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RESUMEN

El objetivo principal de la investigacion fue estimar los impactos ambientales
de consumo de agua y emision de CO,eq emitidas a la atmosfera mediante los
indicadores de huella hidrica y de carbono en la fase agricola del cultivo de zanahoria
de un sistema agroecoldgico y convencional, de las parroquias la Esperanza y

Tabacundo del canton Pedro Moncayo.

Para lo cual, la metodologia utilizada para la obtencion de la huella hidrica se
baso en EI Manual de Evaluacion de la huella hidrica de Arjen Y. Hoekstra, juntamente
con el manual 056 de Evapotranspiracién y el software Cropwat 8.0 de la Organizacién
de las Naciones Unidas para la Agricultura y Alimentacion (FAO). Para el calculo de
la huella de carbono se siguio las Directrices del Panel Intergubernamental del Cambio

Climatico (IPCC) para el sector de la agricultura.

La investigacion se basa en un estudio de 5 productores agroecoldgicos y 1
convencional delimitando la unidad funcional a kilogramos de producto. Obteniendo
los resultados para la huella hidrica en promedio de los cultivos agroecolégicos de 29,
61 | de agua/kg de producto y para el cultivo convencional 759,51 | de agua/ kg de
producto. Para el célculo de huella de carbono se determin6 que el valor promedio de
las huellas de los cultivos agroecoldgicos es 6,79 kg €O, equi/kg de producto y del

cultivo convencional es 394,94 kg C0O, equi/kg de producto

La importancia de la presente investigacion es denotar externalidades
ambientales y sociales invisibles que se generan en ambos sistemas de produccion

agricola.



ABSTRACT

The main objective of the research was to estimate the environmental impacts
of water consumption and emission of C0,eq emitted into the atmosphere through the
water and carbon footprint indicators in the agricultural phase of the carrot crop of an
agroecological and conventional system, from the Esperanza and Tabacundo parishes

of the Pedro Moncayo canton.

To this end, the methodology used to obtain the water footprint was based on
the Manual of Evaluation of the water footprint of Arjen Y. Hoekstra, together with
the manual 056 of Evapotranspiration and the software Cropwat 8.0 of the
Organization of the United Nations for Agriculture and Food (FAQ). The Guidelines
of the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) for the agriculture sector

were followed for calculating the carbon footprint.

The research is based on a study of five agroecological and one conventional
producers delimiting the functional unit to kilograms of product, obtaining the results
for the water footprint on average of the agroecological crops a footprint of 29, 61 | of
water / kg of product and for conventional cultivation 759,51 | of water / kg of product.
To calculate the carbon footprint, it was determined that the average value of the traces
of the agroecological crops is 6.79 kg C0O,eq / kg of product and the conventional crop

is 394.94 kg CO,eq / kg of product

The importance of this research is to denote invisible environmental and social

externalities that are generated in both agricultural production systems.



1. INTRODUCCION

A partir del siglo XIX donde la tecnificacion de procesos y el reemplazo de la mano
de obra fueron las principales actividades de implementacion para el aumento de la
productividad y la generacion de excedentes econémicos conocidos como “capital”
(Restrepo M., Angel S., & Prager M., 2000) nace como prioridad, el monocultivo para

ciertas especies de interés bajo la tutela de la revolucion verde a nivel mundial.

Dentro del territorio ecuatoriano la conquista espafiola subestimo y desecho los
saberes ancestrales de los agricultores andinos por los cultivos de interés para la
colonia (Borja & Valdivia, 2015), actualmente los problemas generados por la colonia
ha desencadenado desestabilizacion econdmica, como lo menciona (Altieri &
Nicholls, 2012) que el uso de “...agroquimicos la mecanizacion y las operaciones de
irrigacion” (p. 66) utilizadas por la agricultura convencional quienes son dependientes
claramente del petrdleo, destabilizaba la economia debido a la fluctuacién del valor
del mismo por factores externos mundiales, desestabilizacion social ya que ha dejado
de lado a los pequefios agricultores para dar paso a las grandes multinacionales sin

garantizar la soberania alimentaria que cada ciudadano tiene por derecho.

Es asi que dentro de la agricultura se distingue dos tipos de ramas, el cultivo
agroecoldgico y cultivo convencional siendo la primera determinada como una
agricultura mas ligada al medio ambiente y mas sensible socialmente; centrada no sélo
en la produccidn sino también en la sostenibilidad ecolégica del sistema de produccién
y que apoya el concepto de soberania alimentaria, lo que permite una garantia del

agricultor hacia el productor de que el producto que compra es sano(Restrepo M. et al.,



2000, p.4), con un paradigma diferente el cultivo convencional permite que el hombre
actle sobre la naturaleza en funcion de la produccion (kilogramos de producto/ area
de terreno) por medio del uso de fuentes de energia externa (maquinaria, fertilizantes,
pesticidas, etc.)(Restrepo M. et al., 2000), alterandolo hasta volverlo dependiente del

hombre.

La agricultura convencional ha aportado para que la contaminacién ambiental
aumente de ““...280 ppm (partes por millén) a 385 ppm hasta el 2008 y 440 ppm hasta
el afio 2016 (Semarnat, 2009, p.19) sumado a la deforestacion, el cambio de uso de
tierra, la quema de residuos, el arado durante la preparacion de tierra para el sembrado,
la aplicacion desmedida de fertilizantes quimicos inorganicos (CEDECO, 2005) que
segun el Banco Mundial en 54 afios se ha aumentado 7 veces las toneladas de CO,

emitidas al ambiente por persona.

Es por tal razén que se presenta la siguiente investigacion realizada en el canton
Pedro Moncayo en las parroquias Tabacundo y la Esperanza conjuntamente con la
“Asociacion del Buen Vivir”, la estimacion de los impactos ambientales de consumo
de agua y emision de C0O,eq emitidas a la atmdsfera mediante los indicadores de huella
hidrica y de carbono, basado en el anélisis de ciclo de vida de la fase agricola de la
zanahoria (Daucus carota), debido a que es una de las raices mas cultivadas del mundo
(Aragundi Rivas, Plua Martinez, & Espol, 2015), y dentro de la alimentacion

ecuatoriana es un alimento de consumo diario.

De igual forma se pretende analizar las diferencias entre suelo, agua,
fertilizantes y producto, para denotar que las externalidades ambientales y sociales

negativas se generan al apoyar el cultivo convencional.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General.
Estimar los impactos ambientales del sistema agroalimentario agroecolégico de la
zanahoria (Daucus carota) en su fase agricola en comparacion con el sistema
convencional, a traves del analisis de ciclo de vida (ACV) en las parroquias La

Esperanza y Tabacundo del cantén Pedro Moncayo.

2.2. Objetivos Especificos.

e Estimar la cantidad de CO2 equivalente emitida a la atmosfera por kilogramo

de zanahoria (Daucus carota) a través del indicador Huella de Carbono.

e Estimar la cantidad de agua requerida para producir un kilogramo de producto

de zanahoria (Daucus carota) a través del indicador Huella Hidrica.

e Analizar las diferencias entre suelos, agua, fertilizantes, y productos de
sistemas de produccion agricola convencional y agroecolégica mediante la

determinacion de parametros fisico-quimicos en laboratorio.



3. MARCO TEORICO

3.1. Analisis de Ciclo de Vida
En la norma ISO 14040:2001 como se citd en (Leiva, 2016, p.1) menciona

que:

“Es una técnica para evaluar los aspectos y los impactos ambientales
potenciales asociados con un producto mediante, la recopilacion en un inventario
de las entradas y salidas pertinentes de un sistema producto; la evaluacion de los
impactos ambientales potenciales asociados con esas entradas y salidas; la

interpretacion de los resultados de las dos fases anteriores”

3.2. Fase Agricola
Las etapas de la fase agricola que se tomara en cuenta en la investigacion es
preparacion del suelo, siembra, fertilizacion, control, cosecha, transporte,
almacenamiento y gestion de residuos para ambos sistemas tanto convencional como

agroecoldgico.

3.3. Cadena agroalimentaria
“Itinerario 0 proceso que sigue un producto agricola, pecuario, forestal o
pesquero a través de las actividades de produccion, transformacion e intercambio hasta

llegar al consumidor final” (SAGARPA, 2014, p.4).



3.4. Cultivo agroecoldgico

Practica de la agricultura que se encuentra mas ligada al medio ambiente y méas
sensible socialmente; centrada no soélo en la produccién sino también en la
sostenibilidad ecoldgica del sistema de produccion (Restrepo M. et al., 2000, p. 4), es
aquella que utiliza todos los elementos de la naturaleza para su cultivo, por ejemplo la
fertilizacion y control por medio de bioles, caldos, insecticidas organicos, barreras
vivas, y el cultivo rotativo. Estos cultivos tratados con niveles de materia organica alta,
tienen mayor retencion de nutrientes que son absorbidos por los productos, lo que
permite obtener una mayor concentracion de antioxidantes, vitaminas, minerales y
donde la biodiversidad es conservada, debido a que los campesinos trabajan
aproximadamente con 7 mil cultivos lo que evita que las especies se vuelvan

vulnerables a plagas (Heifer & MAGAP, 2014).

Es importante denotar que la agroecologia es una apropiacion colectiva
cultural de los ritos y valores de los campesinos, lo que pretende revalorizar las
précticas tradicionales de cultivo e innovar con nuevas técnicas que sean ligadas al
medio ambiente (Heifer & MAGAP, 2014), lo que impacta positivamente a la familia
porque integra a todos los miembros para realizar estas labores. Por ende no es
necesaria la migracion campo- ciudad porque existe un sostenimiento econémico que

la familia obtiene al cosechar alimentos para su consumo y para la venta.

3.5. Cultivo convencional
“Sistema agricola desarrollado bajo el modelo de revolucion verde; utilizando
altos insumos, maquinaria y variedades mejoradas” (Restrepo M. et al., 2000, p.117).

Es determinado cultivo convencional, cuando el agricultor siembra en grandes



extensiones de tierra un cultivo de interés (monocultivo), y en el cual se utiliza
substancias quimicas inorganicas solidas o liquidas para la fertilizacién y control
durante todo el ciclo de vida del cultivo, ademéas utiliza maquinaria agricola que
consume combustible fésil en su funcién. Debido a la aplicacion de estas actividades
mencionadas anteriormente, el suelo es erosionado y minimiza la posibilidad de

almacenar micronutrientes (Ortega, 2009, p.7).

Dentro de estas consideraciones se expone que en la agricultura convencional
Unicamente se siembran cinco cultivo de interés “los que acaparan el 20% de la
superficie agricola en el mundo entre los cuales se encuentran: maiz, soya, cafa de
azlcar y arboles” (Heifer & MAGAP, 2014, p.18). y quienes “son manejados bajo 10
empresas, siete son estadounidenses, 1 francesa, 1 suiza y 1 holandesa, las mismas que
monopolizan alrededor del 61% del mercado de alimentos, con una venta de 208,19

millones de dolares anuales” (Ortega, 2009, p.5).

3.6. Revolucion Verde

Determinada como revolucion ya que cambiaria la direccion y el objetivo de la
agricultura, es asi que en la década de los afios cincuenta la generacion de altas tasas
de productividad agricola extensiva a través de la seleccion de semillas de nuevas
variedades de cultivo de alto rendimiento era el objetivo primordial, con la ayuda de
substancias quimica inorganicas y la maquinaria pesada (Ceccon, 2008). Es asi que en
América latina se vieron las consecuencias de la explotacion de la tierra bajo las
técnicas de la revolucién verde, “en Brasil entre los afios de 1963 y 1973 aumento el
numero de plagas de 243 a 593.... se aumento el 4.9% de la produccién agricola.”
(Ceccon, 2008, p. 24), ese es el panorama de la praxis de la revolucion verde: alimentos
contaminados por fertilizantes, herbicidas, insecticidas, alimentos que contaminan a

las personas sin ser comunicadas del origen y proceso de sus productos, empresarios
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sin sentido de ética con el fin de obtener capital sin dar un valor de uso al considerar a
la comida simplemente como una mercancia, pequefios agricultores desterrados de su
sustento econdémico siendo dependientes de semillas modificadas y el paquete
tecnoldgico ofrecido por las multinacionales, ambientalmente: suelos erosionados,
equilibrio ecoldgico fracturado, poca productividad, enfermedades cancerigenas a las
agricultores que trabajan dentro de la finca, enfermedades al consumidor y entre otras

consecuencias (R. Tapia, 2006).

3.7. Agricultura en Pedro Moncayo

El Canton Pedro Moncayo tiene una poblacion de 33.200 habitantes lo que
representa el 1.3% de la provincia de Pichincha a la cual pertenece, dentro de la misma
se distribuye la poblacion con 69.7% en el &mbito rural y el 30.3% en lo urbano (INEC,
2010). Segun los datos del INEC la poblacion se encuentra en el sector rural
mayoritariamente donde las personas se dedican a la agricultura para su sustento, es
asi que “las tierras de uso agricola atraviesa todo el canton desde las tierras aluviales
junto al rio Pisque a 1880 msnm hasta los 3240 msnm en la frontera noreste con
Imbabura” (Jiménez, 2016, p.4). Dentro de este sector existe la influencia de las
floricolas quienes son exportadores mundiales, los mismos que generan el

monocultivo con una excesiva dependencia y vulnerabilidad del sector econémico.

3.8. Cultivo de Zanahoria
La zanahoria (Daucus carota) pertenece a la familia de las Apiaceae, es
originaria de Asia Menor, donde se encuentra en estado silvestre. Es considerada un
alimento cotidiano dentro de la nutricion debido al contenido de vitamina A, By C

(Moroto, 2008).



Es la unica planta alimenticia de la familia de la zanahoria (Apiaceas)
domesticada en Sudamérica. Tiene diferentes tipos de hojas: una hoja vegetativa
que por lo general es mas grande, muy dividida y la hoja caulinar que subtiende al
eje floral, que es mas pequefia y con menos divisiones. La inflorescencia es una
umbela. Es una planta de cruzamiento facultativo y produce semillas(Tapia, Fries,

Mazar, & Rosell, 2007, p.55)

Es una de las hortalizas mas cultivadas en el mundo. Su consumo se ha
extendido ampliamente, ya que actualmente se encuentra disponible en todos
mercados durante todo el afio. Existen diferente tipos de zanahoria como: Amarilla,
baby o mini, Corazén de buey, Emperator, Danvers, Nantes, Touchon, Flakee,
Amsterdam, Paris y Chantenay, las cuales se diferencian por su color, textura, grosor
y sabor, las variedades de zanahoria sigue en aumento debido al proceso de hibridacion
que tiene para complacer al mercado industrial y al consumidor (Dansa, Bougardt,

Nocera, & DGPM, 2007).

Dentro de la investigacion en Pedro Moncayo en las Parroquias, las especies

con la que se ha trabajado son la zanahoria amarilla, chantenay, la zanahoria mini.

3.9. Huella Hidrica
“La huella hidrica es un indicador del uso de agua dulce que se ve no solo en
el uso directo del agua de un consumidor o productor, pero también en el uso

indirecto del agua”(Hoekstra, Chapagain, Aldaya, & Mekonnen, 2011, p.2),

Para hacer referencia al concepto de huella hidrica segin (Hoekstra et al., 2011)
en la agricultura es el volumen de agua que se requiere para el cultivo en todo el ciclo
de vida. Por lo tanto, es un indicador ambiental que refleja el consumo de agua que se

necesita. Para el calculo de la Huella hidrica se toma en cuenta los componentes que



posee. Las unidades en las cuales se expresa es m3/t0n. Para realizar el céalculo de la
huella hidrica verde y azul se necesita del programa Cropwap 8.0 desarrollado por la
FAO el cual “es programa informatico para el calculo de los requerimientos de agua
de cultivo y los requisitos de riego basados en el suelo, el clima y los datos de cultivos”

(FAO, 2018) y hojas de Excel para el célculo de la huella hidrica gris.

3.9.1. Huella Azul.

Es un indicador del uso consuntivo del llamado agua azul, volumen de agua de
la superficie fresca o agua subterranea que el cultivo absorbe, también se considera el
agua evaporada o incorporada en el producto, siendo el factor mas importante a

considerar en el calculo (Hoekstra et al., 2011).

3.9.2. Huella verde.

Es la precipitacion en la tierra que no se escurre y es almacena en el suelo, o se
queda temporalmente en la parte superior del suelo o del cultivo. otra definicién es el
agua que el cultivo absorbe netamente ya que el exceso sera evaporada por el suelo

(Hoekstra et al., 2011).

3.9.3. Huella gris.
Es un indicador del grado de contaminacién del agua dulce utilizada por el
cultivo para cumplir su ciclo de vida, y se expresa mediante el volumen de agua
estimable para diluir los contaminantes de forma que se mantengan o superen los

niveles de calidad del agua exigida por la normativa vigente (Hoekstra et al., 2011).

3.10. Huella de Carbono
La huella de carbono es un indicador ambiental de las emisiones de Gases de
Efecto Invernadero (GEI), cuantificadas en emisiones de CO, equivalentes, que son

liberadas a la atmosfera a lo largo del ciclo de vida de un producto o servicio (FOESA,
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2013. p. 6). Lo que permite entender cuantitativamente el impacto ambiental que se
emite al producir un kilogramo de zanahoria que es la unidad funcional de esta

investigacion.

Al conmemorar el Protocolo de Kyoto en el afio de 1998 y proclamar en el
articulo num. 2 el objetivo de promover el desarrollo sostenible mediante la reduccién
de gases (Naciones Unidas, 1998), se hace énfasis en la sensibilizacion cada vez mayor
de la sociedad (FOESA, 2013) hacia la reduccion de GEI, pero cémo es posible
evidenciar en los productos agricolas, esta fue una pregunta que se realizé en la Unién
Europea y en 1992 se cred el eco-etiqguetado como solucion, en el cual de forma
voluntaria por parte de las empresas en el producto elaborado, se visualizaba las
toneladas de CO, equivalente emitidas al ambiente para producir un kilogramo de
producto. Es asi que mediante el desarrollo de la huella de Carbono, permite conocer
en queé operacion unitaria del diagrama de flujo las emisiones son mayores para que
puedan ser reparadas, expone la carga ambiental de un producto, reduce los costes
ambientales producidos por el consumo energético, y ofrece mayor informacion sobre
el ACV del producto para la toma de decisiones en la adquisicion de un producto

(FOESA, 2013).

3.11. Ecoetiquetado
El ecoetiquetado consiste en colocar sellos de aprobacion a los productos que
impacten al ambiente en un nivel menor en comparacioén a los productos similares que
la competencia ofrece (Deere, 1999). De igual forma es un instrumento de la gestion
ambiental para la preservacién del ambiente, ya que tiene como estrategia la
preservacion y recuperacion del ambiente, permitiendo el mejoramiento de los
procesos productivos y la ampliacién del sector del mercado ecoldgico (Lozano &

Molina, 2001).
10



Es asi, que mediante:

El Subcomité sobre Etiquetado Ambiental de la ISO tiene bajo su
responsabilidad la elaboracion de normas en el campo de las
declaraciones y etiquetas ambientales. El objetivo de la ISO 14020 es
establecer normas para el disefio y la implementacién de los distintos
tipos de planes de ecoetiquetado, pero sin delinear las normas

especificas de certificacion (Deere, 1999, p.12).

Por lo tanto, mediante el ecoetiquetado se pone a conocimiento del consumidor,
el valor de la huella de carbono y huella hidrica, donde se pretende que el consumidor
conozca la carga ambiental o el impacto al ambiente que esta generando al comprar el
producto, lo que permite crear conciencia al momento de decidir qué es lo que va a

comprar.

3.12. Soberania Alimentaria

En el libro Cosecha perversa de (Coffey, Bravo, & Chérrez, 2007) explica
como las empresas dedicadas a sembrar y vender para el mercado internacional,
involucran a los pequefios agricultores para que participen conjuntamente en la
produccidn de los cultivos de interés mundial, la gestion empieza con involucrar parte
de su parcela, o con la totalidad de la misma, para después ser comprada por los
empresarios que aumentan la concentracion de tierra agricola cuando ya poseian el
42% del total. Este proceso, permiti6 que los empresarios ingresen semillas
transgénicas y creen una dependencia de los agricultores con los mismos duefios de
las fabricas de substancias quimicas inorganicas, generando despojo de los espacios y

aislamiento de su cultura ancestral (Coffey et al., 2007).
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Es por tal razon que dentro de la reforma a la constitucion del Ecuador en el
afio 2008 en el articulo nro. 13 manifiesta que: “Las personas y colectividades tienen
derecho al acceso seguro y permanente a alimentos sanos, suficientes y nutritivos;
preferentemente producidos a nivel local y en correspondencia con sus diversas
identidades 'y tradiciones culturales. El  Estado ecuatoriano promovera la

soberania alimentaria” (Constitucion De La Republica Del Ecuador, 2008, p.13).

La soberania alimentaria se define como el DERECHO de los pueblos, a definir
su politica agraria y alimentaria (Via Campesina, 2003), enfatizando en la preferencia
a la produccién agricola local, a la tierra, al agua, a las semillas y al crédito, la lucha
contra los Organismos Genéticamente Modificados (OGM), y reparto del agua de

forma equitativa y el mantenimiento de la calidad (Via Campesina, 2003),

“el derecho de los campesinos a producir alimentos y el derecho de los
consumidores a poder decidir lo que quieren consumir y, cdmo y quién se lo
produce.... el reconocimiento de los derechos de los campesinos que desempefian
un papel esencial en la produccién agricola y en la alimentacion” (Via Campesina,

2003, p. 1).

Es asi que la ley ecuatoriana protege al agricultor y al consumidor mediante la
ley, y el ecoetiquetado es una medida para que la soberania alimentaria proteja a todos

los ciudadanos.
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4. MATERIALES Y METODOS
4.1. Materiales

4.1.1. Fase de Campo.

Para realizar los muestreos de suelo, agua, y fertilizantes se utilizaron

los siguientes materiales:

4.1.1.1. Muestreo de agua.

Tabla 1
Reactivos para el muestreo de agua en campo
Reactivos Instrumentos
Agua destilada Fosforera
Alcohol antiséptico Botella de polietileno limpias de 1 litro

Recipiente graduado
Cooler (nevera portatil)

Hielo

Los recipientes deben estar limpios, Unicamente se utilizan botellas que han sido llenadas por agua
anteriormente. Fuente: (Sadzawka, 2006)

4.1.1.2. Muestreo de suelo

Tabla 2
Materiales y reactivos para el muestreo de suelo

Instrumentos
Barreno Fundas Ziploc
Balde para mezcla Cuchillo
Cooler (nevera portatil) Hielo
Pala Cooler (nevera portéatil)
Etiquetas Hielo

Los instrumentos deben estar limpios y lavados para cada muestra. Fuente: (Pulgar et al., 2014)
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4.1.1.3. Muestreo de fertilizantes.

Tabla 3
Instrumentos para el muestreo de fertilizantes en campo

Instrumentos de Recoleccién de muestras

Liquidos: Botella de polietileno limpias de 1 litro

Sélidos: Fundas Ziploc y balanza

Los instrumentos deben estar limpios y lavados, para cada muestra de fertilizante que se tome. Fuente:
Gavilanes D (2017).
4.1.1.4. Producto (zanahoria).
Para el muestreo de producto se necesit6 fundas ziploc, cooler o nevera portatil,

y hielo para el transporte de las muestras hacia el laboratorio.

4.1.1.5. Georreferenciacion.
En la georreferenciacion de las parcelas para los cultivos agroecolégicos y
convencionales, se requirié un Dron Phantom 3 profesional, GPS Garmin E-trex 10 y

una libreta de campo.

4.1.2. Fase de Laboratorio.

Los andlisis de agua y suelo se llevaron a cabo en el laboratorio de quimica de
la Universidad Politécnica Salesiana-Campus Sur entre los meses de agosto y
septiembre del afio 2017. Simultdneamente, las muestras de fertilizantes organicos,
producto (zanahoria), agua y suelo son enviadas a dos laboratorios externos,
Agrocalidad y LABOLAB Cia. Ltda, cuyos laboratorios cuentan con acreditacion

segun la norma NTE INEN-ISO/IEC 17025.

A continuacion, se presenta una tabla resumen de los instrumentos y reactivos

de laboratorio que se utilizo para los analisis quimicos:
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Tabla 4
Reactivos, materiales y equipos utilizados en los analisis quimicos de agua y suelo

Reactivos Materiales Equipo
Agua destilada Espétulas Balanza analitica
Solucién tampén de pH 7 Vasos de precipitacion  Estufa de secado

(25,50,400,800,1000 ml)

Solucién EDTA estandarizada  Piseta Desecador

Indicador Eriocromo negro Bal6n aforado pH metro

Solucién buffer amoniacal Embudo Conductimetro

Alcohol amilico Pipeta Agitadores magnéticos
Probeta Plancha agitadora
Mortero Tamizadora
Vidrio de reloj Soporte Universal

Cémara de gases

Elaborado por: Gavilanes. D, 2017

4.2. Método

En la investigacion se utilizd el método descriptivo y correlacional que
permitio el cumplimiento de los objetivos planteados, detallando caracteristicas de
procesos y objetos que se sometieron a andlisis (Hernandez Sampieri, Fernandez
Collado, & Baptista Lucio, 2010, p.85) mediante la recoleccion de informacién
primaria mediante entrevistas estructuradas y muestreos en campo de cada productor
para analizar sus caracteristicas. Para conocer el grado de asociacion que existe entre
dos o mas variables se utilizé el método correlacional el cual permite mediante los
indicadores ambientales como la huella de carbono, hidrica e informes de laboratorio
tanto de suelo, agua, fertilizantes y producto, manifestar una informacién explicativa
de los sucesos dentro de la investigacion (Hernandez Sampieri et al., 2010, p.85). No
se realiza un disefio experimental como tal, pero si se expone la metodologia de las

etapas de la investigacion.
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4.2.1. Fase de campo.

4.2.1.1. Muestreo.

El muestreo de suelo, agua, fertilizantes y producto se realiz6 bajo la
metodologia del Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias
(INIAP), la guia para muestreos de suelo del Ministerio del Ambiente de Perd, el
manual de muestreo de suelo, plantas y agua tercera edicion de Fertilab empresa

mexicana.

Para el muestreo de suelo, se realizé un corte en “V” eliminando la suciedad
de la capa superficial del suelo y evitando retirar la materia orgénica, se tomaron
muestras de 1kg cada una de modo aleatorio para asi obtener una muestra compuesta
mediante la homogenizacion en un balde limpio y seco, posteriormente se procedi6 a

tomar tres muestras de suelo de 1kg para ser analizadas en laboratorio (Ver Anexo 1).

Para la toma de muestra de agua de riego, se limpid la tuberia por medio de
alcohol antiséptico y energia de iniciacion, se lavo 3 veces la tuberia con agua destilada
y se procedio a tomar la muestra en un envase limpio, seco y que anteriormente haya
tenido agua en su interior, se recolectd la muestra al tercer intento, posteriormente se
tomo el pH y la conductividad eléctrica en campo, se guardd la muestra en el Cooler

con hielo para evitar que se pierda la cadena de frio.

Para la toma de muestra de fertilizante solido, se recolectd en fundas Ziploc
previamente etiquetas aproximadamente 1kg de muestra sélida y 11 para fertilizante

liquido en botellas limpias para ser llevada al laboratorio (Ver Anexo 1).

Finalmente, para recolectar una muestra de producto se limpio, se dimensiond

las partes del fruto y se recolect6 en fundas Ziploc y puesta a cadena de frio.
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Georreferenciacion (4)

Dentro de las actividades de muestreo se realiz6 la georreferenciacion por
medio del GPS (Global Posicion System) y el sobrevuelo con el Dron Phantom 3
professional para la toma de ortofotos, procesadas en el software ArcGIS a fin de

realizar los mapas tematicos de los cultivos y de la zona de estudio (Ver Anexo 2y 3).

4.2.1.2. Inventario.
El inventario realizado en campo se ejecutd con cada uno de los productores,
por medio de entrevistas estructuradas, lo que permiti6 obtener informacién especifica

para realizar los célculos de los indicadores ambientales.

4.2.2. Fase de laboratorio.
A continuacion, se presente una tabla de los analisis realizados en el laboratorio

de quimica de la Universidad Politécnica Salesiana Sede Quito- Campus sur:

Tabla 5
Parametros analizados en el recurso agua y suelo en la Universidad Politécnica
Salesiana

Parametro analizado

Suelo %Humedad Materia organica
pH Textura
Densidad aparente Respiracion del suelo
Agua pH Conductividad
Alcalinidad cloruros
Dureza

Elaborado por: Gavilanes D, 2017

Los resultados se encuentran en los Anexos del 4 al 6.
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4.2.3. Fase de gabinete.
A continuacidn, se describen las metodologias para el célculo de la Huella Hidrica y

de Carbono.

4.2.3.1. Calculo de Huella Hidrica.
Para la determinacion de la Huella Hidrica se sigue la siguiente metodologia
descrita por el Manual de Evaluacion de la huella Hidrica con sus siglas en inglés

(WFP):

Analisis de
sostenibilidad de
la Huella
Hidrica

Formulacion de
estrategias de
reduccion.

Determinacion y Contabilizacién

alcance de los de Huella
objetivos Hidrica

Figura 1. Etapas de calculo para la Huella Hidrica

Diagrama del proceso teorico para el calculo de Huella Hidrica. Tomado de: (Hoekstra et al., 2011).

Donde en este apartado se manifestard Unicamente la determinacion, alcance
de los objetivos y la contabilizacion de la huella hidrica, ya que el analisis de
sostenibilidad de la huella hidrica y formulacion de estrategias de reduccidn se tratara

en el siguiente apartado.

4.2.3.1.1. Determinacién y alcance de los Objetivos.

La investigacion presente tiene como objetivo inicial contabilizar la huella
hidrica verde, azul, y gris, de un total 5 productores agroecolédgicos y 1 productor
convencional especificamente de la fase agricola de la zanahoria en las parroquias La
Esperanza y Tabacundo del cantén Pedro Moncayo. A continuacion, se presenta un

esquema en el cual se indica que el agua representada por huella azul y verde son
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aquellas que ingresan al cultivo y el agua de huella hidrica gris es aquella que sale del

cultivo.

HH Azul

:> HH Gris

HH Verde

Figura 2. Esquema de Sumatoria de Huellas para obtener la HH Total
El diagrama representa la sumatoria de huellas dentro de la fase agricola. Elaborado por: Gavilanes M
(2017).

4.2.3.1.2. Contabilizacion de huella hidrica.

Para la contabilizacién de la huella hidrica verde y azul se utiliza el programa
Cropwap 8.0 desarrollado por la FAO, y para el calculo de la huella hidrica gris se
utiliza hojas de Excel con las férmulas que indica en el manual de The Water Footprint

Assessment Manual.

Uno de los parametros a calcular es la evapotranspiracion de cultivo ET, y
precipitacion efectiva (P efec, mm ) donde se utilizan datos meteorolédgicos de la
estacion Tomalén-Tabacundo obtenidos del Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (INAHMI), donde se analizan 12 afios de medicion entre los afios 2005 y
2016 de los factores heliofania media mensual (horas), temperatura del aire mensual
(°C), humedad relativa media mensual (%), velocidad del viento (m/s) y precipitacién

media mensual (mm).

Para el calculo de la evapotranspiracion de referencia ET, los datos

meteorologicos de temperatura del aire mensual (°C), humedad relativa media mensual
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(%), velocidad del viento ( m/s), insolacion (horas), son transferidos al Cropwat 8.0
donde se aplica la formula del método de Penman-Monteith (Allen, Pereira, Raes,
Smith, & FAO, 2006) como se puede visualizar en el Anexo #.Con respecto al célculo
de la precipitacion efectiva (P efec, mm ) se ingresa al Cropwat 8.0 la precipitacion
media mensual (mm) bajo la formula de FAO/AGLW, como se muestra en el Anexo
#. Este procedimiento se realiz6 para cada los 12 afios de estudio y para los 5

productores agroecologicos y 1 productor convencional.

Para los datos de tipo de cultivo que requiere el Cropwat 8.0, (Anexo #) se
ingresa la fecha de siembra, el nimero de dias por fase del cultivo, rendimiento
productivo (Ky), profundidad radicular (m), altura del cultivo (m) y los valores de K,
inicial, medio y final los cuales son valores adimensional que “varia principalmente
en funcidn de las caracteristicas particulares del cultivo, variando solo en una pequefia
proporcion en funcion del clima, lo que permite la transferencia de valores estandar
del coeficiente del cultivo”(FAO, 2006) del cuadro nro. 12 del manual 056 de la FAO

al Cropwat 8.0, a continuacion se presenta la tabla:

Tabla 6

Valores de K_c para el cultivo de zanahoria.
Cultivo K inicial K. media K. finat  Altura Max cultivo (m)
Zanahoria 0.7 1.05 0.95 0.3

Fuente: (FAO, 2006, p.110).

Dentro de los pardmetros solicitados por Cropwat 8.0 son los datos del tipo de
suelo, los cuales son parte del procesamiento interno del software y son colocados
automaticamente en el recuadro basado en el tipo de suelo que se obtuvo en campo, la
informacién consiste en la humedad de suelo disponible total (mm/metro), tasa

maxima de infiltracién de la precipitacién (mm/dia), profundidad radicular maxima
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(cm), agotamiento inicial de humedad de suelo (%), humedad de suelo inicialmente

disponible (mm/metro).

Como parte final del célculo, el Requerimiento de Agua del Cultivo (RAC)
indica el volumen de agua necesaria para compensar la pérdida de ET. en estudio, a
partir de esto se estima la evapotranspiracion verde y azul para los 5 productores de

zanahoria agroecoldgicos (Eugenia & Bolafios, 2011).

Por lo tanto, para obtener el RAC de HH verde se obtiene de la precipitacion
efectiva y el RAC de HH azul, proviene del valor proviene del requerimiento de riego
del cultivo y finalmente se multiplica por 10 ya que se considera que 1 mm/dia es
equivalente a m3/ha = dia (Hoekstra et al., 2011) para para obtener la conversion de
unidades a (m3/ha) y dividir para produccion final y obtener el valor de las huellas
en las unidades de (m3/kg de producto) que es unidad funcional de la
investigacion. A continuacion, se presentan las ecuaciones para el calculo de la huella

verde y azul:

RAC verde m3
HH verde = — (—) 1)

ton

HH azul =

(2)

RAC azul (m3 )

y ton

Donde: RAC es el requerimiento de agua de cultivos, tanto verde como azul, y

la cual se divide con rendimiento productivo (y, ton/ha).
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Para el calculo de la Huella Hidrica gris (HH gris) se toma en cuenta al cultivo
convencional, ya que se considera los fertilizantes que poseen elementos quimicos
sintéticos, principalmente aquellos que tenga el elemento Nitrogeno (Zarate & Kuiper,
2013), la informacion es obtenida a partir de entrevistas estructuras a cada productor
en los meses de Julio y agosto del afio 2017. Para lo cual de una poblacion de 150
productores agroecoldgicos y se seleccion6 como muestra a 5 productores que tenian
zanahoria en su etapa final, finalmente se seleccioné a 1 productor de cultivo
convencional de zanahoria ya que dentro de la zona de estudio era el Unico productor
de zanahoria a gran escala que nos permiti6 seguir con la investigacion, por tal razon

se determind que la unidad funcional es el kilogramo de producto.

Para el calculo de huella gris se debe realizar la sumatoria de la huella de cada
fertilizante para obtener la HH gris agricola. En la siguiente tabla se manifiesta los

fertilizantes ocupados:

Tabla 7
Fertilizantes ocupados por el cultivo convencional

Cantidad colocada en parcela

Nombre del Producto Funcion (Kg/parcela)
Nitrato de Calcio Fertilizante 0.133
Fosfato monoamaonico Fertilizante 0.067
Nitrato de potasio Fertilizante 0.066

Fuente: Gavilanes D. (2017).

Debido a que en la tabla nro. 7 de parametros de calidad de agua para riego
unicamente de la Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes del recurso
agua expresa Unicamente el valor de concentracion maxima de Nitrégeno, solo se toma

en cuenta este parametro como lo muestra la siguiente tabla:
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Tabla 8
Parametros de niveles de calidad de agua para el riego

Problema potencial Unidades Grado de restriccion
Ninguno Ligero-Moderado Severo
Nitrégeno mg/l 5,0 5,0-30,0 >30

Fuente: (Ministerio del Ambiente, 2014)
Por lo tanto, se aplica la férmula obtenida del manual de la FAO 0.56:

a+AR
A e Cnat (m_3

HH gris =

Y ton

) ®

Finalmente, para el célculo de la Huella Hidrica agricola total, se suman las
tres huellas obtenidas anteriormente. En el caso de los cultivos agroecoldgicos
unicamente se sumaran la HH verde y HH azul, ya que no utiliza fertilizantes sintéticos
y por ende el valor de la HH gris es cero; caso contrario con el cultivo convencional
en el cual si se suma el valor de la HH gris conjunto con las otras dos huellas. A

continuacion, se presenta la ecuacion para la realizacion del calculo

Huella Hidrica agricola Total = HH Azul + HH Verde + HH Gris (kglpd) 4)

Los resultados se encuentran en los Anexos del 7 al 9.

4.2.3.2. Calculo de Huella de Carbono (4)

La metodologia utilizada para la estimacion de huella de Carbono es la PAS
2050 del Reino Unido, la cual se emplea para la obtencion de la huella de Carbono de
un producto en especifico (FOESA, 2013), asi mismo se hace referencia a la ISO

14067.

En cuanto a la estimacion y generacion de informes sobre los inventarios de

emisiones y absorciones antropogénicas de gases de efecto invernadero (GEI) se toma
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el manual de IPCC 2006, el cual expresa directrices para el célculo de los
mismo(IPCC, 2006b). La informacion de la investigacion es obtenida de forma
primaria con visitas a campo comprendidas entre los meses de junio y noviembre del
2017 e informacion secundaria obtenida mediante bibliografia académica. En la
metodologia menciona PAS 2050 (citada por (FOESA, 2013) explica el siguiente

procedimiento:

1. Elaboracion de mapa de proceso.
(Se realiza el ACV con entradas y salidas del sistema)

2. Definicion final del sistema.

Se determina ué fase de todo el roceso se vaa traba'ar

3. Recopilacion adicional de datos
Se realiza el inventario de informacion.

4. Calculo final de la Huella de Carbono.

Mediante hojas de célculo en excel se determina el calculo

Figura 3. Diagrama para realizar la Huella de Carbono

Pasos a seguir para el calculo de la huella de Carbono. Fuente: FOESA, 2013

4.2.3.2.1. Diagrama de Procesos.
Para cumplir con la metodologia se presenta a continuacion los diagramas de

flujo en general del cultivo convencional y agroecolégico:
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Diagrama de Procesos de la Fase Agricola
Cultivos Agroecologicos
ENTRADA SALIDA
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Residupes vegetales
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Amiz semillas
ﬂ 111 ) an -y -
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agroecologicos (biol, >
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|
I h 4
secticidas Control de Plagas v
agroecolbgicos enfermedades
{caldo sulfoceloico) 7
Apua : -
- - Producto (zanshoria)
aErhE . ..
Gaecha > Residuos Organicos
Recipientes con L it -
ECIpIENIEs C ™ et Envases plésticos con residues
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(zanzhorizs antaa - . - - aatrol
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para la venta
Residuos Vegetales
sobrantes de la
cosecha

Figura 4. Diagrama de flujo de cultivo agroecolégico

Diagrama de flujo de la fase agricola del cultivo de zanahoria. Fuente: Denisse Gavilanes Morales.
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Diagrama de Procesos de la Fase Agricola
Cultivos Convencional

ENTRADA SALIDA
Agua ~
Fertilizantes Preparacion del
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Figura 5. Diagrama de flujo de cultivo convencional

Diagrama de flujo de la fase agricola del cultivo de zanahoria Fuente: Gavilanes. D, 2017
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4.2.3.2.2. Definicion final del sistema.
Se define el sistema de acuerdo al cultivo en el cual se va a trabajar,

especificando, que se trabajo Unicamente en la fase agricola del cultivo agroecoldgico

‘ G t- ra
y estion
Almacena {3|e
I Cosecha miento Residuos

y convencional, los cuales poseen las siguientes etapas respectivamente:

y |
y |
Control
I Fertilizacion

y |
y |
Siembra
Preparacion

del suelo

Figura 6. Definicion del sistema agroecolégico.

Elaborado por: Gavilanes .D, 2017

Gestion

4
y
Almacena de‘
ITranSporte miento Residuo

S

y |
y |
Cosecha
I Control

y |
y |
A r Fertilizaci
Siembra on

Preparaci
on del
suelo

Figura 7. Definicion del sistema convencional

Elaborado por: Gavilanes .D, 2017
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4.2.3.2.3. Recopilacion de Informacion.

La recopilacion de informacion se realizé con visitas en campo, entrevistas
estructuradas, analisis de muestras de suelo y fertilizantes para la determinacion de
pardmetros necesarios para el célculo de la huella, la descripcion de la poblacion y

muestra tomada se establece en la pagina 22 del presente trabajo

4.2.3.2.4. Calculo de la Huella de Carbono.
Para el célculo de la huella de Carbono se trabajo con la siguiente ecuacion

general:

kgCO, eq = Calculo de actividad * factor de emision x GWP (5)
Fuente: (WRI & WBSCSD, 2011)

Por lo tanto, se procedi6 a calcular los componentes de la huella de carbono

para un cultivo agroecologico
e Estimacion de Gases de Efecto Invernadero por emisiones directas de N,0

Para la metodologia se estiman las emisiones de N2O utilizando agregados
netos de N a los suelos inducidos por el hombre por ejemplo el uso de fertilizantes
sintéticos u organicos, depdsito de estiércol, residuos agricolas, barros cloacales

(IPCC, 2006b). Para lo cual se utiliza la formula 11.1 del (IPCC, 2006c):
N3 Ogirectas — N = NZOaportes - N (6)

Donde N,O — N son loas “emisiones directas anuales N,O — N de
2Yaportes 2

nitrégeno a suelos gestionados en kg N,O — N afio~1” (IPCC, 2006b, p.11.7) y posee

los siguiente elementos dentro de la ecuacion:

N;Ogportes — N = (Fsy + Fon + Fep + Fsom) * EF; (7)
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En cuya ecuacion el valor de Fgy son los kg N afio™! de fertilizantes sintético
aplicado al cultivo, F,y son los kg N afio™! de estiércol animal, compost, lodos
cloacales, F.g son los kg N afio~! de residuos organicos que regresan al suelo, Fgopy
son los kg N afio~! de suelo mineralizados por la pérdida de carbono por el cambio
de uso de suelo, y EF; es el factor de emision que permite cambiar de unidades a

kg N,0 — N el cual se encuentra en el cuadro nro. 11.1 del (IPCC, 2006b, p.11.11) .

Tabla 9
Factor de emision por defecto para estimar las emisiones directas de N_2 O

Rango por

Factor de emision Valor por defecto . :
incertidumbre

EF, para aportes de nitrogeno de
fertilizantes minerales, abonos organicos y
residuos agricolas y nitrogeno mineralizado 0,01 0,003 -0,03
de suelos minerales a cauda de pérdida de
carbono del suelo [kg N,O — N (kg N~1)]

Fuente: (IPCC, 2006b, p.11.11)

Por lo tanto de acuerdo a la investigacion realizada en campo a cada uno de los
productores los valores de Fsy es nulo ya que los cultivos agroecoldgicos no utilizan
fertilizantes quimicos inorganicos, el valor de F.r también es nulo ya que su valor se
contabilizada en el componente F,y Yy Fgop de igual forma es cero, ya que no se ha

cambiado el uso de suelo. Por lo tanto, la ecuacién se resume en:

NZOaportes —N= (FON) * EFy (8)
Fuente: (IPCC, 2006c)

Donde F,, contiene los siguientes elementos:

Fon = Eam + Fsgw + Fcomp + Fooa (9)
Fuente: (IPCC, 2006c¢)

Cuyo valor de cada elemento corresponde a F,, los kg N afio~! de estiércol

animal aplicada a los suelos, Fggy, como los kg N afio™! de barros cloacales, Fqoyp
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como los kg N afio~! de compost aplicada a los suelos y Fy,, como los kg N afio™?
de abonos organicos utilizados como fertilizantes. Por lo tanto, los valores de F,,, vy
finalmente Fggy, €s ero debido a que el estiércol y el barro cloacal no se coloca

directamente en el suelo del cultivo, concluyendo la ecuacion final se presenta asi:

N3 Ogirectas = (FCOMP + FOOA) * EFy (10)
Fuente: (IPCC, 2006c¢)

Y para obtener la conversion de unidades de N,O0 irectas @ kg N,O se utiliza la

siguiente relacion:

44

kg N,O = N;Ogirectas * 28 (11)

Fuente: (IPCC, 2006c)

e Estimacion de Gases de Efecto Invernadero por emisiones indirectas de N, 0O

El origen de la emision indirecta de gases de efecto invernadero se debe a “la
volatilizacién de N como NH;y 6xidos de N (NO,), y la deposicion de estos gases y
de sus productos NH,” (IPCC, 2006b, capitulo .11). Su calculo consiste en la siguiente

ecuacion:

NyOurp — N = [(Fon * Fracgasm)] * EF, (12)

Donde N,04rp — N son los kg N,O — N afio™! “producidos por deposicion
atmosférica de N volatilizado de suelos gestionados” (IPCC, 2006c¢), F,y son los
kg N afio™! de “estiércol animal gestionado, compost, lodos cloacales y otros
agregados de N organico aplicada a los suelos” (IPCC, 2006c¢), por lo tanto se toma en

cuenta Fyy, Fracgasy €S “la fraccion materiales fertilizantes de N orgénico que se
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volatiliza” (IPCC, 2006c), y EF, “es el factor de emisidon correspondiente a las
emisiones de N, 0 de la deposicion atmosférica de N en los suelos y en las superficies

del agua [kg N-N20O (kg NH3-N + NOx-N volatilizado)-1]” (IPCC, 2006c),

Tabla 10
Factor de emision volatilizacion y lixiviacion por defecto para emisiones indirectas
deN 20

Rango por

Factor de emision Valor por defecto . ;
incertidumbre

EF, [volatilizacién y re-deposicion de N], kg N,0 —
N (kg NH; — N + NOy — N volatilizado™1) 0,010 0,002 — 0,05

Fracg sy [volatilizacion de todos los fertilizantes de N
orgénicos aplicados y de estiércol y orina depositados por 0,20 0,05-0,5
animales en pastoreo (kg NH; — N + NOy — N 1)

Fuente: (IPCC, 2006c) Cuadro 11.3
e Emisiones fertilizantes de produccidn utilizados en el cultivo de zanahoria.

En este apartado se realizd el célculo de la sumatoria de fertilizantes que
ingresan al cultivo y se estima las emisiones de gases de efecto invernadero que emiten

al ambiente por medio de la siguiente ecuacion:
kg COygq/ha = Cantidad de fertilizantes ocupado *
Factor de emision  (13)
Fuente: (BIOGRACE, 2011)
Los valores de los factores de emision de los fertilizantes utilizados se
encuentra en el listado de Biograce cuya organizacion “pretende armonizar los

valores” para obtener los mismos valores a nivel mundial (BIOGRACE, 2011), por lo

que se presenta en la siguiente tabla los valores de los factores:
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Tabla 11
Factor de emision para fertilizantes

Fertilizantes Factor de emisiéon kg CO,eq /g
Fertilizantes nitrogenados 5,8806
Fertilizante fosfatado 1,0107
Fertilizante potasico 0,576

Fuente: (BIOGRACE, 2011, p.5)

e Estimacion de Gases de Efecto Invernadero por la emision de kg CO,eq /g de

la semilla del cultivo de zanahoria.

Los valores de kg CO,eq /g de la semilla de zanahoria no se encontraron en
la bibliografia, por lo que no se asume de ninguna otra planta, ya que la plantas que
tienen el valor de kg CO,eq /g no poseen caracteristicas fisicas similares al producto

en estudio.

e Estimacion de GEI por combustion

Para este apartado se tomd en cuenta el capitulo tres del manual de IPCC el de
combustion movil de transporte pesado y terrestre, al igual que se considera al diésel
y gasolina como los combustibles de uso, ya que eso se visualizé en campo, por lo

tanto la ecuacion general que se necesita para el calculo es la siguiente:

Emision = X [Combustible , x EF,] (14)
Fuente: (IPCC, 2006a)
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Donde:

Emision tiene como significado los (kg) de las emisiones de €O, emitadas al
ambiente, Combustible , como el combustible vendido en (TJ) y EF, como el factor
de emisién en kg /T]. Por lo que se necesita el valor de la densidad tanto del diésel
como la gasolina ya que los productores mencionan los valores en volumen y es

necesario conseguir la masa por lo que se presenta la siguiente tabla:

Tabla 12

Densidad de diésel y gasolina

Combustible Densidad kg/m?3
Diésel 832
Gasolina 745

Fuente: (BIOGRACE, 2011)

Se procedi6 a realizar el calculo con los respectivos factores de conversion en
la ecuacion nro. 1. En el caso de que se haya ocupado diésel y la ecuacion nro.2 cuando

se haya ocupado gasolina:

[litro " 0,264172 galon " 0,0037854 m3 " 832 kg " 1Gg " 44,3T] " 1000 Gg]
1 11 1 galén 1m3 1000000 kg 1Gg 1TJ]

(15)

[litro , 0264172 galén 00037854 m3 LJ45kg _ 1Gg  443T] 1000 Gg]
1 11 1 galén 1m3  1000000kg 1Gg 1TJ

(16)

Elaborado por: Gavilanes. D

De igual forma, para obtener los valores en funcién de TJ se multiplicar los
Giga-gramos (Gg) de gasolina a diésel con los Valores Caldricos Netos (VCN) que se

presentan en la siguiente tabla:
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Tabla 13
Valores Caldricos Netos (VCN) de diésel y gasolina

Tipo de combustible VCN TJ/Gg Inferior Superior
Diésel 44,3 42,5 44,8
Gasolina 43 41,4 43,3
Fuente: (IPCC, 2006a)
Por lo tanto, la ecuacion se resume en:

VCN T] = Gg de combustible x Ef de cada gas  (17)

Después de tener VCN T] se procede a calcular los factores de emision de

maquinaria de los tres elementos en estudio que son el CO, (kg/T], NO, (kg/T] y

CH, (kg/T] en la siguiente tabla:

Tabla 14

Factores de emision por defecto para maquinaria todo terreno

Factor de emision

€O, (kg/T] NO, (kg/T]

CH, (kg/T]

Fuente todo terreno 741000 4,15

28,6

Fuente: (IPCC, 2006, p.3.36)

CO, (kg) = VCN T] * 741000

NO, (kg) = VCN T] = 4,15

CH, (kg) = VCNTJ * 28,6

Seguidamente se multiplicé los kg de CO,, NO, y CH, son sus respectivas

equivalencias que se presentan en el siguiente cuadro:
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Tabla 15
Potencial de calentamiento global (GWP)

Nombre del

compuesto Elemento GWP para un horizonte temporal de 100 afios
Dioxido de carbono co, 1 CO, eq

Metano CH, 25CO0, eq

Oxido Nitroso NO, 298 €O, eq -

Fuente: (IPCC, 2006, p.3.36)

Finalmente se multiplico por el potencial de calentamiento global para obtener
los kg CO, eq emitidos a la atmosfera por la combustion de fuentes maviles y se suma
el resultado de las ecuaciones para obtener un valor completo, obteniéndose las

siguientes ecuaciones:

kg CO,eq= CO,(kg)* 1 (21)
kg CO, eq = NO, (kg) = 298 (22)

kg CO,eq = CH, (kg) = 25 (23)
kg CO, eq TOTAL = CO, (kg) * 1+ NO, (kg) * 298 + CH, (kg) * 25 (24)

Para calcular la huella de carbono del cultivo convencional en el estudio se
utilizo las mismas ecuaciones de combustion de fuentes maéviles, variando Unicamente
el tipo de vehiculo y gasolina que utiliza el productor. Las ecuaciones de emisiones
directas e indirectas de NO, varian de acuerdo a los pardmetros determinados en

campo.

e Estimacion de Gases de Efecto Invernadero por emisiones directas de N,0

Partiendo de la ecuacion general, la ecuacion en estudio es:

N3Ogirectas — N = N, Oaportes -N (25)
Fuente: (IPCC, 2006c¢)
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Donde N,0gp0rtes — N posee los siguientes elementos dentro de la ecuacion:

NZOaportes —N= (FSN + FON + FCR + FSOM) * EFI (26)

En cuya ecuacion el valor de Fgy son los kg N afio™?! de fertilizantes sintético

aplicado al cultivo (IPCC, 2006b, p.11.11).

Por lo tanto, la ecuacidn contiene ambos elementos debido a que en el cultivo
convencional utiliza fertilizantes sintéticos y un fertilizante orgéanico, por lo
tanto la ecuacion se resumen en:

NZOaportes — N = (Fsy + Fon) * EF; (27)

Fuente: (IPCC, 2006b, p.11.11)

e Estimacion de Gases de Efecto Invernadero por emisiones directas de N, 0
Su calculo consiste en la siguiente ecuacion:
NyOurp — N = [(Fsy * Fracgasp) + (Fon * Fracgasm)] * EF, (28)

Donde N,04rp — N son los kg N,O — N afio™! “producidos por deposicion
atmosférica de N volatilizado de suelos gestionados” (IPCC, 2006c), Fsy son los
kg N afo~! de fertilizante sintético aplicado al suelo, Fracg,gr es la fraccion de N
de fertilizantes sintéticos que se volatiliza como NH3 y NOx, kg N volatilizado (IPCC,

2006c),
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Tabla 16

Factor de emision volatilizacion y lixiviacion por defecto para emisiones indirectas
deN_20

Rango por

Factor de emision Valor por defecto . ;
incertidumbre

EF, [volatilizacion y re-deposicion de N], kg N,O —
N (kg NH; — N + NOy — N volatilizado™?) 0,010 0,002 - 0,05

Fracgusp [Volatilizacion De fertilizantes sintético],

(kg NH; — N+ NOx — N ~))((kg N aplicado ~*) 0,10 0,03-03

Fuente: (IPCC, 2006c)

e Respiracion del suelo

Para la obtencion de la respiracion del suelo se utiliza el método alcalino (WITKAMP)

el cual trabaja con la siguiente ecuacion:

[co] 2 (mg [cO] 2%100g %10 [dias] ~(—1) =
(factor de anaranjado de metilo — Vgasto de fenoaltaleina) *

(Na (OH)factor x HCL factor * 2,2 x factor de humedad)
(29)
Finalmente, para obtener el valor de kg CO,eq en la unidad funcional en la que se

trabajo kilogramos de producto se procede a sumar todos los componentes y ejecutar

la siguiente relacion:

kg COyeq

Emisiones de GEI =

(30)

kg de zanahoria producida

Los célculos correspondientes se encuentran en el Anexo del 10 al 14.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION
A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en las fases de la

investigacion:

5.1. Fase de campo

Tabla 17
Informacion primaria de Productores Agroecoldgicos y Convencional

Productores Area m2 Parroquia Rendimiento Kg/m2 Tipo de Cultivo
P1 92.97 Esperanza 22 Organico
P2 15.64 Tabacundo 10 Orgénico
P3 11.2 Tabacundo 21 Orgénico
P4 60 Tabacundo 25 Organico
P5 9 Esperanza 8 Orgénico
P6 176.25 Esperanza 0.61 Convencional

Nota: Los productores (P1, P2, P3, P4, P5) son agroecoldgicos y P6 es el productor convencional.
Elaborado por: Gavilanes. D, 2017

Los resultados expuestos son los obtenidos en campo en las visitas realizadas

a cada uno de los productores en los meses de agosto y septiembre del afio 2017.

Dentro del trabajo en campo se presenta los mapas dindmicos obtenidos

mediante Dron Phantom Professional

5.2. Fase de laboratorio

5.2.1. Suelo
Se presentan los resultados de las muestras enviadas a los laboratorios externos

Agrocalidad y Labolab Ltda.

38



Tabla 18
Resultados de laboratorio: Parametros fisicos y quimicos de suelo de los 6
productores de zanahoria.

Agroecoldgicos Convencional
Parametros P1 P2 P3 P4 P5 P6
pH 7,77 7,68 6,87 7,18 7,72 7,03
Materia  orgénica 3,82 2,73 3,79 3,13 3,66 2,42
(%)
Nitrégeno (%) 0,19 0,14 0,19 0,16 0,18 0,12
Fosforo (mg/kg) 341,3 2904 4193 288,9 239,7 175,8
Potasio (cmol/kg) 1,46 1,77 1,54 2,36 1,65 1,11
Conductividad 0,317 0,299 0,524 0,311 0,239 0,246
eléctrica (ds/m)
CIC (cmol/kg) 11,64 1147 1359 11,26 13,33 11,83
Humedad (%) 19,61 18,31 32,23 29,67 23,08 18,09
Arena (%) 76 58 64 62 58 56
Limo 16 30 24 28 30 30
Arcilla (%) 8 12 12 10 12 14
Clase textural FA FA FA FA FA FA

Nota: CIC corresponde a la Capacidad de Intercambio Cati6nico, FA corresponde a Franco Arenoso.
Resultados obtenidos de Laboratorio Agrocalidad. Anexo 15. Elaborado por: D. Gavilanes, 2017

Dentro de los parametros de calidad del TULSMA libro sexto de Calidad
ambiental en el anexo nro.2 de la Norma de calidad ambiental del recurso suelo,
expresa que la calidad ambiental en cuanto al pH y conductividad eléctrica se estima
entre 6 — 8 y entre 2 mmhos/cm, por lo tanto, todos los cultivos se encuentran dentro
de los parametros aptos de calidad de suelo. Para el pardmetro de materia organica el
cual es un “indicador de la estabilidad de la estructura del suelo y de la disponibilidad
de nutrientes para las plantas”(MAGAP, 2016). Segun (Molina, 2013) “Los suelos con
menos de 2% de materia organica tienen bajo contenido, y de 2 a 5% es un contenido

medio, siendo deseable que el valor sea superior a 5%” (p.8).

39



Asi pues al realizar un promedio de los cultivos agroecoldgicos se obtiene que
el porcentaje de materia orgénica es 3,43% superando notablemente al cultivo
convencional, asi mismo los niveles de nitrogeno, fosforo y potasio de los cultivos
agroecoldgicos son altos en comparacién con el cultivo convencional, ya que la
pérdida de fertilidad del suelo se refleja por la cantidad de materia orgénica la cual se
ve alterada por el uso de fertilizantes sintéticos los cuales “no son un sustituto perfecto
que garantice la buena salubridad del terreno debido a que no aportan materia organica,
al igual que la microbiota es reducida con respecto al conjunto de la materia orgénica

presente en el suelo”(Sinergia, 2006).

Tabla 19
Resumen de resultados de pesticidas en fertilizantes organicos utilizados en suelo de
los productores de zanahoria

Agroecologicos Convencional
Parametros P1 P2 P3 P4 P5 P6
Organoclorados NC NC NC NC NC NC
Organofosforados NC NC NC NC NC NC
Piretroides NC NC NC NC NC NC
Piretrinas NC NC NC NC NC NC
Ditiocarbamatos NC NC NC NC NC NC

Nota: NC corresponde a: No Contiene pesticidas y SC corresponde a: Si contiene pesticidas.
Elaborado por: D. Gavilanes, 2017

Como se observa en la tabla nro. 19 los fertilizantes analizados ocupados en el
suelo de los 6 productores, no contienen pesticidas tanto en el cultivo convencional

como agroecologico (Anexo 16).

5.2.2. Agua
Las muestras de agua enviadas a los laboratorios externos son muestras de
afluentes de agua de riego que cada productor coloca a su cultivo. A continuacion, se

presentan los resultados en las siguientes tablas:
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Tabla 20
Resultados de laboratorio de parametros fisicos y quimicos de muestras de agua de
cada productor

Agroecoldgicos Convencional

Parametros P1 P2 P3 P4 P5 P6
pH 8,44 7,59 7,86 8,87 7,95 8,80
Conductividad 0,153 0,169 0,182 0,146 0,191 0,168
eléctrica (ds/m)
Alcalinidad total 77,00 68,00 89,00 83,00 85,00 89,00
(mgCaCO3/1)

Carbonatos 6,00 - - 14,00 6,00 24,00
(mgCaCO3/l)

Bicarbonatos 71,00 68,00 89,00 69,00 79,00 65,00
(mgCaCO3/l)

Cloruros (meg/l) 0,317 0,49 0,36 0,37 0,50 0,32
Sodio (mg/l) 6,51 7,11 7,16 6,48 8,17 9,86
Potasio (mg/l) 2,69 1,88 3,10 2,89 2,69 3,30
Calcio (mg/l) 17,39 13,94 21,82 15,14 20,37 18,38
Magnesio (mg/l) 5,09 3,54 5,84 5,51 7,38 7,22
Cobre (mg/l) <0,49 <0,49 <0,49 <0,49 <0,49 <0,49
Hierro (mg/l) 0,47 <0,44 <0,44 <0,44 <0,44 <0,44
Manganeso (mg/l)  <0,48 <0,48 <0,48 <0,48 <0,48 <0,48
Zinc (mg/l) <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11
(Séli;jlt))s totales 109,00 150,00 110,00 74,00 157,00 100
mg

Nota: Resultados obtenidos de Laboratorio Agrocalidad. Elaborado por: D. Gavilanes, 2017

41



Tabla 21
Resultados de laboratorio de pesticidas en muestra de agua de cada productor

Agroecoldgicos Convencional
Parametros P1 P2 P3 P4 P5 P6
Organoclorados SC NC NC NC NC NC
Organofosforados NC NC NC NC NC NC
Piretroides NC NC NC NC NC NC
Piretrinas NC NC NC NC NC NC
Ditiocarbamatos NC NC NC NC NC NC

Nota: NC corresponde a No Contiene pesticidas y SC corresponde a Si Contiene pesticidas. Elaborado
por: D. Gavilanes, 2017

Como se muestra en la tabla, la Unica anomalia se presenta en la muestra de
agua del productor nro.1 (P1) del cultivo agroecoldgico en la cual se expone la
presencia de organoclorados a« — HCH y HCB en una concentracion de
0,00002 mg/l (Anexo 17), lo que implica que el agua tiene plaguicidas utilizados
para el tratamiento de semillas para el control de hongos, estos valores son emitidos
debido a que en la proximidad del terreno del productor P1, se encuentra floricolas que
eliminan el agua inservible por un cana cercano al canal de captacion de riego del P1,
y por lo tanto existe una contaminacion minima pero que se ha registrado en el analisis

de laboratorio y necesita ser atendida .
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5.2.3. Producto
A continuacion, se presentan los resultados de pesticidas el producto

(zanahoria) de los 6 productores en estudio.

Tabla 22
Resultados de pesticidas en la muestra de zanahoria de cada productor

Agroecolbgicos Convencional
Parametros P1 P2 P3 P4 P5 P6
Organoclorados NC NC NC NC NC NC
Organofosforados NC NC NC NC NC NC
Piretroides NC NC NC NC NC NC
Piretrinas NC NC NC NC NC NC
Ditiocarbamatos NC NC NC NC NC NC

Nota: NC corresponde a No Contiene pesticidas y SC corresponde a Si Contiene pesticidas. Elaborado
por: D. Gavilanes, 2017

En la tabla resumen se determina que no existe presencia de pesticidas en el
producto de zanahoria, a pesar que en la discusion de la tabla nro. 21 para el P1 se
determiné que existia presencia de « — HCH y HCB. Esto se debe a que el suelo actla
como sumidero que filtra o transforma los contaminantes que ingresan al cultivo, en
conjunto con la microbiota que descompone, absorbe y degrada a los contaminantes

(Sinergia, 2006).
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5.2.4. Huella hidrica

Se presenta a continuacion los resultados obtenidos del céalculo de huella

hidrica con sus tres componentes:

Tabla 23
Resultados de la Huella hidrica de los productores en estudio
HH Verde HH Azul HH Gris HH Total
Productores
l/kg l/kg l/kg l/kg
P1 2,28 16,48 0 18,76
P2 5,03 36,37 0 41,40
P3 3,15 15,79 0 18,93
P4 1,67 16,52 0 18,19
P5 4,41 46,34 0 50,76
P6* 48,54 704,31 6,66 759,51

Nota: P6™* es el cultivo convencional. Elaborado por: D. Gavilanes, 2017.

En los resultados de la huella hidrica de los productores se visualiza que los

productores agroecoldgicos consumen menor cantidad agua para producir 1 kilogramo

de zanahoria como se presenta la siguiente figura:
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Huella hidrica de productores
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Figura 8. Representacion mediante barras el resultado de las 3 huellas de los 6
productores en estudio.

La figura representa visualmente el consumo de agua de cada productor. Elaborado por: Gavilanes M

(2017).

Al analizar los resultados obtenidos se determina que el valor de HH azul es
mayor en los 6 productores en comparacion con el valor de la HH verde, esto se debe
a que la HH verde proviene del sistema de riego que utilizan los productores en el
cultivo de zanahoria, y dentro de la investigacion se ha determinado que en las
parroquias la Esperanza y Tabacundo se maneja el riego en aspersion y por goteo que
es manejada por cada productor individualmente, debido a que la zanahoria es un
cultivo que necesita riego constante en la fase de germinacién y engrosamiento de la

raiz y aun mas en la época de verano.

La HH verde la cual proviene de la precipitacion atmosférica es inferior en
todos los productores debido a que este valor tiene relacion con las condiciones
meteorologicas de la zona de estudio, el valor de la huella hidrica también se encuentra

relacionada con la produccidn agricola, es asi que el cultivo convencional consume
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mayor cantidad de agua, a pesar que tiene una produccion de 0,61 kg/m? la cual es
menor en comparacion con el promedio de produccion de los cultivos agroecologico
de 17,2 kg/m?, esto se debe a las condiciones del suelo netamente, ya que como el
suelo se encontraba compactado, necesitaba ser arado y tratado para la siembra por
ende la colocacion de agua del riego por aspersion por tiempo prologando era
necesaria, juntamente el uso de fertilizantes sintéticos han provocan que el suelo se
erosione. Un estudio de (LoOpez, 2011) menciona que la produccion de zanahoria en
su investigacion bajo un sistema convencional es 1.9 kg/m? en la ciudad de
Machachi, donde en comparacion con el sistema agroecoldgico de esta investigacion,

la relacion de produccion le supera en 9 veces.

En el inventario de la WFP en el Apéndice I1. Huella hidrica por tonelada de
cultivo o producto agricola derivado a nivel nacional y subnacional (1996-2005)

menciona la siguiente informacion del calculo de huella hidrica resumida en esta tabla:

Tabla 24
Valores de Huella Hidrica Total de zanahoria a nivel mundial, provincial y de la
investigacion presente

Fuente WFP WFP Datc;?“c/) :stggg?:?grf nla
Unidades A nivel mundial | A nivel provincial | Agroecoldgico Convencional
l/kg l/kg l/kg l/kg
HH Verde 106 540 3,31 48,54
HH Azul 28 29 26,30 704,30
HH Gris 61 0 0 6,66
HH Total 195 569 29,61 759,51

Fuente: (WFP): Apéndice I1. Huella hidrica por tonelada de cultivo o producto agricola derivado a nivel
nacional y subnacional (1996-2005). Elaborado por: Gavilanes D. 2018

Donde se puede denotar que el cultivo de zanahoria del sistema agroecolégico

consume 5,20 % del total a nivel provincial y 15,18% a nivel mundial, en comparacion
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con el sistema convencional que consume 3 veces mas que la huella hidrica a nivel

mundial y 0,33 veces mas que el a nivel provincial.

5.2.5. Huella de Carbono

A continuacion, se presentan los resultados de huella de carbono para los

cultivos agroecoldgicos y para el cultivo convencional

Tabla 25

Resultados obtenidos del calculo de Huella de Carbono del cultivo de zanahoria
sistema agroecoldgico

Agroecoldgico

P1 P2 P3 P4 P5

Insumos: Kg Aport  Kg Apor Kg Apor Kg Apor Kg Aporte
Inputs- CO ede CO2 tede CO2 tede CO2 tede CO2 de
entradas 2eq GEI eq GEl eq GEl eq GEl eq GEI

(%) (%) (%) (%) (%)
Combustible 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 8879 9286
GEI 442 4,59 006 271 08 450 384 093 014 0,15
fertilizantes
(Uso)
GEI 6,71 6,96 00 452 100 511 457 111 0,20 0,21
fertilizantes
(Produccion)
Encalado 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00
Control 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00
Fitosanitario
Respiracién 85,2 8844 1422 6434 10,44 5337 49,05 49,05 6,48 6,78
de suelo 3 4
Total de kg 96,3 100 2,21 100 19,56 100 412,7 100 95,61 100
CO2eq 7 2
Total de kg 4,38 - 0,221 - 0,891 - 16,51 - 1195 -
CO2eq( kg
de
produccién

Nota: Resultados obtenidos mediante la metodologia de IPPC para los productores agroecoldgicos.
Elaborado por: Gavilanes. D 2018
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Tabla 26
Resultados obtenidos del calculo de Huella de Carbono del cultivo de zanahoria
sistema convencional

Convencional

P6

Insumos: Inputs-entradas KgCO2eq Aporte

de GEI
Combustible 29,61 12,29
GEI fertilizantes (Uso) 0,0018 0,0007
GEl fertilizantes 0,26 0,11
(Produccion)
Encalado 0,00 0,00
Control Fitosanitario 0,18 0,074
Respiracién de suelo 210,81 87,50
Total, de kg CO2 eq 240,92 100

Total de kg CO2 eq(kg de 394,94 -
produccion)

Nota: Resultados obtenidos mediante la metodologia de IPPC para el productor convencional.
Elaborado por: Gavilanes. D 2018.

A continuacién, se presenta en barras la emisién de Kg CO2 al ambiente por

productor:

Huella de Carbono Kg CO2 eq

450
400
350
300
250
200
150
100

50

0 — ——

Huella de Carbono Kg CO2 eq

EPl mP2 mP3 P4 EP5 mP6*

Figura 9. Gréafico en barra del valor Huella de carbono de cada productor

Nota: P6* cultivos convencionales. Elaborado por: Gavilanes. D, 2018
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Huella de Carbono Kg CO2 eq
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Figura 10. Gréfico que relacional promedio de productores agroecoldgicos vs
productor convencional

Se realiza un promedio aritmético del valor de las huellas de carbono de los productores agroecoldgicos
que es igual a 6,790 kg de CO2 eq y se compara con el cultivo convencional cuya huella es 394,94 kg
de CO2 eq

Al analizar los resultados de la huella de carbono del cultivo de zanahoria se
determina que el valor del sistema convencional supera en 58 veces el valor del sistema
agroecolégico, asi mismo mediante un estudio de (Tesco, 2012) el valor de la huella
de carbono de la zanahoriaes igual a83 kg CO, eq/Kg de producto lo que permite
indicar que el cultivo agroecologico reduce la emision de contaminantes al ambiente,
debido a que no utiliza maquinaria pesada para el arado del suelo, no utiliza
fertilizantes sintéticos los cuales emiten mediante los NO, que son 298 veces mas

contaminante que el CO,
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al comparar la huella hidrica de los cultivos agroecoldgicos y convencionales
se determina que en comparacion con el cultivo convencional se reduce 25 veces el
consumo de agua para producir un kilogramo de producto de zanahoria, de igual
manera el célculo de la huella de carbono refleja que el cultivo convencional
contamina 58 veces mas que el cultivo agroecoldgico; es decir 5 816,49% mas de
kg CO, equi/kg de producto emitidos al ambiente para producir un kilogramo de

zanahoria.

Obteniendo la informacion de los indicadores ambientales permite que la
presente investigacion sea utilizada para sustentar la practica de la agroecologia, ya
que se visualiza claramente las diferencias de la practica convencional en el recurso
suelo y agua bajo la unidad funcional de kilogramos de producto. Los valores emitidos
de los indicadores son el reflejo de la practica de la agroecologia versus teorias técnicas
de implementacion, esto ha hecho que un grupo de personas crea que comer sano €s

posible y sea un derecho inviolable.

Asi mismo permite demostrar que la contaminacion ambiental es real y afecta
a los agricultores de la zona de estudio por medio de la contaminacion de agua de

pesticidas aplicados por las floricolas aledafias

Los productores agroecoldgicos de la parroquia la Esperanza y Tabacundo con
los quienes se ha trabajado pertenecen a la asociacion del Buen vivir con 150 miembros
aproximadamente, personas adultas entre 40 y 60 afios de edad que son el sustento
econdmico familiar, quienes producen zanahoria a pequefia escala en comparacién con

los monocultivos, pero son aquellos quienes velan por la seguridad alimentaria de sus
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consumidores al vender sus productos a la ciudadania, es por tal razén que mediante
esta investigacion se pretende validar la informacion cientifica con la empirica y

apoyar a los pequerios agricultores para que sus productos sean vendidos y reconocidos

Finalmente se concluye que la agroecologia puede ser puesta en practica ya
que las ventajas de producir alimentos para la familia y vender en las ferias
agroecoldgicas permite mejorar su economia, y alimentarse sano. De igual forma la
agricultura convencional puede adoptar las técnicas de agroecologia para mejorar sus

productos y garantizar la salud a sus consumidores.

Se recomienda seguir con el estudio de las fases posteriores a la agricola
desarrollada en este estudio para obtener un resultado global del ciclo de vida de la

zanahoria
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8. ANEXQOS

Anexo 1. Muestreo de suelo y producto

Anexo 2. Mapa dindmico de cultivo agroecologico

Brassica oleracea var. italica 'y
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Anexo 3. Mapa dindmico de cultivo convencional

PARCELA CONVENCIONAL DE ZANAHORIA (-Daucus carota)
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Anexo 4. Fase de laboratorio Universidad Politécnica Salesiana
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Anexo 6. Resultados de laboratorio recurso agua
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Anexo 7. Célculo de Evapotranspiracion de referencia [ET] 0y precipitacion
efectiva (P efec, mm ) en Cropwat 8.0.
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[ 13 ] 51 120 25 asz
Mayo 150 =] EL 120 ®1 445
Junia 151 E] a3 120 &1 (]
e 155 ] a2 120 E-1 (5]
Agatn 160 5 a3 120 kT 2]
Septiembin 157 50 a8 120 29 (]
Oetutme ua B ER 120 29 4m
Hoviombre 151 B 43 120 a2 45
Diciembis LY ~ e 120 x7 1=
Fromedi 150 o 58 120 o (]

"% Precipitacion mensual - CA\ProgramData\CROPWAT\data\rain\pre...
Estaciin [T omalin Tabucundo Método Prec. Ef |Féumula FADAGLW

| Peciga. | Pec. oloc
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Anexo 8. Pestafia de cultivo y suelo en Cropwat 8.0

Cultivo - CAProgramData\CROPWAT\data\crops\2Jose_2005_zhorlaCRO |-/ (= Jsiiaa
Nomber del Cult. [lose_2005_shens Siombea [02705 Cosecha [05708
|
Ke _/ _\ S
Valoses 2 H { 0%
Etapa ooyl desamollo med § fn de temporadn tots
(dias)| [ 5 G 5 { 2 %
[
Prok radiculas | Tt o5
(m) { 04
M"':',::c'm [0e o | [0
F.respuestarend. | [ 081 [To7a [Toes [Toes oz
Altwra de cult. (m) i 03  fopcns)

(5] Suelo - C\ProgramData\CROPWAT\data\soils\FAO\LIGHT.SOI

Nombre del suelo [Tt
Datos generales de suslo

Humedad de suelo disponible total (CC-PMP) | 600  mm/metio
Tasa maxima de infiltracion de la precipitacion | 40 mm/dia
Profundidad radicular méxima | 900 centimetios
Agotomiento iniciol de hum. de suelo (como Zde ADT) | 0 2

Humedad de suelo inicialmente disponible | 60.0 mm/metio

Anexo 9. Requerimiento de agua del cultivo y férmula para obtener la Huella hidrica

gris
L) Requerimiento de Agua del Cultivo = |- =S
Estaciin ETa Tomakin T sbacurdo Cultivo |Jose_2005_thons
Est. de Buvia |Teenalén Tabacunds Fecha de siembia 02705
Mes Decads Elapa Ke | ETe | ETe | Piec elec | RegRiega |
cosl | mesdia | mmidec | mavdec | menddec

May [ Iroc 070 315 94 15 94

May 2 Irc: 070 a4 N4 5.2 %2

May 3 Des 074 348 33 38 5

Jun 1 Des 083 413 a3 21 392

Jun 2 Des 0a2 480 80 08 an

Jun 3 Des 1.0 545 545 06 539

Jul 1 Med 1.06 59 520 0l 569

Jul 2 Fin 1.06 606 606 00 605

Jul 3 Fin 1.m 592 652 00 651

Ago 1 Fi 097 581 290 00 290

4367 14,2 4240 &
ECUACION
HH gris= {{a*AR)/{Cmax-Cnat)}/Y

Donde: o
a=Fraccidn de lixiviacidn de agua de riego aplicada=(10% todos) 0,1
AR= Cantidad de fertilizante aplicada al cultivo (Kg/ha;Kg/m2)
Cmax= Concentracion maxima permisible de contaminante en la fuente receptora
Cnat=Concentracion natural del contaminante en la fuente receptora 0
¥=Rendimiento del cultivo (Ton/m2)

60



Anexo 10. Inventario para el célculo de huella de carbono.

Datos para la Estimacidn de la Huella de Carbono de la zanahoria en la parrogquia la Esperanza y Tabacundo del canton Pedro
Moneayo para el AN 017
LA ESPERANZA Y TABACUNDO- ZANAHORIA-AGROECOLOGICO
NOMBRE -
PRODUCTOR Sr. Arturo Espinosa
TIPO DE )
iy Zansheria
YARIEDAD Amarill
Us0 DE TIFO DE
FASE SUB-FASE [TRABAJD EFECTUADO POR PRO YOI, ACTIYIDRD HERRAMIENTAS UTILIZADAS
a‘-.rj::;odcl mb’::a‘;‘ous Horas Dr'.;i‘:ih Marca Manual Smi Hombre Himero
: 2 3 1 o i nclbn, carretills pala 24,1C 2P
SUB-FASE JAJO EFECTUADD POR PRODUCT] AEOND TIPO DE ABONG CONEUMO DE NUTRIENTES
N de Daracion e iz | Elemento- - -
wabajadares | 1ors | ate Hombre Orginicqsintiticd Clonen Cantidad Unidad
Compost B Kalh
FREPARACION S 055 ,‘q 2
DEll"f,'l'_"Em I total 5300 matka
Colocacidn de 0717235 ka M hasho
abanos 06545 %
WO, MOt MOt MOA mote | mos Gereeths e T
03305577 kg Kf b afo
1,322 A
Fasfara kotal. 13220 malka
1335545 kg F i ha afio
TRABAJO EFECTUADD POR TIPO DE TIPO DE .
- CONSUMO DE SEMILLA
SUB-FASE PRODUCTORES SEMILLA COLOCACION PClSemilla
SIEMBRA N de Horas Mombre Mannal juicd Castidad | Unidad [Cantid Unidad
s trabajadares
B Amarilly ¥ 3000 ¥atha
semillas
TRABAJO EFECTUADO POR
SUB-FASE S RODUCTORES FERTILIZANTE |TIFO DE ABONO CONSUMO DE HUTRIENTES
N de Duracién I - . Elementa- Cantidad .
trabajadores | 107 | (diaz) Org mezcla antida Unidad
Compost 136 tondha
053 A
Aplicacién M total 5300 matka
Abonoz 1,208 kg M hasho
sélides . 0,6345 X
! ! 3 Compozt e Patusic R4S mafha

Anexo 11. Componentes de la huella con valores

AGRO-ENTRADAS- INPUTS Agro-inputs GWP
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD Factor de Emision (KgCO2eq/ha)
(KgCO2eg/Kg)
Trabajo (Mano de Obra) |Personas 74.00| Personas*Horas'ha
N 0,787 Kgha 5,88 4.63
Fertilizantes Organicos N inorganico 0,00 Kgha 0,00
P205 0.964 Kgha 1.01 0,97
K20 1,951 Kgha 0,57 1,11
Pesticidas - 0,00 Kgha 10,97 0,00
Diésel 0,00 Kgha
Combustibl .
ombustibie Gasolina 0,00 Kgha
Semillas - 0,0040 Kgha 0,00
TOTAL 6,71
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Anexo 12. Célculo de respiracion del suelo

CO2 production (mg CO2 x 100g -1 x 10day -1)

P1 28,30630878 2,83063E-05 0 92,97 18,504 33,4692 | 33469 | 334692 9,47
P2 28,05853383 2,80585E-05 0 15,645 3,129 56322 | 5632,2 | 56322 1,58
P3 28,65477167 2,86548E-05 0 11,2 224 4032 | 4032 | 40320 1,16
P4 25,25268044 2,52527E-05 0 60 12 216 | 21600 | 216000 5,45
P5 22,37328655 2,23733E-05 0 9 18 324 | 3240 | 32400 0,72
P6 36,86076742 3,68608E-05 F 176,56 35312 | 63,5616 | 63562 | 635616 2343

Anexo 13. Resultado de Huella de Carbono de cultivo agroecoldgico

FASES DEL CICLO DE
VIDA DE LA ZANAHORIA [(K9COzeatha) =
PREPARALCICON DEL SUELD 0,00 0,00 E
SIEMBRA 0,00 0,00
FERTILIZACIEON 1114 117
CONTROL DEL CULTIVO 0,00 0,00 A
COSECHA 0,00 0,00
ALMACEMAMENTO 0,00 0,00
GESTION OE FESIDUOS 0,00 0,00
TOTAL 14| 10000
[ RESPIRACIGMDEL SUELD | D,EIS-
Dias del cultiva a0
| TOTAL | 949,41|
Producccian 22kglmZ
Tetall 43,15505046] (kaCO2eqikg del

Anexo 14. Resultado de Huella de Carbono productor convencional

FASES DE LA QUINUA  |(kgCO,eq/ha) %
PREPARACION DEL SUELOD 29,61 12,29%
SIEMBRA 0,00 0,00%
FERTILIZACION 0,27 0,11%
CONTROL 0,18 0,07%
COSECHA 0,00 0,00%
ALMACEMAMIEMNTO 0,00 0,00%
GESTIGMN DE RESIDUOS 0,00 0,00%
RESPIRACION DEL SUELO 210,87 87,53%
TOTAL 240,92 100,00%

Produccion 0,61 [
TOTAL 394,9452319 kg,n"mz
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Anexo 15. Informe de laboratorio Agrocalidad

LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS PGT/SFA/09-FO01
Walntercominics €m. 245 v Eloy Alaro, Granjs del MaGAP, |
Twmbaco - Quito
Tl : 02-2372-8328/2372-845

INFORME DE ANALISIS DE SUELO

Rev. 2

Hoja 1de2

Laboratorio de ensayo acreditado par el SAE con acreditacion N SAE-LEN-156-006

lebaons N INSERES LT

¥ TE
Persona o Empresa solicitante: Denisse Gavilanes

Direccidn: Turubamba Alto

Provincla: Pichincha Canton: Quito

RATOS DE LA MUESTRA:
Tipo de muestra: Suelo
Cultivo: Zanahoria

Foihaerviidnndanme IR0

Teléfono: (A58670877

Corrao Eloctrénico: desto_sud@hotmall com
N* Orden de Trabajo: SFA-17-CGLS-1886

N' Factura/Documento: 10440

Conservacion de 1a muestra: Lugar frescoy seco

Provincia: Pichincha X: 0809353
Cantén: Pedro Moncayo Coordenadas: ¥: DOD6440
Parcoguia: Tabacundo Altitud:

Muestreado por: Denisse Gavilanes
fecha de muestreo: 06 08 2017
fecha de recepcion de la muestra: 08-08-2017

Fecha de inicio de analisis: 08082017
Fecha de finalizacion de andlisis: 18-08-2017

RESULTADOS DEL ANALISIS

IDINTIFICADON
OF CANPO DE LA

CODKEO oE
MUESTRA

PARAMITAO ANALZADO

MiTono RESLLTARO

Mateos Qugdraa®

Icmarciarétres
PEESSFADS - 177
e AES 033
Vohpime:
SFANS

Nerdgeno®

0 (T

FEESH A

featom®

Colenimdtrco

SEASLL i iner

Potasn®

Alnorodn Atdmcs

PEESSFASLD

cmalky L

SEA-L-19 A2 021

Cosauctviaad EMorica®

Cansictinetre
FEE/SFANS

T

MOV 164
PEESIALA ooV 1.5

Hunedau*

Grasdnétrco

" 15,61
[

frarw®

Boayvaes
FLLJSEA IO

Lmat

Losyoume
FLESSEASI0

Arciy*

Sosyousce
FEESSEASSD

Case Teayrd®

Cdkun
e EEELSEARO

frarco Arareno

Analizado por; Daniel Bedoya. Luls Canange

Nota Bl resuliado corresponde uncamente 4 la muisten antrogada oo of chonte on esta fecha

Esta probibed s by reprocuccidn parcal do osle informa
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Anexo 16. Resultado de Labolab. Ltda (pesticidas)

LAETRILAS

RAME DE RESULTADC
(e e rodgso N* 175005
Moo ) e ¢
NOMBRE DEL CLIENTE: Demisse Gavilanes
DIRECCION: Turubamba Ako
FECHA DE RECEPCION: 31 de agosto del 2017
MUESTRA: Suelo FJ
Nombre del Prodoctor: Frank Johnson
Tipo de muestra: Zanshocia
Cod. de muestm: FJ
ANALISIS: Organoclorados
DESCRIPCION DE LA MUESTRA:! Suck color café
ENVASE: Funda de polietdleno
FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 29 de agosto del 2017
LOCALIZACION: Esperanzn , Prrroquia Tatecundo Latiud 0B0S615

Longited 0001535
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 31 de agosto - 14 de septlenbee d¢l 2017

REFERENCIA: 175108

MUESTREADO: Paor clieme

CONDICHONES AMBIENTALES: 223 °C 348%HR

PARAMETRO METODO UNIDAD RESULTADOS

a-HCH mp'Kg <0.001
HCB mg/Kg <0.001
p-HcH mp'Kg <0001
yHCH (Lindano) mg'Kg <0001
&HCH mg'Kg <0001
Heptaclor mg/Kg <0001
Aldrin -~ mp'Kg < 0,001
Cis-Heptocloreponido E"::"";i“d: mg'Kg <0,00]
Trans-Hepeacknepaxida a I'L 4 my'Ky <0.001
Trans-Clordano fommogratiade | oKy <0001
Cis<Cloedano f')::;"" mp'Kg <0001
pp-DDE Bletsaa my'Kg <0001
Dieldrin Mass mp'Kg <0.001
Exdrin - me'Kg < 0,001
pp-DDD mp'Kg <0.00)
op-DDT mp'Kg <0001
pp-DUI mp'Kg <0001
Alackeo mp'Kg <0001
l'etraconazcd mp'Kg <0001
Clpermetrine mp'Kg < 0.00]

|
NOTA: Nose encontrd residocs de Pesticidas ()rpmtbndu

Gdie Ao &

Dya. € allm lallump
GERENIE GENERAL

L/

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITARIA
Ankiae Maro, cornce, TeTchadeg s, sYomeReks dn sbrwrizs % betidem nmm mrﬂ Dalrcendan, Conndioo, pesiodes, sarta webbon petadas § shon
C370:554 Col0 003 559 0412 1 099 344 2950 / 008 TOD 1591

llmwm Inlberme ol o5 sum PO e Thaean -m)nh

te -~ o 5 X AL s o w  rhrrree{ bt com ae

e | sbotats C oy »C
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Anexo 17. Resultado de Agua con pesticida Labolab Ltda.

ANALISIS O @ mﬁg&il ﬁﬁm EFMES
3 oo 2y g N 174989
Fhwidet
NOMERE DEL CLENTE: Romnie Lizarg
DIRECCION: La Vicernsma
FECHA DE RECEPCION: 17 de jubio ded 201 7
MUESTRA: Agua de risgo
Preducior: Aturo Esphioza
Tigo de mupstra: —
Cod. de munstra: AS1 Agus
ANALISIS: Organcalerados
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Liquido Sgeraments cokoreado
ENVASE: Pulietieno
FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 16 de o del 2017
LOCALIZACION: Pamoquia La Esparanzs | Tabecundo Latind 0804793
Lomgtud 0003516
FECHA DE REALZACIKON DE ENSAYO: 17 <31 do juo oy 2017
REFERENCIA: 174161
MUESTREADO; Por chorte
CONDICIONES AMBIENTALES: 2 HNR
P RESULTADOS
ARAMETRO | meroo UNDAD | TADD J
GHCH | mL 0.00602
HC8 "ol 00202 '
BHCH mpL < Q000002 ‘
\-HCH {Lirdano) mgl < 0.000002 {
BHCH mylL < gonom |
Heptacior mpL < 0.Lo000z |
Alrin mylL < 0000002 |
Cis-Heptackmporiio myil < 0000002
| TrreHeptackoposido | EPABMTIA myt < 000002
Trane Clordano Voditcade/ myl < 0002002
| Cis-Ciordano Cromatografia de myt < 0002002
pp-00E gasesconECD. | mgl < (L0000
Diekénn . mgL < 000000
Erdrin | mgl < Q0000
pp- 00 mgil. < 00000 |
op0T mgl. < 0.000002
0T mgl. < 0000002
Macior gl < 0000002 (
Tefraconazol mgl < 0,000002
Ciparmetrina mpl | < (1000002 |
L —— ! i — | |
Gilo dunae
BrowaT,
\
Erieves AR
El presiws Wioere 500 05 kK00 [262 2 e s1aeady 9 e W AL AT
Fein fomme o 35 W peogcns mée tobobdad oo LABOLAR
NFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITARIA
oo Aot ’ .
Earals w
wwwiabolab ¢om
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