normales
Factores de formacion (FF) — Procesos de

L . o e Suelos parcialmente transformados
formacion — Tipos de suelo — Actividad

del hombre e Suelos transformados (Agrosoles,

Erosoles, Antrosoles)

Fuente: (Hernandez, Ascanio y Morales, 2014)



2.1.4 Tipos de Suelo

Carenas, Giner y Gonzalez (2014) mencionan que, “La gran importancia del suelo como sostén
de la biosfera y de las actividades agricolas ha dado lugar a numerosas y elaboradas
clasificaciones de los suelos. La FAO tiene una clasificacion a nivel mundial en la que se
distinguen hasta 28 grupos distintos, que a su vez presentan variantes, mientras que la
clasificacion analitica de suelos de USDA (United States Department of Agriculture) comienza
con una docena de dérdenes principales que a su vez se van dividiendo en grupos, familias y
series” (p.234).

Sin entrar en una clasificacion sistematica, en las siguientes lineas se describen algunos de los

suelos mas caracteristicos:

e Podzoles

e Chernozen (suelos pardos y castafios)

e Lateritas y bauxitas (latosoles)

e Rendzinas (suelos calcimorfos) y rankers
e Suelos hidromorfos (gleys)

e Suelos amorfos
2.1.5 Determinacion de la Textura del Suelo

Para efectos de aprovechamiento del suelo es imprescindible identificar la textura del suelo con
el que se va a trabajar a fin de realizar los esfuerzos necesarios de trabajo que permitan
maximizar el uso de este bien escaso, es decir determinar el tipo de mejoramiento que se debe
realizar con maquinaria y equipo, asi como también la adicion de componentes organicos e
inorganicos que permitan la méaxima explotacion de este recurso con apoyo de una inversion

optima, en este sentido se tiene las siguientes texturas (Navarro y Navarro, 2013).

Segln Navarro y Navarro (2013), “la textura del suelo (tamafio de las particulas), se consideran
cuatro grandes grupos fundamentales y generales: liticos o pedregosos, arenosos, francos y
arcillosos. EI Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) ha establecido para
lograr una correcta diferenciacion un método de identificacion basado en un diagrama
triangular equilatero, que se muestra en la figura 2, y en que se distinguen doce texturas

diferentes”.
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Figura 2. Diagrama para la determinacion de la textura de un suelo.
Fuente: (Navarro y Navarro, 2013)

2.1.6 Formacion de la Estructura del Suelo
Hernandez y Bojorquez (2010) manifiestan que:

La estructura del suelo es la condicién mas favorable para el crecimiento de las plantas pues
determina el estado de humedad del suelo, la dindmica de los nutrientes y la pérdida de éstos
por erosion y escurrimientos superficiales. Los agregados del suelo, que forman parte de la
estructura, son importantes para mantener la porosidad del suelo y proveen estabilidad contra
la erosidn, la estabilidad de los agregados sirve como indicador de la degradacion del suelo.

La formacion de agregados depende de la humedad y resequedad del suelo; los ciclos de
congelamiento y descongelamiento; los cambios de temperatura; el manejo; el crecimiento de
las plantas y la actividad biol6gica del suelo. De todos estos procesos se generan las fuerzas
fisico quimicas que mantienen unidas a las particulas del suelo, la formacion de la estructura
del suelo practicamente tiene dos pasos secuenciados: la formacion de microagregados y la de
los agregados del suelo, el arreglo que las particulas toman para formar los agregados es

determinado por la fraccion coloidal del suelo en este caso las arcillas y el humus.

El humus se forma por grandes cadenas organicas, que unen las particulas arcillosas entre si
para integrar particulas secundarias de diversos tamafios y formas, proceso facilitado por

cationes polivalentes (como Ca*?, Mg*, AL*3, Mn*®, Fe*3. La formacion de particulas
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secundarias estables, o agregados, influye en la captura del carbono al proteger la materia
organica de las enzimas microbianas, creando poros estrechamente interconectados. De
acuerdo con el tamafio y la forma de las particulas secundarlas se genera una arquitectura y
distribucion de poros especifica que regula el crecimiento de las raices de las plantas, el
intercambio gaseoso entre el suelo y la atmosfera, la difusion de nutrientes y la retencion de

agua. (Hernandez, Bojorquez y Planes, 2010).
2.1.7 Preparacion del Suelo

En este apartado se hace énfasis en las labores agricolas para la produccion de un determinado
producto con la finalidad de conseguir adecuar las diferentes necesidades de las plantas para
su posterior desarrollo. En el Ecuador existen muchos métodos de labranza, por lo que
normalmente se combinan diferentes métodos para conseguir una siembra adecuada, esto
tomando en cuenta las caracteristicas de los equipos disponibles, la tecnologia para la
operacion, el mantenimiento y la conservacién de los productos agricolas (Food y Agriculture
Org, 2000).

2.1.8 Principios bésicos de labranza
Inostroza y Méndez (2010) mencionan que:

“La preparacion de suelos es la manipulacion fisica que se aplica con la intencion de modificar
aquellas caracteristicas que afectan la brotacién de las semillas y posteriores etapas de
crecimiento del cultivo, estas caracteristicas determinan las relaciones planta-suelo-agua-aire,
que afectaran el desarrollo de las plantas”. En agricultura el hombre siempre ha ocupado el
papel estelar en cuanto a la explotacion de los recursos naturales ya que histéricamente se ha
hecho un uso intensivo de la tierra, incluso con actividades que han iniciado procesos de
deforestacion de bosques nativos para dar paso a la agricultura o ganaderia, convirtiendo
inicialmente en tierras cultivables o en su defecto pastizales para el ganado (p.29).

2.1.9 Clasificacion de labranzas

Para efectos de ordenar las maneras de trabajo ejecutadas con maquinaria es posible identificar
varios tipos de laboreo que se realiza en el terreno, por lo que se estima conveniente

circunscribir la siguiente clasificacion de acuerdo a Cerna (2007, pp. 29-37)
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b)

Por la profundidad de la labranza se determinan

Superficiales; se mulle el terreno hasta una profundidad de 10 a 12 cm

Medianas; estas labores se profundizan de 12 a 25 cm

Profundas; llegan hasta una profundidad mayor a 25 cm, llegando hasta 35 y 40 cm.

De subsuelo: la profundidad de laboreo es mayor a 40cm

Labranzas por la inclinacion de la cinta

Inclinadas; el prisma de la tierra a—b-c-d, es primero levantado del lado c-d, girando
alrededor de 90° y por accién del implemento continua girando 45° mas hasta apoyarlo
con el prisma anterior.

Horizontales; el prisma de la tierra sufre una rotacion de 180°

Labranzas segun el perfil del terreno
Llanas; la tierra es volteada hacia el mismo lado
Alomadas o calzando; después de laboreo queda lomos longitudinales en todo el terreno

Hendida o descalzando; después de la labranza queda un surco longitudinal

Labranzas segun la direccién
Terreno de gran extension; division en secciones, milgas o tablas largas o angostas
Terreno con gradiente pronunciado; se sigue direccion oblicua intermedia entre la

horizontal y la maxima gradiente.

Labranzas segun la humedad del terreno
En seco; factibles en terrenos sueltos, arenosos o francos

En hdmedos; se ejecuta en terreno himedo

2.1.10 Manejo integral del suelo
2.1.10.1 Factores

Para evaluar la aptitud agricola de una cierta area y la necesidad de introducir précticas
especificas de manejo y recuperacion de suelo se debe observar una serie de caracteristicas
importantes de la Tierra, tales como la lluvia y otros aspectos relacionados con las condiciones

de la Tierra como la topografia, y las condiciones reales del suelo. Se debe examinar la
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presencia de factores limitantes a fin de poder considerar las implicaciones que puede acarrear

la adopcion de ciertas practicas agricolas (Food y Agriculture Org, 2000).

e Topografia (angulo y longitud de las pendientes)

e Lluvia (erosion y escorrentia por la intensidad de la lluvia)

e Limitaciones del suelo (acidez, alcalinidad, salinidad, intercambio de cationes, fosforo)

e Condiciones del suelo (profundidad, textura, consistencia, porosidad, densidad,
nutrimentos)

e Productividad (sin degradar los suelos)
2.1.10.2 Labranza de subsolacion

La labranza de subsolacién se deberia considerar como una préctica de recuperacién de suelos
degradados debido a problemas graves de compactacion por lo general la subsolacion no es

una labranza que se puede usar cada afio en una rutina de la preparacion de suelo.

La labranza de subsolacion tiene un efecto de levantamiento de rompimiento y de aflojamiento
del suelo, esto resulta en un mejor desarrollo de las raices y muchas veces mejor el drenaje del

suelo (Food y Agriculture Org, 2000).
2.1.10.3 Roturacion del suelo

En la actualidad el tema que respecta a recuperacion o conservacion del suelo es de vital
importancia, ya que se puede observar a través del territorio nacional una considerable
disminucion de tierras dedicadas para la explotacion, agricola esto debido principalmente al
constante requerimiento por parte de la personas de zonas habitables para la construccion de
viviendas e infraestructura requeridas por las masas poblacionales (Food y Agriculture Org,
2000).

Por lo que el suelo ha tenido diferentes afectaciones especialmente la eliminacion de la
cobertura vegetal autoctona, la introduccion de nuevas especies de plantas, el mal manejo de
los cultivos, la constante erosion aspectos que han contribuido a la degradacion del suelo, por
lo que es importante recuperar suelos para el aprovechamiento de la agricultura (Food y
Agriculture Org, 2000).
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2.1.11 Trabajo de suelos muy profundo con subsolador (RIPER)
Segun Ferri y Bermejo (2010) mencionan que:

En ocasiones es necesario realizar trabajos que permitan la recuperacion del suelo por medio
de la utilizacién de subsoladores con la finalidad de proporcionar aireacion y adicionar
elementos organicos e inorganicos para incrementar y favorecer la riqueza del suelo. Los
subsoladores son una especie de cinceles grandes y fuertes que pueden llegar hasta
profundidades mayores de 1 metro, su uso por la alta fuerza de traccion necesaria se limita al
tiro con tractores, principalmente se distingue la forma tradicional vertical, y la forma

parabdlica del eje de la fuerza.

La forma vertical sélo trabaja bien en condiciones secas y requiere mas fuerza de tiro que la
forma parabdlica. Sin embargo, la forma parabdlica tiene la desventaja de llevar terrones a la
superficie. Para evitar esto se usan ahora cinceles parabolicos inclinados y con la finalidad de
mejorar la roturacion y emparejar el perfil del horizonte de trabajo de los cinceles verticales o

parabdlicos se pueden usar rejas de alas abiertas (p.225).
2.1.12 Caracteristicas del subsolador
De acuerdo a Villegas (2018):

“El subsolador se compone de un bastidor, donde se insertan una serie de brazos. El brazo es
una estructura metalica rectangular, con un largo que oscila de 80-100 cm. En el extremo
inferior del brazo se halla la bota o pie, unido a éste por pernos; este pie es el que produce la
rotura del suelo. La cara anterior del pie presenta una cuchilla que reduce la resistencia que

ofrece el suelo, impidiendo el desgaste de este” (p.21).
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Figura 3. Subsolador Ripper utilizado para la roturacion de suelo compactado.
Fuente: Encuestas aplicadas a los productores de suelos recuperados del Canton Pimampiro.

2.1.12.1. Tipos de subsoladores

e Subsoladores fijos: los brazos en el bastidor se encuentran fijos.

e Subsolador vibrador: igual que el anterior pero lleva un dispositivo vibrador para
romper las capas que quedan entre brazo y brazo.

e Subsoladores de drenaje: para realizar galerias internas en el terreno y favorecer la

evacuacion del agua sobrante.
2.1.12.2. Regulaciones en un subsolador

e Nivelacion del arado: expresa la posicion del brazo con respecto al nivel del suelo, tanto

de forma transversal como longitudinal.
e Profundidad de trabajo: una vez calculada la profundidad de trabajo, con ayuda del
sistema hidraulico del tractor, conseguimos la posicion adecuada (Villegas, 2018, p.23).
Generalmente se denomina regulacion a todos los ajustes que se pueden realizar en la

maquinaria.
2.1.13 Suelos compactados

Segun Chacon (2014) menciona que:
Es el proceso por el cual el nivel pierde su estructura (organizacion) e incrementa su densidad.
La proporcion de agua y aire en el perfil del suelo disminuye en comparacion con el

componente minera, la compactacion reduce la profundidad efectiva. La compactacién del
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suelo en tierras de cultivos son como consecuencia del uso intensivo de maquinaria agricola
que puede originar en la capa arable una disminucion en degradacion del suelo en lo relativo
a: erosion, compactacion, diminucién de la velocidad de infiltracion, restriccion del

crecimiento radicular y una pérdida de la capa arable y rendimientos de las alturas (p.53).
2.1.13.1 Como se establece la compactacion

La compactacion de los suelos agricolas puede ocasionarse por fuerzas externas en las labores

culturales y tienen su origen en:

e Uso de implementos de labranza del suelo.
e Cargas producidas por los neumaticos de la maquinaria agricola e implementos de
arrastre.

e Pisoteo de animales (Sagarnaga, 2015).

En condiciones naturales (sin intervencion antropica) se puede encontrar en el suelo horizontes
con diferentes grados de compactacion, lo que se explica por: las condiciones que dominaron
durante su formacion y la evolucion del suelo. Sin embargo es bajo condiciones intensivo de

uso agricola que la compactacion se acelera y llega a producir problemas serios en los cultivos.
2.1.13.2 Efectos de la compactacién del suelo

La compactacion del suelo ocasiona un aumento en su densidad (densidad aparente), aumenta
su resistencia mecanica, destruye y debilita su estructuracion, provocando una disminucién en
la porosidad total y la macro porosidad (porosidad de aireacion) del suelo. Los efectos que la
compactacion produce se traducen en un menor desarrollo radical y por lo tanto un menor

desarrollo de las plantas en su conjunto y su efecto a la produccion agricola.

De los factores mencionados son dos los que tienen efecto directo sobre el crecimiento de las

raices y son:

e Aumento de la resistencia mecanica del suelo

e Disminucion de la macro porosidad del suelo (Chacon, 2014, pag. 57)

El aumento de la resistencia mecénica del suelo restringe el crecimiento de las raices a espacios
de menor resistencia, tales como los que se ubican entre las estructuras (terrones) en cavidades

formadas por la fauna del suelo (lombrices) y en espacios que se producen por la
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descomposicion de restos organicos gruesos (raices muertas). La disminucion de la macro
porosidad del suelo produce una baja capacidad de aireacién y oxigenacion del suelo,
ocasionando una disminucion de la actividad de las raices y en consecuencia un menor
crecimiento de estas, un menor volumen del suelo explorado y una menor absorcién de agua y
nutrientes (Chacén, 2014).

2.1.13.3 Métodos de medida de la compactacion

Desde el punto de vista de que la compactacion es una disminucion de volumen en una
estructura del suelo. La reduccion del tamafio de los poros conlleva a un cambio en la formay
a una modificacion de las caracteristicas fisicas del suelo, en especial en la retencion y
transmision de fluidos y color. Es dificil obtener una medida representativa de cada suelo
porque depende de una infinidad de relaciones intrinsecas de cada uno, para su medicion se

puede considerar:

1. Los que se basan en la disminucién de la densidad aparente de los suelos

2. Los que utilizan un vastago metalico que se hace descender de un suelo determinado,
valorando la resistencia que el suelo produce. Este es el método mas usado y que ofrece
maés informacion, los datos pueden analizarse en forma descriptiva, focal y tienen
salidas graficas.

3. Los que utilizan medidores eléctricos en la deformacién del suelo (Chacon, 2014)
2.1.13.4 Métodos de recuperacién de suelos
= Roturacion

En la fase de roturacion se considera los costos derivados del alquiler de la maquinaria y su
aplicacién con el objetivo de des compactar el suelo, a profundidades de acuerdo a las
caracteristicas edafoldgicas, la topografia que permita romper las capas compactadas del suelo,
permitiendo de esta manera mejorar la infiltracion del agua, las condiciones estructurales del
suelo y las capacidades de retencion de la humedad en el suelo. Estas practicas agropecuarias

se realizan con tractores de oruga agricola equipados con subsoladores (Sagarnaga, 2015, p.57).
= Rastra

Es una labor agricola mecanizada a fin de mejorar el subsolado preferentemente siguiendo las
curvas de nivel, especificando con claridad la profundidad de la rastra o capa compactada que

se busca romper en la aplicacion de estas practicas; las profundidades pueden estar de 40cm a
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0.50cm dependiendo de la topografia y el sentido perpendicular a la direccion de la pendiente
(Sagarnaga, 2015, p.63).

=  Fertilizacion

Las précticas de recuperacion de suelos deficitarios en lo referente a la incorporacion de
fertilizantes tiene como finalidad incentivar el uso de diferentes elementos quimicos y
organicos y estara en funcion a los costos, el plan de manejo que debera considerar el valor
agronémico, de manera que se obtenga condiciones adecuadas para la produccion agricola
(Sagarnaga, 2015, p.70).

2.1.14 Aguacate Hass (Persea americana)

Los cultivos de aguacate a nivel del Ecuador, se encuentran principalmente dispersos en varios
sectores del territorio nacional, concentrados en cultivos menores a 5 hectareas, es un fruto
muy apreciado por su exquisito sabor que sirve para acompafar varios platos, incluso se le

utiliza para elaborar aceites y bebidas debido a sus apreciadas caracteristicas.
2.1.14.1 Origen

Esta planta tiene amplia representacion en varios paises, ya que se la conoce y se la incluye en

la dieta diaria de las familias.
Tamayo, Cérdova y Londofio (2010) mencionan que:

“El aguacate tiene como su centro de origen a Ameérica; se considera que la especie que dio
origen al aguacatero proviene de la zona montafiosa situada al occidente de México y
Guatemala, su distribucion natural va desde México hasta Per(, pasando por Centro América,
Colombia, Venezuela y Ecuador. Se han encontrado fosiles de aguacate en México, con méas
de 8.000 afios de antigiiedad, los primeros pobladores de Centro y Sur América. A partir de
pruebas arqueoldgicas encontradas en Tehuacan (Puebla, México), con una antigiiedad de
12.000 afios, se ha determinado esta region corno su centro de origen, estudios mas recientes

en Perd, han encontrado restos de aguacates de 4.000 afios de antigiiedad” (p.11).

Dejando de lado las caracteristicas alimenticias del aguacate, historicamente los pueblos han
consumido este fruto como se puede observar en lo descrito anteriormente entre diferentes

nacionalidades.
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2.1.15 Diversidad genética
Tamayo, Cdrdova y Londofio (2010) mencionan que:

La composicion genética del aguacate ha determinado la formacion de tres razas: la mejicana,
la guatemalteca y la antillana, las que en el proceso evolutivo se desarrollaron bajo diferentes
condiciones edafocliméaticas. La mejicana y guatemalteca se caracterizan por tolerar
temperaturas muy bajas, incluyendo heladas y estar adaptadas a suelos muy bien drenados y
con nivel freético profundo. La raza antillana se adapta a zonas tropicales y tierras bajas y
climas célidos y secos; son resistentes a suelos alcalinos y tolerantes a dos enfermedades, la

roya y la antracnosis (p.23).
2.1.15.1. Morfologia y taxonomia del aguacate Hass

e Familia: Lauréceas
e Especie: Persea americana

e Origen: México, y luego se difundio hasta las Antillas
2.1.16 Principales zonas de cultivo en el Ecuador
De acuerdo con Leon (2010):

El aguacate es uno de los frutales de mayor interés para su cultivo en los valles Interandinos
del Ecuador. Asi en 1997, la estimacion de la superficie cultivada fue de 3.005 Has, con
rendimientos de 14.996 kg/ha, siendo las Provincias de Pichincha, Imbabura y Tungurahua las
de mayor extension. Este fruto es consumido por los ecuatorianos y cada dia tiene mayor
aceptacion en el mercado nacional lo que ha incentivado su cultivo; sin embargo, la
concentracion de la produccion en los meses de Febrero a Junio de la variedad més cultivada
fuerte repercute en precios bajos de la fruta a nivel de productor, mientras que en los meses de

Julio - Octubre en que la produccion se reduce, los precios de la fruta se quintuplican (p.2).

“Las principales zonas de cultivo estan en Mira (Carchi), San Antonio de Ibarra, Chaltura,
Atuntaqui, Cotacachi, Pimampiro (Imbabura), Perucho, Puellaro, San Antonio de Pichincha,
Guayllabamba, Tumbaco, Puembo, Yaruqui (Pichincha), Patate, Bafios (Tungurahua), Paute,

Gualaceo (Azuay). Vilcabamba. Malacates, Catamayo (Loja).”
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2.1.17. Sistemas de riego
De acuerdo con (Yéanez, 2018):
Los métodos més comunes son:

e Por inundacion o surcos, generalmente en bancales o tablones aplanados entre dos
caballones.

e Por aspersion el riego por aspersion rocia el agua en gotas por la superficie de la Tierra
asemejandose al efecto de la lluvia.

e Por infiltracion o canales.

e Por drenaje donde el agua fluye por los tubos porosos enterrados que saturan el suelo.

e Por goteo este es uno de los métodos que regula la cantidad de humedad en lugares
donde hay escasez de agua, tomando en cuenta cuidadosamente la relacion agua-planta

y agua-suelo (Ver figura 4).

Tabla 2.

Costo de instalacidn de sistema de riego para cultivo de aguacate por hectarea.
ITEM COSTO (USD)
Filtro de seguridad 401,04
Inyeccion de fertilizante 230,17
Linea principal de PVC 211,67
Vélvula de aire triple efecto 87,73
Valvula reguladora de presion 262,32
Caja de hormigon 210,00
Linea secundaria para goteo 187,16
Reguladores en linea 116,07
Lineas laterales de goteo 1.653,87
Apertura y cierre de zanjas 1.140,00
Disefio 133,33
Instalacion 466,67
TOTAL (Con impuestos) 5.334,03
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Regadio por Regadio por Regadio por Regadio por Regadio por
arroyamiento  inundacion  aspersion  infiltracién drenaje

Figura 4. Métodos mas comunes utilizados en el regadio.
Fuente: (Yénez, 2018)

2.1.18 Evaluacién econdémica

La evaluacion econdmica tiene como objetivo mostrar los valores de las distintas inversiones
en un proyecto o en una actividad econdmica, y se reline en tres grandes grupos: inversiones

fijas, gastos pre operativos y capital de trabajo (Besley y Brigham, 2012).
2.1.19 Inversiones fijas

Las inversiones fijas se incluyen los valores econémicos de los terrenos, valor de preparacion
y acondicionamiento de la infraestructura fisica, los presupuestos de edificios y obras de
ingenieria civil, los presupuestos de maquinaria, equipo, instalacion de los mismos, muebles y
enseres, y otros activos fijos que son necesarios para la implementacion de un proyecto o

actividad econémica (Friend y Zehle, 2011).
2.1.20 Gastos pre operativos

En los gastos pre operativos estan determinados por los costos de constitucion y registro de la
empresa, la preparacion y publicacion de espacios de promocion y pre publicidad antes de
iniciar la actividad econdmica, los gastos por estudios pre operativos, las patentes, registros y

otros gastos (Friend y Zehle, 2011).
2.1.21 Capital de trabajo

Son los valores econdmicos requeridos para un proyecto o actividad econémica y corresponden

a los activos corrientes y pasivos corrientes. Los activos corrientes es el dinero en efectivo en
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caja y en bancos, cuentas por cobrar, existencias de mercaderias, insumos, productos en
proceso o productos terminados. Los pasivos corrientes son las cuentas por pagar de corto
plazo. El capital de trabajo inicial se determina en relacién con el periodo de tiempo y en
funcion a los costos de produccion, gastos de administracion, gastos de ventas y distribucion
que esta planificado en la operatividad del proyecto o de la actividad econémica (Diccionario
de Contabilidad y Finanzas, 2011).

2.1.22 Costos totales

Los costos totales son los que corresponden a los costos de produccion mas los gastos de
administracion, los gastos de ventas y los gastos financieros. Desde el punto de vista de los
costos en la ubicacion del producto, los costos totales son iguales a los costos directos mas los
indirectos. Por su variabilidad los costos totales es igual a costos variables mas costos fijos
(Besley y Brigham, 2012).

Los costos totales de la produccion de una hectéarea de cultivo se calculan determinando los
rubros de insumos agricolas, mano de obra directa, y costos indirectos de produccion que
corresponden a otros insumos, mano de obra indirecta. Para determinar el costo total de una
hectéarea de cultivo se debe calcular los costos indirectos que generalmente corresponden a un

porcentaje de los costos directos.
2.1.23 Evaluacion financiera

Los métodos de evaluacidn financiera, generalmente consideran el valor del dinero a través del
tiempo, con la finalidad de establecer el andlisis de la factibilidad de una inversion o un
proyecto. Para la evaluacidn financiera es importante determinar en primera instancia el costo
de oportunidad del capital (Friend y Zehle, 2011).

2.1.24 Costo de Oportunidad del Capital

El costo de oportunidad o Tasa de Descuento es el porcentaje de beneficio que desea obtener
un inversionista al estructurar en términos econémicos una inversion para un proyecto o una
actividad econdémica determinada. La tasa de descuento también denominada tasa de interés
para la evaluacion financiera tiene distintas maneras de calcular en dependencia del tipo de

inversion (Diccionario de Contabilidad y Finanzas, 2011).
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2.1.25 Valor Actual Neto (VAN)

Valor Presente Neto es el valor monetario como producto de la suma de flujos descontados con
el costo de oportunidad y la inversion inicial. EI Valor Presente Neto puede ser positivo o
negativo, para que viabilice cualquier tipo de inversion éste siempre debera ser positivo, es
decir que los valores encontrados superen a la inversion inicial del proyecto (Friend y Zehle,
2011).

2.1.26 Tasa interna de Retorno (TIR)

La tasa interna de retorno es el rendimiento financiero que tiene un proyecto o cualquier tipo
de inversion y es la tasa de descuento que iguala a los flujos de efectivo con la inversion inicial.
La tasa interna de retorno debe ser siempre mayor que el costo de oportunidad o tasa de

descuento para que se viabilice una inversion (Besley y Brigham, 2012).
2.1.27 Beneficio costo

Es la relacién entre los flujos de caja de los ingresos en relacion a los egresos en un periodo de
tiempo. El beneficio costo debe superar a 1 para que se apruebe un proyecto (Gordon, Hilton
y Welsch, 2012).

2.1.28 Costos de recuperacion de suelos

Los costos de recuperacion de suelos tienen relacion con las actividades que proporcionen
condiciones y cantidades 6ptimas de nutrientes para que los suelos sean destinados para el
cultivo, por lo tanto requieren de un acondicionamiento en su estructura, en los niveles de
nutrientes para alcanzar niveles 6ptimos de produccion. Los costos directos por las fases de
roturacion, rastra e incorporacion de fertilizantes; los costos indirectos corresponden a la

logistica y administracion de estas actividades (Chacén, 2014).
2.1.29 Costos de produccion de una hectarea de aguacate Hass en suelos recuperados

Los costos de produccion de una hectarea de aguacate Hass en suelos recuperados son los
correspondientes a los valores econdémicos incurridos en las labores o fases de: roturacion,
rastra y fertilizacion. Los costos en la fase propiamente agricola son los pertinentes a: insumos,
mano de obra directa que esta representado por los salarios de los jornales o niumeros de hora
de trabajo, y los costos indirectos de produccion como: uso de equipos, costo de agua de riego,
depreciacién de maquinaria y equipos entre otros, de esta manera se obtiene los costos de

produccidn por hectarea del aguacate de la variedad Hass (Franco, 2018).
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CAPITULO I1I

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO
3.1.1. Ubicacion

El canton de Pimampiro se encuentra ubicado en la provincia de Imbabura a 52km al noroeste
de Ibarra, tiene caracteristicas topograficas relativamente planas a extremadamente empinada,
esta conformado por cuatro parroquias, tres parroquias rurales como: Mariano Acosta, San
Francisco de Sigsipamba y Chuga y una parroquia urbana como lo es Pimampiro segun el GAD
Pimampiro (2015)(Ver Figura 5).
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Figura 5. Zona de estudio Cantén Pimampiro
Fuente: Plan de Ordenamiento Territorial Pimampiro (2015)
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3.1.2. Limites
Segun el GAD Pimampiro (2015) los limites del canton Pimampiro son:
Al norte

“Desde la afluencia de la quebrada Chalguayacu en el Rio Chota, el curso de este rio, aguas
arriba, que luego toma los nombres de Rio Caldera, Rio Escudilla y de Rio Cérdova, hasta la
afluencia de la Quebrada Espejo; por esta Quebrada, aguas arriba, hasta sus nacientes en las

estribaciones de las Garzas o Cordillera de Pimampiro.”
Al este

“De las nacientes de la Quebrada Espejo, la linea cumbre al Sur - Oeste, que pasa por las
estribaciones de las Garzas o Cordillera de Pimampiro, estribaciones de Mainas o Cordillera
de Mainas, Loma Cresta de Gallo, Cerros de los Picachos, Rocas y su extension al Oeste, por
la Cordillera de Puruhanta, denominada nuevamente de Pimampiro, que pasa por el Cerro

Mirador y el vértice geodésico Moro de cota 3.923 m, en la Loma Aulucunga.”
Al oeste

“De la cima del Cerro Ventana Grande, la linea de cumbre hacia el Norte, que pasa por el Cerro
Ventanillas (Sur), Lomas Yucutlaricunga, Yanaloma, Yanarumi, Chisimboloma, Curiquingue,
Cerros Rumipungo, Corredor Chupa, Ventanillas (Norte) y Cunurrumi; de este dltimo cerro, el
camino hacia el Nor - Este que conduce a la localidad Yanajaca, hasta los nacientes de la

Quebrada Chalguayacu; por esta Quebrada aguas abajo, hasta su afluencia en el Rio Chota.”
Al sur

“Del vértice geodésico Moro en la Loma Alucina, la linea de cumbre al Nor - Oeste que pasa

por las lomas Camasigana, Yanajaca y Cerro Ventana Grande.”
3.1.3. Factores edafoclimaticas

El clima del cantdn es templado, con una temperatura promedio de 18°C, Pimampiro se divide
en tres zonas o pisos climaticos, el primero considerado como la zona baja, comprende desde
los 1.680 msnm hasta los 2.440 msnm, con una temperatura entre los 18°C y 24°C; la zona

media oscila entre los 2.440 msnm y los 3.200 msnm, con una temperatura de 12°C a 18°C y

25



precipitaciones de 1.000 a 1.500 mm por afo; finalmente esta la zona alta, que comprende el
territorio que posee alturas desde los 3.200 msnm hasta los 3.960 msnm, que comprende la
zona montafiosa del cantdn, en esta zona la temperatura oscila entre 7°C y 12°C con una

precipitacion de mas de 1.000 mm anuales .
3.1.4 Division territorial

Lo destacable de la division territorial del cantén Pimampiro es que a pesar de ser una localidad
de reciente organizacion territorial tiene actualmente considerada tanto la parte urbano como
lo rural que permite tener una vision generalizada de los diferentes, sectores, barrios y

comunidades (Figura 6).
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Figura 6. Mapa Fisico del Cantén Pimampiro.
Fuente: (Actualizacion del Plan de ordenamiento y Ordenamiento Territorial, 2015).
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Tabla 3.

Division Politica-Administrativa Canton Pimampiro

PARROQUIAS Ne DENOMINACION
Urbanas 1 Pimampiro
Rurales 3 Chuga

San Francisco de Sigsipamba
Mariano Acosta

TOTAL 4 parroquias, entre urbanasy rurales

Fuente: (Actualizacion del Plan de ordenamiento y Ordenamiento Territorial, 2015)

Como se observa en la tabla 3, de acuerdo con el GAD Pimampiro (2014), el Canton se
conforma por cuatro parroquias: San Francisco de Sigsipamba, Mariano Acosta, Chuga y
Pimampiro, siendo la mas grande de ellas, por su extension, Sigsipamba. En cambio, la

parroquia de Pimampiro es la mas poblada de todas, siendo a su vez la cabecera cantonal.
3.2 MATERIALES Y METODOS

Los materiales y herramientas que se utilizaron para el levantamiento de la informacion fueron

los siguientes.
3.2.1 Materiales
Los Materiales utilizados en la presente investigacion fueron:

e Internet

e Argis

e AutoCAD

e Materiales de oficina

e Documentos de entrevista y encuesta.
3.2.2 Equipos y Herramientas
Los equipos utilizados en la investigacion fueron:
e Computador

e Cémara de fotografias
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e Camara de video
e Grabador de audio
e GPS

3.3 Métodos
3.3.1 Proceso de Investigacion

El tipo de método utilizado en esta investigacion fue el cuantitativo-cualitativo y descriptivo-
analitico. Las técnicas de recopilacion primaria o insitu fueron la entrevista aplicada a técnicos
del GPI del programa de recuperacion de suelos para obtener informacion respecto a los rubros
que son necesarios en la recuperacion de suelos y los costos de implementacién del cultivo del
aguacate, los costos anuales de este cultivo. Se aplico la técnica de la encuesta a 66
beneficiarios de este programa comprendido del periodo 2013-2017, con la finalidad de obtener
la informacion los costos de recuperacion de suelos, extension de terreno recuperado, variedad

de cultivo de aguacate, rendimiento y otra informacion pertinente a los costos.

Tabla 4.
Beneficiarios del programa de roturacion de suelos de la provincia de Imbabura, canton
Pimampiro.
Sector Cantidad/Beneficiarios
Los Arboles 22
El Inca 17
Aloburo 2
El Tejar 22
Casachupa 2
Turupamba 1
TOTAL 66

Fuente: (Gobierno Provincial de Imbabura, 2015)

Latabla 12, indica los sectores donde se encuentran ubicados los 66 beneficiarios del programa
de roturacion de suelos por parte del GPI (2015), de esta manera se contempla que la mayor
parte de beneficiarios del programa se encuentran localizados en el sector de Los Arboles, El

Incay El Tejar.
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3.3.2 Investigacion de campo

El levantamiento de informacidn, mediante encuestas, se realizé para identificar los indices de
medicidn relacionados a este proyecto. La poblacion de estudio fueron los 66 productores de
aguacate en suelo recuperado. Ademas se realizé el estudio a 13 productores de aguacate Hass
en suelo sin roturar, con la finalidad de obtener datos comparativos en la produccion de este

fruto con los productores en suelos recuperados.
3.4 TECNICAS

Las técnicas de investigacion utilizadas en el presente estudio fueron la entrevista, la encuesta

y la observacion.
3.4.1 Entrevista

La técnica de la entrevista fue estructurada con preguntas de carécter abierto obtenidas de un
andlisis bibliografico, con la finalidad de disponer la mayor cantidad de informacién de las
personas involucradas que son las siguientes; Ing. Edgar Patricio Donoso ANALISTA DE
PRODUCCION AGROPECUARIA-GPI, Ing. Washington Cifuentes ASISTENTE DE
FOMENTO PRODUCTIVO-GPI, Sra. Nancy Marina Andrade SECRETARIA
ASOCIACION DE DESARROLLO SOCIAL E INTEGRAL “TIERRA DEL SOL
PIMAMPIRO (Ver Anexo 2).

3.4.2 Encuesta

La técnica de la encuesta se aplicd para obtener informacion en base a un cuestionario con
preguntas cerradas y de relacién mdltiple en base a los objetivos del estudio, permitiéndole al
encuestado contestar o sefialar los criterios que crea convenientes de acuerdo a su realidad y
los objetivos del estudio: Determinar los costos de recuperacion del terreno, superficie
recuperada, variedad de cultivo de aguacate, rendimientos y costos de desarrollo del cultivo.
(Ver anexo 1 formato de encuesta)

3.4.3 Observacién

La técnica de observacion se utilizo en todo el proceso del estudio de campo, especificamente
en la fase de recuperacion de suelos: roturado, rastra, fertilizacion, en la fase agricola del cultivo

del aguacate de la variedad Hass, obteniendo datos importantes para la determinacion de los
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costos de produccion que son necesarios para la implementacion de este tipo de cultivo en las

dos clases de suelo; suelo recuperado, suelo sin recuperar.
3.5 POBLACION

El estudio se dirigio a las 66 personas beneficiarias del proyecto de Recuperacién de Suelos

impulsado por el GPI en el cantén Pimampiro.
3.6. FASES DE LA INVESTIGACION

3.6.1. Fase I.- Determinacion del costo de fomento agricola en la recuperacion de suelo
para el cultivo de aguacate

Para determinar el costo de recuperacion de suelo compactado y cangahua, se realizd un
analisis exploratorio, descriptivo y explicativo mediante la aplicacion de la encuesta dirigida a
los 66 beneficiarios del programa de recuperacion de suelos del GPI localizados en el cantdn
Pimampiro. Para establecer los costos se identificaron las fases de roturacion, rastra y
fertilizacion con los costos respectivos de cada una de estas fases como: el nimero de horas, el
costo / hora de alquiler de maquinaria por roturacion y rastra, asi como los costos de la

fertilizacion orgénica.

Para este estudio también se utiliz6 el método descriptivo cuantitativo que permitié identificar
las fases de recuperacion del suelo: roturacion, rastra y fertilizacion organica que han aplicado
los agricultores y cuantificar los costos de cada una de estas, informacion obtenida a través de

las encuestas aplicadas a la poblacién objeto de estudio.
3.6.2. Fase 11.- Definicion de la superficie recuperada para el cultivo de aguacate Hass

En esta fase se utilizé el método descriptivo cuantitativo para determinar la superficie de suelos
recuperados para el cultivo del aguacate Hass, sustentado en la informacion recolectada a través
de las encuestas aplicadas a este grupo poblacional (66 agricultores). Se aplico el méetodo
exploratorio para obtener informacion del GPI en lo referente a la superficie de suelo
recuperado en esta provincia y el uso que actualmente tienen los mismos, para el cultivo de

varios productos y especificamente el aguacate.
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3.6.3. Fase I11.- Andlisis economico de la formacion del cultivo en los dos tipos de suelo

En esta fase se utilizo el método explicativo, utilizando la informacién de las encuestas
formuladas a los agricultores que han recuperado sus suelos y se dedican al cultivo de aguacate
Hass del canton Pimampiro.

Para analizar econdmicamente el cultivo de aguacate en los dos tipos de suelos, se utilizo el
método de andlisis de costos directos e indirectos que se incurren en la produccion de una
hectérea de aguacate, para lo cual se realizo la descripcion de los diferentes rubros identificando
la magnitud, el precio unitario, el costo total. Mediante esta informacion se realizo el analisis

de indicadores financieros: Valor Actual Neto, Tasa Interna de Retorno y Beneficio / Costo.

Para el analisis de informacion se utilizd el analisis estadistico descriptivo que permitid
organizar, resumir, sintetizar, establecer las caracteristicas mas relevantes y presentar los datos

de manera informativa, mediante cuadros y graficos para su analisis y conclusiones validas.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Determinacion del costo de recuperacion de suelos compactados en el canton

Pimampiro

El proceso de recuperacion de los suelos de cangahua, de acuerdo a las entrevistas aplicadas a

los técnicos del programa de suelos, debe cumplir con las siguientes fases:

e Roturacion mecanica con Ripper de buldozer
e Rastrado

e Fertilizacion

Dentro del programa de recuperacion de suelos, manejado por el GPI, establece que se debe
considerar la topografia del terreno para planificar el ingreso de la maquinaria al predio, con la
finalidad de crear un cronograma de trabajo planificado con costos y tiempos necesarios para

cada productor beneficiado.

El costo de la roturacidon varia dependiendo de factores como topografia del terreno, presencia
de cangahua y nivel de compactacion, caracteristica de la maquinaria expresada en rendimiento
que tiene relacion directa con los costos de las etapas de roturado y rastra, asi como la
incorporacion de fertilizantes que pueden ser bioldgicos (biofertilizantes) o agroquimicos y
estaran en relacion a la composicion del suelo por lo tanto su costo puede variar. Estos factores

pueden ocasionar diferencias en los costos totales en la recuperacién del suelo (Ver tabla 5).

Tabla 5.
Clasificacion de pendientes en relacién a la tipologia de suelos del canton Pimampiro.

Pendientes Porcentaje % Grado (°) inclinacién
Montafioso 44 mayores de 70°
Escarpada 24 Entre 50° y 70°
Plano o moderadamente ondulado 32 De 0°a 35°

Fuente: PDOT cant6n Pimampiro (2015).
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El GPI desarrollo un estudio topografico tomando en cuenta la clasificacion de pendientes en
el cantén Pimampiro, para determinar el tiempo promedio de roturacion de una hectarea de

suelo compactado a un metro de profundidad (Gobierno Provincial de Imbabura, 2015).

De la informacion primaria obtenida de las encuestas a los productores con suelo recuperado,
se establece que la mayoria de estos suelos tienen presencia de cangahua, por lo que su
rehabilitacién y manejo repercute y tiene incidencia en los costos, debido a que el suelo es duro
y tienen poco contenido de nitrogeno y materia organica, estableciendo que es pertinente el uso
de maquinaria pesada para su roturacion. De acuerdo a las entrevistas aplicadas a los técnicos
del GPI, el costo de la maquinaria roturadora asi como de la rastra se calcula por horas, teniendo

los siguientes datos (Ver tabla 6).

Tabla 6.
Costo de roturacion de una hectérea de suelo compactado en el canton Pimampiro.

PRECIO PRECIO
DETALLE UNIDAD CANTIDAD  UNITARIO  TOTAL
(USD) (USD)

Maquinaria/buldozer

Roturado horas 16 horas 65,00 1.040
Operador jornal 2 jornales 20,00 40,00
Combustible USD 2 cargas 20,00 40,00
Alimentacion 5 USD por dia 10,00 10,00
SUB TOTAL 1.120
Rastra Horas 4 horas 16,25 65,00
Operador jornal 1 jornales 20,00 20,00
Combustible USD 1 cargas 10,00 10,00
Alimentacion 5 USD por dia 5,00 5,00

SUB TOTAL 100,00

Fertilizacién

C. Gallinaza Quintales 400 quintales 4,00 1.600
SUB TOTAL 1.600
TOTAL (roturado, rastray

fertilizacion) 2.820
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Una vez determinados los costos unitarios de cada fase de recuperacion del suelo, se procede
a identificar las cantidades necesarias por hectarea, con la finalidad de establecer el costo total
de recuperacion por hectarea. El costo de recuperacion de suelos, corresponde a las fases de
roturacion que se realiza con el uso de maquinaria pesada, asi como el de rastra, estos rubros
estan en relacion al nivel de compactacion, topografia y el rendimiento de la maquinaria.
Ademas los costos de fertilizacion que en este caso especifico corresponde a abono organico a

base de gallinaza.
Segun la fase de recuperacion se especifica lo siguiente:

e En laprimera etapa del tratamiento de recuperacion del terreno, se realiza la roturacion
del suelo compactado con un tractor de orugas o buldozer. Dependiendo del grado de
compactacion generalmente se lo realiza a un metro de profundidad, y tiene un costo
referencial de 70,00 USD/hora, en el que se incluye los rubros como salario del
operador que esta en relacion al costo del jornal y el nimero de jornales que se requiere
para este rubro; otro factor es el de alimentacion que tiene un promedio en el sector de
5,00 USD diarios y el rubro de combustible para dos dias que tiene un valor referencial
de 20,00 USD, de esta forma se establece un costo de roturacion de 1.120 USD/ha.

e Lasiguiente fase necesaria para la recuperacion del suelo es el rastrado, los agricultores
realizan este procedimiento mediante el paso de rastra para el romper agregados de
suelo de gran volumen como son bloques compactados y secciones laminares, el costo
tiene un valor de 16,25 USD /hora, incluyendo los rubros por alimentacién y operador
de la maquinaria determinando un total de esta fase de 100,00 USD.

e En la tercera fase se realiza la incorporacion de materia organica con la finalidad de
aumentar la fertilizacion, Este procesos tiene un costo de 1.600 USD por concepto de

la compra de 400,00 sacos de materia organica a 4,00 USD cada uno.

Los costos de recuperacion de suelo por hectarea pueden variar considerando las tres fases y
estan en relacion a las propiedades del suelo: fisicas como el deterioro de la estructura del suelo
por compactacion y aumento de la densidad aparente, disminucion de la permeabilidad y de la
capacidad de retencion de agua o perdida de agua por erosion, factores que pueden ocasionar
un incremento de los costos de roturacion y rastra. Otra incidencia en los costos de estos rubros
estara en relacion directa con los rendimientos de la maquinaria pesada, las caracteristicas de

los elementos que se utilizan para el roturado, el nivel de mantenimiento y la capacidad o
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competencias que tenga el operador de la maquinaria. Incidir en los costos de recuperacion por

hectarea (de manera que a mayores competencias aumentara el rendimiento de la maquinaria).

En lo referente a la fase de rastra puede tener cambios en sus costos de recuperacion del suelo,
considerando las caracteristicas edafoldgicas del suelo, la pendiente o topografia, el tipo de
curvas de nivel y clases de cultivo que se va a implementar, lo que originara alteraciones en

Sus costos.

En lo pertinente a la fase de fertilizacion los costos pueden variar en funcion a los criterios de
presencia 0 no presencia de caracteristicas aptas para la implementacién de cultivos, lo que
puede ocasionar el uso de diferentes tipos de fertilizantes organicos e inorganicos que tienen
diferentes costos en el mercado y estara en relacion a los criterios de composicién del suelo

que se desea obtener al tipo de cultivo que se desea implementar en estos suelos recuperados.
4.2. Establecer la superficie recuperada para el cultivo de aguacate Hass
4.2.1. Superficie total recuperada

De acuerdo al GPI, se determina que en el Canton San Pedro de Pimampiro se localizan 66
productores pertenecientes a los sectores de Los Arboles, El Inca, Aloburo, El Tejar, Casachupa
y Turupamba que cultivan aguacate en suelos recuperados. La extension o superficie de suelo
recuperado gue tienen los 66 productores es de 100,30 hectareas desde el afio 2013 hasta el afio
2017 (Ver tabla 7).

Tabla 7.
Superficie de suelo recuperado con cultivo de aguacate.

Sector Cantidad/Beneficiarios recu p'z\:zga(ha)
Los Arboles 22 47,07

El Inca 17 22,21
Aloburo 2 0,53

El Tejar 22 26,64
Casachupa 2 2,43
Turupamba 1 1,42
TOTAL 66 100,30

Fuente: (Gobierno Provincial de Imbabura, 2015).
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La mayor parte del area recuperada se localiza en los sectores de los Arboles, El Inca y El

Tejar, lo que representa el 95,92 % del area total de este tipo de suelos.

De las encuestas se establece que el 36% de las 100,30 hectareas de suelo recuperado tienen
cultivos de aguacate Hass que significa (36,11 hectéareas), mientras el 64% de los agricultores,
que representa (64,19 hectareas), mantienen cultivos de aguacate de la variedad fuerte (Ver

figura 7).
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Figura 7. Produccion de aguacate Hass en Pimampiro segln agricultores encuestados.

A pesar de que existe el Programa de Incentivos para la Reforestacion con Fines Comerciales
(Ministerio de Agricultura Acuacultura y Pesca, 2012) en el que para los productores de
aguacate de la variedad Hass realizan la devolucion econdmica del 75% anual en los primeros
4 afios del ciclo productivo, para lo cual los beneficiarios tienen que cumplir con los requisitos
y la documentacion legal que corresponde a un listado de documentos habilitantes. Esta
caracteristica de este incentivo con los resultados obtenidos demuestra que existe un
desconocimiento de este beneficio o que los agricultores tienen mayor preferencia desde otros

tipos de vista comercial por la variedad fuerte.
4.2.2. Area recuperada para el cultivo de aguacate Hass en el cantén Pimampiro

El area total recuperada para el cultivo de aguacate Hass es de 36,11 hectareas distribuidas en
los sectores de Los Arboles, El Inca, Aloburo, El Tejar y Casachupa (Ver tabla 8).
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Tabla 8.

Area recuperada con cultivo de aguacate Hass.

Area con cultivo de

Sector Beneficiarios aguacate Hass(ha)
Los Arboles 11 18,4
El Inca 5 6,77
Aloburo 1 0,41
El Tejar 6 9,02
Casachupa 1 1,51
TOTAL 24 36,11

De esta informacidn se establece la ubicacién de 24 agricultores con suelos recuperados que
actualmente cultivan de aguacate Hass lo que representa un area total de 36,11 hectareas siendo
el sector de Los Arboles con la mayor superficie recuperada para este cultivo con 18,40
hectareas y con menor area recuperada es el sector de Aloburo con 0,41 hectéreas de cultivo
de aguacate Hass (Ver figura 8)
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Figura 8. Distribucion de los 66 agricultores con cultivo de aguacate en suelo recuperado.
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4.3. Analisis economico del cultivo de aguacate Hass en suelo recuperado y en suelo sin

recuperar

Para realizar el analisis econdmico de aguacate Hass en suelo recuperado y en suelo sin

recuperar se determind los costos y el analisis econémico de:

e Costos por hectérea recuperada

e Costos de la fase de plantacion

e Costos de la fase de desarrollo del cultivo

e Proyeccion de costos de la fase de desarrollo del cultivo
e Flujo de caja proyectado

e Anaélisis financiero

e Valor Actual Neto (VAN)

e Tasa Interna de retorno

e Relacién beneficio costo

Para determinar los costos referenciales respecto a los costos de produccion en suelos
recuperados y no recuperados, el rendimiento y los canales de comercializacién se sustent6 en
la informacion se obtuvieron de las encuestas aplicadas a 37 agricultores de los cuales 24 son
productores del cultivo de aguacate Hass en suelo recuperado y 13 productores del mismo

cultivo en suelo sin intervencion.

Todos los productores agricolas beneficiados por el GPI para la recuperacién del suelo ven
positivo el proceso de cultivo en suelos recuperados, ya que al ser suelos descansados y que
tienen un proceso de reactivacion completo (anélisis, fertilizacion adecuada, etc.), los hace méas

fértiles que los suelos que se encuentran en produccion permanente.

Por otra parte el PODT Imbabura (2015), menciona que, “se declara de interés publico la
preservacion del ambiente y la conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad
del patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de
espacios naturales degradados. Es por eso que el Ministerio del Ambiente (MAE) asume la
responsabilidad y el compromiso de implementar un proceso que permita, mediante la
Restauracion Forestal, recuperar la funcionalidad de los ecosistemas para que permitan el flujo

de beneficios, tangibles e intangibles, a la nacion”, desde este punto de vista se estable la

39



importancia de desarrollar programas de recuperacion de suelo y asi potenciar la capacidad

agricola logrando cambiar la matriz productiva.

De acuerdo a la informacién obtenida de la encuestas a los agricultores de aguacate Hass se

establecen los siguientes costos (Ver figura 9).
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Figura 9.Costo de implementacion 1 ha de aguacate Hass en suelo recuperado, segln
agricultores encuestados.

De acuerdo con la figura 9, el 86% de los productores de aguacate Hass en suelos recuperados,
afirman que el costo de produccién es menor a 5.000 USD/ha, y el 14% manifiestan que el
costo de produccion esta entre 5.000 y 6.000 USD/ha.

El costo de produccidn varia de acuerdo a la tecnologia que se le aplique al cultivo, si se realiza
un cultivo tradicional, con riego por inundacion, el costo serd muy inferior al costo de un cultivo
que tenga sistema de riego por goteo o sistemas de fertilizacion automatizada. Estos valores
econdmicos son generales y no reflejan los costos referenciales de produccién en lo pertinente
a materiales directos, insumos, mano de obra directa que tiene relacion al nimero de jornales
y el costo directo de cada jornal, los costos indirectos de produccion gue tiene relacion a
insumos indirectos, consumo de servicios basicos, mano de obra indirecta, depreciacion de

maquinaria, equipos y herramienta menor.

En lo referente al nimero de cosechas los productores manifestaron que tienen generalmente
dos veces por afio. De acuerdo a Reinoso M. (2018), el aguacate Hass en el Ecuador produce
en todo el afio, las cosechas se planifican de acuerdo a la demanda que este tenga, pudiendo ser

de manera mensual, trimestral o hasta semestral, ya que el aguacate en el arbol disminuye su
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tiempo de maduracién, mucho mas en la variedad Hass. De los datos obtenidos de las encuestas

los rendimientos de aguacate hass en suelos recuperados son los siguientes (Ver figura 10).
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Figura 10. Rendimiento de aguacate Hass en suelo recuperado por afio, segin agricultores
encuestados.

Del analisis de las encuestas se determina que la mayoria de los productores de aguacate Hass
tienen una cosecha de 750 gavetas de 100 unidades. Cabe sefialar que un kilogramo de aguacate
de variedad Hass contiene, equivale a 5 unidades, lo que significa 15.000kg/afio (100*750/5)
(Ver tabla 9).

Tabla 9.
Rendimiento anual de aguacate Hass en suelo recuperado (por productor)
. CANTIDAD
COSECHA POR ANO AGUACATES POR kg -
POR ANO
(gavetas de 100u) (Unidades)
(kg)
750 5 15.000

Segun el programa de incentivos para la reforestacion con fines comerciales del MAGAP
(2012), sostiene que el rendimiento por hectarea del aguacate Hass es de aproximadamente
14.000kg a 16.000kg/afio, lo que significa una media de 15.000 kg/afio como se muestra en la
tabla 9 y esta en relacion a las labores culturales aplicadas principalmente en lo referente a la
fertilizacion, control de plagas y enfermedades. Otro factor que se considera que tiene relacion
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con el rendimiento, son las condiciones edafocliméaticas que tienen los terrenos para la

adaptacion y el establecimiento de la plantacion.

En lo referente a la comercializacién los agricultores manifestaron que comercializan
principalmente en el mercado mayorista de Pimampiro, a donde acuden los intermediarios con

la finalidad de obtener el fruto y trasladarlo a otras provincias (Ver figura 11).
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Figura 11. Sitios de comercializacion de aguacate Hass en suelo recuperado

De acuerdo a la figura 11, el 72% de los productores de aguacate Hass en suelo recuperado,
venden su producto en el mercado mayorista del canton Pimampiro, mismo que se lleva a cabo
los dias lunes y jueves, en horas de la mafiana. Dicho mercado concentra a gran cantidad de
productores, a pesar de no tener las condiciones necesarias para la transferencia de productos,

ya que se lleva a cabo en las calles de la ciudad.

Ademas existe el 28% de productores que venden directamente el aguacate a intermediarios en
la finca. Esto depende de la capacidad el intermediario de tener transporte propio para
trasladarse a las fincas a adquirir el producto a menor precio, evitandole al productor el tener

que realizar las actividades de cosecha, empaque y transporte del producto.

En lo referente al precio del aguacate de la informacion de las encuestas, se determina que el
precio de venta de cada gaveta o funda de 100 unidades de aguacate Hass es menor a 30 USD,
lo que significa un precio promedio de 0,75 USD/kg de aguacate. De acuerdo con Herrera
(2016), los meses de noviembre a marzo es una temporada donde los precios del aguacate de

la variedad Hass bajan debido al incremento en la produccién de aguacate a nivel provincial;
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en cambio en los meses de junio a octubre los precios del fruto suben debido principalmente a

las caracteristicas de la demanda y la presencia de la oferta.

El MAGARP lleva un control de precios de varios productos a nivel de los mercados mayoristas
del pais, en relacién al aguacate actualmente se tiene (Ver figura 12).
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Figura 12. Precios de aguacate en los mercados mayoristas del Ecuador

En la figura 12, se puede determinar que el precio actual del aguacate Hass en el mercado
mayorista de Ibarra es de 1,30 USD /kg, y esta en relacion a la oferta y demanda, asi por
ejemplo los agricultores que llegan con este producto al mercado en la mafiana como primeros
ofertantes generalmente tienen un precio mayor que los que llegan a continuacion lo que genera

una variacion en el precio.
4.4. Andlisis econdmico del cultivo de aguacate Hass en suelo recuperado
e Costo por hectarea recuperada

El costo por hectéarea recuperado se determino segun la informacion técnica proporcionada por
el Departamento de Produccién Agropecuaria-GPl, la cual se establecié los costos de en las
fases de plantacion y desarrollo del cultivo o ciclo operativo, todo esto se contrasto con

informacidn técnica disponible.
= Costos de la fase de plantacion

En esta fase se consideraron los rubros referentes a los costos de las plantulas y fertilizacion

inicial, el nimero de jornales para las actividades de preparacion del suelo, trazado — hoyado y
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plantacion — replantacion que se determina segun el indice de mortalidad, en la siguiente tabla

se detalla los rubros pertinentes (Ver tabla 10).

Tabla 10.
Costos de la fase de plantacion en suelos recuperados por hectérea.
PRECIO PRECIO
A. INSUMOS UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
(USD) (USD)
Plantas de aguacate Planta 500 6,00 3.000
Fertilizante VICA kg 10 0,95 9,50
Fertilizante 10-30-10
(SULPOMAG) kg 10 1,00 10,00
SUBTOTAL A. 3.019,5
i PRECIO
B. MANO DE OBRA . Costo/jornal
Jornal Num. Horas TOTAL
DIRECTA (USD) (USD)
Preparacion del suelo 10 8 12,00 120,00
Trazado y hoyado 15 8 12,00 180,00
Plantacion y 12 8 1500 180,00
replantacion
SUBTOTAL B 480,00
C. EQUIPOS -
] PRECIO
SERVICIOS BASICOS . Costo/hora
(COSTOS INDIRECTOS UNIDAD Nim. Horas g T(Sgg‘;‘
DE PRODUCCION)
Herramienta menor u 30 0,07 2,00
Agua de riego 8,00
SUBTOTALC 10,00
TOTAL COSTO
DIRECTO O
VARIABLES 3.509,5
(A+B+C)
COSTOS FIJOS
(1196) 386,04
COSTO TOTAL
ANUAL / ha 3.895,54
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Segun la tabla 10, los costos de la fase de plantacion son de 3.895,54 USD, de los cuales los
costos directos son de 3.509,50 USD que se componen de fertilizantes e insumos que es de
3.019,50 USD, los rubros de mano de obra directa representado por nimero de jornales y su
precio unitario pertinente es de 480,00 USD, los costos indirectos de produccion son los
pertinentes a herramienta menor y agua de riego que suman 10.00 USD. Para establecer el
costo total por hectarea de plantacion se determino los costos fijos del 11% que tienen relacion

a la logistica de adquisicion y transporte de las plantulas y los insumos.
4.4.1. Costos de la fase de desarrollo del cultivo

Para determinar los costos anuales en la fase agricola del cultivo de aguacate se considero la
informacién del Departamento de Produccion Agropecuaria del GPI, en la que se establece que
los componentes del costo de produccion (costo variable), corresponden a insumos o materiales
directos, mano de obra directa representada por el nimero de jornales, y los costos indirectos
de produccion que son la depreciacion de herramienta menor y el costo del agua de riego. Los
costos indirectos (fijos) asumidos son del 11% y tienen relacion a las actividades de: transporte

de insumos, empaque, transporte y comercializacién de la fruta (Ver tabla 11).
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Tabla 11.
Costos anuales de la fase del desarrollo en el cultivo de aguacate en suelos recuperados.
PRECIO PRECIO

INSUMOS UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
(USD) (USD)

Fertilizante VICA kg 80 0,95 76,00

Fertilizante 10-30-10

(SULPOMAG) kg 133 1,00 133,00

Fertilizante foliar (FETRITON

COMBI) kg 0,06 26,5 1,59

Fertilizante INDICOTE litro 3 32,5 97,5

Fertilizante UREA kg 51 1,00 51,00

Control fitosanitario con .

DIAZIRON litro 8 18,6 148,8

Control fitosanitario con .

ABAMECTINA litro 12,5 99,5 1243,75

Control fitosanitario con AZUFRE

MICRONIZADO kg 125 520 65,00

Control fitosanitario con CAPTAN kg 74,5 4,20 312,9

subtotal a. 2.129,54

PRECIO PRECIO
MATERIALES INDIRECTOS UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL

(USD) (USD)
Saquillos u 400 0,35 140,00
subtotal b 140,00
Costo/jornal PRECIO
MANO DE OBRA DIRECTA Jornal  NOm. Horas TOTAL
(USD) (USD)
Aplicacion de fertilizantes 12 8 12,00 144,00
Deshierbes 35 8 12,00 420,00
Poda 12 8 15,00 180,00
Manejo fitosanitario 8 8 12,00 96,00
Manejo de riego y drenaje 10 8 12,00 120,00
Cosecha 10 8 12,00 120,00
subtotal ¢ 1.080
EQUIPOS - SERVICIOS unidad NUum. Horas  Costo/hora E)r%ETC,:A{E
BASICOS (USD) (USD) (USD)
Herramienta menor u 1.920 0,07 127,85
Agua de riego 96,00
subtotal d 223,85
Total costo directo (a+b+c+d) 3.573,39
Costos indirectos (11%0) 393,07
Costo total anual / ha 3.966,46

Segun la tabla 11, el costo directo por hectérea es de 3.966,46 USD, que esta representado por

insumos 2.129,54 USD, mano de obra directa que es el numero de jornales por el precio de
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cada jornal 1.080 USD, equipos, servicios basicos 223,85 USD. Los costos indirectos que

tienen relacion con la administracion y comercializacion se considero del 11% lo que significa
393,07 USD, obteniéndose un costo anual de 3.966,46 USD.

4.4.2. Proyeccion de costos de la fase de desarrollo del cultivo

Una vez definido los costos directos e indirectos que se incurren en una hectarea de aguacate

Hass, se procedio a realizar la proyeccion utilizando como indice la tasa de inflacion del afio
2018 que es del 0,27% segun el Banco Central del Ecuador (2018) (Ver tabla 12).

Tabla 12.

Proyeccion de costos de la fase de desarrollo del cultivo de aguacate Hass en una hectarea.

Inversion

Costos directos

Costos indirectos (Costo

ARos inicial (Costo Variable) Fijo) (Bc)stgl)
(USD) (USD) (USD)

1 15.000 3.573,39 393,07 3.966,46
2 3.583,04 394,13 3.977,17
3 3.592,71 395,19 3.987,90
4 3.602,41 396,26 3.998,67
5 3.612,14 397,33 4.009,47
6 3.621,89 398,41 4.020,30
7 3.631,67 399,48 4.031,15
8 3.641,47 400,55 4.042,02
9 3.651,31 401,64 4.052,95
10 3.661,17 402,72 4.063,89
11 3.671,05 403,81 4.074,86
12 3.680,96 404,90 4.085,86
13 3.690,90 405,99 4.096,89
14 3.700,87 407,09 4.107,96
15 3.710,86 408,19 4.119,05
16 3.720,88 409,29 4.130,17
17 3.730,93 410,40 4.141,33
18 3.740,99 411,51 4.152,50
19 3.751,10 412,61 4.163,71
20 3.761,22 413,73 4.174,95
Total 15.000 73.330,96 8.066,30 81.397,26

Segun la tabla 12, la proyeccién de los costos totales: costos directos o variables que se

proyectan en la fase del tiempo de cultivo son de 73.330,96 USD vy los costos indirectos o fijos
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son de 8.066,30 USD, determinandose un costo total en el ciclo de vida de este cultivo de
81.397,26 USD. El costo de la inversion inicial corresponde al valor econdmico del terreno que
es de 15.000 USD.

De la proyeccion de costos se establece que requiere una inversion inicial que corresponde al
valor de terreno y el de la plantacion, en este mismo afio se incurren en costos variables en lo
pertinente a materiales directos que son los insumos, mano de obra directa que corresponde a
los jornales que se requieren las labores culturales necesarias y los costos indirectos de
produccion lo que se determina el costo total referencial. Para realizar la proyeccién de los
costos fijos y variables se determiné el indice de crecimiento de acuerdo a la tasa de inflacion
es de 0,27% segun el Banco Central del Ecuador (2018).

Segln la CEPAL (2018), determina que los costos directos en el sector agricola estan
determinados por los rubros de los insumos que son necesarios para el cultivo de cualquier
producto agricola, que la mano de obra directa son los valores econdmicos que se cancela a las
personas que forman parte directa en las labores culturales y que los costos indirectos de
produccion son la mano de obra indirecta, los materiales indirectos, las depreciaciones y otros
gastos indirectos.
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4.4.3. Flujo de caja proyectado a 8 afios

Tabla 13.
Flujo de caja proyectada para 8 afos.
INVERSION ANOS PROYECTADOS

CONCEPTO (USD) (USD)

0 1 2 3 4 5 6 7 8
A. Ingresos Operativos 0 0 11.250 11.280,38 11.310,83 11.341,37 11.371,99 11.402,69
Recuperacion Por ventas 0 0 11.250 11.280,38 11.310,83 11.341,37 11.371,99 11.402,69
B. Egresos 3.966,46 3.977,17 3.987,90 3.998,67 4.00947 4.020,30 4.031,15 4.042,02
Operacionales
Costo de plantacién 3.895,54 0 0 0 0 0 0 0
Costo de produccién 3.573,39 3.583,04 3.592,71 3.602,41 3.612,14 3.621,89 3.631,67 3.641,47
sf‘lztr?tzge Administracion 393,07 394,13 39519 396,26 397,33 39841 399,48 400,55
Ingresc_)s no 15.000
operacionales
Egreso_s no 15.000
operacionales
Adquisicién (terreno) 15.000
Flujo Operacional 15.000 -7.862 -3.977,17 7.262,10 7.281,71 7.301,36 7.321,07 7.340,84 7.360,67
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De acuerdo a la tabla 13, el flujo de caja se proyecté utilizando la tasa de inflacion del 0,27%
del afio 2018 demuestra que en el tercer afio es de 7.262,10 USD, en el octavo afio proyectado
es de 7.360,67 USD.

4.4.4. Andlisis financiero

En el andlisis financiero se utilizd el costo de oportunidad o la tasa de descuento del 6,27%

para igualar a los flujos de caja proyectados y establecer los siguientes indicadores financieros:
4.4.5. Valor Actual Neto (VAN)

El valor actual neto que tiene una hectarea de aguacate de la variedad (Hass) es de 5.659,89

USD, para su calculo se utilizo la siguiente ecuacion:
VAN =- Inversion Inicial + > FCN,

Donde:
FCN = Flujo de Caja Neto Proyectado
i = Tasa de redescuento (6,27%)

n = Tiempo de proyeccidn (8 afios)

FNE, FNE, FNE, FNE, FNE,
Lo 2 S :
@+t @+ @+)* @+)° (1+1)®

VAN, =-lo+
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Tabla 14.
Valor Actual Neto (VAN)

Flujo de caja

Afios Inversion Flujo de caja actualizado VAN
(USD) (USD) (6.27%) (USD)

0 15.000 5.659,89

1 -7.862 -7.398,13

2 -3.977,17 -3.493,37

3 7.262,10 6.051,04

4 7.281,71 5.709,40

5 7.301,36 5.387,04

6 7.321,07 5.082,88

7 7.340,84 4.795,90

8 7.360,67 4.525,13

TOTAL 20.659,89

De acuerdo a la tabla 14, el Valor Actual Neto es de 5.659,89 USD al realizar la interrelacion
entre los flujos netos de efectivo actualizados y la inversion lo que significa que la plantacion
de aguacate a mas de generar una rentabilidad constante de 6,27% anual, tiene un valor
actualizado de 5.659,89 USD; lo que significa desde este punto de vista financiero es

econdmicamente rentable.

4.4.6. Tasa Interna de Retorno (TIR)

La tasa interna de retorno, es la rentabilidad financiera de la produccién de una hectarea de

aguacate Hass, la ecuacion que se utilizo es la siguiente:

Nomenclatura

FC =flujos de caja
1 = constante
i = valor que satisface la ecuacion (TIR)

lo= inversion inicial
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FNE,

FNE, FNE; FNE, FNE,
= ot
1+ (A+D° 1+ (1+10)

0=-lo+

TIR =11.5%

La Tasa Interna de Retorno es del 11,5% superando a la tasa de descuento que es del 6,27%
en 5,23%.

4.4.7. Relacion beneficio costo

El indice beneficio costo se calcula en base a los ingresos y egresos acumulados en los periodos

proyectados del flujo de caja, por lo que se obtienen los siguientes datos (Ver tabla 15).

B/C - " Ingresos

> Egresos

Tabla 15.

indices beneficio/costo

INGRESOS EGRESOS B/C
(USD) (USD)
67.957,26 34.730,24 1,96

En relacion a la tabla 15, el indice beneficio costo es de 1,96, al relacionar los ingresos y los

egresos lo que significa que por cada dolar de egreso hay un beneficio de 0,96 USD.
4.5. Analisis econdmico del cultivo de aguacate Hass en suelo sin recuperar
4.5.1. Proyeccion econdémica del cultivo de aguacate Hass en suelo sin recuperar
Costos por hectarea

En base a la informacién obtenida de las 13 encuestas aplicadas a los agricultores gue cultivan
aguacate Hass en suelos sin roturar y la informacién técnica proporcionada por el
Departamento de Produccion Agropecuaria-GPl, se establecio los costos de produccion por
hectarea en la fase de desarrollo del cultivo o ciclo operativo. Los componentes del costo de
produccién como los costos variables, corresponden a insumos o materiales directos, mano de
obra directa representada por el nimero de jornales, y los costos indirectos de produccion que
son la depreciacion de herramienta menor y el costo del agua de riego. Los costos indirectos
asumidos son del 11% y tienen relacion a las actividades de: transporte de insumos, empaque,

transporte y comercializacion de la fruta (Ver tabla 16).
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Tabla 16.

Costos por hectarea del cultivo de aguacate Hass en suelo sin recuperar.

PRECIO PRECIO
A. INSUMOS UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
(USD) (USD)
Fertilizante VICA kg 80 0,95 76,00
Fertilizante 10-30-10 (SULPOMAG) kg 133 1,00 133,00
Fertilizante foliar (FETRITON COMBI) kg 0,06 26,50 1,59,00
Fertilizante INDICOTE litro 3 32,50 97,50
Fertilizante UREA kg 51 1,00 51,00
Control fitosanitario con DIAZIRON litro 8 18,60 148,80
ggf&'ggﬁ?{l‘ga“o con litro 125 9950  1.24375
Eﬂirgéoégﬁc;zrggrlo con AZUFRE kg 125 5,20 65.00
Control fitosanitario con CAPTAN kg 74,5 4,20 312,90
SUBTOTAL A. 2.129,54
. PRECIO PRECIO
MATERIALES INDIRECTOS unidad CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Saquillos u 400 0,35 140,00
SUBTOTAL A’ 140,00
. , . PRECIO
B. MANO DE OBRA DIRECTA jornal  Num. Horas Costo/jornal TOTAL
Aplicacion de fertilizantes 12 8 12,00 144,00
Deshierbes 35 8 12,00 420,00
Poda 12 8 15,00 180,00
Manejo fitosanitario 8 8 12,00 96,00
Manejo de riego y drenaje 10 8 12,00 120,00
Cosecha 10 8 12,00 120,00
SUBTOTAL B 1.080,00
CB:AIE%J(;ZOS - SERVICIOS unidad NUm. Horas Costo/hora E)r%ETC,:A{E
Herramienta menor u 1.920 0,07 127,85
Agua de riego 96,00
SUBTOTALC 223,85
total costo directo o variable (a+a +b+c) 3.573,39
COSTOS FIJOS (119%0) 393,07
COSTO TOTAL ANUAL /HA 3.966,46
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De acuerdo a la tabla 16, el costo directo por hectarea es de 3.966,46 USD, que esta
representado por insumos 2.129,54 USD, mano de obra directa que es el nimero de jornales
por el precio de cada jornal 1.080 USD, equipos, servicios basicos 223,85 USD. Los costos
fijos que tienen relacion con la administracion y comercializacion se considero del 11% lo que
significa 393,07 USD, obteniéndose un costo anual de 3.966,46 USD.

4.5.2. Proyeccion de costos

Una vez definido los costos directos e indirectos que se incurren en una hectarea de aguacate
Hass, se procedio a realizar la proyeccion utilizando como indice la tasa de inflacion del afio
2018 que es del 0,27% segun el Banco Central del Ecuador (Ver tabla 17).

Tabla 17.
Proyeccion de costos

Costos

Afios Inversion inicial  Costos directos indirectos Total
(USD) (USD) (USD) (USD)

1 15.000 3.573,39 393,07 3.966,46
2 3.583,04 394,13 3.977,17
3 3.5692,71 395,19 3.987,90
4 3.602,41 396,26 3.998,67
5 3.612.,4 397,33 4.009,47
6 3.621,89 398,41 4.020,30
7 3.631,67 399,48 4.031,15
8 3.641,47 400,55 4.042,02
9 3.651,31 401,64 4.052,95
10 3.661,17 402,72 4.063,89
11 3.671,05 403,81 4.074,86
12 3.680,96 404,9 4.085,86
13 3.690,90 405,99 4.096,89
14 3.700,87 407,09 4.107,96
15 3.710,86 408,19 4.119,05
16 3.720,88 409,29 4.130,17
17 3.730,93 410,4 4.141,33
18 3.740,99 411,51 4.152,50
19 3.751,10 412,61 4.163,71
20 3.761,22 413.73 4.174,95
Total 15.000 73.330,96 8.066,30 81.397,26
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4.5.3. Flujo de caja proyectado
Tabla 18.

Flujo de caja proyectado para 8 afios

CONCEPTO 'N\QEFSQ[S);ON ARIOS PROYECTADOS (USD)

0 1 2 3 4 5 6 7 8
A. Ingresos 0 0 12.000 12.032,40 12.064,88 12.097,46 12.130,13 12.162,87
Operativos
\Ff:rf;‘;erac'on Por 0 0 12.000 12.032,40 12.064,88 12.097,46 12.130.3 12.162,87
B. Egresos 3.966,46 3977,17 3.987,00 3.998,67 4.00947 402030 403115 4.042,02
Operacionales
Costo de produccién 3.573,39 358304 3592,71 3.602,41 3.612,14 3.621,89 3.631,67 3.641,47
Gastos de Administracion y ventas 393,07 394,13 395,19 396,26 397,33 398,41 399,48 400,55
Ingresc_)s no 15.000
operacionales
Egreso_s no 15.000
operacionales
Adquisicién (terreno) 15.000
Flujo Operacional 15.000 396646  -3977,17 801210 803373 805541 8077,16 8.098,98 8.120,85
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Segun latabla 18 el flujo de caja proyectado se establece que en el afio 0 se adquiere la hectarea
de terreno por un valor de 15.000 USD, los dos primeros afios no se tiene ingresos a partir del
tercer afio los ingresos son de 12.000 USD y se proyectd para los siguientes afios con la tasa de
inflacion del afio 2018 del 0,27% segun el Banco Central del Ecuador (2018).

4.5.4. Analisis financiero

Para determinar los indicadores financieros se procedid a establecer el costo de oportunidad o
tasa de descuento considerando que la tasa pasiva es del 6% mas la tasa de inflacion del 0,27%,
de manera que se obtiene 6,27%, que seria la tasa de actualizacion de los flujos de caja

proyectados.
4.5.5. Valor Actual Neto (VAN)

El valor actual neto, es un indicador financiero que debe ser positivo para que la inversion en
la produccién de una hectarea de aguacate Hass sea viable financieramente. El calculo del VAN

se realiz6 usando la siguiente formula:
VAN =- Inversion Inicial + > FCN,

Donde:

FCN = Flujo de Caja Neto Proyectado
i = Tasa de redescuento (6,27%)

n = Tiempo de proyeccion (8 afos)

FNE, FNE, FNE, FNE, FNE,
Vil ~2 g 1 =7 T -\ 8
1+ (A+D°  (@+i1)° @+ (1+1)

VAN, =-lo+
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Tabla 19.
Valor Actual Neto (VAN)

Flujo de caja

& Inversion Flujo de caja : VAN
ANOGS (USD) (USD) a‘?%“g'?'(f/i‘;jo (USD)
0 15.000 12.584,13
1 -3.966,46 -3.732,43
2 -3.977,17 -3.493,37
3 8.012,10 6.675,97
4 8.033,73 6.299,04
5 8.055,41 5.943,39
6 8.077,16 5.607,83
7 8.098,98 5.291,22
8 8.120,85 4.992,48
TOTAL 27.584,13

De acuerdo con la tabla 19, el VAN es de 12.584,13 USD que significa que se genera una
rentabilidad constante del 6,27% anual y se genera este valor adicional econdmico en relacion

a la inversion.
4.5.6. Tasa Interna de Retorno (TIR)

La tasa interna de retorno, es la rentabilidad financiera de la produccién de una hectarea de

aguacate Hass, la ecuacion que se utilizo es la siguiente:

Nomenclatura

FC = flujos de caja

1 = constante

i = valor que satisface la ecuacion (TIR)

lo = inversion inicial

FNE, FNE, FNE; FNE, FNE,
1 + - 2 + -\ 3 + g e

(1+1)°  (@+0)° (141 (1+1)

0=-lo+

TIR =16.1%
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La Tasa Interna de Retorno es del 16,10% superando a la tasa de descuento que es del 6,27%

en 9,83%.

4.5.7. Relacion beneficio costo

El indice beneficio costo se calcula en base a los ingresos y egresos acumulados en los periodos

proyectados del flujo de caja, por lo que se obtienen los siguientes datos:

8/C - > Ingresos
> Egresos
Tabla 20.
indice beneficio costo primer
INGRESOS EGRESOS B/C
(USD) (USD)
72.487,74 30.834,70 2,35

De la tabla 20, se establece que el beneficio costo es de 2,35, con los valores de los ingresos y

los egresos de los afios proyectados, lo que significa un beneficio costo de 1,35 USD.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

= Para la estructuracion del costo de recuperacion de suelos consta de tres componentes
que son la roturacion y el rastrado que se realiza a través de maquinaria pesada y esta
en relacion al grado de compactacion del suelo, la tipologia y el rendimiento de la
maquinaria. Complementando con un proceso de fertilizacion en donde se utiliz6 abono
organico a base de gallinaza.

= El costo de la recuperacion del suelo de cangahua contempla dos etapas mecanicas: la
roturacion, que se realiza con un tractor de orugas, cuyo costo por hora de trabajo es de
70,00 USD, siendo necesarias 16 horas de trabajo para roturar una hectarea de cangahua
que equivale a 1.120 USD:; el segundo rubro, es el rastrado en donde es necesario cuatro
horas de mecanizacién con un costo de 25,00 USD/hora, lo que origina un subtotal de
100,00 USD; el tercer rubro es la fertilizacion organica con una cantidad de 400 sacos,
con costo unitario de 4,00 USD, lo que significa 1.600 USD/ha. Por lo tanto se concluye
que el costo de recuperacion de suelos con cangahua es de 2.820 USD/ha.

= La superficie de suelo recuperado para el cultivo de aguacate en el cantén Pimampiro
es de 100,30 ha, beneficiando a 66 agricultores de la zona; en lo referente a la extension
del terreno de los beneficiarios corresponde a 28 agricultores que tienen entre 1 a 2 ha,
23 agricultores de 0,20 a 1 ha, 8 productores de 2 a 3 ha 'y 7 productores de 3 a 4 ha.

= De lasuperficie recuperada el 36% de los agricultores tienen cultivos de aguacate de la
variedad Hass, lo que equivale a 36,11 ha; el 64% de los agricultores que equivale a
64,19 ha tienen cultivos de aguacate de la variedad Fuerte. Ademas se concluye que la
productividad de los suelos recuperados es similar a la produccion en suelos sin
recuperar, esperando futuras evaluaciones en periodos posteriores, ya que las
diferencias se marcaran a mediano y largo plazo.

= El célculo de costos de produccion para una ha de aguacate Hass en suelos recuperados
es de 3.573,39 USD, los costos indirectos son de 393,07 USD; aqui se debe considerar
los costos de plantacion que es de 3.895,54 USD. Las proyecciones economicas y

financieras se determina que existe un flujo de caja positivos a partir del tercer afio, con
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una proyeccion de 7.262,10 USD, un VAN de 5.659,89 USD, una TIR del 11,50% que
supera el costo de oportunidad que es del 6,7% y un beneficio costo de 1,96.

Los costos de produccion en suelos sin roturar son de 3.966,46 USD y corresponde a
costos directos o variables 3.573,39 USD, costos indirectos o fijos de 393,07 USD. Del
analisis financiero se determina un de VAN es de 12.584,13 USD, una TIR del 16,10%

y un beneficio costo de 2,35.

5.2 RECOMENDACIONES

Determinar los costos de utilizacion de la maquinaria para el roturado y rastra
verificando las caracteristicas del suelo, los rendimientos de la maquinaria, con la
finalidad de establecer un presupuesto referencial como término de referencia para
futuras intervenciones. En la fertilizacion se puede utilizar otro tipo de abonos
organicos para la optimizacion del costo del fertilizante, se deberia considerar
investigaciones en donde se evallen los biofertilizantes.

Aplicar medidas complementarias de recuperacién de suelos a base de materia organica
procedente de las mismas asociaciones agricolas y la aplicacion de enmiendas a base
de cal (carbonato de calcio) que promueva mejorar las caracteristicas fisicas y quimicas
de los suelos recuperados. Con el mejoramiento de los suelos se debe pretender
estructurar condiciones de equilibrio para viabilizar una productividad sustentable y
sostenible, principalmente en el cultivo del aguacate el cual brinda interesantes
oportunidades de comercializacion.

Desarrollar programas de incentivo para el cultivo de aguacate Hass y su
comercializacion, considerando que el cantdn Pimampiro dispone de suelos
recuperados para el desarrollo de esta fruta, mismos que se pueden ir ampliando,
ademés de las oportunidades de mercado altamente significativas a nivel local e
internacional, debiendo aprovechar la gestion de PROECUADOR hacia mercados de
la Unidn Europea y Rusia.

Aprovechar los incentivos gubernamentales de comercio internacional, sistemas de
produccién adecuados para el fortalecimiento de la cadena productiva del aguacate
Hass de los agricultores del canton Pimampiro, mediante programas de capacitacion y

transferencia tecnoldgica para las asociaciones existentes en este territorio.
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= Estructurar un plan de acompafiamiento técnico mediante el cual se pueda preservar y
mejorar la calidad del suelo recuperado para asegurar rendimientos productivos que

puedan cubrir la inversion realizada y que este beneficio perdure indeterminadamente.
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ANEXOS

Anexo 1. Formato de encuesta

5 SESNIey UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y AMBIENTALES

ENCUESTA

TEMA: VALORACION DE SUELOS RECUPERADOS Y COMPACTADOS PARA EL
ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO DE AGUACATE HASS EN PIMAMPIRO

Instrucciones: Marque con una x las preguntas de opcion multiple o responda segun sea el

requerimiento.

1. ¢Datos referenciales del encuestado?
Edad Genero

2. ¢Lugar de residencia actual?

Provincia: Canton: Ciudad
Parroquia: Barrio:
Sector Urbano: Sector rural:

DISPONIBILIDAD Y CARACTERISTICAS DE LA TIERRA

1. ¢Usted tiene terreno con suelos recuperados de cangahua?

Sl

NO (Pasar a la pregunta 7)

2. ¢Qué porcentaje de su tierra es cangahua?

El 100%
El 75%
El 50%
El 25%

3. ¢Qué superficie de terreno recuperado tiene actualmente?
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YhaAlha
lhaA2ha
2haA3ha
3 ha O mas

HENE

4. ¢Esta de acuerdo en cultivar en suelo recuperado?

Sl
NO

5. ¢Cual es el costo promedio de recuperacion del suelo compactado o cangahua?

MENOS DE 5.000 USD
DE 5.000 A 10.000 USD
MAS DE 10.000 USD

6. ¢Queé superficie de area recuperada destina usted a la produccién de aguacate Hass?

Menos de 1 ha
Dela3ha
De4 a6 ha

mas 7 ha

7. ¢Cuél es el costo promedio de implantacion de una hectarea de aguacate Hass?

MENOS DE 5.000 USD
DE 5.000 A 10.000 USD
MAS DE 10.000 USD

8. ¢Con que frecuencia usted realiza la cosecha de aguacate Hass?

Semanal

Quincenal

Mensual

Trimestral

9. ¢Cuélesel rendimiento promedio de aguacate has por hectarea por afio, (en gavetas de 100 unidades)?
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De 1 a 100 gavetas
De 100 a 500 gavetas
De 500 a 1000 gavetas

Mas de 1000 gavetas

10. ¢Cual es el precio al que usted comercializa la gaveta de 100 unidades de aguacate Hass?

De 1a30USD
De 30 a60 USD
De 60 a 90 USD
MAS DE 90 USD

11. ¢De qué forma comercializa usted su producto?

INTERMEDIARIOS EN FINCA
MAYORISTA PIMAMPIRO
MAYORISTA IBARRA
OTROS

12. ¢Usted ha obtenido beneficios para la recuperacion de suelo con cangahua con implantaciéon de

aguacate Hass de alguna entidad publica o privada?

GPI
MAGAP
OTROS

MAQUINARIA
PLANTULAS
ABONOS

MANO DE OBRA

GRACIAS POR SU COLABORACION
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Anexo 2. Formato de entrevista

<3 TECNIc, -~ UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
‘ﬁ?,:' ‘. @‘1_ FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y AMBIENTALES
| AmEwa
2\ 4 /my

ENTREVISTA

TEMA: VALORACION DE SUELOS RECUPERADOS Y COMPACTADOS PARA EL
ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO DE AGUACATE HASS EN PIMAMPIRO

Instrucciones: Marque con una x las preguntas de opcién mdaltiple o responda segln sea el requerimiento.

SUS RESPUESTAS SON MUY IMPORTANTES PARA LOGRAR EL OBJETIVO PROPUESTO.

ENTREVISTADO: Edgar Patricio Donoso
ENTIDAD: Prefectura de Imbabura
FUNCIONES: Analista de Produccion Agropecuaria

1. ¢Cudles son las actividades principales para la recuperacion de un suelo compactado o cangahua?
Las actividades principales que generalmente se aplica para la recuperacién de suelo compactados o cangahua
corresponde a: la roturacion mecénica con Ripper de buldozer, paso de rastra, fertilizacion mediante
incorporacion de abonos que pueden ser biolégicos o quimicos y la siembra del cultivo definitivo.

2. ¢Cuél es el valor econémico de la maquinaria para la fase de roturacién y rastra?

ROTURACION/TRACTOR (USD) 70 la hora
RASTRA (USD) 25 la hora

3. ¢Cuél es el valor del jornal de un trabajador en agricultura en este sector?

12 USD el jornal.

4. ¢Cuanto cuesta una planta de aguacate Hass injertado?
6 USD cada planta

5. ¢Cudl es el costo anual para el cultivo de aguacate Hass?
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En lo pertinente a los insumos se requiere los siguientes;

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD

Fertilizante VICA kg 80
Fertilizante 10-30-10 (SULPOMAG) kg 133
Fertilizante foliar (FETRITON COMBI) kg 0,06
Fertilizante INDICOTE litro 3
Fertilizante UREA kg 51
Control fitosanitario con DIAZIRON litro 8
Control fitosanitario con ABAMECTINA litro 12,5
Control fitosanitario con AZUFRE MICRONIZADO kg 12,5
Control fitosanitario con CAPTAN kg 74,50

6.

¢Qué namero de jornales se requieren para cultivar una hectarea de aguacate Hass?

Los rendimientos en las fases del cultivo estan representados por la aplicacion de fertilizantes deshierbes, podas,

actividades de manejo fitosanitario, riego y drenaje y asi como la cosecha y son los siguientes;

CONCEPTO Jornal NUm. Horas

Aplicacion de fertilizantes 12 8,00
Deshierbes 35 8,00
Poda 12 8,00
Manejo fitosanitario 8 8,00
Manejo de riego y drenaje 10 8,00
Cosecha 10 8,00
7. ¢Qué otro tipo de costos (Indirectos de produccidn) se requiere en el cultivo de una hectarea de

aguacate?

Por concepto del uso de herramienta menor y el agua de riego.

8. ¢Cual es el costo de recuperacion del suelo compactado o cangahua?

MENOS DE 5.000 USD

DE 5.000 A 6.000 USD |:|

|

MAS DE 6.000 USD

68




9. ¢Cudl es el costo del cultivo de una hectarea de aguacate Hass?

MENOS DE 5.000 USD |:|

DE 5.000 A 6.000 USD

MAS DE 6.000 USD D

GRACIAS POR SU COLABORACION
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Anexo 3. Fotografico

Fotografia 3. Beneficiarios del proyecto.
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Fotografia 7. Suelo pasado la rastra y fertilizado.
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Fotografia 8. Primer Beneficiario Sr. Andrade

Fotografia 9. Plantacion de aguacate Hass, Sector Los Arboles.
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Fotografia 11. Cultivo de aguacate Hass sembrado a una densidad de 4 por 4 en suelo

recuperado.
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Fotografial2. Sector Los Arboles

Fotografia 13. Sector El Inca

Fotografia 14. Sector El Tejar
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Anexo 4. Proformas

____________________________________________________________________________________________|
COTIZACION GC/2018-0081

PARA: Sria. Jhos Mora
RUC:
DIRECCION: PRAMPIRD
FECHA: 28 de unic de 2018
CORREQD: johana mom3i@gmail.com
SISTEMA DE RIEGO PARA AGUACATE 1,5HA A DOBLE LINEA DE GOTED CON PRESION A GRAVEDAD SIEMBRA 4x4
mes DESCRIPCIHON A | uUND CANT. LY. TH P.TOTAL
L |G vabetn repcdorssy st e gama e o ' =6 snss
Filtra aeulio aeicall 37 und 1
Coda g Emm xS0 i &
HAuclagiad o hesnlbra 63mm 2 2 i &
Uniwers al puc G3mm x 3 hembra el 4
Wakw la compuesnia oo el x
z COSAMYECC KON DE FERTIUZANTE Wi 3008 50005 ok O &l n wired 1 35 T6 35 T6
] LIMES, PRINCIPAL PAVC G3MA - 080P A detancia 150ms el 1 3751 31751
Tulbro gree E3mem x 0,8 pa = Emnis el 27
Codo pree E3mm = 20 el &
Coda e G3mm = 457 el &
Pega weldan 717 Fr El
Lem pia welchan - 65 Fr ]
4 WALVULADE MRE TRIPLE EFECTO 2" Con 3¢ ops orkos de conexnidn seciar s sensaria und 1 13159 131,59
Wal e aene Wi e e leclo 17 mind 1
bdanturs G3mmx 17 il 1
‘Waksula de bala 17 ofrapa wined 1
Mepla rascada 17 mind 1
Tedian und L]
5 VALVULA REGULADORA DE PRESION SOM VALYULA CONTROLY ARRE und 1 EcERE ] FIAE
Wal Reguladara ¥ plastica 10-Hhar und 1
Wakwilka de sire wiple efecta 17 und 1
mantura G3mm x 1" und 1
walhiia Dola 17 i 1
Tedhaw i mn
Mepha ras cada 17 wd 1
it M P B3 e 2 henbia il 1
Aclag el o e Bd P G530 a I wiwd 1
Valila o cam prieTta 37 passan wnd 1
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L CAJA DE RORMIGON CON TAPAMETAUCA PARA VALVIILA DEREGULACION wnd 1|5 31500 | & 31500
Caga de harmigon 10070 wd 1
Taga Metalca 100°70 wd 1
B UNEA SECUNDARA PARA GOTEQ SOMMA X OEMPACON ACCESORIOS CONEXION und 1| w7 s w74
105m1
Tubo gve S0mm % 0.6 3mpa x&mis wl S0
Adagntadar macho gree S0mm x 11/2° wed 2
Tapon hemiva 11/2* wed 2
codd pve SOmm x N wed 3
8 REGULADORES EN UNEA ENSAMBLDO EN PARALELO Und 2|5 8706 |5 174,11
Regitador en nea 11/4" x 1" und 2
Tubo prec 40mm x Impa undd 1
Accesanas de conedon und 1
9 UNEASLATERAL DF GOTEQ 16MM 14/H 0,40 3300 undd 2|8 124040 | S 2AS080
Manguera drignet 16mm 14/ 0,.40m 3800 m m 3am
uran fier fiex 16mm wxd 150
thead conector 16mm wxd 150
SMPAUE WICO 16mm wnd 150
10 APERTURAY CEEARE DE ZANIAS mi 1800 | % 095 |5 1.71000
11 DSENO ud 1|5 000 |5 20000
12 INSTALACKON Y LOGISTICA mi 115 70000 | § 700,00
SUBTOT. $ 7.650,05
FORMA DE PAGO: CONTADO DSC % $ 3
SUBTOTAL $ 7.65005
ENTREGA: 15 DIAS APARTIR DE LANEGOCIACION VA $ o 4.72505
SUBTOTAL § 0I120]$ 2.92500
VALIDEZ OFERTA:S DIAS VA $ 0120] $ 35100
TOTAL $ 8,001,05

INFORMES

ATENTAMENTE

Téfiduo

GUSTAVO CANDO
TONELLO SOLUCIONES INTEGRALES CIA LTDA
0994959449,
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Anexo 5. Mapas

Ubicacion de 66 productores de cultivo de aguacate en el canton Pimampiro.
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Ubicacion de 24 productores del cultivo de aguacate Hass en suelos roturados en el canton Pimampiro.
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Ubicacion de productores de cultivo de aguacate fuerte en suelo roturados en el canton Pimampiro.
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ABSTRACT

"VALUATION OF RECOVERED SOILS FOR AGRICULTURAL USE IN AVOCADO
CULTIVATION IN PIMAMPIRO CANTON IN THE PROVINCE OF IMBABURA"

Author: Martha Johana Mora Flores
Director: Franklin Sanchez Eng.

The study on the valuation of the soils recovered for avocado (Hass) crops in Pimampiro canton
in the province of Imbabura, is established by the need to structure the costs of soil recovery in
order to consider it when calculating the profitability of the investment, and help both the
farmer and government entities to better plan agricultural investments. The research was
carricd out using the descriptive — analytical methodology and the quantitative — qualitative
methodology, with tools such as interviews and surveys. The interviews were applied to 3
technicians of the Provincial Government of Imbabura, data were collected using surveys
applied to the target population composed of 66 avocado producers, with the purpose of
evaluating the soils recovered for agricultural use in avocado cultivation and the determination
of economic projections for one recovered hectare and another one without being recovered.
To determine this valuation the cost of soil recovery was sought out, establishing that for this
activity are carried out two mechanized phases that are the ploughing and trailing,
complementing with the fertilization until the sowing of the definitive crop, with a total cost of
2.820 USD / ha of treated soil: on the other hand, it was determined that there are 36,11 hectares
of reclaimed soils destined to Hass avocado cultivation in Pimampiro canton. Finally, it was
established that the annual development cost of the Hass avocado in recovered and unrecovered
soil is USD 3.966,46, value that includes direct and indirect costs. The benefit-cost ratio of this
crop in recovered soil is 1,96, while the same indicator in cultivation for soil without recovering
is 2,35, showing the benefits of soil recovery, same that with an appropriate handling can raise
its fertility and productivity.
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