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1. Título 

Evaluación cualitativa del estado del suelo mediante cromatografía en un sistema de 

producción convencional y agroecológico en el sector norte de la ciudad de Loja. 
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2. Resumen 

El sector norte de la ciudad de Loja constituye un escenario agrícola de sistemas de 

producción convencionales y agroecológicos. Los sistemas convencionales se caracterizan por 

el uso de agroquímicos, labranza intensiva, monocultivos y otras prácticas que pueden afectar 

al ecosistema. En cambio, los sistemas agroecológicos se caracterizan por aporte de materia 

orgánica, agrobiodiversidad, reciclaje de nutrientes y otras actividades que permiten asegurar 

la sostenibilidad del medio ambiente, salud humana y la economía campesina. De estos sistemas 

estudiados se desconoce el estado del suelo, por lo que el objetivo de este estudio fue evaluar 

cualitativamente el estado del suelo mediante la cromatografía de Pfeiffer. Para caracterizar el 

manejo y uso del suelo de los sistemas productivos se realizaron encuestas a los agricultores. 

Además, se obtuvo muestras de suelo en parcelas de los dos sistemas de producción para 

análisis cromatográfico. Se interpretaron los cromatogramas evidenciando que los sistemas 

estudiados proporcionan características propias de acuerdo al manejo del suelo. Los 

cromatogramas de los sistemas agroecológicos mostraron un suelo sano y equilibrado, debido 

a las formas, colores y armonía que presentaron las diferentes zonas. Por el contrario, los 

cromatogramas de los sistemas convencionales revelaron colores más oscuros y poca 

integración entre sus zonas, lo que evidenció menor contenido de materia orgánica y actividad 

biológica. La cromatografía de Pfeiffer permitió demostrar la diferencia del estado del suelo en 

estos dos sistemas productivos, evidenciando la importancia de un buen manejo del suelo para 

preservar su estado y equilibrio dentro de los servicios ecosistémicos.  

 

Palabras claves: suelos, cromatogramas, producción convencional, producción 

agroecológica. 
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2.1. Abstract 

The northern place of the city of Loja constitutes an agricultural scenario of 

conventional and agroecological production systems. Conventional systems are characterized 

by the use of agrochemicals, intensive tillage, monocultures and other practices that can affect 

the ecosystem. On the other hand, agroecological systems are characterized by the contribution 

of organic matter, agrobiodiversity, nutrient recycling and other activities that ensure the 

sustainability of the environment, human health and the peasant economy. The state of the soil 

is unknown of these systems studied, so the objective of this study was to qualitatively evaluate 

the state of the soil using Pfeiffer chromatography. In order to characterize the management 

and use of the soil of the productive systems, surveys were carried out with farmers. In addition, 

soil samples were obtained in plots of the two production systems for chromatographic analysis. 

The chromatograms were interpreted, evidencing that the studied systems have their own 

characteristics according to soil management. The chromatograms of the agroecological 

systems showed a healthy and balanced soil, due to the shapes, colors and harmony that the 

different zones appeared. On the contrary, the chromatograms of the conventional systems 

revealed darker colors and little integration between their zones, which evidenced lower organic 

matter content and biological activity. Pfeiffer chromatography demonstrated the difference in 

the state of the soil in these two productive systems, evidencing the importance of good soil 

management to preserve its state and balance within ecosystem services. 

 

Key words: soils, chromatograms, conventional production, agroecological production. 
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3. Introducción 

El desarrollo de la economía ecuatoriana está fuertemente ligado a la agricultura. El 

Ecuador es un país fundamentalmente agrícola, principalmente en la región sierra se concentra 

su población eminentemente rural, dedicada en la mayor parte a la producción de sus tierras 

(Pino et al., 2019). Existen diversos sistemas de producción para cultivos, de los cuales hemos 

considerado los sistemas de producción convencional y sistemas de producción agroecológico.  

Los sistemas convencionales son los más extenso a escala nacional. Se caracteriza por 

el dominio de monocultivos y el uso de plaguicidas y fertilizantes químicos. Si bien su 

hegemonía es clave en el aporte del Producto Interno Bruto, debido al interés del pequeño 

agricultor por ser parte de las cadenas de producción se pone en riesgo la seguridad y soberanía 

alimentaria, con un abandono de policultivos y de cultivos de autoconsumo (MAE, 2012). 

Los sistemas agroecológicos manejan técnicas ancestrales, más ligadas al ambiente y 

más sensibles socialmente. El 11 % de la superficie productiva nacional está abarcada por los 

sistemas agroecológicos (Espinosa et al., 2021). La agroecología ha tomado renombre en las 

últimas décadas ante la demanda de productos limpios y libres de residualidad de químicos. 

Productos que no afecten la salud de las personas, animales y promuevan la biodiversidad del 

suelo. El objetivo es mejorar el bienestar, la calidad de vida y la equidad entre los agricultores 

(Cevallos et al., 2019). 

La base fundamental para el desarrollo de los cultivos es el suelo. Sin embargo, a nivel 

mundial el 33 % del suelo está degradado en una escala de moderada a alta. Efecto de la erosión, 

pérdida de materia orgánica, agotamiento de nutrientes, acidificación, salinización, 

compactación y contaminación química. Estos factores prevalecen debido al incremento de uso 

de agroquímicos para control de malezas, plagas y enfermedades que se producen por un mal 

manejo de este recurso (FAO, 2017). 

Los agricultores necesitan saber las condiciones de fertilidad y vitalidad, incluyendo la 

actividad biológica (microorganismos en procesos bioquímicos) y transformación de elementos 

minerales de los suelos (Aguirre et al., 2019). En los sistemas de producción convencional y 

agroecológicos requieren de análisis del suelo. Los productores agrícolas no los realizan por los 

elevados costos que representan y el distanciamiento de las unidades productivas hacia los 

laboratorios (Hernández et al., 2021). 

Los métodos tradicionales para la evaluación de los suelos se enfocan netamente en las 

propiedades físicas y químicas. Se evidencia al suelo como un ente inerte, con orientación solo 



5 

 

a la productividad. No se considera los servicios ecosistémicos que brindan y los aspectos 

vinculados a la biología del suelo. Los microorganismos desempeñan un papel fundamental en 

la fragmentación y transformación de materiales orgánicos. Éstos aportan considerables 

cantidades de biomasa al suelo y mejoran algunas de sus propiedades físicas (Calderón et al., 

2018). 

Es necesario buscar nuevas técnicas que nos permitan evaluar de manera integral el 

recurso suelo, no solamente enfocadas a determinar las características físicas y químicas, sino 

las características biológicas y sus interacciones. Una alternativa válida resulta la técnica de 

análisis cualitativa de cromatografía de Pfeiffer Hernández et al. (2021), que nos permite 

observar la relación entre microorganismos, materia orgánica y minerales. Si bien no cuantifica 

la cantidad de cada elemento, es una forma simple, económica y validada de observar de forma 

íntegra el estado del suelo. Es decir, muestra elementos del suelo que no son considerados por 

los análisis convencionales (Aguirre et al., 2019). 

Con estos antecedentes se plantea la siguiente pregunta de investigación:  

¿Cuál es el estado cualitativo del suelo, en un sistema de producción convencional y 

agroecológico? 

La presente investigación se enfoca en evaluar cualitativamente el suelo de un sistema 

de producción convencional y agroecológico. Conocer el estado actual del suelo y sus 

interacciones entre los microorganismos, materia orgánica y actividad mineral. La técnica de 

análisis más sencilla, económica y viable, basada en los principios de la química verde como 

es la cromatografía. La misma que ayuda a tomar alternativas de mejora del uso y manejo de 

suelo. 

Los beneficiarios directos de este proyecto de investigación sobre la evaluación 

cualitativa del estado del suelo mediante cromatografía serán los pequeños productores 

ubicados en el sector norte de la ciudad y provincia de Loja, Ecuador, quienes contarán con 

información que permita tomar decisiones sobre el uso y manejo sostenible del suelo a largo 

plazo. Se contará con referentes de fertilidad de este valioso recurso natural no renovable que 

repercute en la producción agrícola, la salud y calidad de los ecosistemas terrestres.      
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Objetivos de la Investigación 

Objetivo general 

• Evaluar cualitativamente el estado del suelo mediante la cromatografía de Pfeiffer en 

un sistema de producción convencional y agroecológico en el sector norte de la ciudad 

Loja. 

Objetivos específicos 

• Caracterizar el manejo del suelo en sistemas de producción convencionales y 

agroecológicos para determinar su uso agrícola en el sector norte de la ciudad Loja.  

• Determinar cualitativamente el estado del suelo mediante cromatografía para evaluar la 

calidad en un sistema de producción convencional y agroecológico en el sector norte de 

la ciudad Loja. 

Hipótesis 

• H1: La calidad del suelo es igual en el sistema agroecológico y en el sistema 

convencional. 

• Ho: La calidad del suelo no es igual en el sistema agroecológico y en el sistema 

convencional. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



7 

 

4. Marco Teórico 

4.1 El suelo 

El suelo es un medio natural para el crecimiento de plantas, se lo pude definir como un 

componente fundamental del ambiente natural, formado por varias capas llamadas horizontes. 

El suelo está compuesto de minerales, aire, agua, materia orgánica, macro, meso y 

microorganismos que realizan varios procesos indispensables para el desarrollo del planeta 

(FAO, 2018). 

El suelo es parte esencial de los ciclos biogeoquímicos, indispensable para la estructura 

y el funcionamiento de los ciclos del aire, agua y de nutrientes y de igual manera para la 

biodiversidad. Este recurso esencial, en los servicios ecosistémicos, provee múltiples beneficios 

a la humanidad, debido a que, suministra nutrientes para las plantas, permite regular el clima y 

mantiene la biodiversidad de los ecosistemas (Silva et al., 2015). 

El suelo constituye la base fundamental para el desarrollo de diferentes especies y es 

proveedor de las condiciones necesarias para el crecimiento de las plantas, entre ellas las que 

nos proporcionan alimentos y que son sustento de vida, son los suelos los que proporcionan los 

nutrientes esenciales, el agua, el oxígeno y el sostén para las raíces de las plantas destinadas a 

la producción del 95 % de los alimentos de origen vegetal según la Organización de las 

Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO, 2017). 

Se debe considerar al suelo como un organismo vivo (Sarandón, 2020), equilibrado y 

dinámico, que facilita la descomposición de la materia orgánica y la transformación de 

minerales en nutrientes. A partir de esto, se establece un equilibrio en todo el sistema 

favoreciendo al rendimiento de los cultivos (Medina et al., 2018). 

Este recurso esencial para la vida llamado suelo, se puede deteriorar y su recuperación 

es difícil, costosa, toma mucho tiempo y en algunos casos es imposible volver a las condiciones 

de su estado inicial. La degradación de los suelos, el uso excesivo de los mismos y a su vez la 

reducción de la biodiversidad ponen en riesgo nuestra capacidad para cultivarlo y producir  

alimentos (FAO, 2018). 
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4.1.1 Fertilidad del suelo 

La fertilidad del suelo integra atributos químicos, físicos y biológicos del suelo, 

asociados básicamente con su capacidad de producir alimentos sanos y abundantes o ser sostén 

de la vegetación natural en óptimas condiciones (Astier-Calderón et al., 2002). 

La fertilidad biológica se relaciona directamente con la biomasa microbiana, siendo el 

motor de descomposición de la materia orgánica presente en residuos animales y vegetales. La 

materia orgánica influye directamente en las propiedades físicas (estructura, agregación, 

espacio poroso), y químicas (disponibilidad de nutrientes) como se indica en la Figura 1. Es por 

ello que no puede evaluarse la fertilidad del suelo individualmente, sino de manera integral. El 

suelo fértil conserva las propiedades físicas, químicas y biológicas necesarias para el desarrollo 

de las plantas, a su vez que les provee de sostén mecánico y las abastece adecuadamente de 

agua y nutrientes (Astier-Calderón et al., 2002). 

 

 

Figura 1. Fertilidad de suelos. Fuente: Astier-Calderón et al., 2002. 

 

Según Trujillo et al., (2018) son varios los indicadores de fertilidad agrícola, prestándole 

mayor atención al pH, la conductividad eléctrica y los nutrientes disponibles para el desarrollo 

de las especies vegetales, pues su modificación depende de la mayoría de las propiedades 

asociadas al manejo de los cultivos.  



9 

 

La degradación de los suelos influye directamente en la fertilidad de los mismos. Una 

alternativa real y válida para evitar su degradación sería la implementación de prácticas de 

conservación y de manejo ecológico del suelo, con aportes eficaces de materia orgánica, menor 

intensidad de laboreo, empleo de coberturas vegetales permanentes y una limitación en el uso 

de agroquímicos. De esta manera, se consigue disminuir los daños de erosión, pérdida de 

nutrientes, susceptibilidad a la compactación, etc., aumentando la calidad del suelo y mejorando 

su fertilidad (Vallejo, 2013). 

4.1.2 Biodiversidad del suelo 

El suelo es un sistema vivo, heterogéneo y dinámico que incluye en los componentes 

físicos, químicos, biológicos y sus interacciones. En la Figura 2, se puede observar que en el 

suelo se puede encontrar una variedad de organismos vivos, tales como hongos, bacterias, 

insectos, lombrices y varios invertebrados y vertebrados, que forman una red de actividad 

biológica al interactuar unos con otros, así como con las plantas y otros animales pequeños. En 

la capa superior del suelo, se encuentran la mayoría de estas especies, debido al alto contenido 

de materia orgánica y de raíces (Laban et al., 2018.).  

 

      Figura 2. La biodiversidad del suelo, tomado de Laban et al., 2018. 
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4.2 Sistemas de producción agrícolas 

Los sistemas de producción agrícolas representan un conjunto de insumos, técnicas, 

mano de obra, tenencia de la tierra y organización, para obtener productos agrícolas, en un 

medio sustentable deben conservar los recursos productivos al mismo tiempo que cuida el 

ambiente y se justifica socialmente (Medina et al., 2018). 

Según el Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca (MAGAP, 2016) 

el Ecuador produce cerca del 95 % de los bienes alimenticios consumidos internamente. La 

mayoría de los productos, cerca del 60 % de los alimentos consumidos proviene de la 

Agricultura Familiar Campesina (AFC), que representa más del 64 % de la producción agrícola 

en Ecuador (FAO, 2023; Morales y Mideros, 2021). 

4.2.1 Sistemas de producción convencional  

El término "convencional" se aplica ampliamente a una gama de modernos sistemas de 

gestión para significar cualquier agricultura no orgánica. Sistema característico de una región 

agrícola particular que se basa en insumos externos para lograr un alto rendimiento (Sumberg 

y Giller, 2022).  

Se considera a la agricultura convencional como un sistema productivo de carácter 

artificial, altamente dependiente de insumos externos, como abonos químicos energía fósil, 

herbicidas y pesticidas, etc. En estos sistemas de producción es común que suceda el proceso 

de degradación de la materia orgánica a sus constituyentes minerales, favoreciendo la oxidación 

del carbono y liberación de CO2 (Medina et al., 2018). 

Los sistemas agrícolas convencionales están basados en uso intensivo de agroquímicos.  

Estos maximizan la producción agrícola e incluyen la labranza intensiva para manipular la física 

del suelo y para controlar malezas. Se caracterizan por presencia de monocultivos y reciclaje 

limitado de nutrientes. Los efectos negativos de los sistemas y prácticas convencionales son: la 

degradación física y biológica del suelo. Estas prácticas disminuyen la biodiversidad y por ende 

la salud del suelo. Se presenta una disminución de la capacidad del suelo para superar las 

perturbaciones climáticas, como la sequía y los eventos húmedos severos. Estos efectos 

conllevan a presentar impactos negativos en la productividad de los cultivos (Sumberg y Giller, 

2022).  

La producción de los sistemas convencionales se caracteriza por el manejo de 

agroquímicos, mecanización, monocultivos, agricultura dependiente de combustibles fósiles, 
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cada vez más caros y escasos. Los sistemas agroecológicos son biodiversos no solo en especies 

vegetales, sino también en microorganismos, resilientes, eficientes energéticamente, 

socialmente justos y que constituyen la base de una estrategia energética y productiva 

fuertemente vinculada a la soberanía alimentaria, lo que le da un uso del suelo diferente a los 

que mantienen una sola especie vegetal, ampliando los servicios ecosistémicos (Cevallos et al., 

2019). 

 

4.2.2 Sistemas de producción agroecológico 

Los sistemas de producción agroecológicos, son sistemas sustentables en el tiempo, que 

promueven el manejo racional de los recursos naturales, respetando la biodiversidad biológica 

y evitando el uso de productos de síntesis química. Lo fundamental es brindar alimentos sanos 

y abundantes, manteniendo o incrementando la fertilidad del suelo (INTA, 2019). 

En los sistemas agroecológicos se favorece la humificación de la materia orgánica. Los 

bioelementos quedan atrapados y posteriormente los nutrientes se liberan lentamente para que 

las plantas los puedan absorber. Se utiliza como herramienta el conocimiento ancestral, con 

métodos sencillos de bajo costo, insumos propios, se obtienen muy buenos resultados en la 

producción. La característica principal pero principalmente en la obtención de alimentos sanos, 

promoviendo la seguridad alimentaria (INTA, 2019). 

La agroecología es un punto de convergencia de múltiples objetivos que reaccionó en 

gran medida a la agricultura, la cultura y el medio ambiente. Busca alternativas a las industrias 

ambientalmente destructivas, como elemento clave en la lucha por el reconocimiento cultural 

y la soberanía alimentaria.  

La agroecología surge ante la necesidad de la formación de alianzas para crear redes 

alimentarias alternativas destinadas a los agricultores para cultivar y vender sus productos libres 

de pesticidas en condiciones social y económicamente favorables (Deaconu et al., 2021). 

 

4.3 Evaluación cualitativa del suelo 

4.3.1 Cromatografía de Pfeiffer 

La cromatografía es un método físico de separación entre dos fases, la fase móvil y la 

fase estacionaria. Los primeros experimentos cromatográficos nos remontan a los años 1850; 

sin embargo, Tswett en 1903 realizó un experimento considerado como el nacimiento de la 



12 

 

cromatografía, logrando por primera vez separar completamente dos compuestos de clorofila 

al cambiar agregando solvente puro después de inhibir la muestra (Kokornaczyk et al., 2017). 

Ehrenfried Pfeiffer (1899–1961) desarrolló el test de cromatografía circular (CCP) para el 

análisis de la calidad de suelos, compost y cultivos a través de la formación de patrones y su 

posterior evaluación. 

Kokornaczyk et al., (2017) y Medina Saavedra et al., (2018) sugieren que la CCP es una 

forma simple, económica y rápida para observar  la calidad suelo  como el contenido de materia 

orgánica y sus interacciones. Es un instrumento muy valioso que permite analizar de forma 

íntegra el suelo. Los análisis convencionales no consideran ni describen la actividad biológica 

(microorganismos en procesos bioquímicos) y transformación de elementos minerales que debe 

ser estudiada con mayor profundidad. 

La cromatografía circular plana, o también llamada cromatografía de Pfeiffer, es una 

forma simple, rápida y económica de observar detalles de la actividad enzimática específica 

durante la fermentación y el equilibrio de proteínas en la formación de materia orgánica del 

suelo y compuestos orgánicos (Costa-Burle y Tavares-Figueiredo, 2017). Lo interesante de la 

cromatografía es que debido a su simplicidad, además de ser realizada por técnicos o equipo 

especializado, es a menudo utilizado por los propios agricultores, que trabajan principalmente 

en el contexto biodinámico (Kokornaczyk et al., 2017). 

4.3.2 Interpretación de la cromatografía.  

La cromatografía sobre papel nos permite obtener una idea visual de como interacciona 

el suelo con los procesos dinámicos que ocurren en el mismo. El cromatograma que se obtiene 

posee particularidades afines a cada suelo, debido a la integración de los microorganismos, 

materia orgánica y nutrientes. En la Figura 3 se pueden observar las zonas que posee un 

cromatograma, la interpretación se realiza con base en las zonas que lo conforman, su tamaño, 

colores revelados y formas. Un cromatograma posee cuatro zonas, que van desde adentro hacia 

afuera, teniendo una zona central, zona interna, una zona intermedia, una zona externa y una 

zona periférica.  
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Figura 3 Identificación esquemática de las principales zonas de un cromatograma de suelo.  

Fuente: Restrepo y Pinheiro, 2011. 

 

a) Zona 1  

 Llamada también Zona Central, su clasificación como zona de oxigenación y 

aireación refleja los microorganismos del suelo encargados de descomponer la materia 

orgánica en humus. No existe una zona central en el suelo compactado porque la 

circulación de oxígeno está restringida y la actividad microbiológica disminuye. El 

color ideal es blanco crema, indicador de buena salud del suelo (adecuada porosidad y 

estructura). Los suelos compactados revelan cromatogramas oscuros y no reflejan 

buenos síntomas, suelen ser excesivamente mineralizados sin cobertura vegetal 

(Aguirre et al., 2019). 

b) Zona 2      

En un suelo con características ideales se evidencia la zona interna o mineral. 

Es el segundo anillo, por lo que se la llama Zona 2 y aquí podemos observar la 

presencia de la mayoría de las reacciones minerales. Cuando un suelo está altamente 

mineralizado y destruido presenta una coloración pardo negruzco, debido a la 

ausencia de materia orgánica y baja actividad biológica. Cuando su color es crema 

suave (amarillo), evidencia integración con las otras zonas, cuando la microbiología 

de la zona 1 está interactuando con los minerales Zona 2, se observa armonía en color 

e integración cromática (Aguirre et al., 2019). 
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c) Zona 3 

Llamada también zona intermedia, de materia orgánica o zona proteica. El anillo 

que se forma es un indicador de que se existe materia orgánica, pero dependiendo 

del color que adquiere se puede decir si tiene una alta presencia de materia orgánica 

cruda o en descomposición, puede tener buena cantidad de M.O., pero no estar activa, 

porque no se dispone de descomponedores para que la transformen y suelos 

mineralizados; en este caso no hay integración y se presentara tonos oscuros muy 

distintos entre ellos. Colores oscuros con puntas agudas en lugar de dientes, no son 

deseables (Aguirre et al., 2019). 

d) Zona 4 

En la Figura 4 se aprecia un cromatograma donde existe una interacción de la 

materia orgánica y mineral, designada como zona externa, enzimática o nutricional. 

Aquí se puede observar lunares suaves o nubes onduladas, dientes y nubecillas 

señalando que se posee un suelo de calidad ideal, indican abundancia y variedad de 

nutrientes, si se observan tonos café y nubecillas al final de los dientes es la expresión 

de diversidad microbiológica que permite la formación enzimática y descomposición de 

MO. Al existir armonía en las cuatro diferentes zonas, es porque estamos ante un suelo 

con condiciones ideales, existiendo un equilibrio tanto de microorganismos como 

minerales, permitiendo obtener buena productividad. Si las nubecillas están separadas 

de los dientes, indican abundante nutrientes en el suelo de forma estable por mucho 

tiempo, lo cual es una característica muy deseada (Aguirre et al., 2019). 

 

Figura 4 Interacción de la materia orgánica y minerales en un cromatograma.  

Fuente: Restrepo y Pinheiro, 2011. 

 

Al observar el cromatograma se debe analizar detalladamente las formas de los radios 

y las líneas ramificadas debido a que la ausencia de estas indica un suelo de mala calidad o 
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excesivo uso de agroquímicos. Una buena lectura e interpretación de las tonalidades 

representadas por cada cromatograma es determinante a la hora de tomar decisiones en el 

suelo. Con esta herramienta, podemos verificar la salud del suelo. 

4.3.3 Interpretación de la cromatografía por colores.  

En la Figura 5 se pueden observar varias tonalidades, los tonos adquiridos en la 

revelación de los cromatogramas, se deben a diversos factores, teniendo suelos con colores 

amarillos, dorados, anaranjados, café claro o rojizos, indicadores de suelos sanos, colores 

cenizos, negro, lilas, gris o tonalidades azuladas son indicadores de que el suelo no se 

encuentra saludable indicando una mala calidad de este recurso. 

 

Figura 5 Tonalidades deseables y no deseables de un cromatograma de suelo. 

Fuente: Restrepo y Pinheiro, 2011. 
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5. Metodología 

5.1. Localización del área de estudio 

La presente investigación se realizó en fincas con manejo agroecológico y fincas 

convencionales, ubicadas en el sector norte, parroquia El Valle, barrio Amable María, tal como 

lo muestra la Figura 6, cantón Loja, provincia de Loja. 

 

Figura 6 Localización del lugar de estudio, sector Amable María, parroquia El Valle, cantón Loja, 

provincia de Loja. 

5.1.1. Condiciones climáticas 

El cantón Loja tiene un tipo de clima Ecuatorial Mesotérmico Semi – Húmedo, se 

encuentra a una altura de 2 100 m s.n.m., con una precipitación anual de 906,9 mm/año, 

temperatura media anual de 15,5 °C, temperatura máxima de 27,8 °C, temperatura mínima 3 

°C, humedad relativa máxima de 78 %, humedad relativa mínima de 72 %, humedad relativa 

media 74 % y una velocidad del viento media 3,1 m/s. 

El barrio Amable María geográficamente se localiza entre 3°56´25´´S de latitud y 

79°13´07´W de longitud. Su territorio está destinado a la producción agrícola y pecuaria, 

aunque también está ganando terreno en el asentamiento poblacional con la construcción de 

nuevas viviendas. 
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5.2. Diseño de investigación 

Se eligieron tres sistemas de producción convencionales y tres sistemas de producción 

agroecológicos, con base en que cumplan varios parámetros de similitud en ubicación, 

accesibilidad, cercanía, tipo de suelo, cultivos de ciclo corto, tiempo de producción mayor a 5 

años, entre otros.  

En el desarrollo de este trabajo se consideró tres fases como se indica en la Figura 7. 

 

Figura 7 Fases del desarrollo del trabajo. 

 

5.3. Tipo de investigación 

La investigación desarrollada fue de tipo descriptiva, debido a que se realizó una 

observación directa para conocer las condiciones edafoclimáticas de los sistemas 

convencionales y agroecológico. Este método también permitió determinar el estado del suelo 

mediante cromatografía de Pfeiffer.  

Además, fue interrogativa, porque se aplicó encuestas a los productores, para obtener la 

información detallada sobre el manejo del suelo y los cultivos que obtienen. Así mismo, la 

presente investigación fue de tipo experimental, ya que a partir de la recolección de las muestras 

de suelo se realizó ensayos de laboratorio para determinar las propiedades físico químicas del 

suelo. 

1. Fase de campo 

2. Fase de laboratorio

3. Fase de análisis de datos.

• Recolección de datos para 
caracterizar los sistemas de 
producción y distinguir sus 
particularidades

• Toma de muestras de suelo.

• Procesamiento de 
muestras de suelo

• Análisis físico químicos

• Cromatografía de suelos 

• Procesamiento de 
información

• Análisis de datos.
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5.4. Diseño experimental 

Para realizar la caracterización del suelo se realizó un análisis físico químico del mismo, 

empleando un Diseño de Bloques Completamente al Azar (Tabla 1), para obtener resultados 

confiables y representativos. 

Las especificaciones de las unidades experimentales fueron las siguientes: 

Número de tratamientos: 2  

Número de bloques: 3 

Número de repeticiones: 15 submuestras 

 

Tabla 1 Descripción de los tratamientos evaluados 

Tratamientos Repetición Codificación 

Agroecológica 

Finca agroecológica F1A1 

Finca agroecológica F2A2 

Finca agroecológica F3A3 

Convencional 

Finca Convencional F4C1 

Finca Convencional F5C2 

Finca Convencional F6C3 

Modelo matemático del diseño estadístico experimental DBCA.  

𝜸𝒊𝒋 = 𝝁 + 𝜷𝒋 + 𝝉𝒊 + 𝜺𝒊𝒋 
𝝁 = media general.  

𝜷𝒋 = efecto del i – ésimo bloque.  

𝝉𝒊 = Efecto del i – ésimo tratamiento.  

𝜺𝒊𝒋 = Efecto aleatorio del error. 

 Los datos fueron analizados mediante el programa InfoStat a través del análisis de 

varianza ANOVA que sirvió para comparar cada una de las variables: pH, nitrógeno (N), 

fósforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg), materia orgánica (MO), capacidad de 

intercambio catiónico (CIC) y densidad aparente (Da); de los sistemas de producción 

agroecológico y convencional, seguido de una prueba de Tukey (p- valor < 0,05).  
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5.5. Metodología para el primer objetivo: Caracterización del manejo del suelo en 

sistemas de producción convencionales y agroecológicos para determinar su uso agrícola 

en el sector norte de la ciudad Loja.  

Para caracterizar el manejo y uso del suelo en los sistemas de producción 

convencionales y agroecológicos se tomó en cuenta aspectos edafoclimáticos: temperatura, 

altitud, coordenadas geográficas y características físico químicas del suelo (textura, color, % de 

materia orgánica, pH, nitrógeno, fósforo y potasio)  empleó una encuesta, con el fin de obtener 

información de los siguientes parámetros: prácticas de manejo de suelo, fertilización, siembra, 

cultivos, riego, control de plagas y enfermedades, uso de agroquímicos. Además, se realizó un 

análisis físico químico de las muestras de suelo de los sistemas de producción, siguiendo el 

procedimiento detallado a continuación:  

5.5.1. Toma de muestras 

Para la toma de muestras de suelo se siguió dos procedimientos distintos para muestras 

disturbadas y muestras no disturbadas. 

- Muestras disturbadas 

Se tomó15 submuestras en forma de zigzag, a una profundidad de 0-30 cm por cada 

finca evaluada. Se homogenizó las submuestras y a través del método de los cuartos opuestos 

Agrocalidad (2018), se obtuvo una muestra representativa para cada sistema de producción.  

De cada muestra se realizaron análisis físico químicos y cromatográficos. Dentro de las 

variables físico químicas se determinó pH por el método del potenciómetro; Nitrógeno me-

diante el método fotocolorimétrico-azul indofenol en extracto Olsen modificado pH 8.5; Fós-

foro por fotocolorimetría-Azul  de  fosfomolibdato  en  extracto  Olsen modificado pH 8.5; 

Potasio, Calcio y Magnesio a partir de Olsen Modificado, pH 8.5, por Espectrofotometría de 

Absorción Atómica en el Laboratorio de Manejo de Suelos y Aguas de la Estación Experimen-

tal “Santa Catalina” perteneciente  al  Instituto  Nacional  de Investigaciones  Agropecuarias  

del  Ecuador (INIAP). Los análisis de textura se realizaron por el método de Bouyoucos; el 

color se determinó con tablas munsell para suelos; la materia orgánica por el método volumé-

trico de Walkey y Black y Capacidad de Intercambio Catiónico por el método de Acetato de 

Amonio 1N a pH 7, en el Laboratorio de Suelos, Aguas y Bromatología de la Universidad 

Nacional de Loja (INIAP, 2002). 
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- Muestras no disturbadas: 

Con el equipo de muestreo de cilindros Kopecky se tomó 3 muestras no disturbadas en 

cada sistema de producción (convencional y agroecológico), con 3 repeticiones (18 muestras), 

se codificaron y se llevó al Laboratorio de Suelos de la UNL para determinar propiedades físicas 

como: Densidad Aparente y Porosidad Total. 

5.6. Metodología para el segundo objetivo: Determinar cualitativamente el estado del 

suelo mediante cromatografía para evaluar la calidad en un sistema de producción 

convencional y agroecológico en el sector norte de la ciudad Loja. 

Una vez caracterizado el suelo de los sistemas de producción, se procedió a determinar 

el estado del mismo, a partir de las muestras disturbadas mediante análisis cualitativo, 

empleando la técnica de Cromatografía de Pfeiffer, de acuerdo a la metodología descrita por 

(Restrepo y Pinheiro, 2011) y modificada por (Kokornaczyk et al., 2017a), en el Laboratorio de 

la Asociación Artesanal de Productores Ecológicos de Café Especial del Cantón Loja, 

caracterizándose las muestras por sistema. Para lo cual, se observó la formación de diferentes 

zonas o círculos radiantes y se realizó la descripción del color, formación de dientes e 

integración de las cuatro zonas: Zona central de oxigenación o de estructura del suelo (Z1), 

Zona interna o zona mineral (Z2), Zona intermedia, proteica o zona de materia orgánica (Z3) y 

Zona externa, enzimática o nutricional (Z4), de acuerdo a lo descrito en el apartado 4.3.2 del 

marco teórico.  
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6. Resultados 

6.1 Primer objetivo: Caracterización del manejo del suelo en sistemas de producción 

convencionales y agroecológicos para determinar su uso agrícola en el Sector Norte de la 

ciudad Loja.  

En la Tabla 2 se representan las características edafoclimáticas de los sistemas de 

producción agroecológicos y convencionales, ubicados en el barrio Amable María, sector Norte 

del cantón de Loja. Los sistemas de producción agroecológico se encuentran en condiciones 

similares en cuento a altitud, temperatura y color de suelo; mientras que los sistemas 

convencionales presentaron un incremento en altitud y similitud en cuanto a temperatura y color 

de suelo. 

Tabla 2. Características edafoclimáticas de los sistemas de producción agroecológico y convencional 

del barrio Amable María, sector norte del cantón de Loja. 
 

Sistema de 

Producción 

 

Coordenadas  
Altitud 

m s.n.m 

Temperatura 

°C 

Color del suelo 

 

 1 
3° 56´ 29” S 

79° 13´ 6” O 
2000 18 Gris muy oscuro 

Agroecológica 2 
3° 56´ 29” S 

79° 13´ 6” O 
2000 18 

Marrón grisáceo 

muy oscuro 

 3 

3° 56´ 29” S 

79° 13´ 6” O 

 

2000 18 
Marrón grisáceo 

muy oscuro 

 1 
3° 56´21” S 

79° 12´49” O 
2017 17,5 Marrón 

Convencional 2 
3° 56´21” S 

79° 12´49” O 
2018 17,5 Marrón 

 3 
3° 56´21” S 

79° 12´47” O 
2022 17,5 Marrón 

Fuente: Iñiguez. D. 2023 

 En la Tabla 3 se indica los resultados de las encuestas aplicadas a los productores de los 

sistemas de producción agroecológico y convencional del barrio Amable María, sector norte 

del cantón de Loja, en cuanto a área de cultivo, análisis de suelos, sistema de riego, tipo de 

labranza y cobertura vegetal. 
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Tabla 3 Características generales de los sistemas de producción agroecológico y convencional del 

barrio Amable María, sector norte del cantón de Loja. 

SISTEMA DE 

PRODUCCIÓN 
Área de 

Cultivo 

m2 

Análisis 

de 

Suelos 

Sistema 

de 

Riego 

Tipo de 

Labranza 

Uso  

agrícola  

 
1 800 NO Aspersión Manual Frutas, hortalizas y  

leguminosas 

Agroecológico  2 800 NO Aspersión Manual Frutas, hortalizas y  

leguminosas  
3 800 NO Aspersión Manual Frutas, hortalizas y  

leguminosas 

   

1 1900 NO Goteo Mecanizada Frutas y hortalizas  

Convencional  2 1000 NO Aspersión Mecanizada Frutas y hortalizas  
 

3 1500 NO Goteo Mecanizada Frutas y hortalizas 

Fuente: Iñiguez. D. 2023 

En cuanto al tipo de fertilización y uso de plaguicidas empleados en los sistemas de 

producción, se pudo obtener la siguiente información (Tabla 4): los sistemas agroecológicos 

utilizan gallinaza y humus y para combatir las plagas emplea ceniza y agua con detergente, 

mientras que los sistemas convencionales utilizan agroquímicos para la fertilización y control 

de plagas.  

Tabla 4 Tipo de fertilización y uso de plaguicidas en los sistemas de producción agroecológico y 

convencional del barrio Amable María, sector norte del cantón de Loja 

Sistema de  

producción 

 Insumos para fertilizar 

o abonar el suelo  

Frecuencia 

de aplicación 

Tipo de 

Plaguicida  

Frecuencia de aplica-

ción de plaguicidas 

 

1 Abonos orgánicos y 

compost 
2 meses Ceniza 

 

Presencia de plaga 

Agroecológico  2 Abonos orgánicos y 

compost 
2 meses Ceniza 

 

Presencia de plaga 

 

3 Abonos orgánicos y 

compost 
2 meses Agua jabonosa  Presencia de plaga 

       

1 Úrea - Gallinaza 6 meses Bala 55  Presencia de plaga 

Convencional  
2 Cal - Gallinaza 3 meses Bala 55- Herbicida Presencia de plaga 

 

3 
Úrea – Borozinco -  

Gallinaza 
3 meses 

Bala 55 Azufrol 

Herbicida 

Preventiva y 

 presencia de plaga 

Fuente: Iñiguez. D. 2023 
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En la Tabla 5 se muestran los resultados de los análisis físico químicos de suelos de los 

sistemas de producción agroecológico y convencional. En esta tabla se puede observar que no 

existe diferencias estadísticamente significativas en cuanto a pH, nitrógeno, potasio, magnesio 

y densidad aparente, mientras que, para fósforo, calcio, materia orgánica y CIC, se encontró 

diferencias estadísticamente significativas. 

Tabla 5 Propiedades físico - químicas del suelo de los sistemas de producción agroecológico y 

convencional 

Propiedades  

físico químicas 

pH N 

ppm 

P 

ppm 

K 

meq/ 

100 

Ca 

meq/ 

100 

Mg 

meq/ 

100 

MO 

% 

CIC 

meq/100

gsuelo 

Da 

g/cm3 

Agroecológico 7,55 a 63,90 a 115,79 a 2,25 a 29,91 a 7,33 a 5,29 a 49,83 a 1,11 a  

Convencional 6,48 a 61,90 a 42,30   b 1,71 a  13,70 b 6,21 a 4,21 b 34,60 b 1,19 a 

Fuente: Iñiguez. D. 2023 

6.2 Segundo objetivo: Determinar cualitativamente el estado del suelo mediante 

cromatografía para evaluar la calidad en un sistema de producción convencional y 

agroecológico en el sector norte de la ciudad Loja 

A continuación, se presentan los cromatogramas y las características de las zonas 

central, interna (mineral), intermedia (proteica o materia orgánica), zona externa (enzimática) 

de los sistemas agroecológicos (Tabla 6) y convencionales (Tabla 7), evidenciando que existe 

una similitud en los tres cromatogramas agroecológicos obtenidos en cuanto a los parámetros 

evaluados: color, presencia de dientes e integración de las zonas; mientras que en los 

cromatogramas convencionales se encontró diferencias en la finca 3, en cuanto a las 

características de la zona central. 
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Tabla 6 Características de las zonas presentes en los cromatogramas de los sistemas agroecológicos. 

Cromatografía de Sistemas 

Agroecológicos 

Características 

 

 

Z1: color cremoso, buena integración con la siguiente 

zona 

Z2: color café oscuro, y buena disposición radial. 

Z3: presencia de dientes, buena integración entre las zo-

nas. 

Z4: bordes irregulares, diversidad de formas y figuras y 

nubecillas. 

 

 

Z1: color claro, buena integración con la siguiente zona. 

Z2: color café oscuro, y buena integración anterior y 

posterior. 

Z3: presencia de dientes y buena integración entre zo-

nas. 

Z4: bordes irregulares, diversidad de formas y figuras, 

presencia de nubecillas 

 

 

Z1: color cremoso, buena integración con la siguiente 

zona. 

Z2: color café oscuro, e integración con la siguiente 

zona 

Z3: presencia de dientes, integración con la zona ante-

rior y posterior. 

Z4: bordes irregulares y presencia de nubecillas 
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Tabla 7 Características de las zonas presentes en los cromatogramas de los sistemas convencionales. 

Cromatografía de Sistemas Convencionales Características 

  

Z1: color blanco, no hay integración adecuada 

con la siguiente zona, presencia de anillo para la 

zona mineral. 

Z2: color degradado de naranja y poca integra-

ción con la siguiente zona.  

Z3: color oscuro, distinto a la zona anterior, no 

existe integración con la zona anterior. 

Z4: pequeñas e irregulares agujas que sobresalen 

y falta de nubecillas  

 

 

Z1: color blanco, presencia de anillo para la zona 

mineral. 

Z2: color degradado naranja, y buena integración 

con la siguiente zona. 

Z3: poca integración con la zona anterior. 

Z4: pequeñas e irregulares agujas que sobresalen 

y falta de nubecillas. 

  

Z1: Centro escaso, color gris y no hay integración 

con la siguiente zona. 

Z2: Color degradado naranja oscuro, no existe in-

tegración con la siguiente zona, presencia de ani-

llo para la zona intermedia. 

Z3: Borde circular, no existe integración con la 

zona anterior. 

Z4: Ausencia de nubecillas, agujas irregulares y 

puntiagudas. 
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7. Discusión 

7.1 Caracterización del manejo del suelo en sistemas de producción convencionales y 

agroecológicos para determinar su uso agrícola en el sector norte de la ciudad Loja.  

Los sistemas agroecológicos y convencionales ubicados en el sector norte de la ciudad 

de Loja se encuentran en condiciones edafoclimáticas favorables para la producción de frutas 

y hortalizas, esto coincide con Garza-Alonso et al. (2020); Sangama-Sangama (2020), quienes 

manifiestan que temperaturas óptimas de 15- 20 °C y altitudes de 2000 – 2500 m s.n.m. son 

favorables para un adecuado desarrollo de frutas y hortalizas.  

Las características generales de los sistemas agroecológicos y convencionales muestran 

superficies más pequeñas para los sistemas de producción agroecológicos, lo que concuerda 

con lo descrito por Altieri y Nicholls, (2012); Sarandón y Flores (2014),  quienes señalan que 

debido a que los sistemas agroecológicos pueden maximizar la producción de alimentos 

manteniendo la sostenibilidad, generalmente tienen superficies de tierra más pequeñas que los 

sistemas convencionales. Los sistemas agroecológicos se basan en la asociación de los cultivos 

y la utilización efectiva de los recursos. Además, los agricultores agroecológicos evitan el uso 

de la mecanización agrícola debido a que causa compactación del suelo, disminuye su 

capacidad para retener agua y, en general, tiene un impacto negativo en el crecimiento de las 

plantas y la salud del suelo (Gliessman et al., 1998). 

Los sistemas agroecológicos se caracterizan por el uso de prácticas agrícolas sostenibles 

para enriquecer el suelo y controlar las plagas y enfermedades, emplean técnicas como uso de 

abonos orgánicos, compost, cultivos de cobertura, la rotación y asociación de cultivos, utilizan 

ceniza y agua jabonosa para eliminar la plaga presente en los cultivos; estas prácticas 

promueven la salud del suelo y ayudan a prevenir la proliferación de plagas y enfermedades 

(Altieri y Nicholls, 2012; Sarandón y Flores, 2014). Mientras que los sistemas convencionales 

usan agroquímicos (urea, cal, bala 55, herbicidas y azufrol), para maximizar la producción de 

alimentos a corto plazo, prevenir y combatir la aparición de plagas en los cultivos (Gliessman 

et al., 1998; Herrera-Pérez et al., 2017), sin medir las consecuencias de su uso, pues afectan la 

calidad del suelo, salud de los agricultores y aumentan de plagas. Según lo descrito por 

Restrepo, et al., (2000), el uso de estos productos a más de causar contaminación química 

provoca aumento de plagas debido a la creciente inmunidad biológica a los plaguicidas. 
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En lo referente a los análisis de suelos ningún sistema de producción analizado cuenta 

con este requerimiento, por lo que desconocen el estado de sus suelos. Al ser consultadas las 

razones por las que no se realizan estos análisis todos coincidieron que es por los elevados 

costos y la dificultad de llevar las muestras a los laboratorios, corroborando lo descrito por 

Hernández et al., (2021), sobre las razones del desconocimiento de este recurso por los 

agricultores.  

Dentro de las propiedades físico - químicas del suelo de los sistemas agroecológicos y 

convencional, no se observan diferencias estadísticamente significativas para pH y N; sin 

embargo, en la finca convencional 3, se obtiene un valor de pH de 4.82 (medianamente ácido) 

y N de 106,19 (alto). Este resultado puede ser debido a que el agricultor sin conocer el contenido 

de estos parámetros en su suelo, aplica constantemente urea. Según Morales-Morales et al., 

(2019), la urea es la principal fuente de fertilización nitrogenada, pero al ser un fertilizante de 

reacción ácida, se puede utilizar en suelos neutros o ligeramente alcalinos más no en suelos 

ácidos. Resultados similares observaron Larios-González et al. (2014); Márquez de la Cruz 

et al. (2022) en lo referente a pH y N, quienes al comparar estas propiedades en  sistemas 

convencionales y agroecológicos no encontraron diferencias estadísticamente significativas.  

Los contenidos de P presentaron mayor concentración en los sistemas agroecológicos 

que en los sistemas convencionales. Este comportamiento también lo encontraron Sarandón y 

Flores (2014) en condiciones edafoclimáticas propias de Argentina, al obtener valores 

superiores de fósforo en los sistemas agroecológicos que en los sistemas convencionales. De 

igual manera, Hancco-Pérez (2019), realizó un estudio comparativo de los sistemas de 

producción y encontró mayor contenido de fósforo en los sistemas agroecológicos que en los 

convencionales. Esto puede ser debido a que mientras mayor sea la incorporación de abonos 

orgánicos y el contenido de materia orgánica en los suelos, mayor será la fijación de fósforo en 

los suelos (Aguirre et al., 2019).  

En cuanto al K y Mg no se encontró diferencia estadísticamente significativa, lo cual 

estaría relacionado a que los suelos de los dos sistemas agroecológico y convencional 

presentaron un suelo de textura arcillosa, que según Cáceres-Alvarán (2017), las arcillas son 

fuente de reserva de estos minerales. Resultados similares encontró Hancco-Pérez (2019), en 

su estudio realizado al no encontrar diferencias estadísticamente significativa para estos dos 

minerales. 
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Los sistemas agroecológicos presentaron mayor contenido de Ca, cuyo incremento 

podría deberse a la frecuente incorporación de compost ya que estos contienen alta cantidad de 

este nutriente, mientras que los sistemas convencionales al agregar agroquímicos afectan la 

actividad microbiana del suelo, lo que disminuye la retención de calcio en el suelo. Estudios 

similares muestran que los sistemas agroecológicos presentan mayor contenido de este mineral 

que los sistemas convencionales (Ponce-González, 2019). 

Los sistemas agroecológicos obtuvieron mayor porcentaje de MO y CIC que los 

sistemas convencionales, esto se atribuye principalmente a las prácticas de manejo que los 

productores de estas fincas realizan. Los sistemas agroecológicos incluyen rotación de cultivos, 

el uso de abonos orgánicos y la aplicación de compost, que son ricos en materia orgánica y 

aportan nutrientes al suelo de manera gradual, esto favorece el desarrollo de microorganismos 

y la descomposición de los residuos orgánicos, lo que incrementa la materia orgánica y a su vez 

contribuye al aumento de la CIC, al estar directamente relacionadas (Altieri y Nicholls, 2012; 

Gliessman et al., 1998; Sarandón y Flores, 2014). Mientras que los sistemas convencionales al 

usar labranza mecanizada y agregar agroquímicos al suelo provocan un efecto negativo en los 

microorganismos del suelo, que son responsables de la descomposición de los residuos 

orgánicos, por lo que se corrobora el menor contenido de MO y CIC en estos sistemas  (López-

Báez et al., 2019). En estudios similares Larios-González et al. (2014); Taipe-Velasco (2018) 

compararon la materia orgánica y CIC de un suelo agroecológico y convencional, obteniendo 

la misma tendencia a la disminución en el sistema convencional. 

En cuanto a la densidad aparente no se encontraron diferencias estadísticamente 

significativas; sin embargo, las pequeñas diferencias numéricas observadas pueden estar 

relacionadas con el manejo del suelo y las prácticas agrícolas en cada tipo de sistema. Los 

sistemas convencionales emplean mecanización agrícola que implican remover el suelo, lo que 

rompe los agregados del suelo y compactan las partículas aumentando la densidad aparente; 

mientras que los sistemas agroecológicos se caracterizar por minimizar o evitar la labranza 

mecaniza adoptando enfoques de manejo de suelo más conservadores, manteniendo la 

estructura natural del suelo evitando la compactación, esto conduce a una menor densidad 

aparente (Aguirre et al., 2019). En estudios similares Taipe-Velasco (2018) comparó la 

densidad aparente de un suelo agroecológico y un convencional, y obtuvo valores superiores de 

Da en sistemas convencionales que en agroecológicos. 
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7.2 Determinación cualitativa del estado del suelo mediante cromatografía para evaluar 

la calidad en un sistema de producción convencional y agroecológico en el sector norte de 

la ciudad Loja. 

La cromatografía de Pfeiffer en los sistemas agroecológicos presenta similitud en la Z1 

presentando un color cremoso y buena integración con la próxima zona, indica que existe 

presencia de microbiología activa y biodiversa, zona oxigenada, con buena estructuración 

indicadora de que el suelo no está compactado. La Z2, al presentar un color café oscuro y buena 

disposición radial, indica que existe una buena solubilización de minerales biodisponibles para 

la planta, además al existir una integración con la zona anterior se evidencia interacción de los 

minerales y microorganismos. En relación con la Z3, por sus formas e integración con las zonas 

anterior y posterior, manifiesta presencia de abundante materia orgánica disponible para las 

plantas debido a la interacción con los microorganismos descomponedores. La Z4 presenta 

diversidad de formas y figuras, considerados como buenos indicadores de la calidad del suelo, 

la presencia de nubecillas indica abundancia y variabilidad nutricional disponible para los 

cultivos. Este comportamiento coincide con Medina-Saavedra et al. (2018) quienes al estudiar 

el estado del suelo de un sistema agroecológico, encontró una buena integración entre las 4 

zonas, indicando una buena salud del suelo, con buena estructura, abundante materia orgánica 

y minerales disponibles de manera constante por la presencia de actividad biológica. 

Estas semejanzas en las 4 zonas de los cromatogramas de los sistemas agroecológicos 

se deben a las prácticas de manejo propias de este sistema, como la incorporación de abonos 

orgánicos (estiércol de los animales) y compost, uso de insecticidas naturales (ceniza - agua 

jabonosa), labranza manual, conservación de la actividad microbiana en el suelo, rotación y 

asociación de cultivos (Gliessman et al., 1998; Altieri y Nicholls, 2012; Sarandón y Flores, 

2014). 

Los resultados de los cromatogramas para el sistema convencional 3, mostraron una 

escasa zona central lo que indica un suelo compactado, con poca actividad microbiológica, mala 

aireación para el sistema radicular, escasa materia orgánica y no existe integración con la 

siguiente zona; también se observa un suelo mayormente mineralizado por prácticas de uso 

intensivo de agroquímicos, lo que concuerda con la información obtenida en las encuestas 

aplicadas en esta investigación donde se evidencia que en el sistema convencional 3 aplican 

mayor cantidad de agroquímicos y con mayor frecuencia. Esto coincide con lo mencionado por 

Chávez y Burbano (2021); Sarandón y Flores (2014) quienes manifiestan que los sistemas 

convencionales utilizan agroquímicos y labranza mecanizada para obtener mayores 



30 

 

rendimientos a corto plazo; sin embargo, en algunos sistemas convencionales (C1 y C2) se 

evidencia presencia de materia orgánica momificada, debido a que ocasionalmente algunos 

productores aplican también abonos orgánicos (gallinaza) al suelo.  

Con la finalidad de realizar una comparación de los resultados obtenidos en cuanto al 

cromatografía de un suelo convencional, a continuación, se exponen algunas investigaciones, 

por ejemplo, según Celestino-García et al. (2021) realizó la cromatografía de un suelo 

convencional,  donde demostró que las prácticas de manejo propias de este sistema (usos de 

agroquímicos, labranza mecanizada y el monocultivo) provocan la disminución de la actividad 

microbiana, menor materia orgánica y compactación de los suelos. Así mismo, Torres y Minga 

(2017), contrastaron el contenido de MO y la salud del suelo en sistemas de monocultivos de 

maíz mediante la cromatografía de pfeiffer, obteniendo como resultados pérdida progresiva de 

interacción entre materia orgánica, humedad y microorganismos del suelo. 
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8. Conclusiones 

El uso del suelo y el manejo del mismo de acuerdo a los sistemas de producción 

agroecológica y convencional determinan la calidad y la sostenibilidad de este recurso 

indispensable para el desarrollo de cultivos. 

Los agricultores de los sistemas de producción agroecológicos y convencionales 

estudiados no cuentan con análisis de los suelos que sirva como referente para un plan de 

fertilización aplicados a potenciar cultivos como frutas y hortalizas.  

Los sistemas de producción agroecológicos mostraron mejores resultados en cuanto al 

contenido de materia orgánica, nutrientes y densidad aparente, como resultado de las buenas 

prácticas de manejo agronómico de los cultivos y de los suelos por parte de los productores. 

La cromatografía de Pfeiffer en suelos constituye una alternativa para determinar el 

estado del suelo en los diversos sistemas de producción; sin embargo, se puede complementar 

con los análisis físico - químicos convencionales para obtener una visión completa del estado 

del suelo, que permita potenciar la producción de los cultivos agrícolas, frutícolas o forestales. 
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9. Recomendaciones 

Incrementar los sistemas de producción agroecológicos en el sector norte de la ciudad de Loja, 

en vista de que ayudan a mejorar los servicios ecosistémicos y a preservar la salud de los 

productores.  

Para futuras investigaciones se sugiere realizar levantamiento de información sobre 

manejo de los suelos en diferentes zonas, con condiciones edafoclimáticas distintas para evaluar 

sus propiedades físico - químicas y microbiológicas. 

Continuar con el uso de la cromatografía de Pfeiffer para determinar la calidad de los 

suelos, considerando que es una técnica sencilla y económica de realizar, misma que se puede 

aplicar en diferentes sistemas de producción convencional, agroecológica y forestal.  

Adicionar a los posteriores estudios la parte de evaluación biológica de los suelos, con 

el fin de contrarrestar la cromatografía con la presencia de microorganismos en los suelos para 

evaluar la biodiversidad microbiana. 
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11. Anexos 

 

Encuesta 

Mi nombre es Diana Iñiguez, soy estudiante de la Universidad Nacional de Loja, y me 

encuentro realizando el proyecto de investigación titulado “Evaluación cualitativa del estado 

del suelo mediante cromatografía en un sistema de producción convencional y agroecológico 

en el sector norte de la ciudad de Loja”, para lo cual solicito su ayuda para obtener información 

acerca de las prácticas de manejo de suelos que usted realiza en sus sistemas de producción. La 

información proporcionada será confidencial y solo se usará para los fines del proyecto. 

Acepta participar en esta entrevista Si (  )      No (  ) 

Encuesta N° ………. 

1. Información general del sitio  

a. Ubicación: …………………………………………………………………………. 

b. Área de terreno (m2): ……………………………………………………………. 

2. Prácticas de manejo de suelos: 

a. Cuenta con análisis de suelo   Si (  )      No (  ) 

b. Cuenta con sistema de riego   Si (  )      No (  ) 

Si la respuesta es sí, que tipo de riego aplica  

Aspersión (   )   Goteo (   )   Otro (   ) 

c. Tipo de labranza:  Manual (  )      Mecanizada (  ) 

d. Uso agrícola de suelo:  

Frutas  (  ) Hortalizas (  )  Leguminosas (  ) Medicinales (  ) 

Otros   (  ) …………………………………………………...……………………… 

e. Qué tipo de fertilizantes o abonos utiliza:   

Orgánicos   (   )      ¿Cuáles? ………………………………………………………. 

Químicos    (   )      ¿Cuáles? ………………………………………………………. 

Con qué frecuencia los aplica:  

Mensual (  ) Cada 2 meses (  )  Cada 3 meses  (  ) Cada 6 meses (  ) 

Qué tipo de plaguicidas utiliza:   

Naturales   (   )      ¿Cuáles? ……………………………………………………….. 

Químicos    (   )      ¿Cuáles? ………………………………………………………. 

Con qué frecuencia los aplica:  

Aparición de plagas (  ) Preventivo (  )  Otro  ……………………… 

Anexo 1 Encuesta 
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Anexo 2 Cromatografía Finca Agroecológica 1 
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Anexo 3 Cromatografía Finca Agroecológica 2 
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Anexo 4 Cromatografía Finca Agroecológica 3 
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Anexo 5 Cromatografía Finca Convencional 1 
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Anexo 6 Cromatografía Finca Convencional 2 
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Anexo 7 Cromatografía Finca Convencional 3 
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Anexo 8 Certificado de Traducción 

 


