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EDITORIAL

Dra. Raquel Zamora Fonseca

E-mail: rzamora@ucf.edu.cu

Editora de La Revista Agroecosistemas

Garantizar la seguridad alimentaria en medio de los efectos del cambio climatico es uno de los ma-
yores retos a los que se enfrenta la comunidad mundial. Los expertos de muchos paises estan re-
curriendo a las técnicas nucleares para introducir la diversidad genética con el fin de desarrollar nue-
vas y mejores variedades de cultivos, con el fin de mejorar su adaptaciéon a un clima cambiante.

Con ocasion de la 65.% reunion de la Conferencia General del Organismo Internacional de Energia Atomica
(OIEA), la FAO y el OIEA han reconocido las contribuciones al fitomejoramiento por mutaciéon de 28 inves-
tigadores y equipos de investigacion de instituciones de 20 paises, otorgandoles premios por sus desta-
cados logros. Los premios fueron presentados por el Director General del OIEA, Sr. Rafael Mariano Grossi
y, virtualmente, por el Director General de la FAO, Sr. QU Dongyu, en una ceremonia en Viena. Este reco-
nocimiento incluye 11 premios a los logros mas destacados, 10 premios a mujeres en el fitomejoramiento
por mutacion y siete premios a jovenes cientificos por los esfuerzos significativos en la ultima década en el
desarrollo de nuevas variedades mutantes utilizando la irradiacion.

GRACIAS
Editora de la Revista
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RESUMEN

Los beneficios del quitosano en la agricultura son numerosos,
entre ellos inhibe el desarrollo de fitopatdégenos; induce res-
puestas defensivas en las plantas y aumentan su proteccion
contra microorganismos; funciona como cobertura de frutos
para minimizar las pérdidas postcosecha e incrementa el cre-
cimiento y productividad de los cultivos entre otras funciones.
El principal objetivo de esta investigacion fue de evaluar el
efecto de diferentes dosis del quitosano, sobre el crecimien-
to, desarrollo y control fitosanitario en plantas de tomate, bajo
condiciones de campo abierto. El disefio experimental que se
empled en la investigacion fue un disefio completo al azar con
6 tratamientos un testigo experimental y cinco repeticiones. El
quitosano se aplicé a los 15, 30 y 60 dias; se evaluaron las va-
riables morfométricas, de produccion y rendimiento, también
la incidencia y severidad del tizén temprano. Los resultados
obtenidos en esta investigacion reportan que el tratamiento
de 300 mg. L-1 presentd los mejores porcentajes de emer-
gencia, altura de la planta, longitud raiz, diametro del tallo,
peso fresco de la raiz, peso seco de la raiz, racimos con fru-
tos, frutos por planta, peso fresco del fruto y el rendimiento.
La incidencia y severidad fue menor en tratamientos con la
aplicacion de quitosano en dosis de 300 mgL-1.

Palabras clave:
Bioestimulante, crecimiento, productividad, Alternaria solani,

ABSTRACT

The benefits of chitosan in agriculture are numerous including,
but not limited to, inhibiting the development of phytopatho-
gens, inducing defensive responses in plants and increasing
their protection against microorganisms, functioning as a fruit
cover to minimize postharvest losses, and increasing crop
growth and productivity. This research aims to evaluate the
effect of multiple chitosan doses on growth, development and
phytosanitary control in tomato plants under open field con-
ditions. The experimental design used in the research was a
complete randomized design with six treatments, one experi-
mental control and five replicates. Chitosan was applied at 15,
30 and 60 days; morphometric, production and yield variables
were evaluated, as well as the incidence and severity of early
smut. The results obtained revealed that the treatment of 300
mg. L-1 produced the best percentages of germination, plant
height, root length, stem diameter, root fresh weight, root dry
weight, bunches with fruit, fruit per plant, fruit fresh weight and
yield. Incidence and severity were lower in treatments with the
application of chitosan at a dose of 300 mgL-1.

Keywords:

Biostimulant, growth, productivity, Alternaria solani,



INTRODUCCION

El cultivo de tomate es comercialmente importante a
nivel mundial por su consumo e industrializacion, se
cultiva en una amplia gama de climas tanto en cam-
po abierto e invernaderos. Después de la papa es la
hortaliza mas importante y representa el 31,8 % de la
produccion horticola mundial. Las siembras mundia-
les para el 2016 de tomate abarcan 4,782,754 hecta-
reas con una produccion promedio por metro cuadra-
do de 3.7 kg. (Terry, et al., 2017).

En el Ecuador, el cultivo del tomate es muy rentable,
lo que permite que se cultive y se incorpore tecnolo-
gias importadas, se lo cultiva a campo abierto y en
invernaderos, desde el nivel del mar hasta una altura
de 3200 msnm; en zonas tropicales, valles y en zonas
andinas en condiciones de invernadero. A pesar de la
gran importancia que representa el cultivo de tomate,
este se ha visto afectado por diversos fitopatégenos
tales como el tizén temprano que puede llegar a ser
una importante enfermedad si se dan las condiciones
ambientales para su desarrollo ya que ha provocado
grandes pérdidas y limitaciones en la produccion del
cultivo del tomate (Devine, et al., 2008).

El tizon temprano causado por Alternaria solani, ataca
la parte aérea de la planta de tomate y en todos sus
estados de crecimiento, siendo las hojas maduras las
de mayor incidencia. Sus sintomas se caracterizan
por lesiones circulares o anilladas de color café a ne-
gro en hojas maduras. Estas lesiones pueden estar
rodeadas de un halo clordtico. El diametro de estas
lesiones circulares es de 8 a 10 mm y pueden alcan-
zar varios centimetros cuando las condiciones clima-
ticas son favorables y/o cuando se fusionan con otras
lesiones, comprometiendo gran parte de la planta y
adquiriendo un aspecto de tizén o quemado (Castillo
& Castillo, 2021).

Para combatir los hongos fitopatbgenos se utilizan
gran cantidad de pesticidas los cuales son dafiinos
para el medio ambiente, causan de la disminucion de
la productividad que se le atribuye al incremento de
la incidencia y severidad de enfermedades, insectos
plagas y de nematodos agalladores. Una alternativa
al uso de agroquimicos es el uso de bioestimulante
como el quitosano (Brown & Saa, 2015).

El quitosano es uno de los polimeros mas abundan-
tes de la naturaleza (Hendris & Dail Centroamérica,
2021). Se obtiene a partir de un proceso de desace-
tilizacion de la quitina, un polisacarido, elemental en
la formacion de los exoesqueletos de crustaceos, in-
sectos y paredes hongos (Bahijiri, 2017). Entre sus nu-
merosas propiedades el quitosano es biodegradable,
biocompatible y no téxico. Tiene importantes aplica-
ciones en una gran variedad de sectores industriales
(Hendris & Dail Centroamérica, 2021). Lo vemos en
medicina como agente procoagulante y hemostatico.
(Bahijiri, 2017). El quitosano es un producto evaluado
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en diversos cultivos de importancia econémica como
son: tabaco (Nicotiana tabacum L.) (Gonzalez, et al.,
2017ab), papa (Solanum tuberosum L.) (Guancha, et
al., 2016), pimiento (Capsicum annuum L.) (Reyes,
et al., 2021), pepino (Cucumis sativus L.) (Gonzalez,
et al., 2012), frijol (Phaseolus vulgaris L.) (Morales, et
al., 2016), soya (Glicine max L.) (Costales & Falcon,
2018), maiz (Zea mays L.) (Pefia, et al., 2016), arroz
(Oryza sativa L) (Molina, et al., 2017), entre otros, con
resultados positivos y promisorios que han determi-
nado una demanda actual en la agricultura nacional.

Ha sido ampliamente demostrado que el quitosano
estimula el crecimiento de las plantas, acelera el ci-
clo de los cultivos, contribuye a mantener el balance
hidrico en las plantas, influye de manera marcada en
el incremento del rendimiento y sus componentes y
alarga la vida postcosecha de los frutos. Su accion
tiene una relacién marcada en la proteccion de las
plantas contra microorganismos patégenos y la ac-
tividad promotora de mecanismos de defensa de
las plantas ante condiciones de estrés (Divya, et al.,
2018; Charitidis, et al., 2019).

Para determinar si las plantas de tomate cultivadas
en parcela presentaran una respuesta agronémica,
productiva vy fitosanitaria favorable con la aplicacion
del quitosano, el objetivo de este trabajo fue combatir
hongos fitopatégenos como el tizéon temprano, ade-
mas de mejorar las variables agronémicas del cultivo
de tomate a campo abierto y a su vez, incrementar
la produccion y ofrecer productos libres de residuos
toxicos a los consumidores.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizara en la finca experimental
“La Maria”, el mes de enero a mayo del 2021 en la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo, ubicada en
el km 7 de la Via Quevedo-ElI Empalme. Recinto San
Felipe, cantdon Mocache, provincia de Los Rios, en-
tre las coordenadas geogréficas de 01° 06’ de latitud
Sury 79° 29’ de longitud Oeste, a una altitud de 120
msnm con una temperatura media de 25.8 °C.

Se utilizé un disefio completamente al azar (DCA),
con cuatro tratamientos T1: 50 mgL' de quitosano,
T2: 100 mgL" de quitosano, T3: 150 mgL" de quitosa-
no, T4: 200 mgL" de quitosano, T5: 250 mgL" de qui-
tosano, T6: 300 mgL' de quitosano un testigo experi-
mental TO: Sin quitosano. Con 20 plantas por unidad
experimental por quintuplicado con un total de 700
plantas. La aplicaciéon del quitosano se llevo a cabo a
los 15, 30, 60 dias. La siembra del tomate se realiz
en campo con 1,40 m entre hilera y 0,30 entre planta,
la parcela fue conformada por 9 m? teniendo 20 plan-
tas por parcela. Las variables evaluadas fueron:

El porcentaje de emergencia se realizé en bandejas
de germinacion de 100 cavidades, contabilizando el
numero de semillas emergidas y se divididas para
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las semillas sembradas segun la formula de Maguire,
(1962). La altura de la planta se midié con una regla
graduada en centimetros cada planta se calculara
desde el nivel del suelo hasta la copa de la planta,
las evaluaciones se realizaran a los 60 dias después
de la siembra. Para determinar la longitud de la raiz
se utilizé 5 plantas aleatorias por repeticion, y con la
ayuda de una cinta métrica se procedioé a determinar
la longitud de la raiz principal. El peso fresco de la
raiz (gr) se realizd extrayendo el material vegetal del
medio donde se desarrolld y se pesd en una balanza
analitica, esta medida no es destructiva y se realizo
en diferentes momentos del experimento (tiempo en
dias o semanas).

Para el peso seco de laraiz (gr), se expuso el sistema
vegetal a temperatura de entre 60°C a 80°C durante
72 horas en una estufa y se pes6 en una balanza ana-
litica (Maguire, 1962). Para el diametro del tallo (cm)
se requirid muestrear 5 plantas aleatorias por repeti-
cion, lo cual, se realizé con la ayuda de un calibrador.
Los datos se registraron a los 60 dias después de la
siembra.

Para las variables de produccion, el numero de raci-
mos con frutos (RF) y frutos por planta (FP) se realizd
por conteo visual. La masa promedio de los frutos ex-
presada en gramos (MF) se realiz6 por la division de
la masa total de los frutos entre la cantidad de frutos
de la parcela. Por ultimo, el Rendimiento por hecta-
rea (kg/ha-1) se obtuvo por medio del peso total de
la parcela util transformandolo a kg/ha-1, para ello se
empleara la siguiente ecuacion: kgha= (Rendimiento
por parcela util (kg)*10000 mA2) / (Area de parcela
atil (mA2))

La evaluacion del estado fitosanitario comprendié en
determinar la severidad para manchas foliares cau-
sadas por Alternaria solani (Tizon temprano) donde
se utilizé la escala de Pat et al. (2017) quien indicd
que: 1) el 0-0% de dafio, indica que toda el area de
la planta esta sin mancha; 2) 0.1 — 5 % de dafo, in-
dica que de 5 a 10 manchas se puede encontrar en
el area foliar; 3) 6 — 10% de dafio, indica que el 4 de
la planta se encuentra afectada en el area foliar; 4)
11 — 25% de dafio indica que el 1/3 de la planta se
encuentra afectada; 5) 26 — 50% de dafio indica que
el V2 de la planta se encuentra afectada; 6) 51 — 75%
de dafio indica que, el 75% de toda la planta se en-
cuentra afectada. 7) 76 — 100% de dafio indica que,
todas las hojas estan muertas, los tallos estan muer-
tos y muriendo.

El porcentaje de incidencia se estimo contabilizando
el numero de plantas afectadas del total de plantas
evaluadas, de los muestreos al azar. Para el célcu-
lo del porcentaje (%) de incidencia, se utilizara la si-
guiente férmula:

% Incidencia= (Numero de plantas con sintomas/
Numero total de plantas de la muestra) * 100
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El grado de severidad se transform¢ a porcenta-
je de infeccion mediante la féormula de Townsed vy

Heuberger (1943).
1 100

L N.c(2) J

2(n.v)

pP=

Doénde: P: Grado de severidad en %; n: nimero de
muestras por categoria; v: Valor numérico de cada
categoria; N: numero total de muestras y C: categoria
mayor

Los resultados expresados en porcentaje se transfor-
maron para su procesamiento estadistico por la for-
mula sin -1 /% que garantizé que cumplieran una dis-
tribucion normal. Todos los resultados se analizaron
por analisis de varianza y las medias de los tratamien-
tos se compararon por Pruebas de Rangos Multiples
de Tukey; estos andlisis se realizaron con una confian-
za del 95% (0.05). El software estadistico utilizado fue
el Minitab 17,

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos indicaron que el porcentaje
de emergencia a los 15 dias con mejores resultados
fue el tratamiento T6 con 97,16%. Entre los tratamien-
tos con aplicacion de quitosano T2, T3 y T4 no se
observaron diferencias significativas (P>0,05) mien-
tras que, el menor porcentaje se observo en el trata-
miento TO que corresponde al control experimental.
Resultados que fueron estadisticamente significati-
vos (P<0,05) (Figura 1). Nuestros resultados obteni-
dos sobre el efecto del quitosano en la emergencia
de semillas coinciden con lo reportado por Reyes, et
al. (2020), quienes indicaron que la mayor dosis de
quitosano incremento el porcentaje de emergencias
versus el control en un 50%. Ademas, nuestros resul-
tados también estan dentro del rango reportados por
Meza & Manzano (2007), quienes, en su estudio de
caracteristicas morfolégicas de la semilla, procesos
de germinacion y emergencia del tomate de arbol
(Cyphomandra betacea Cav Sendth) reportan una
emergencia del 55 a 91%. Gonzales et al. (2017b).
Reportan un incremento en la tasa de emergencia del
tomate (Solanum lycopersicum, L) cuando las semi-
llas son embebidas con una solucién de 300 mg de
quitosano. Este incremento posiblemente se deba a
que el quitosano estimula los procesos fisioldgicos
vegetal ademas de, ayudar a evitar las pérdidas de
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agua por via de la transpiracion, aspecto de gran importancia para este cultivo en particular (Lee et al., 2005
&Velasquez 2008).

120

100

80

60

40

Porcentaje de emergencia

20

TESTIGO 50 100 150 200
Dosis de quitosano (mgL1)

Figura 1. Porcentaje de emergencia de semillas de tomate con aplicacion de quitosano.
Letras iguales no difieren estadisticamente en la prueba de Tukey para p<0,05.

Los resultados referentes a la altura de la planta mostraron que, el tratamiento, T6 con 300 mgL-1 de aplicacion
de quitosano obtuvo los valores promedio mas altos (98,23+2,28) siendo estos valores estadisticamente sig-
nificativos (P<0,05) entre los tratamientos y el control experimental (TO) cuyo tratamiento present6 los valores
mas bajos (63,24 cm) (Figura 2). De la misma manera, Gonzalez, et al. (2014), al evaluar el quitosano en el cre-
cimiento en tomate (Solanum lycopersicum L.) encontraron resultados similares a los de esta investigacion, sin
embargo, la dosis de mayor respuesta en dicha investigacion fue de 0,1 g L-1. Por su parte, Terry, et al. (2017),
al evaluar quitomax® en tomate encontraron que los mejores promedios de altura de planta, longitud radicular
y diametro de tallo se observaron con la aplicacion de 1 glL-1 cantidades menores a lo aplicado en nuestra esta
investigacion, donde el mejor tratamiento en ambas variedades fue de 2,0 g L-1. Estos resultados se deben a
que el quitosano es reconocido como un bioestimulante del crecimiento vegetal debido a que induce un incre-
mento del contenido de clorofila en las hojas de la planta luego de su aplicacion como abono o aplicacion foliar
(Gonzalez et al., 2014; Pichyangkuraa y Chadchawanb, 2015). Ademas, promueven el desarrollo de plantas
mas saludables y menos susceptibles al ataque de patdgenos (Kumeta et al., 2018).
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Figura 2. Altura de las plantas tomate con aplicacion de quitosano.
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Letras iguales no difieren estadisticamente en la prueba de Tukey para p<0,05.

En cuanto al andlisis de las raices se obtuvo que el mayor promedio de longitud de raiz (28,61+1,99), didametro
del tallo (12,21+1,09), peso fresco de la raiz (1,72+ 0,54), peso seco de la raiz (0,62« 0,12) lo obtuvo el trata-
miento T6 con 300 mglL-1 de aplicaciéon de quitosano. Se obtuvo un incremento del 43,34% en la longitud de
raiz, 34,4% diametro del tallo, 12,79% de peso fresco de la raiz, y 50% de peso seco de la raiz con la aplica-
cion de 300 mglL-1 de quitosano observando diferencias significativas entre los tratamientos (p<0,05) versus el
testigo experimental (TO) (Tabla 1). Nuestros resultados coinciden con los reportados por Reyes, et al. (2020),
quienes, al estudiar el efecto de acidos humicos, micorrizas y quitosano en indicadores del crecimiento de dos
cultivares de tomate (Solanum lycopersicum L.) encontraron un incremento superior al 50% en las variables
de acumulaciéon de biomasa en la planta, tallos, hojas y raices referente al tratamiento control. Gonzalez et
al. (2014) determinaron la influencia de un polimero de quitosana en el crecimiento y la actividad de enzimas
defensivas en tomate (Solanum lycopersicum L.) encontrando dependencia de la concentracion de quitosana
que se empled, aumentaron el crecimiento de la raiz y el tallo, pero no se increment6 la masa seca total. Reyes,
et al. (2019), determinando la respuesta de plantulas de cultivares de tomate a la aplicacién de quitosano en-
contraron que las dosis de quitosano provocaron un mayor efecto estimulante que el control en la mayoria de
las variables evaluadas para ambos cultivares siendo 1y 2 g L-1 las mejores. Los efectos observados con el
uso de quitosano se deben posiblemente a sus cualidades como bioestimulante y a la dosis empleada en los
cultivos (Salachna y Zawadzinska, 2014).

Tabla 1. Efecto del quitosano sobre variables morfométricas en plantas de tomate.

Tatamiento Donsois(r?q;ilt_gs)a' Loggii;ud Dtiiﬂr;e(trrﬁwc]j)el Peso fres(cg;)de la raiz Peso sr(;czo de la

(cm) (gn

T0 0 16,21+1,62¢ 8,01+1,22b 1,50+ 0,44b 0,31+ 0,16¢

T 50 17,16+1,43¢c 8,98+1,47b 1,54+ 0,32b 0,38+ 0,19b

T2 100 18,84+1,55bc | 9,66+1,02b 1,567+ 0,51b 0,43+ 0,11b

T3 150 20,44+2,16b 9,99+1,78ab 1,61+ 0,49ab 0,47+ 0,17ab

T4 200 22,13+1,88b 10,45+1,87b 1,65+ 0,63a 0,52+ 0,12b

5 250 25,99+1,90b 11,03+1,26ab 1,68+ 0,83a 0,54+ 0,18b

T6 300 28,61+1,99a 12,21+1,09a 1,72+ 0,54a 0,62+ 0,12a

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas, segun la prueba de Tukey (p<0,05).

Referente a las variables de rendimiento y produccion se observd que, el tratamiento que T6 con la dosis de
300 mgL-1 estimuld la produccion de frutos y rendimiento obtenido, resultados similares a los reportados por
Reyes, et al. (2021), quienes reportaron que concentraciones de 200 y 300 mgL1 alcanzaron los mayores valo-
res con diferencias significativas (p< 0.05), versus el control experimental y la dosis mas baja de quitosano 150
mg L-1. En nuestro trabajo, se encontrd el nimero de racimos con frutos (RF) (16,12+2,03), frutos por planta
(FP) (92,45+4,34), el peso fresco de los frutos (MF) (196,54+5,23 gr) y en el rendimiento 39458,21 kg/ha-1
observando diferencias significativas entre los tratamientos (P<0,05). Nuestros resultados son superiores a los
obtenidos por Reyes, et al. (2021), quienes determinaron el efecto del quitosano sobre variables del crecimien-
to, rendimiento y contenido nutricional del tomate y obtuvieron racimos con frutos (15), frutos por planta (83.6),
diametro ecuatorial del fruto (7.38), diametro polar del fruto (5.18), diametro del pericarpio (0.5), masa del fruto
(188.48). Estos resultados se deben posiblemente a que el quitosano influye en la absorcién de nutrientes por
las raices de las plantas y de esta manera, estimula la biosintesis de nutrimentos y mecanismos de defensa de
las plantas (Rivas-Garcia, et al., 2021) (Tabla 2).

Tabla 2. Efecto del quitosano sobre variables de produccion y rendimiento de plantas de tomate.

Tratamiento Dosis quitosano (mglL™") RF FP PFF kg(/er?;
T0 0 7,16x1,45° 35,16+3,83¢ 109,16+4,114 17562,33¢
T1 50 8,16+1,53¢° 44,11£3,21¢ 132,94+4,68° 19249,82¢
T2 100 9,42+1,65 56,33+4,28° 141,33+4,55¢ 23758,55¢
T3 150 10,33+1,72° | 64,91+4,66° 158,17+4,88¢ 27577,16°
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T4 200 12,19+2,01° 75,82+4,65% | 176,25+4,61° 30869,63°
5 250 13,96+2,11° 83,27+3,19° 184,32+4,86° 35641,45°
T6 300 16,12+2,03% 92,45+4,342 196,54+5,232 39458,212

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas, segun la prueba de Tukey (p<0,05).
RF=racimos con frutos; FP= frutos por planta; PF= peso fresco del fruto; Rend= rendimiento.

En cuanto al estado fitosanitario la presencia del Tizén temprano disminuyo en los tratamientos con quitosano
(T1, T2, T3, T4, T5 y T6), siendo los menores valores de incidencia (29,8) y severidad (35,1) en el tratamiento
T6, valores que fueron estadisticamente significativos (P<0,05) (Tabla 3). Esto resultados se asemejan a los
obtenidos por Rodriguez-Romero et al. (2018), que aplicd quitosano y extractos de Pseudomonas fluorescens
para el control de Alternata en jitomates al emplear la dosis de quitosano al 1.5% + extracto de P, fluorescens
50%.

Tabla 3. Efecto del quitosano sobre la incidencia y severidad de manchas foliares causadas por Alternaria
solani en plantas de tomate.

Tratamiento DOSi(SrT?;S?)SanO Incidencia % Severidad %
T0 0 96,6+2.332 78,8+1.972
T 50 73,5+2.85° 67,6+2.21@
T2 100 61,8£3.11° 63,5+3.16°
T3 150 58,6+2.09% | 52,9+2.22°
T4 200 44,7+3.18° 47,3+£1.99°
5 250 32,6+1.98¢ 41,242 .25
T6 300 29,8+2.03%¢ | 35,1£1.77¢

Esta reduccion en la incidencia y severidad de manchas foliares causadas por Alternaria solani en plantas de
tomate se debe principalmente a la naturaleza del quitosano ya que, es considerado un polication (posee una
alta densidad de cargas positivas: una carga positiva por cada residuo de glucosamina), ya que los grupos
amino reactivos presentes en la estructura de la molécula pueden ser protonados por algunos acidos, cargan-
dose positivamente. Dicha capacidad permite explicar algunas de las propiedades bioldgicas del quitosano;
por ejemplo, su efecto antimicrobiano contra hongos y bacterias (Gram positivas y Gram negativas) (Whan et
al., 2015; Zhang et al., 2011). Estas propiedades han sido utilizadas para combatir la germinacion de esporas
de hongos fitopatdgenos como Alternaria solani, Colletotrichum lagenarium y Fusarium oxysporum (Liu, et al.,
2008).

CONCLUSIONES

La aplicacion de quitosano en dosis de 300 mglL™" en plantas de tomate, estimul6 las variables longitud de la
raiz, diametro del tallo y el peso fresco y seco de la raiz, asi como los indicadores racimos con frutos, frutos por
planta, peso fresco del fruto y el rendimiento. Ademas, el producto muestras sus potencialidades al disminuir
la incidencia y severidad de manchas foliares causadas por Alternaria solani.
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RESUMEN

La aprobacion en 2015 de la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible, con sus 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible y
sus 169 metas significd el compromiso de todos los paises
con la busqueda de un nuevo paradigma de desarrollo. La
presente investigacion tiene como objetivo analizar la influen-
cia del empoderamiento de mujeres productoras rurales en el
desarrollo sostenible en la provincia Cienfuegos, a través de
estudios de casos que toman como referente tedrico los obje-
tivos de desarrollo sostenible que hacen referencia directa al
empoderamiento de la mujer. Se utiliza la metodologia mixta
con fundamento en cinco estudios de caso, en la modalidad
comunitaria y situacional. El tipo de investigacion es explora-
toria y descriptiva, como estrategia de recogida de informa-
cion se utilizan: entrevista en profundidad y el test psicolégico
CAVIAR. El empoderamiento de mujeres productoras rurales
se visualiza a través del control de sus propios recursos, re-
fuerzan sus capacidades y protagonismo en diferentes am-
bitos, e influyen en el desarrollo sostenible, contribuyendo a
la elevacion de la calidad de vida, la generacion de empleo,
el desarrollo de economias locales y el fortalecimiento de las
alianzas del entramado social comunitario.

Palabras clave:

Obijetivos de desarrollo sostenible, empoderamiento, mujeres
productoras rurales, participacion, Cienfuegos.

ABSTRACT

the 2030 Agenda for Sustainable Development approved in
2015 establishes 17 Sustainable Development Goals and 169
targets that imply the commitment of all countries in the search
for a new development paradigm. This research aims to
analyze the impact of rural women producers’ empowerment
on sustainable development in the province of Cienfuegos
through case studies which theoretical reference are the
Sustainable Development Goals that make direct reference to
women’s empowerment. A mixed methodology is used based
on five case studies in the community and situational modality.
This research is exploratory and descriptive, thus relying on
the following information collection strategies: in-depth inter-
view and the CAVIAR psychological test. The empowerment
of rural women producers is visualized through the control of
their own resources; they reinforce their capacities and lea-
ding roles in different areas influencing sustainable develop-
ment, contributing to the improvement of the quality of life, the
generation of employment opportunities, the development of
local economies and the strengthening of the alliances of the
community social network.

Keywords:

Sustainable development goals, empowerment, rural women
producers.



INTRODUCCION

Los estudios sobre género se han enriquecido en los
ultimos tiempos con la finalidad de explicar compor-
tamientos, ideologias, interpretaciones de la realidad,
relaciones de poder, entre otras. El género como he-
rramienta para el andlisis social ha sido incorporado
de manera masiva en los ultimos anos. Sin embargo,
su adecuada utilizacién exige una mirada critica a las
formas tradicionales de relacion, al cuestionamiento
de los valores y creencias, asi como a tratar de imagi-
nar un mundo en el que las relaciones sociales estan
basadas en la equidad.

La situacion de la mujer y su relacion con el desarrollo
es uno de los pilares del movimiento feminista, para
lograr la independencia e igualdad social. Las olea-
das del feminismo habian llegado a todo su esplendor
en los afos 70 con la diversificacion de las corrientes
que abordaban la situacion de la mujer y las alter-
nativas para mejorarla e integrarla en su totalidad a
la sociedad. La modernizacion econémica de esta
década trajo como consecuencia el surgimiento de
nuevos sectores laborales y por ende nuevas oportu-
nidades de empleo.

El contexto de estos afios marca la tendencia hacia
un nuevo enfoque en lo relacionado con las mujeres,
que recibié el nombre de Mujeres En Desarrollo (MED)
y afos después se evidenciaria que este enfoque no
soluciond los problemas de las mujeres y se hizo ne-
cesaria la creacion del enfoque Género en Desarrollo
(GED), tomando como punto de partida que mujeres
y hombres tienen necesidades de desarrollo diferen-
tes porque en su construccion mental y social asi lo
han evidenciado.

A principios del nuevo Milenio surgen los Objetivos
del Milenio, dentro de los cuales 2 se encontraban
directamente dirigidos a potenciar la figura de la mu-
jer. Esa vision, que fue traducida en ocho Objetivos
de Desarrollo del Milenio (ODM), continu¢ siendo el
marco de desarrollo predominante para el mundo en
el curso de los ultimos 15 afios (Organizacién de las
Naciones Unidas Unidas, 2015).

En esa reunion, se identificaron objetivos que apuntan
a la lucha contra la pobreza y el hambre, la reversion
del deterioro ambiental, el mejoramiento de la educa-
cion y la salud, la promocion de la igualdad entre los
sexos y la cooperacion internacional. De esa forma
quedaron estructurados los 8 Objetivos de Desarrollo
del Milenio (ODM), se cuantificaron las metas y se
acordo el nivel que debian alcanzar en el 2015 con
relacion al 1990, asi como la revision periddica de los
avances y para ello se identificaron los indicadores.

Son ocho propdsitos de desarrollo humano fijados en
el ano 2000, que los 189 paises miembros de las na-
ciones unidas acordaron conseguir para el afo 2015
(Organizacion de las Naciones Unidas Unidas, 2015).
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Los objetivos que posee relacion evidente con los es-
tudios de género son el 3y el 5.

Objetivo 3. promover la igualdad de género y el em-
poderamiento de la mujer.

Objetivo 5: mejorar la salud materna.

Al concluir el periodo de los ODM, la comunidad mun-
dial tiene motivos para celebrar. Gracias a los concer-
tados esfuerzos mundiales, regionales, nacionales y
locales, los ODM han salvado millones de vidas y me-
jorado las condiciones para muchos mas. Los datos
y andlisis presentados en este informe prueban que,
con intervenciones especificas, estrategias acerta-
das, recursos adecuados y voluntad politica, incluso
los paises mas pobres pueden alcanzar un progreso
dréastico y sin precedentes.

En el caso especifico de este estudio dirigido a la
comprension del empoderamiento en mujeres pro-
ductoras rurales se hace necesaria la comprension
de los antecedentes relacionados con esta tematica
y cuales fueron sus principales aportes en el plano
internacional.

A nivel mundial han existido diferentes escenarios en
los que se ha luchado por potenciar y defender los de-
rechos de las mujeres. (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2018)
Existen varios documentos y normas internacionales
en relacion con este tema que permiten evidenciar el
desarrollo histérico por el que ha transitado el empo-
deramiento, entre ellas cabe desatacar las siguientes:

e Declaracion Universal de los Derechos Humanos: ga-
rantiza a todos los derechos al trabajo, a la libre elecciéon
de su trabajo, a condiciones equitativas y satisfactorias
de trabajo y a la proteccién contra el desempleo, a igual
salario por trabajo igual, a una remuneracion equitativa
y satisfactoria y a fundar sindicatos y a sindicarse. (arti-
culo 23.) (Organizacion de las Naciones Unidas, 1948).

e Pacto Internacional de los Derechos Econémicos,
Sociales y Culturales: reconoce el derecho a trabajar
y otros derechos relacionados con el trabajo, como el
derecho a condiciones de trabajo equitativas y satisfac-
torias y el derecho a fundar sindicatos y a afiliarse al de
su eleccion, en los articulos 6,7y 8 (Organizacion de las
Naciones Unidas Unidas, 1966).

e La convencion sobre la eliminacion de todas las formas
de discriminacion contra la mujer es el instrumento inter-
nacional mas importante de proteccion de los derechos
de la mujer, y el Unico tratado internacional de derechos
humanos legalmente vinculante que contempla especi-
ficamente a la mujer rural. El articulo 14 hace referencia
concreta a la mujer rural; afirma que los estados de-
beran tomar en cuenta los problemas especificos que
afronta la mujer rural y garantizar su participacion y los
beneficios asociados al desarrollo de la agricultura y la
economia rural (Organizacion de las Naciones Unidas
Unidas, 1979).
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e La plataforma de Accion de Beijing, 1995. La histérica
cuarta conferencia mundial sobre la mujer (Organizacion
de las Naciones Unidas Unidas, 1995) logro avances
significativos en el dialogo sobre el empoderamiento de
la mujer en el ambito mundial, al aprobar la declaracion
y plataforma de accién de Beijing. Esta Plataforma tiene
como objetivo contribuir al empoderamiento de la mujer
rural mediante el empleo, prestando especial atencion
alareduccion de la pobreza, al crecimiento econémico,
la autonomia y la toma de decisiones, la educacion y la
formacion profesional, y la salud. Reconoce la interrela-
cion entre la pobreza rural, la discriminacion de género
y las grandes dificultades de la mujer rural para progre-
sar econémicamente, en particular en el sector agricola
(Organizacion de las Naciones Unidas Unidas, 1995)

e El programa de Trabajo Docente de la OIT: Es un en-
foque programatico equilibrado e integrado, desarro-
llado por la OIT y apoyado por la comunidad interna-
cional, para hacer realidad los objetivos del empleo
pleno y productivo y el trabajo decente para todos en
los ambitos mundial, regional, nacional, sectorial y local
(Organizacion Internacional del Trabajo, 1999).

Las mujeres siguen siendo en la actualidad objeto
de discriminacion para acceder al trabajo, a los bie-
nes econdmicos y para participar en la toma de de-
cisiones privadas y publicas. También tienen mayor
probabilidad de vivir en la pobreza que los hombres.
Contintian en desventaja en el mercado laboral. En
todo el mundo, cerca de las tres cuartas partes de los
hombres en edad de trabajar participan de la fuerza
laboral, en comparacion con solo la mitad de las mu-
jeres en edad de trabajar.

Existen diferentes espacios y momentos en los que
se haces alusion al tema de los estudios de género
debido a la importancia que tiene en la actualidad.
Especificamente un caso de ellos es en la Cumbre de
las Naciones Unidas.

En la Cumbre de las Naciones Unidas sobre el
Desarrollo Sostenible desarrollada del 25 al 27 de sep-
tiembre de 2015 en la Sede de las Naciones Unidas
en Nueva York se aprob¢ oficialmente la agenda 2030
la cual servira como plataforma de lanzamiento para
la accion de la comunidad nacional y los gobiernos
nacionales con el fin de promover la prosperidad y
el bienestar compartido por todos durante los proxi-
mos 15 afnos (Organizacion de las Naciones Unidas
Unidas, 2015).

Convenido por los 193 Estados Miembros de las
Naciones Unidas, el proyecto de Agenda, titulado
“Transformar Nuestro Mundo: la Agenda 2030 para
el Desarrollo Sostenible”, estd compuesto de una
Declaracion, 17 Objetivos del Desarrollo Sostenible y
169 metas, una seccion sobre los medios de aplica-
cion y una alianza mundial renovada, y un marco para
el examen y el seguimiento.

De los 17 Objetivos de desarrollo sostenible aparece
reflejado de forma explicita en el objetivo 5, aunque
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puede apreciarse en toda la Agenda 2030 puesto
que esta es una categoria transversal y que en co-
rrespondencia con su importancia dedica el Objetivo
5 a: Lograr la igualdad entre los géneros y empoderar
a todas las mujeres y las nifias. Dentro de sus aca-
pites especificos en relacion con el tema de género
se evidencian (Organizacion de las Naciones Unidas
Unidas, 2015).

La consecucion de la igualdad entre los géneros y
el empoderamiento de las mujeres y las nifias con-
tribuira decisivamente al progreso respecto de todos
los Objetivos y metas. No es posible realizar todo el
potencial humano y alcanzar el desarrollo sostenible
si se sigue negando a la mitad de la humanidad el
pleno disfrute de sus derechos humanos y sus opor-
tunidades. Las mujeres vy las nifias deben tener igual
acceso a una educacion de calidad, a los recursos
econdmicos y a la participacion politica, asi como las
mismas oportunidades que los hombres y los nifios
en el empleo, el liderazgo y la adopcién de decisio-
nes a todos los niveles.

La Agenda 2030 plantea que: para lograr un aumen-
to significativo de las inversiones destinadas a paliar
la disparidad entre los géneros y fortalecer el apo-
yo a las instituciones en relacion con la igualdad y
el empoderamiento de las mujeres en el plano mun-
dial, regional y nacional. Se eliminaran todas las for-
mas de discriminacion y violencia contra las mujeres
y las nifias, incluso mediante la participacion de los
hombres y los nifios. La incorporacion sistematica de
una perspectiva de género en la implementacion de
la Agenda es crucial (Organizacion de las Naciones
Unidas Unidas, 2015).

Los elementos anteriormente planteados afirman la
existencia de un poder formal otorgado a las mujeres
en el caso de la realidad cubana, l0 que propicia la
existencia de investigaciones que evidencien estos
elementos en los diferentes ambitos de la realidad, se
ha seleccionado el entorno rural, por ser este un en-
torno tradicionalmente masculinizado que ha propor-
cionado a la mujer alternativas de desarrollo, demos-
trando la necesidad de equidad entre los géneros.

El sector agropecuario cubano se desarrolla en un
escenario con particulares marcas patriarcales en las
relaciones de género, se aprecian avances relevantes
en materia de igualdad. Entre los resultados pueden
mencionarse los siguientes adelantos alcanzados por
las mujeres (Hernandez & Arteaga, 2013):

e El derecho al trabajo se hace realidad en las areas ru-
rales cubanas a partir de que cada dia las mujeres cu-
banas se van incorporando a sectores como el agro-
pecuario que en épocas pasadas eran preferentemente
de hombres.

e |as mujeres han recibido las tierras como propietarias
o arrendatarias y se les ha facilitado créditos, asistencia
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técnica, mercado y precios seguros para sus produc-
tos, en condiciones de igualdad con los hombres.

e F| sostenido crecimiento en el acceso de las mujeres
a cargos electivos se observa en diferentes instan-
cias de las distintas asociaciones y el Ministerio de la
Agricultura (MINAG).

e FEl nivel cultural general de las dirigentes campesinas
ha aumentado y se ha reportado un incremento en el
numero de mujeres con nivel universitario y nivel medio
superior.

e |a integracion de las mujeres campesinas a la
Asociacion Nacional de Agricultores Pequefios (ANAP)
Como socias va en incremento, lo cual implica no solo la
garantia del trabajo, sino los beneficios de la seguridad
social, maternidad y vacaciones.

e |alegislacion Agraria contempla a la mujer en un plano
de igualdad y a su vez, existe una proteccion especifica
a mujeres rurales trabajadoras asalariadas en sectores
estratégicos en cuanto a la jubilacion.

e El aumento de las mujeres beneficiadas con el Decreto
Ley 259/08, 282/09, 300/12 y 358/18, a las que se ha
otorgado el usufructo de la tierra, se les confiere ademas
pleno acceso a los créditos y asistencia técnica, entre
muchas otras oportunidades. Esta modalidad posibilita
a las mujeres aumentar el manejo, control y administra-
cion de la tierra y los recursos del sector agropecuario.

“El empoderamiento como concepto utilizado en los
estudios de género aplicado a las mujeres, surge en
1984 en la India, aunque su metodologia procede de
la educacion popular desarrollada por Paulo Freire.
La red DAWN (Alternativas de Desarrollo con Mujeres
para una Nueva Era) lo introdujo en la Ill Conferencia
Mundial de la Mujer (Nairobi 1985) y es a patrtir de alli
que se difunde y comienza a ser usado mundialmente
por los estudios acerca del tema y por los organismos
internacionales que disefian e implementan politicas.
Es una estrategia que propicia el incremento del po-
der de las mujeres; esto es, facilita su acceso al uso y
control de los recursos materiales y simbdlicos, y fa-
vorece que ganen influencia y participen en el cambio
social. Esto incluye también un proceso para inducir-
las a tomar conciencia de sus propios derechos, ca-
pacidades e intereses, y de como éstos se relacionan
con los intereses de otras personas, con el fin de par-
ticipar desde una posicion mas sdlida en la toma de
decisiones y estar en condiciones de influir en ellas’
(Bethencourt & Carrillo, 2014, p. 158)

Los estudios sobre el empoderamiento de la mujer
han tomado gran auge en los ultimos tiempos. Varios
son los autores que potencian la participacion de
las féminas y cémo esta ha sido un siglo en que han
tomado un papel protagonista en la mayoria de los
espacios, deuda saldada de los principios con que
fue creado el movimiento feminista. En lo relativo al
desarrollo de las comunidades se les ha otorgado
responsabilidades a las mujeres como decisoras que

con estilos de direccion muy personalizados logran
insertarse en ambitos tradicionalmente masculinos.

“El término empoderamiento se ha generalizado y se
emplea en el ambito del desarrollo internacional, politi-
cas de género e intervencion social, tanto por agentes
financiadores, organismos internacionales, gobiernos,
movimientos sociales, académicos e investigadores y
diversos sectores de la sociedad civil”’ (Aguilar-Pinto
et al, 2017, p. 479)

Para contribuir a estas iniciativas de desarrollo que
buscan lograr el empoderamiento de la mujer ru-
ral y la igualdad de género en el mundo del traba-
jo , la Organizacién de Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO) (Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura, 2018) elabord un marco conceptual so-
bre la importancia del empleo productivo y el trabajo
decente en las éareas rurales como un motor funda-
mental del empoderamiento econémico de la mujer
rural. Este marco tiene 3 objetivos interdependientes
que se refuerzan mutuamente. (FAO, 2018)

1-Estimular el progreso social y econémico de la mu-
jer: cuando esta empoderada para tomar decisiones 'y
actuar en consecuencia, y para controlar los recursos
y los rendimientos, la mujer puede beneficiarse ple-
namente de sus actividades econdmicas y sociales.

2-Amplia el poder y la representacion individual y co-
lectiva de la mujer: las competencias y los recursos
para competir en los mercados, junto con un acce-
S0 justo a las instituciones sociales y econdmicas en
igualdad con el hombre, permiten a la mujer tener éxi-
to y mejorar en el plano econémico y en el social.

3-Mejorar la dignidad y la autoestima de la mujer y
el trabajo que realiza: toda mujer adquiere beneficios
sociales y psicologicos importantes cuando se respe-
ta y valora su trabajo y su entorno laboral.

Estos tres componentes de empoderamiento apun-
tan a dar respuesta a las necesidades especificas de
género y los derechos humanos de la mujer median-
te los pilares del trabajo decente. Esto estimula los
cambios transformadores que en definitiva llevan a la
igualdad de género en el mundo del trabajo. El proce-
so de empoderamiento se desarrolla tanto en el plano
individual como en el plano colectivo.

“La dimension de género es constitutiva del desarro-
llo local, aunque practicamente se ha omitido en los
distintos enfoques y debates sobre el desarrollo local
en América Latina. Es constitutiva porque el desarro-
llo local no es neutro al género: contiene las relacio-
nes sociales y desigualdades entre hombres y muje-
res, sus condiciones y posiciones, sus necesidades
y expectativas, las jerarquias de poder y de toma de
decisiones entre hombres y mujeres; relaciones y je-
rarquias culturalmente determinadas. El género mar-
ca el desarrollo local: impregna y afecta las visiones,
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experiencias, proyectos y objetivos que proponen y
promueven la apuesta por el desarrollo local. Por tan-
to, el género es transversal a las demas dimensiones,
enfrentando el reto de la articulacion con las otras
(econdmica, territorial, ambiental, cultural, tecnoldgi-
ca)” (Massolo, 2006, p. 7)

En Cuba, desde los inicios del proceso revolucionario
se han implementado numeras politicas favorables al
acceso de la mujer al trabajo, pero aun queda mucho
por recorrer en el camino de la equidad, en particular
en la posibilidad de acceder y controlar los recursos
y tomar decisiones sobre ellos.

Empoderamiento es el proceso de avance de la mu-
jer, que se puede comprender en términos de interés
en 5 niveles de igualdad, en los que el empodera-
miento es una parte necesaria del desarrollo en cada
nivel para que la mujer pueda avanzar hacia un status
de igualdad. (Caram, 2004).

En el indicador de bienestar se incluyen fundamental-
mente la salud, la nutricién y la seguridad social. La
esfera del bienestar alcanza un alto grado de satis-
faccion en los primeros treinta afios de transformacion
socialista, por la elevacion de la calidad de vida de
la poblacion, y la brusca redistribucion de la riqueza.
Esto se pone en evidencia particularmente en anali-
zar el comportamiento de los indicadores sociales en
Cubay compararlos con los de otros paises subdesa-
rrollados, o aun los desarrollados (Caram, 2004).

El segundo indicador del empoderamiento, el acce-
so, se refiere al empleo, a las facultades legales que
le confieren a la mujer la potencialidad de una acciéon
participativa en la sociedad, en relacion a su disponi-
bilidad de recursos, y a la calificacion necesaria para
ejercer el empleo. También al acceso a los recursos
en el hogar.

En la concientizacion, tercer indicador del empode-
ramiento, es notorio la transformacion de la forma de
pensar de mujeres y hombres en la realidad social
cubana. Esto es vélido para evaluar conductas en re-
lacion a la modificacion de codigos, en las relaciones
entre los dos géneros, y en su proyeccion social. Esta
estrechamente relacionada con la estructura social,
la primera modificacion relevante se refiere a la desa-
paricion de las barreras estructurales que impedian la
participacion femenina.

En el indicador de la participacion, se ha producido
un cambio significativo. De acuerdo a las cifras dispo-
nibles, es posible apreciar una modificacion notable
en la representatividad femenina con un incremento
de su participacion.

El control, la Ultima y mas alta esfera del empodera-
miento, es la mas compleja de analizar, pues incluye
los indicadores precedentes, y abarca varias dimen-
siones simultaneamente. El control se refiere al ejerci-
cio del poder, lo que incluye la toma de decisiones y

el acceso a los recursos, en ambitos que abarcan el
maximo nivel de direccion de un pais, y el escenario
familiar y doméstico.

Empoderamiento no es mas que la adquisicion de
control de cualquier persona respecto a su vida, de-
finir sus propios roles y su propia agenda y lograr la
habilidad de hacer cosas que reafirmen su identidad
emancipada y emancipadora. La palabra empodera-
miento parece implicar que los que tienen el poder se
lo dan alos que no lo tienen. Esto es un error: el poder
no se puede dar. Lo que se puede dar es: Poder de
decision a través de leyes, la educacion util, condicio-
nes laborales justas, informacién oportuna y espacios
de influencia e incidencia en la vida publica.

En la gran mayoria de los paises de América Latina'y
el mundo la situacion de las mujeres rurales ha sufrido
importantes cambios que tienen que ver con transfor-
maciones en el ambito nacional e internacional. La po-
blacion femenina, adulta y rural sigue siendo el sector
que presenta los mas bajos niveles educativos. Esto
expresa la fuerte discriminacion que enfrentaron en
décadas pasadas los pobladores rurales, especial-
mente las mujeres. Ellas intervienen directamente en
la produccién de alimentos y son un pilar fundamen-
tal de la agricultura familiar, ademés de ser las res-
ponsables de las actividades domésticas y la crianza
de los hijos. Los obstaculos fundamentales para su
empoderamiento siguen latentes en la sobrecarga de
responsabilidades domésticas y de atencion a los/as
hijos/as, unido a la insuficiente preparacion técnica, lo
cual disminuye sus posibilidades de transitar a pues-
tos de mayor complejidad y remuneracion salarial. En
este sentido cabe destacar que ellas son portadoras
de conocimientos y saberes populares y tradiciona-
les acerca de la utilizacion sostenible de los suelos,
aguas, calidad y tipologia de las semillas y control
bioldgico de plagas, entre otros aspectos.

MATERIALES Y METODOS

El proceder metodolégico de la investigacion se sus-
tentd en los paradigmas cuantitativo y cualitativo,
sustentado en 5 estudios de casos en los municipios:
Abreus, Rodas, Cumanayagua, Cruces y Lajas, co-
rrespondiente a los afios 2018-2020. En los 5 estudios
de casos se presenta como forma productiva principal
la asociada a cultivos varios entre los que sobresalen:
cana de azlcar, arroz, granos, vegetales, hortalizas y
en el caso Cumanayagua el café. Se vinculan a estas
formas agroproductivas la tenencia de animales entre
ellos: ganado mayor, ganado menor, aves de corral y
las meliponas (abejas de la tierra). Los estudios reali-
zados fueron todos exploratorios y descriptivos en los
que se aplicaron diferentes técnicas de investigacion
entre las que se encuentran: entrevistas en profundi-
dad, analisis de documentos y encuestas a familiares
y subordinados de las mujeres objeto de estudio.
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El objetivo general de la investigacion se propuso:
Valorar la situacion de la mujer en el sector agrope-
cuario de la provincia Cienfuegos y su condicion de
empoderada.

La muestra que se utilizd fue intencional, 67 mujeres
productoras vinculadas a las formas de organizacion
de la produccion agropecuaria, que sobresalen por
resultados econdémicos, son identificadas como lide-
res comunitarias, dirigentes formales en las formas
de organizacion de la produccion agropecuaria en
Cienfuegos, a todas se les aplicaron entrevistas en
profundidad; el test psicoldgico CAVIAR, en el cual se
visualizan los 5 indicadores propuestos para el estu-
dio del empoderamiento.

Para el desarrollo de los resultados investigativos se
determind mostrar los mismos en el siguiente orden:
estados de bienestar, el cual se estudio con el test
CAVIAR vy posteriormente procesado en el paque-
te estadistico SPSS, se determind trabajar juntos los
indicadores acceso y participacion, por su estrecho
vinculo; en los casos de estudio el primero implica al
segundo y este a su vez condiciona al primero. Los
indicadores concientizacion y control se vinculan a
través de 3 dimensiones: personal, relaciones proxi-
mas y colectivas.

RESULTADOS Y DISCUSION

El empoderamiento femenino implica por lo general
el desarrollo de la confianza de una mujer en sus pro-
pias capacidades y acciones: las mujeres acceden
al control de sus propios recursos ya sean materiales
o simbdlicos y refuerzan sus capacidades y protago-
nismo en todos los ambitos, el empoderamiento de
las mujeres abarca desde el cambio individual a la
accion colectiva, e implica la alteracion radical de las
estructuras y procesos que reproducen la posicion
subordinada de las mujeres como género.

En los instrumentos aplicados en esta investigacion
se pudo constatar que no existen diferencias entre
la raza de las mujeres productoras y el 80% de ellas
se encuentra en union consensual. El 70% alcanza
el grado de escolaridad de noveno y el 30% técnico
medio y la edad promedio es de 56 afios de edad.

Existen relaciones intergeneracionales entre mujeres
productoras rurales orientadas a la trasmision de co-
nocimientos y la mejor gestion de los nutrientes del
suelo, las formas y ciclos de cultivo, asi como las
practicas asociadas a la preparacion de suelos y la
cria de animales.

El bienestar corresponde a una forma de organizar
la vida social, politica y econdémica, es el fruto de las
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transformaciones que se han ido desarrollando en las
diversas esferas de la vida social en la que intervie-
ne un conjunto de factores que llevan al sujeto a un
estado de satisfaccion, por ejemplo: empleo digno,
recursos economicos para satisfacer necesidades,
vivienda, acceso a la educacion y a la salud, tiempo
para el ocio, entre otras.

Aunque la nocion de bienestar es subjetiva (aque-
llo que es bueno para una persona puede no serlo
para otra), el bienestar social estd asociado a facto-
res econémicos objetivos. Se trata de una condicion
no observable de manera directa, es a partir de for-
mulaciones como se comprende y se compara de
un tiempo o espacio a otro. Dentro de los elementos
que intervienen en la satisfaccion general las mujeres
productoras rurales que se encuentran empoderadas
plantean tener confianza en el futuro, mantienen una
vida tranquila, olvidando los sucesos desagradables
y disfrutando de una manera mas plena la vida de
forma general en la Figura 1.

Satisfacciéon general

-

Confiansa en el futuro [I’

Vida tranquila \' L
L

Todo va bien S

—
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Olvidar sucesos desagradables = Medianamente importante

|
Puertas en la vida 1‘ m Importante

Suerte en la vida = Muy importante
Deseos importantes |

interesante J J

Figura 1. Satisfaccion general.

Otro de los elementos que se analizan en los estados
de bienestar son aquellos que se relacionan con las
aspiraciones materiales en las que las entrevistadas
afirman poseer una vida material asegurada que se
encuentra en correspondencia con un futuro econé-
mico sostenible, donde se autoperciben con la vida
material asegurada ya que cuentan con lo necesario
para vivir en el plano material.

Las mujeres objeto de estudio afirman que el traba-
jo que realizan les agrada independientemente de la
construccion social que existe en la que interviene la
division sexual del trabajo y se etiquetan con roles
indispensables a mujeres y hombres, condiciéon que
se acentua en el contexto rural, por lo que opiniones
relacionadas con la independencia econdémica y la
satisfaccion salarial son elementos que se muestran
en la Figura 2 y que reafirman empoderamiento de
las mujeres productoras rurales de Cienfuegos, las
cuales hoy poseen un sostén econdmico propio y las
hace pertenecer al estrato de empoderamiento eco-
némico de la mujer rural.
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Satisfaccién laboral

Estoy satisfecho con mi salario
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Figura 2. Satisfaccion laboral.

La familia en el campo cubano constituye el nodo fundamental en el que intervienen todos los integrantes de la
mismay a la que en correspondencia con el género y la edad se le asocian roles a cada uno de sus miembros.
No es secreto para nadie los roles tradicionales que deben jugar y cumplir las mujeres en sus familias y a pe-
sar de la sobrecarga evidente en materia de trabajo en el espacio privado y publico, las mujeres productoras
rurales de la provincia Cienfuegos disfrutan a su familia.

Le atribuyen a lo familiar un valor significativo que justifica sus estados de bienestar y ratifican la ponderacion

que estas hacen en o relativo a la satisfaccion y los niveles de bienestar alcanzados relacionados con contar
con una familia carifiosa, que la comprende, que la siente Util y necesaria, lo que propicia que puedan deba-
tirse temas de cualquier indole sin temor y constituye un aprendizaje significativo el poder repartir las tareas
del hogar sin la neceidad de ser sobrecargada; es comprendida y apoyada en cuanto a sus decisiones que
se basan en sus necesidades e intereses, 10 que la hacen mujeres productoras rurales empoderadas y felices
en el hogar. Los argumentos anteriores se muestran en la Figura 3.

Satisfaccion familiar

Me siento comprendida por la familia

Util y necesaria en el hogar

Familia carifiosa

Respeto de intereses vy necesidades
Convers diveros temas sin temor

Repartic responsabilid v tareas domésticas
Seguridad y apovo resolver problemas

Aceptaciony sobrellevar defectos

Felizen el hogar

a 2 a [=] 8 10 12 14 15

W Importante m Muy importante

Figura 3. Satisfaccion familiar.

Como elemento final del test se les pide a las entrevistas que les atribuyan importancia a los diferentes esta-
dos de bienestar y/o satisfaccion con que cuenta el instrumento. Los resultados se exhiben en la Figura 4. El
empoderamiento se incentiva cuando se fomentan la autoconfianza, seguridad en si misma y asertividad; el
poder para tener autoridad para tomar decisiones, realizar cambios y resolver problemas, y la capacidad de
organizarse con otras personas para alcanzar una meta comun.
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Estados de bienestar

L. —_—
Familiar H Sin Importancia
|

Sexual Poco importante

Personal r = Medianamente
importante
Laboral | — = Importante
Material = Muy importante
o] 5 10 15

Figura 4. Estados de bienestar.

La ponderacion fundamental de las mujeres productoras rurales de la provincia Cienfuegos estuvo en lo rela-
cionado con la familia, con el legado que queda de ellas a través de las futuras generaciones, donde sobresa-
len los valores y atributos desde el punto de vista subjetivo y objetivo que se explican a continuacion con los
otros indicadores que se utilizan para el estudio del empoderamiento de estas mujeres y la forma en la inciden
en el desarrollo de su comunidad, desde el propio condicionamiento de los estados de bienestar y como son
capaces de movilizarse en funcion del bienestar de sus familias y por ende de su comunidad.

El acceso oportuno a la informacion proveniente de fuentes independientes a las del gobierno local es de
suma importancia, especialmente ahora que muchos gobiernos estan devolviendo competencias a los gobier-
nos locales. La capacidad local de organizacion, habilidad de la gente para trabajar junta, organizarse y movi-
lizar recursos para solucionar problemas de interés comun, tal es el caso de la provincia Cienfuegos. Asi como
la inclusion la participacion y el acceso son elementos fundamentales para evidenciar el empoderamiento de
las mujeres productoras rurales.

Las posibilidades reales de participacion y acceso por parte de las mujeres de la comunidad en que se desa-
rrollan los casos de estudios, tienen lugar en las asambleas de asociados, en este momento en el que se con-
vocan las plazas vacantes o en fincas vecinas donde se necesite mano de obra calificada, lo que constituye
una capacidad de remuneracion para la mujer, reforzando su independencia econdémica. Se realizan ademas
activos de género donde se debaten temas de necesidad para la mujer y su familia. Se crearon comisiones de
trabajos de mujeres y familiares, para apoyar siembras, recogidas de cosechas y otras labores como conser-
vas, vinos y manualidades, etc.

Se realizan visitas a productores negados a emancipar a sus esposas y familias, intercambio entre los fami-
liares de las productoras y asociados en general. La capacitacion fue otro de los factores importantes en este
proceso. Permite un mayor nivel de preparacion a favor de la emancipacion de la mujer, del dominio de los
conocimientos sobre género pues se escogen temas sobre problemas reales. Se imparten preparaciones para
hacer manualidades, y otras formas de elaboracién y conservacion de fruta, hortalizas y vegetales, lo que
proporciona nuevas formas de ingresos remunerados y el desarrollo de economias locales y alternativas de
desarrollo.

Se realizan actividades festivas en conmemoracion a fechas histéricas, 8 de marzo, dia de las madres, dia de
los padres, 23 de agosto, aniversario de la FMC, el 15 de octubre, dia de la mujer rural y otras. Todos estos
resultados se divulgan los resultados por todos los medios de difusion.

Las mujeres objeto de estudio se autoperciben como mujeres trabajadoras, luchadoras, emprendedoras, op-
timistas, honestas, fuertes, vigorosas, independientes tanto econémica como socialmente, con amor propio,
confianza en si mismas, se sienten felices y reconocidas ante su familia y la sociedad. Se sienten auto- reco-
nocidas, al percibir sus necesidades, habilidades, potencialidades y debilidades, cualidades corporales o
psicologicas, observar sus acciones, como actua, por qué actia y qué siente. Se aceptan como realmente
son, en lo fisico, psicolégico y social; aceptar como es su conducta consigo mismo y con los otros. Admiten y
reconocer todas las partes de si mismo como un hecho, como forma de ser y sentir.

Reconocen responsablemente, ecuanime y serenamente aquellos rasgos fisicos y psiquicos que las limitan y
empobrecen, asi como de aquellas conductas inapropiadas y/o erréneas de las que son autoras y consideran
que de los errores se aprende en mayor medida que de los propios logros. En general se aceptan a si mismas
plenamente y sin condiciones, ya sea como si N0 se comporta inteligente, correcta o competentemente, y tanto
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si los demas le conceden como si no le conceden su
aprobacion, su respeto y su amor.

La auto valoracion se refleja la capacidad de evaluar
y valorar las cosas que son buenas de uno mismo,
aquellas que le satisfacen y son enriquecedoras, le
hacen sentir bien, le permiten crecer y aprender. Es
buscar y valorar todo aquello que le haga sentirse
orgullosa de si misma. Ellas se auto-reconocen son
consciente de sus cambios, crean su propia escala
de valores, desarrollan y fortalecen sus capacidades
y potencialidades, se aceptan y se respetan; estan
siempre en constante superacion, tienen un buen ni-
vel de autoestima, generando la capacidad para pen-
sar y entender, para generar, elegir y tomar decisio-
nes y resolver asuntos de su vida cotidiana, escuela,
amigos, familia, etc. Estas féminas son una suma de
pequefnos logros diarios.

Confian en el funcionamiento de sus mentes, capa-
cidad de pensar, en los procesos por los cuales juz-
gan, elijen y deciden. En todo momento se muestran
ejemplo y conforme se exigen a ellas misma lo hacen
para con su familia es por esto que es en la familia
donde se van a socializar los sentimientos de amor
por su comunidad, por querer la mejoria de todos y
para todos.

El empoderamiento, por su caracter transformador,
busca no s6lo una mejora de la condicion de las mu-
jeres a través de la satisfaccion de sus intereses prac-
ticos; sino también, una mejora de su posicion en las
relaciones de género a través de la satisfaccion de
Sus intereses estratégicos.

El empoderamiento, por lo tanto, se entiende como un
proceso de superacion de la desigualdad de género.
Se busca que las mujeres reconozcan que hay una
ideologia que legitima la dominacion masculina 'y que
entiendan que esta ideologia perpetia la discrimina-
cioén. Si la subordinacion ha sido vista por la ideologia
patriarcal como natural, es dificil que el cambio parta
espontaneamente de la condicién de subordinacion.
El tema del empoderamiento ha marcado un nuevo
momento histoérico para las féminas por lo que ya pue-
de hablarse de empoderamiento femenino, lo que se
visualiza en resultados concretos:

El derecho al trabajo se hace realidad en la provincia
Cienfuegos a partir de que cada dia las mujeres cuba-
nas se van incorporando a sectores como el agrope-
cuario que en épocas pasadas eran preferentemente
de hombres y que hoy posicionan la figura femenina.

Las mujeres han recibido las tierras como propietarias
o arrendatarias y se les ha facilitado créditos, asisten-
cia técnica, mercado y precios Sseguros para sus pro-
ductos, en condiciones de igualdad con los hombres.
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El nivel cultural general de las dirigentes campesinas
ha aumentado y se ha reportado un incremento en
el numero de mujeres con nivel universitario y nivel
medio superior.

La integracion de las mujeres campesinas a la ANAP
COmMo socias va en incremento, lo cual implica no solo
la garantia del trabajo, sino los beneficios de la segu-
ridad social, maternidad y vacaciones.

CONCLUSIONES

Los estudios de género en Cuba prestan especial in-
terés a las dinamicas de interaccion que tienen lugar
en el campo cubano, donde las mujeres han logrado
alcanzar importantes niveles de participacion, reco-
nocimiento y toma de decisiones en el espacio publi-
co, lo que propicia un empoderamiento de las muje-
res productoras rurales.

La investigacion realizada, enmarcada dentro de los
Estudios de Género, enriquece el estudio de la mujer
en el contexto agropecuario cubano actual, este estu-
dio proporciona un cambio en la manera de visualizar
el empoderamiento de las mujeres productoras rura-
les en la provincia Cienfuegos.

El empoderamiento de mujeres productoras rurales
se aborda desde 5 indicadores: bienestar, acceso,
concientizacion, participacion y control; los que con-
dicionan elementos significativos del desarrollo sos-
tenible en Cienfuegos que contribuyen a la elevacion
de la calidad de vida, la generacion de empleo, el
desarrollo de economias locales y el fortalecimiento
de las alianzas del entramado social comunitario de
la localidad.
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RESUMEN

La zona andina de la provincia de El Oro (ZAEQO), per-
tenece a la region sur del Ecuador, que se caracteriza
de una gran variabilidad y diversidad biolégica. El ob-
jetivo de este estudio fue analizar los cambios de co-
bertura vegetal y uso de suelo en la ZAEO. Se us6 dos
imagenes Sentinel-2 (MSI) de nivel 1C, para el periodo
2017-2020. Se realizd una clasificacion supervisada de
maxima verosimilitud, en un rango altitudinal desde los
900 a 3900 msnm, usando 4 de las 6 clases de nivel 1
propuestas por el Ministerio del Ambiente del Ecuador,
para cada clase se elabor¢ 16 areas de entrenamiento
(RQI). Se obtuvo una precisiéon general de 0.855 para
el 2017 y de 0.944 para el 2020. Se utilizé 120 pixeles
para la elaboracion de la matriz de confusion, donde
el indice Kappa para el 2017 fue de 0.6870, mientras
que para el 2020 fue de 0.9058. Por ultimo, la tasa de
cambio entre el 2017 y 2020, se registraron incremen-
tos en las clases: bosques (BO), zona antropica (ZA)
y vegetacion arbustiva y herbacea (VAH), con valores
de 43.90%, 9.52% y 4.22%, respectivamente, mien-
tras que tierra agropecuaria (TA) registré pérdidas del
9.43%.

Palabras clave:

Cobertura vegetal, Sentinel, zona andina, indice
Kappa.

ABSTRACT

The Andean zone in the province of EI Oro (ZAEQO)
belongs to the southern region of Ecuador, which is
characterized by great variability and biological diver-
sity. The objective of this study was to analyze chan-
ges in vegetation cover and land use in the ZAEO.
Two Sentinel-2 (MSI) level 1C images were used, for
the period 2017-2020. A supervised maximum likeli-
hood classification was performed, in an altitudinal
range from 900 to 3900 masl, using 4 of the 6 level
1 classes proposed by the Ministry of Environment of
Ecuador, for each class 16 training areas (ROIl) were
elaborated. An overall accuracy of 0.855 was obtai-
ned for 2017 and 0.944 for 2020. 120 pixels were used
for the elaboration of the confusion matrix, where the
Kappa index for 2017 was 0.6870, while for 2020 it was
0.9058. Finally, the rate of change between 2017 and
2020, increases were recorded in the classes: forest
(BO), anthropic zone (ZA) and shrub and herbaceous
vegetation (VAH), with values of 43.90%, 9.52% and
4.22%, respectively, while agricultural land (TA) recor-
ded losses of 9.43%.

Keywords:
Vegetation cover, Sentinel, Andean zone, Kappa index.



INTRODUCCION

En la evaluacion de cambios en los ecosistemas, el
uso del suelo (US) y la cobertura vegetal (CV) son in-
dicadores muy importantes que permiten estimar las
modificaciones ambientales, como lo es la pérdida
de biodiversidad, degradacion del suelo, estabilidad
ambiental, entre otros procesos biofisicos, estrecha-
mente vinculados con el impacto ambiental, estos
efectos negativos implican alteraciones tanto en los
recursos naturales como socioecondmicas. Sin em-
bargo, la estimacion oportuna de los cambios de CV
y US, permite la formulacion de una serie de planes
estratégicos para la gestion y conservacion ambiental
(Yu, et al., 2016).

La intervencion de las actividades antropogénicas y
el cambio climatico, son factores que a nivel mundial
han sido considerados como principales componen-
tes en el desbalance ambiental; la actividad agrico-
la ha expandido el territorio para la produccion, que
ha provocado un impacto negativo en los habitats
terrestres y acuaticos, el aumento de la desertifica-
cion, un cambio significativo en los recursos hidricos,
entre otras consecuencias que alteran la compleja e
intrinseca relacion suelo-agua-planta; en un escena-
rio critico (deforestacion) la temperatura superficial
aumenta al igual que el albedo, disminuye la tasa
de evapotranspiracion que provoca una disminucion
en la humedad y reciclaje de las lluvias (Zhou, et al.,
2017)with the greatest increases in tropical developing
nations. This growth, in concert with rising per-capita
consumption, will require large increases in food and
biofuel production. How will these megatrends affect
tropical terrestrial and aquatic ecosystems and biodi-
versityX We foresee (i.

En Ecuador, existe una gran diversidad de ecosiste-
mas, que lo convierte en uno de los paises mas me-
gadiversos a nivel global, esto debido a la presencia
de la cordillera de los Andes (barrera natural que blo-
quea los vientos) que da origen a diferentes tipos de
climas y pisos altitudinales, y definen la diversidad de
la vegetacion (Bravo-Velasquez, 2014)toxic chemical
products formed as secondary metabolites by a few
fungal species that readily colonise crops and con-
taminate them with toxins in the field or after harvest.
Ochratoxins and Aflatoxins are mycotoxins of major
significance and hence there has been significant
research on broad range of analytical and detection
techniques that could be useful and practical. Due to
the variety of structures of these toxins, it is impossi-
ble to use one standard technique for analysis and/
or detection. Practical requirements for high-sensiti-
vity analysis and the need for a specialist laboratory
setting create challenges for routine analysis. Several
existing analytical techniques, which offer flexible and
broad-based methods of analysis and in some cases
detection, have been discussed in this manuscript.
There are a number of methods used, of which many

are lab-based, but to our knowledge there seems to
be no single technique that stands out above the rest,
although analytical liquid chromatography, commonly
linked with mass spectroscopy is likely to be popu-
lar. This review manuscript discusses (a. La zona de
planificacion 7 (ZP7) (conformada por las provincias
de Loja, ElI Oro y Zamora Chinchipe), es una de las
regiones con alta variabilidad y diversidad biologi-
ca, que resalta los diferentes ecosistemas desde las
costas del Océano Pacifico hasta la selva amazonica
(Aguirre, et al., 2015).

En los ultimos afios se ha impulsado proyectos, a
escala local, nacional e internacional, orientados a
la actualizacion de informacion confiable acerca de
la CV y US (Borras, et al., 2017). Por esta razén, los
estudios han sumado constantemente los avances
tecnoldgicos fundamentado en la necesidad de con-
tar con informaciéon continua y de buena resolucion
espacio-temporal; la adquisiciéon y uso de diferentes
productos satelitales fortalecen las estrategias de
gestion del territorio (Topaloglu, et al., 2016; Borras,
et al., 2017).

Entre las imagenes mas utilizadas en las investiga-
ciones de cambio de CV y US destacan: Landsat
que es un programa de la Administracion Nacional
de Aeronautica y el Espacio (NASA, por sus siglas
en inglés); y, Sentinel-2 (S-2) que es desarrollado por
la Agencia Espacial Europea (ESA, por sus siglas
en inglés) que pertenece al programa Copernicus;
ambos productos estan disponibles en plataformas
digitales con versiones actualizadas de sensores,
OLI (Operational Land Imager) para Landsat 8 y MSI
(MultiSpectral Instrument) para S-2 (Sekertekin, et al.,
2017; Claverie, et al., 2018).

Landsat y Sentinel difieren en la resolucion espa-
cial, 30 m y 10 m, respectivamente. Topaloglu, et al.
(2016), evaluaron la precision de Landsat 8 y S-2 en
la clasificacion de CV y US; por medio de la clasifica-
cion supervisada de maxima verosimilitud (MLC, por
sus siglas en inglés) y Maquina de Vector de Soporte
(SVM, por sus siglas en inglés), donde S-2 fue resam-
pleado a 30 m; entre los resultados destaca la preci-
sion en la clasificacion sobre Landsat 8 tanto para el
método de MLC (76,40%) como para SVM (84,17%);
ademas, mencionan que S-2 no pierde la eficiencia
de sus datos con el resampleo.

En Ecuador, Haro-Carriéon & Southworth (2018), reali-
zaron un andalisis multitemporal donde utilizaron ima-
genes Landsat 5 (Thematic mapper [TM]), Landsat
7 (Enhanced Thematic Mapper [ETM+]) y Landsat 8
(OLI), con el objetivo de identificar los cambios de co-
bertura forestal en un bosque tropical seco de la cos-
ta ecuatoriana en el periodo 1990-2015, con el uso de
random forest como clasificacion supervisada, donde
se determind que en 25 afos se ha perdido alrededor
del 50% del bosque presente en 1990.
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Un estudio realizado en la region sur-andina del Ecuador, analiza los cambios de CV y US derivado de iméage-
nes Landsat de los sensores TM, ETM+ y OLI para los afios 1989, 2001 y 2013-2016, respectivamente, adqui-
ridas en el periodo seco; mediante la clasificacion SVM lograron determinar que las 2 clases mas importantes
(bosque montano y vegetacion de paramo) no presentaron cambios en el periodo 1989-2016; ademas, men-
cionan que entre 1989 y 2001 los incendios y la expansion ganadera fueron temas de preocupacion, aun as,
no alteraron significativamente la composicion de las coberturas (Lopez, et al., 2020).

Landsat es el programa mas utilizado en los estudios acerca del comportamiento de la CV y US en Ecuador.
Sin embargo, S-2 ha demostrado superioridad en estudios realizados en otras latitudes con menor presencia
de nubosidad, dado que puede generar mayor confiabilidad en los analisis de CV y US por su resolucion es-
pacial y temporal. Por tanto, el objetivo del presente trabajo fue analizar los cambios de la cobertura vegetal
en el periodo 2017-2020, usando imagenes Sentinel-2 en la zona andina de la provincia de El Oro, Ecuador.

MATERIALES Y METODOS

El area de estudio es la zona andina de la provincia de El Oro (ZAEQ), la provincia forma parte de la ZP7 en la
region sur del Ecuador (Figura 1). El Oro tiene una superficie aproximada de 5879 km2 formada por catorce
cantones, abarcan parte de la region costa, sierra e insular; limita al norte con las provincias del Guayas y
Azuay, al sur y al este con Loja y al oeste con el Océano Pacifico, sus principales fuentes de ingresos son: la
agricultura (cultivo de banano y cacao), la pesca, el turismo y la mineria (Hidalgo & Suéarez, 2017).

G20000 GA0D00 GGOO00 GE0000

Provincia de El Oro

| Limites Provinciales
i1 Limites cantonales

Elevacidn msnm
0 - 1000

B 1000 - 2000
B 2000 - 3000
Wl 2000 - 3871

G20000 GA0000 GEOO0D BR0000

Figura 1. Ubicacion de la ZAEO, (a) Ubicacion del Ecuador en el sur de América, (b) Ubicacion de la provincia
de EI Oro en el Ecuador, (c) Ubicacion de la ZAEO. Se denota el area de estudio delimitado con linea de color
blanco.

La ZAEO esta formada por los cantones Pifias, Zaruma, Atahualpa, Chilla y Portovelo, esta zona se caracteriza
por albergar una alta variedad de ecosistemas ubicados en un rango altitudinal de 1100 a 3900 msnm en el
cual se encuentran los bosques montanos bajos posicionados en el sur de las estribaciones occidentales en
la cordillera de los Andes hasta los bosques montanos altos y paramos, predominando el clima frio y humedo;
la ZAEO se ve amenazada por factores antropogénicos de alta importancia (avance de la frontera agricola y
la mineria) (Soares, 2015).

Las formacion de nubes en toda la zona Ecuatoriana es muy frecuente, esto sucede ya que el pais se encuen-
tra en la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), teniendo como efecto una reduccion considerable de
horas sol (Mestanza-Ramon, et al., 2020). Asimismo, Cobos, et al. (2021), mencionan una fuerte presencia de
nubes por debajo de los 900 msnm, mientras que en la zona andina la nubosidad es parcial. Por tanto, el area
de estudio se delimitd entre los 900 a 3900 msnm.

Se utilizdé una imagen de modelo digital de elevacion (DEM, por sus siglas en inglés) disponibles en la colec-
cion Aster con una resolucion 30 m; se generaron curvas de nivel cada 100 metros para la identificacion y
delimitacion del area de estudio dentro del rango de elevacion de los 900 a 3900 msnm, como se menciona
en acapite anterior; con este rango de elevacion, se minimizé la incidencia de nubes, considerada una fuerte
limitante en el uso de imagenes de satélite para diversas investigaciones (Cobos, et al., 2021).

Las imagenes usadas en la investigacion fueron adquiridas desde S-2, mision que ofrece informacion cua-
si-actual en un intervalo de 5 dias, gracias a la constelacion de sus satélites (A y B), y a su resolucion espacial
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media-alta (Borras, et al., 2017). Se adquirieron 2 ima-
genes del nivel 1C, que corresponden a las fechas
18-11-2017 y 04-08-2020, estas imagenes estan com-
puestas por 13 bandas espectrales con una resolu-
cion radiométrica de 12 bits y una resolucion espacial
especifica para cada banda, es decir, resolucion de
10 m para las bandas 2, 3, 4 y 8; resolucion de 20m
paralas 5, 6, 7, 8, 11y 12; y resolucion de 60 m para
las bandas 1, 9 y 10. Para la busqueda de las image-
nes se considero el criterio de nubosidad, se aplicd
un filtro de <35% de nubes en toda la escena y asi
obtener productos satelitales dentro del periodo seco
en las dos fechas de estudio.

Se utilizé el mapa tematico del CV y US del 2016 pro-
puesto por el Ministerio del Ambiente del Ecuador
(MAE), se manej6 la categoria de nivel 1 como refe-
rencia para las areas de entrenamiento, donde las
clases de cobertura son: bosque (BO), cuerpos de
agua (CA), otras tierras (OT), tierra agropecuaria (TA),
vegetacion arbustiva y herbacea (VAH) y zona antro-
pica (ZA).

Para el analisis multitemporal de S-2, se utilizé la clasi-
ficacion supervisada de maxima verosimilitud (MLC),
clasificador que se basa en que un pixel pertenezca a
una clase particular (Mohajane et al., 2018), utilizando
un algoritmo fundamentado en la ecuacion bayesiana

D =In(ac) - [0.5 In(|Covc|)] — [0.5(X- Mc) T (Covc — 1) (X— Mc)]

donde D es la distancia ponderada (probabilidad); c
es una clase particular; X es el vector de medicion del
pixel candidato; Mc es el vector medio de la mues-
tra de clase c; ac es el porcentaje de probabilidad
de que cualquier pixel candidato sea miembro de la
clase c (el valor predeterminado es 1.0 0 se ingresa a
partir del conocimiento a priori); Covc es la matriz de
covarianza de los pixeles en la muestra de la clase c;
|Covc| es el determinante de Covc (algebra matricial);
Covc - 1 es el inverso de Covc (algebra matricial), In
es la funcion logaritmo natural; y T es la funcion de
transposicion (algebra matricial).

Se utilizo el plugin de la Clasificacion Semi-Automatica
(SCP, por sus siglas en inglés), ubicado en el entor-
no de QGIS. Se contrasté la cartografia tematica pro-
puesta por el MAE del 2016, con fines de exploracion
visual, tanto para la imagen del 2017 como para el
2020, se manej6 la combinacion de bandas espec-
trales (9, 8 y 4), esta combinacion se denomina como
analisis de la vegetacion (AV) (Figura 2), que permitid
la comparacion visual previa a la clasificacion super-
visada. Donde se pudo determinar que dos clases
propuestas por el MAE (CA'Y OT) no se encontraron
dentro del area de estudio.

La clasificacion MLC se realizd en dos etapas; la pri-
mera etapa consistié en el entrenamiento de las regio-
nes de interés, donde se realizd 16 poligonos (ROI)
para cada una de las 4 clases (BO, TA, VAH Y ZA)
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que fueron posibles identificar. A las imagenes se le
aplicé una extraccion por mascara, con el fin de maxi-
mizar el tiempo computacional y minimizar las zonas
de nubosidad, por consiguiente, eliminar sesgo en los
resultados de la clasificacion. Para la validacion, la
cual corresponde a la segunda etapa, se trabajo con
un algoritmo que integra valores o pixeles de forma
aleatoria, para lo cual se elaboraron 120 pixeles con
un nivel de confianza del 95% denominandose como
matriz de confusion, facilitando el proceso del calculo
de la precision general (Pg) y el indice Kappa (K).

()

$2-2017/11/18

o 75 15 km

(b)

$2-2020/08/04

0 7.5 15 km
J

Figura 2. Composicion de bandas 9,8 y 4 (analisis
de vegetacion [AV]) en S-2, (a) AV en la fecha 18-11-
2017; (b) AV en la fecha 04-08-2020.

La Pg se determindé mediante el uso de la siguien-
te ecuacion, siendo una de las medidas de precision
mas utilizadas debido a que clasifica correctamente
el porcentaje de pixeles, teniendo en consideracion
gue una clasificacion es precisa cuando la Pg se en-
cuentra en un valor de al menos 85% (Brovelli, et al.,
2015). Donde, g es el numero de las clases, n, son los
elementos diagonales y N representa el numero total
de pixeles que han sido considerados.

Pg= (29_, nii)/N

También se utilizd el indice Kappa propuesto por
Congalton (1991), como se describe en la siguiente
ecuacion, qgue evalla la precision en la clasificacion,
donde el resultado se evalla de acuerdo a una cla-
sificacion categoérica, recalcando que aquellos resul-
tados mas cercanos a 1 demuestran una buena con-
cordancia en su clasificacion (Borras, et al., 2017).
Donde, r es numero de filas de matriz de error, N es
numero total de pixeles, X, es el nUmero de pixeles en
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filas iy columnas i, X, y X,, corresponde a los valores
marginales de las filas iy columnas i, respectivamente.

ko= [NZ_, X, - 2 (X, * XOI/IN?- 25, (X, * X))

Para determinar la variacion de CV y US, se calcu-
|6 la tasa de cambio (§), mediante la siguiente ecua-
cion propuesta por la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (1996),
siendo la medida de porcentaje por el cual estara re-
presentada. Donde, S1 es la superficie de la cobertu-
ra al inicio del periodo, S2 es la superficie de la cober-
tura al final del periodo y n el numero de afios entre
las dos fechas.

2=[(S2/51) A(1/n)-1]*100

RESULTADOS Y DISCUSION

Con los resultados de la clasificacion MLC, se obtu-
vieron 2 mapas tematicos con la clasificacion en for-
ma categdrica, tanto para el 2017 como para el 2020,
donde se muestran las clases de nivel 1 propuestas
por el MAE. Para cada imagen se elabord una ma-
triz de confusion, la Tabla 2 corresponde al 2017, y la
Tabla 3, se detalla la matriz para el 2020, informacién
necesaria para la validacion de la clasificacion MLC.

De acuerdo con Borras, et al. (2017), los valores co-
locados en forma diagonal en la matriz, muestran el
numero de pixeles reales conjuntamente con los de
la clasificacion que pueden coincidir por categoria;
mientras que los valores restantes en la matriz, son
aquellos que se confunden con otras categorias. Los
valores de Pg para S-2 en el 2017 fue 0.855 mien-
tras que para el 2020 alcanz6 0.944, entrando en el
rango de evaluacion precisa propuesto por Brovelli,
et al. (2015). Estos valores de Pg mostraron similitud
con el estudio de Haro-Carrion & Southworth (2018),
donde estudio el comportamiento de la CV y US con-
siderando el periodo seco. Por otro lado, los resulta-
dos del indice Kappa para el 2017 fue 0.6870, gene-
rando cierto grado de incertidumbre, puesto que se
encuentra cerca de la media en el rango de confia-
bilidad establecido por Borras, et al. (2017), esto se
puede corroborar en la tabla 2, donde los pixeles de
la clase BO se confunden con los pixeles de otras
clases, y para el 2020 0.9058, que concuerdan con
los resultados del indice expuestos por el Ministerio
del Ambiente (2012).

Tabla 2. Matriz de confusion para S-2, para la fecha
18-11-2017 correspondiente al mapa de clasificacion.
Se puede apreciar las clases de bosques (BO), tierra
agropecuaria (TA), vegetacion herbacea y arbustiva
(VAH) y zona antrépica (ZA).

Clase | BO TA VAH ZA Total
BO 24 5 1 0 30
TA 3 26 1 0 30
VAH 4 1 25 0 30
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ZA 0 1 0 29 30
Total 31 33 27 29 120

Tabla 3. Matriz de confusion para S-2, en la fecha 04-
08-2020 correspondiente al mapa de clasificacion.
Se puede apreciar las clases de bosques (BO), tierra
agropecuaria (TA), vegetacion herbacea y arbustiva
(VAH) y zona antrépica (ZA).

Clase BO TA VAH ZA Total
BO 28 2 0 0 30
TA 0 29 0 1 30
VAH 1 2 27 0 30
ZA 0 5 6 19 30
Total 29 38 33 20 120
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Figura 3. Cobertura vegetal (CV) y uso de suelo (US),
con clasificacion de nivel 1 de la cartografia del
Ministerio del Ambiente del Ecuador, correspondiente
a S-2 (fecha: 17-11-2017).
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Figura 4. Cobertura vegetal (CV) y uso de suelo (US),
con clasificacion de nivel 1 de la cartografia del
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Ministerio del Ambiente del Ecuador, correspondiente
a S-2 (fecha: 04-08-2020).

La & para las clases elaboradas entre el 2017 y 2020
(Figuras 3y 4), detallada en la Tabla 4, se calcularon a
partir de los resultados de la clasificacion MLC repre-
sentadas en mapas tematicos en forma categoérica, y
la superficie esta presentada en unidades de hecta-
reas (ha).

Tabla 4. Tasa de cambio para las coberturas: bosques
(BO), tierra agropecuaria (TA), vegetacion herbacea
y arbustiva (VAH) y zona antrépica (ZA), que corres-
ponden al periodo 2017-2020.

Superficie (ha)

Clase 2017 2020 8

BO
10547.220 3142752 |43.90

A
91538.800 |68004.41 |-9.43

VAH
19985270 |22624.41 |4.22

ZA
460.120 604.52 952

CONCLUSIONES

Es necesario mencionar que, en el Ecuador, la princi-
pal limitante en el uso de imagenes es la fuerte pre-
sencia de nubes en la zona de convergencia intertro-
pical. Por lo tanto, la zona de estudio se delimité entre
los 900 a 3900 msnm. La CV y US en la ZAEO ha ex-
perimentado cambios considerables desde el 2017 al
2020. Con la clasificacion MLC se obtuvo una Pg mi-
nimo de 0.855 y un indice Kappa minimo de 0.6870.
Por Ultimo, la tasa de cambio entre el 2017 y 2020, se
registraron incrementos en las clases: BO, ZA y VAH,
con valores de 43.90%, 9.52% y 4.22%, respectiva-
mente, mientras que TA registré pérdidas del 9.43%.

Cabe mencionar, que el indice Kappa obtenido para
el 2017 genera un grado de incertidumbre, dado
que algunos pixeles de la cobertura BO se distribu-
yen entre las categorias TA y VAH, es decir la super-
ficie de BO se pudo subestimar y sobreestimar las
otras coberturas. Asimismo, el 43.90% de la tasa de
cambio que corresponde a BO, puede ser un valor
sobreestimado para el periodo de tiempo analizado
entre imagenes, se puede atribuir a la confusion de la
clasificacion de pixeles entre las coberturas BO, TAy
VAH del 2017. Se recomienda utilizar otras técnicas
de clasificacion supervisada de imagenes Sentinel 2
y evaluar entre las misma, para identificar que técnica
es la mas apropiada para la zona con la finalidad de
minimizar el sesgo en futuras investigaciones.
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RESUMEN

El bosque seco tropical de la Reserva Ecoldgica Arenillas
(REAR), constituye una de las areas protegidas del Ecuador
con mayor numero de especies floristicas y faunisticas en-
démicas, siendo vital para la conservacion en el pais.
Lamentablemente se han visto amenazada por el hombre,
desconociéndose los procesos y alteraciones que estarian
provocando en el funcionamiento del suelo y otros recursos.
El analizar las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo en
las zonas de restauracion activa Norte y Sur de la REAR, fue
el objetivo de la investigacion. El estudio se efectud princi-
palmente en las areas prioritarias de restauracion forestal
establecidos por el Ministerio de Ambiente y Agua (MAAE),
en donde se valoraron ocho puntos de muestreos situados
en la zona Norte y Sur de la reserva. Los resultados demos-
traron que los suelos de las ZRAN de Camaroneras y ZRAS
de Ardilla Sabanera tienen un alto grado de influencia con
respecto a los parametros fisicos y quimicos, esto debido a
la heterogeneidad y caracteristicas edafoldgicas diferentes
de coémo se presentan, cambios que han ido evolucionando
por procesos de carécter aluvial, coluvio-aluvial y depdsitos
salinos, llegando a constituirlos en suelos de tipo mineral, a
excepcion de la ZRAN-01 que fue de tipo organico.

Palabras clave:

Suelo, parametros fisicos-quimicos,
Arenillas, conservacion.

reserva ecologica

ABSTRACT

The tropical dry forest of the Arenillas Ecological Reserve
(REAR) is one of Ecuador’s protected areas with the largest
number of endemic flora and fauna species, and it's conser-
vation is vital for the country. Unfortunately, it has been threa-
tened by man, and the processes and alterations that this has
caused in the functioning of the soil and other resources are
unknown. The objective of the research was to analyze the
physical and chemical characteristics of the soil in the nor-
thern and southern active restoration zones of the REAR. The
study was carried out mainly in the priority areas of forest res-
toration established by the Ministry of Environment and Water
(MAAE), where eight sampling points located in the northern
and southern zones of the reserve were evaluated. The results
showed that the soils of the Shrimp Farm ZRAN and Sabanera
Squirrel ZRAS have a high degree of influence with respect
to physical and chemical parameters, due to the heteroge-
neity and different edaphological characteristics of how they
are presented, changes that have evolved by processes of
alluvial, colluvial-alluvial and saline deposits, becoming mi-
neral type soils, with the exception of ZRAN-01 which was of
organic type.

Keywords:

Soil, chemo-physical parameters, Arenillas ecological reser-
ve, conservation.



INTRODUCCION

Las areas naturales protegidas a nivel mundial son
estrategias determinantes, orientadas a la conser-
vacion de algunas especies al actuar como islas de
refugio o islas en extinciéon (Espinosa, et al., 2016).
Adicionalmente, mitigan y previenen las consecuen-
cias provocadas por el cambio de uso del suelo, sien-
do este fendmeno el responsable de la pérdida de
integridad funcional de los ecosistemas (Vitousek, et
al., 1997).

El recurso suelo es un factor imprescindible en el
funcionamiento de las areas protegidas, lo que hace
importante analizar las caracteristicas fisico-quimi-
cas del suelo debido a las alteraciones que se estan
produciendo dentro de estos ecosistemas fragiles,
teniendo en cuenta que son el soporte y suministro
de nutrientes de las plantas. Cantu & Yanez (2018),
sefnalan que “el cambio de uso de suelo puede al-
terar, radicalmente, la cubierta vegetal aun en lapsos
de tiempo breves, lo que provoca alteraciones en las
propiedades fisicas, quimicas y microbianas del sue-
lo” (p. 124). Es fundamental no considerar al suelo
COMO un recurso netamente productivo sino desde la
perspectiva de un componente socio-ambiental que
reemplaza a la vision economica.

En 1976 el Gobierno Ecuatoriano crea el Sistema
Nacional de Areas Protegidas como estrategia para
conservar la integridad ecoldgica y la biodiversidad
de sus ecosistemas, Sin embargo, normalmente estas
areas se encuentran rodeadas por actividades de uso
intensivo del suelo (Morcatty et al., 2013), siendo uno
de ellos la Reserva Ecoldgica Arenillas (REAR), don-
de ademas las presiones climaticas secas y ventosas
han sido un factor de riesgo para la zona. La REAR,
es una de las areas protegidas mas importantes del
Suroccidente del Ecuador, su gran diversidad de ve-
getacion xerofita y riqueza faunistica han sido los fac-
tores principales para su conservacion. Actualmente
cuentan con un plan de manejo (PM) que lo han zo-
nificado de acuerdo a sus caracteristicas ecoldgicas,
antropicas y al uso del suelo (Ministerio del Ambiente,
2015), que tiene como propodsito mitigar y proteger los
sectores que ha sido y estan siendo sometidos por la
fuerte presion del hombre, especialmente en la zona
Norte y Sur de la reserva, que de acuerdo a sus ca-
racteristicas son de facil acceso para el asentamiento
y de actividades acuicolas y agropecuarias.

Los bosques que se encuentran ubicados en zonas
relativamente pobladas, muchas veces poseen sue-
los aptos para cultivos y por tal razén han sido inter-
venidos y destruidos mucho mas que los bosques hu-
medos. En general todos los ecosistemas enfrentan
esta amenaza, pero es el bosque estacionalmente
seco uno de los mas impactados por este fendbmeno
(Miles, et al., 2006). Por tal motivo las estrategias para
Su proteccion, gestion y conservacion requieren un

conocimiento profundo de los elementos y procesos
del ecosistema. Sin embargo, estas tacticas se difi-
cultan en la mayoria de los bosques al no contar con
suficiente informacion cientifica sobre las caracteristi-
cas morfolégicas del suelo.

En este contexto, el presente estudio se plantea el
disponer informacion basica del recurso suelo sobre
las areas prioritarias de restauracion forestal de la
REAR indicadas por el Ministerio del Ambiente, Agua
(MAAE), teniendo como objetivo de la investigacion
el analizar las caracteristicas fisicas y quimicas del
suelo en las zonas de restauracion activa Norte y Sur
de lareserva. Posterior al analisis de los resultados se
determind la variabilidad y dinamica correlacional de
los elementos fisico-quimicos en el suelo, permitien-
do de esta manera considerar parametros importan-
tes en el desarrollo, preservacion y restauracion de
la vegetacion vy la tierra, recursos que ayudaran a la
sostenibilidad de los servicios ecosistémicos, la ges-
tion y conservacion de los bosques secos.

Este estudio fue realizado gracias a la autorizacion
de investigacion cientifica, proyecto denominado
“Estimacion de las propiedades fisicas y quimicas
de suelos con enfoque ecosistémico de la zona de
restauracion en la Reserva Ecoldgica Arenillas” de fe-
cha 14 de agosto de 2017. N° 007-2017-1C-S-DPAEO-
MAE emitida por la Direccion Provincial del Ambiente
de El Oro, a quienes los autores agradecen su apo-
yo. Asimismo, a los técnicos de la Reserva Ecolégica
Arenillas por su acompafamiento en el proyecto
investigativo.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizé en la Reserva Ecologica
Arenillas “REAR” (Figura 1, ¢), perteneciente a la pro-
vincia de El Oro (Figura 1, a), canton Arenillas (Figura
1, b), segun su mapa y registro oficial la reserva po-
see una extension de 13.170,025 ha y se encuentra
definida en cuatro zonas de manejo; zona de uso
restringido, uso publico y turismo, proteccion estricta
y de restauracion (Ecuador. Ministerio del Ambiente,
2015).

De acuerdo al andlisis del estudio, la investigacion se
centra en la zona de restauracion con una extension
de 9.175,59 ha (Figura 1, d), por sus caracteristicas
ecolégicas esta area se fragmenta en dos bloques;
Restauracion Pasiva (RP) y Restauracion Activa (RA),
en la primera no se permite realizar actividades de
mantenimiento, su restauracion es de forma natural.
En cambio, en la RA por su radical transformacion del
suelo, provocado por la explotacion del hombre, a tra-
vés de las actividades agricolas, extraccion de made-
ra, cultivo de camardn, fabricacion de ladrillos y turis-
mo informal, se permite la intervencion de elementos
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naturales o sintéticos que promuevan la recuperacion del suelo y biodiversidad, siendo este bloque el interés
primordial de la investigacion.

El blogue de RA comprende éareas altamente degradadas que en la actualidad siguen siendo sujetas de pre-
sion, identificadas claramente en los sectores Norte donde la actividad camaronera privada cada vez gana
terreno y al Sur en donde los asentamientos humanos colindantes buscan quitar espacio forestal mediante el
establecimiento de las actividades agropecuarias. Bajo este contexto, y con el propdsito de estudiar las areas
mayormente afectadas para una futura recuperacion, se considero el mapa de areas prioritarias de restaura-
cion forestal, obtenido del Portal Unico de MAAE, permitiendo identificar y determinar la extension de estudio
de 216 ha (Figura 1, d).

El area de estudio presenta varias formaciones geolégicas entre las que destacan; Depdsito Aluvial de Estero,
Aluvion Terciario Superior- Pleistoceno y Serpentinita “El Toro” (Cretacico). El clima se diferencia en los dos
sectores, al Norte corresponde a calida arida con una precipitacion menor a 350 mm/afio, al Sur con calida
seca con una precipitacion que fluctua de 500-1000 mm/afio, el promedio de temperatura es de 24 °C.

Ecuador N

El Oro
a) ZRAN
' ~“.__"Camaroneras"
Arenillas N
b}
e e,
REAR
c) .
LEYENDA

“ Areas Prioritarias de Restauracion
(T} zOMA DE RESTAURACION 0 s s ; [
(% REAR d) B BN N ovecs | €)

i “Ardilla Sabanera"

Figura 1. Ubicacion de la zona de estudio; a) El Oro-Ecuador, b) Arenillas-El Oro, ¢) Reserva Ecologica Arenillas,
d) Zona de restauracion y Areas prioritarias de restauracion forestal y d) Puntos de muestreo en la zona de
restauracion activa Norte y Sur (ZRAN y ZRAS).

Para la determinacion de los sitios a muestrear se seleccionaron 8 puntos, la localizacion se realizé median-
te georreferencia de forma aleatoria simple, donde se considerd la intervencion y uso de suelo actual de las
zonas de estudio. El andlisis, permitioé seleccionar 4 puntos en la Zona de Restauracion Activa Norte (ZRAN)
denominado “Camaroneras” y 4 puntos en la Zona de Restauracion Activa Sur (ZRAS) denominado “Ardilla sa-
banera” (Figura 1, €), nombres que fueron considerados de acuerdo a los puntos de objetos de conservacion
descritos en el PM de la REAR. En complementacion a los puntos de muestreos, se detalla las coordenadas,
los tipos de ecosistemas, orden y formacion de suelos, informacién obtenida del portal de mapa interactivo del
Ministerio del Ambiente y cartografia geomorfolégica de SIGTIERRAS del Ministerio de Agricultura y Ganaderia
de Ecuador afo 2015 (Tabla 1).
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Tabla 1. Zonas de muestreo y tipos de ecosistemas.

Coordenadas
Sector Zona de muestreo Ecosistemas Orden de Formacion
X Y suelo
ZRAN-01 595054 | 9618890 T. Miscelaneas Depésitos salinos
Camaroneras 01
Z/RAN-02 Camaroneras 02 596354 | 9618390 T. Miscelaneas Depésitos salinos
ZRAN-03 | Camaroneras 03 | so3434 | 9617493 | Intervenido Aridisol
Depositos coluvio-aluvial
Camaroneras 04
ZRAN-04 594418 | 9617102 Aridisol Depositos coluvio-aluvial
ZRAS-01 591657 [ 9601515 Vertisol
Ardilla Sabanera 01 Depositos aluviales
ZRAS-02 . 595738 | 9598848 Alfisol
Ardilla Sabanera 02 Depdsitos coluvio-aluvial
Ardilla Sabanera 03 Bosque Deciduo . (s . .
ZRAS-03 | 595722 | 9598254 Tierras Bajas Alfisol Depositos coluvio-aluvial
Ardilla Sabanera 04 Depositos coluvio-aluvial
ZRAS-04 596473 [ 9599555 Alfisol

En la ZRAN de Camaroneras, los sectores ZRAN-01y
ZRAN-02 estan representadas por el orden de suelo
de tierras miscelaneas, es decir no estan caracteriza-
das como unidades de suelo, siendo tierras que so-
portan poca o nula vegetacion. Por sus ubicaciones
cercanas al mar estas zonas hacen referencia a la
génesis de marino y fluvial marino, formado por de-
positos salinos. Sin embargo, las ZRAN-03 y ZRAN-
04 que estan distantes al mar, presentan el tipo de
suelo Aridisol con caracteristicas de relieve colinado
muy bajo de textura franco arcilloso en superficie y
fertilidad natural mediana. Su formacion correspon-
de a depdsitos coluvio-aluviales de arena y grava, de
variado tamafno. De acuerdo al tipo de ecosistema,
estas zonas se consideran como intervenidas.Para la
ZRAS de Ardilla Sabanera, las caracteristicas del sue-
lo son distintas a la zona norte, el tipo de ecosistema
Bosque Deciduo Tierras Bajas y su ubicacion geogra-
ficainfluyen en gran parte en el cambio paisajistico. La
ZRAS-01 situado al suroeste de la REAR presenta un
orden de suelo Vertisol con caracteristicas de génesis
fluvial, formado de depdsitos aluvial con presencia de
arcilla, limo y gravas finas, son de pendiente ligera-
mente suave y presentan una buena capacidad de
retencion de agua y nutrientes. En cambio, las ZRAS-
02, ZRAS-03 y ZRAS-04 situados al sureste son de
tipo Alfisol, presentaron caracteristicas de pendiente
ligeramente suave a moderadas, son de formacion de
depositos coluvio-aluviales compuesto de clastos de
cuarzo lechoso dentro de una matriz areno-arcillosa,
rojiza y ferruginosa, son de textura franco arcilloso, el
contenido de materia organica y la disponibilidad de
nutrientes es notable en esta zona.
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En cada uno de los puntos seleccionados se reali-
zaron calicatas de hasta 0.85 m de profundidad, se
utilizo el libro de Campafa como guia para la descrip-
cion de los horizontes genéticos y muestreo de suelos
(Schoeneberger, et al., 2002) y se corroboré con los
criterios de la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura FAO.

La determinacion de las propiedades del suelo se rea-
liz6 en dos escenarios; el primero en el Laboratorio de
Suelos de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de
la Universidad Técnica de Machala (UTMACH), don-
de se analizé los parametros fisicos; densidad apa-
rente (DA), densidad real (DR), porosidad y textura,
fundado en los métodos de Sandoval, et al. (2012), los
parametro quimicos de pH y Conductividad Eléctrica
(CE), se midieron a través de diluciones de sue-
lo-agua en volumen de partes iguales 1:2.5, para la
materia organica (MO) se utilizé el método de Walkley
y Black (Behel, et al., 1983). Para la determinacion
de los elementos nitrégeno (N), fosforo (P) y potasio
(K), el analisis fue efectuado en un laboratorio privado
certificado, bajo los métodos reconocidos internacio-
nalmente; Association of Official Analytical Chemist
(AOAC 955.04/2001.11), Environmental Protection
Agency (EPA 3050 B/7610) y American Public Health
Association (APHA 4500 PE).

Con los datos fisico-quimicos obtenidos se realizo el
analisis de la prueba estadistica del coeficiente de
correlacion multiple de Pearson, con el propésito de
determinar la variabilidad de las propiedades fisicas
y quimicas en los suelos de las zonas Camaroneras
y Ardilla Sabanera, los valores utilizados para este
analisis, correspondieron a los primeros horizontes de
cada sector con un espesor de profundidad de 0 a

Agroecosistemasl| Revista para la transformacion agraria sostenible ISSN: 2415-2862 | 33



10 cm, por ser la capa de suelo de mayor afectacion
y donde se producen los principales cambios. Este
proceso de datos se realizd mediante el programa es-
tadistico SPSS version 21.

RESULTADOS Y DISCUSION

A través de la hipodtesis de que las actividades acui-
colas y deforestacion estan induciendo cambios en
las propiedades de los suelos, se efectud previamen-
te una descripcion morfolégica en cada uno de los
horizontes de los perfiles edaficos de las zonas de
estudio.

La Tabla 2 se observé que las caracteristicas morfo-
l6gicas de los perfiles en la ZRAN de Camaroneras
fueron heterogéneas, siendo las ZRAN-01y ZRAN-02
las de mayor variacion en relacion a las ZRAN-03 y
ZRAN-04 que mostraron caracteristicas similares. En
el caso de las dos primeras zonas, estas se ubican
sobre un terreno antes cubierto por manglar, los perfi-
les presentaron una saturacion de agua subsuperficial
de hasta 60 y 80 cm respectivamente, siendo menos
severa en la ZRAN-01 reconociendo a los horizontes
como (AB-Bg), debido a la reduccién y remocioén del
hierro durante la formacion del suelo y cambios pato-
genéticos provocado por el agua estancada, tornan-
dole una homogenizacion del perfil completamente
grisacea (Moreno Ramoén & lbéafiez Asensio, 2019).
Sin embargo, los perfiles de las dos Ultimas zonas tu-
vieron una denominacion de (Ai-Bm1-Bm2), producto
de la escasa vy ligera descomposicion de la materia
organica y fuerte cementacion patogenética en sus
capas subsuperficiales,

La zona de Ardilla Sabanera mostro que la dinamica
de los horizontes no tuvo mayor variacion morfolégica
en relacion a las ZRAS-02, ZRAS-03 y ZRAS-04, sus
caracteristicas denotaron un proceso iluvial migratorio
descendente de MO de un horizonte a otro en cada
una de las capas superficiales, esto significo que la
MO acumulada y los contenidos de arcilla se pierda
a partir de los 12, 18 y 10 cm de profundidad respec-
tivamente, dandole como denominacion un horizonte
(AE) y horizonte (B) a las capas subsuperficiales con
mayor acumulacion de arcilla y presencia de motea-
duras de Fe y CO,Ca. Sin embargo, para la ZRAS-01
la capa superficial presento modificaciones de activi-
dades humanas, de color pardo amarillento oscuro,
tornandose a mayor profundidad de color rojizo con
cierta presencia de sales solubles, denominandole
una secuencia de horizontes de (Ap-B-Bz).

Las caracteristicas de la clase textural de suelos en
las ZRAN-01 y ZRAN-02 presentaron variacion a pe-
sar de tener la misma formacion (depdsitos salinos),
predominando el franco limoso y franco arenoso res-
pectivamente, lo que significaria que la infiltracion del
agua en estas zonas sea moderadamente lenta. En
las ZRAN-03 Y ZRAN-04 la textura de franco arenoso

predomino en las capas superficiales y en las subsu-
perficiales el franco arenoso y el arcilloso, sus signifi-
cativas caracteristicas edaficas y de relieve, mostra-
ron niveles productivos poco satisfactorios. En cuanto,
a la zona Ardilla Sabanera las ZRAS-02, ZRAS-03 y
ZRAS-04 presentaron superficialmente suelos fran-
cos arcillo arenosos con incremento de contenido de
arcilla a profundidad, estas caracteristicas pudieron
deberse al aporte gravitacional y deposicion de ma-
terial aluvial proveniente de los relieves situados en
el entorno. De acuerdo a Vargas & Céspedes (2019),
estos suelos son de capa arable, con un régimen de
temperatura isotérmica utilizados para el desarrollo
de actividades forestales, Por otro lado, la ZRAS-01
presento caracteristica de relieve menos pronunciado
con intervencion de actividades agropecuarias (culti-
vOs y ganaderia), significando una clase textural que
va desde franco arcilloso en la capa superficial hasta
franco limoso en la parte subsuperficial (Tabla 2).

Los valores de DA revelaron una variabilidad en cada
uno de los sitios de la zona de Camaroneras, la ZRAN-
01, presento el promedio méas bajo de 0.95 g/cm®, sig-
nificando un suelo con buena estructura y volumen de
poros, pudiendo ser un buen indicador para el creci-
miento radicular de las plantas, en cambio, las ZRAN-
02 y ZRAN-04 su promedio alcanzo 1.65 g/cm3, ma-
nifestando cierta afectacion en la estructura del suelo,
para la ZRAN-3 el valor promedio fue alto de 1.90 g/
cm?lo que demuestra un alto grado de compactacion
y restriccion del crecimiento de las raices. Al analizar
las densidades de la zona de Camaroneras con los
de Ardilla Sabanera, estas fueron significativamente
mayor, sus valores promedios alcanzaron un minimo
de 1.55 g/cm® en la ZRAS-04 y un maximo de 1.84 g/
cm?en la ZRAS-01, pudiendo deberse este fenébmeno
al cambio estructural del suelo que presentaron cada
uno de sus horizontes, promovidos por el material pa-
rental, clima, topografia, y también el uso del suelo
para la ZRAS-01.

Segun Martinez-Gamifio, et al. (2019), cuando existe
un incremento de la densidad aparente, la porosidad
del suelo tiende a reducirse, limitando el crecimiento
de las raices en el suelo. Es asi que, en el sector de
Camaroneras el mayor promedio de tasa de porosi-
dad (48%) se situa en la ZRAN-01, y con menor tasa
la ZRAN-03 con el 15.7%. En cambio, para el sector
Ardilla Sabanera se reflejaron valores descendentes
en cada una de las zonas, el méas notorio fue en la
ZRAS-01, teniendo en la capa superficial un valor del
32% de porosidad, y que pasoé a reducirse al 10%
a mayor profundidad. Para Mora & Toro (2007), una
porosidad baja, es provocada por la disminuciéon de
poros en el suelo, lenta infiltracion del aire y agua,
causando dificultad en las raices en alcanzar los nu-
trientes y el mejor desarrollo productivo de la planta.

La Densidad real, es un parametro que se refiere al
peso del material solido que compone al suelo. En
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consideracion a los resultados obtenidos, podemos decir que los suelos minerales son mucho mas frecuentes
gue los suelos organicos, en este caso la ZRAN-01 presento esta Ultima caracteristica, sin embargo, las ZRAN-
04 y ZRAS-01 presentaron valores superiores a 2,5 g/cm con caracteristicas de (arcillas, cuarzo, feldespatos,
calcitas, micas), el resto de zonas se mantuvieron en un rango de 1.92 a 2.33 g/cm significando una espora-
dica presencia de humus y yeso en el suelo.

Tabla 2. Propiedades fisicas del suelo de la Zona de Restauracion Activa Norte “Camaroneras” y Sur “Ardilla
Sabanera”.

Textura Clase Densidad | Densidad Porosidad
, Profundidad | (%) Textural | Aparente | Real
Sector Horizonte
(cm) Arcilla | Limo |[Arena [USDA |(g/em-3) |(g/cm-3) | (%)

AB 0-60 10,7 71,3 18 FL 0,96 1,67 42,5
ZRAN-01

Bg 61-80 18 62 20 FL 0,93 2,01 54,4
ZRAN-02 ABg 0-60 1,3 39,4 59,3 | FA 1,65 2,17 28,57

Ai 0-10 8,4 24,4 67,3 | FA 1,90 2,17 12,4
ZRAN-03 Bm1 11-30 30 20,4 49,7 | FYA 1,84 2,33 21

Bm2 31-80 46,4 57 48 YA 1,96 2,27 13,7

Ai 0-10 16 16 68 FA 1,66 2,63 36,9
ZRAN-04 Bm1 11-47 12 30,4 57,7 |FA 1,89 2,33 18,9

Bm2 48 -70 70,7 21,3 8 Y 1,53 2,27 32,6

Ap 0-20 10 20 70 FA 1,70 2,50 32
ZRAS-01 B 21-55 42,4 17,7 40 YA 1,80 2,17 17,1

Bz 56 -85 14,7 50 353 |FL 2,03 2,27 10,6

AE 0-12 20,4 19 60,7 | FYA 1,69 2,22 23,9
ZRAS-02 B 13-45 20 18 62 FYA 1,81 2,17 16,6

B/C 46 - 85 62,4 9,7 28 Y 1,82 2,17 16,1

AE 0-18 26 28 46 FYA 1,60 2,15 25,6
ZRAS-03

B 19-85 52 20 28 Y 1,62 1,92 15,6

AE 0-10 38 20 42 FY 1,43 2,13 32.9
ZRAS-04

B 11-74 444 15,7 40 Y 1,68 2,32 27,6
Abreviaturas: A= Arenosa; F= Franca; L= Limosa; Y= Arcillosa

La Tabla 3 muestra que los valores del pH fueron variables en los suelos de la zona de Camaroneras. Al estar
situados en un clima semiarido con baja precipitacion y reducida disponibilidad de agua, son susceptibles a
la acumulacion de sales solubles causado por la evaporacion, siendo notoria la alta presencia de sustancias
alcalinas como los carbonatos y comun en praderas semiaridas, significando un problema en el intercambio
cationico (CIC), estas caracteristicas prevalecieron en las ZRAN-01, ZRAN-02 y ZRAN-04, y para la ZRAN-03
el pH fue bajo con un promedio de 6.6 ligeramente acido. En cambio, en la zona de Ardilla Sabanera la que
mayor trascendencia tuvo fue la ZRAS-01 con aumentos de pH a mayor profundidad de 6.6 a 8.9, cambio que
pudo haberse derivado por la alcalinidad del agua con mayor solubilidad de N, K, Ca y Mg, lo que podria ser
incompatible para el crecimiento y salud de las plantas (Saavedra-Romero, et al., 2020), caracteristica distinta
a las ZRA-02, ZRAS-03 y ZRAS-04, donde los valores de pH fueron menores a 7.1 teniendo gran repercusion
los contenidos moderados de materia organica sobre estos perfiles.

Al analizar la salinidad del suelo a través de la conductividad eléctrica (CE), los valores revelaron un mayor
grado en la ZRAN-01 con un registro de 5.7 dS m', factor que podria estar limitando de acuerdo a la resis-
tencia el desarrollo de algunas especies, entre ellas; del mangle rojo (Rhizophora mangle), mangle blanco
(Laguncularia racemosa) y mangle negro (Avicennia germinans) que e€s comun encontrarlas asociadas en
esta zona. Sin embargo, es importante tener en cuenta los ligeros aumentos de CE que presentan las capas
subsuperficiales de las ZRAN-03 y ZRAN-04, con registros de 0.1 a 1.1y 0.5 a 2.7 dS m' respectivamente,
resultados que para vegetaciones muy sensibles podrian restringir sus rendimientos. En el caso de la zona
Ardillas Sabanera, los cuatro sectores de estudio presentaron valores <1 dS m™, significando suelos libres de
sales, facilitando el manejo de la fertilizacion y evitando problemas por fitotoxicidad en las plantas, estos bajos
valores se deben en gran medida al tipo de ecosistema donde se desarrollan (Bosque Deciduo Tierras Bajas),
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una planta en un ambiente himedo y fresco tolera mejor la salinidad que una cultivada en un ambiente célido
y con baja humedad relativa.

Tabla 3. Propiedades quimicas del suelo de la Zona de Restauracion Activa Norte “Camaroneras” y Sur “Ardilla
Sabanera”.

. Profundidad CE MO Nitrégeno Potasio Fosforo
Seotor | Horizonte (cm) PR | @smy) | () | (mgkg) | (mgikg) | (mgiKg)
AB 0-60 78 |57 0 <2530 2015 0,5
ZRAN-01
Bg 61-80 6,6 5,7 4144 2751 1,8
ZRAN-02 ABg 0-60 8,7 0,5 0 4242 1761 1,1
Ai 0-10 6,7 |0,1 1,4 <2530 613 0,9
ZRAN-03 Bm1 11-30 68 |05 <2530 1146 2
Bm2 31-80 65 |11 <2530 862 1,0
Ai 0-10 74 105 0,3 <2530 1516 0,5
ZRAN-04 Bm1 11-47 8,1 2,7 <2530 751 0,8
Bm2 48-70 83 |12 <2530 906 0,7
Ap 0-20 6,6 |0,06 1,7 <2530 790 4.8
ZRAS-01 B 21-55 6,7 0,13 <2530 1766 0,9
Bz 56 -85 89 |03 <2530 555 5,3
AE 0-12 66 0,13 3,2 <2530 733 0,2
ZRAS-02 B 13-45 65 ]0,13 <2530 725 1,7
B/C 46 -85 7,1 0,6 <2530 707 2,9
AE 0-18 6,8 0,08 3,5 5409 862 0,4
ZRAS-03
B 19-85 6,6 0,09 <2530 854 0,8
AE 0-10 6,8 |0,12 3,9 5938 996 1
ZRAS-04
B 11-74 6,7 0,14 <2530 647 <0,1
Abreviaturas: pH= Potencial de Hidrogeno; CE= Conductividad Eléctrica; MO= Materia Orgéanica

Para el andlisis de la MO, se tom6 como referencia los suelos de los primeros horizontes, los resultados reve-
laron una baja concentracion en la zona de Camaroneras, especialmente en las ZRAN-01 y ZRAN-02, cuyos
valores fueron 0%. En cambio, en la zona de Ardilla Sabanera, la tasa fue mayor, principalmente en las ZRAS-
02, ZRAS-03 y ZRAS-04, con valores de 3,2; 3,5y 3,9% respectivamente, es probable que la topografia acci-
dentada tenga implicacion con el aumento de la MO, debido a las condiciones que esta pudiera prestar, frente
a la proteccion del viento, radiacion solar, temperatura, humedad y accion biolégica de microorganismos en el
suelo, permitiendo mejorar su estructura y evitar la erosion del suelo.

La mineralizacion del N para este tipo de ecosistema semiarido presento disponibilidades préoximas a la real,
debido a las dificultades mas notorias como; el flujo de agua, circulacion de aire, contenido de materia orga-
nica y presencia microbiana, volviendo compleja la medicion de este elemento. Para el caso de las ZRAN-01
y ZRAN-02 el contenido de N fue alto 4144 y 4242 mg/kg en comparacion a las ZRAN-03 y ZRAN-04 con un
promedio de (<2530 mg/Kg) pudiendo deberse al significativo flujo de agua y moderado contenido de materia
organica en las capas subsuperficiales, caracteristicas diferentes a las otras zonas. Sin embargo, en el Sur por
el tipo de ecosistema se presentaron parches o islas de fertilidad, evidenciandose altos contenidos de N en las
capas superficiales de las ZRAS-03 y ZRAS-04 (5409 y 5938 mg/Kg), al analizarlo con zonas similares esto se
da por la cobertura del dosel de arboles y arbustos, el microclima, contenido de nutrientes, eficiente humedad
y circulacién de aire que presenta el suelo (Celaya-Michel & Castellanos-Villegas, 2011).

En lo que respecta a las concentraciones de Ky P, la disponibilidad fue heterogénea en todos los horizontes
de cada perfil del suelo. En el caso de las ZRAS-02, ZRAS-03 y ZRAS-04 las fijaciones fueron menor, viéndose
condicionadas por los altos contenidos de MO vy arcilla. En cambio, para las demas zonas, en especial las
ZRAN-01 y ZRAN-02 las concentraciones de Ky P fueron altas, en este caso los contenidos de MO vy arcilla
fueron bajos. Sin embargo, es importante considerar otras propiedades como el Ph, la estructura de suelo
franco, los cambios estacionales y los procesos que son regulados por equilibrios quimicos, como parte de la
variabilidad de las concentraciones en los elementos de Ky P.
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Los resultados de variabilidad en la ZRAN “Camaroneras”, mediante el coeficiente de correlacion de Pearson,
demostré correlaciones fuertes entre cinco variables, con un nivel de significancia de p< 0,05. Estas relacio-
nes presentaron diferencias con respecto a los valores, correspondiendo cuatro correlaciones menores a cero
(negativa); limo-arena, arena-CE, DA-CE y MO-K, y una correlacion mayor a cero (positiva); arena-DA (tabla 4).
Para Asuero, et al (2006), una correlacion negativa, significa que mientras la una variable aumenta de valor la
otra disminuye o viceversa, en cambio, para la correlacion positiva cuando el valor de una variable es alto, el
valor de la otra es igual o viceversa.

Tabla 4. Coeficiente de correlacion-Pearson de las propiedades fisica-quimicas del suelo en la ZRAN “Cama-
roneras”.

Arcilla | Limo [Arena|l D.A | D.R [Porosidad] pH CE M.O N K |P
Arcilla 1
Limo -,223 1
Arena -,028 -,968* |1
D.A -,061 -,921 1,960 1
D.R ,331 -,934 873 [733 1
Porosidad ||,383 526 |,637 },813 [,200 1
pH -,574 392 |-,255 |,440 [, 172 474 1
C.E 77 ,920  |-,989* |-,953* [-,812 |,682 162 1
M.O ,071 -,507 |502 |719 [182 },873 -,842 |,480 1
N -,851 ,045  |173 |054 [017 |,078 ,837  |,299 |.418 |1
K -,036 ,657  |-,665 |,844 [,351 |909 777 646 |,980* 307 1
P -,905 |,200 |437 |480 |[028 |[.677 325 |,565 [236 778 [,321
*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

La tabla 4 muestra la prueba de los valores significativos del coeficiente de correlacion de Pearson para la
ZRAN de Camaroneras.Limo - Arena. - El anélisis correlacional para estos dos parametros fue negativo -0.937,
significando que, a mayor porcentaje de limo, menor es la concentracion de arena. Estas propiedades tienen
influencia sobre la fertilidad del suelo; el limoso posee una adecuada retencién de agua y nutrientes, por otro
lado, los suelos arenosos retienen poca humedad y requieren de aportes de elementos por su baja fertilidad,
sin embargo, ambos poseen buena aireacion.

Arena - Conductividad eléctrica. — Para esta correlacion, el coeficiente fue negativa de -0.978 (significativa),
este valor confirma con la caracteristica de la ZRAN-01 donde el porcentaje de textura de arena es bajo en
comparacion a la CE que es alta, caracteristica que, de acuerdo a estudios floristicos realizados en la zona,
permiten asegurar un mejor desarrolld del bosque Rhizophora mangle, seguido de Avicennia germinans.

Densidad aparente - Conductividad eléctrica. — Su valor de coeficiente de relacion fue negativa significativa
con -0.908, al igual que el analisis anterior la representacion mas clara se ubica en la ZRAN-01, donde los
valores de DA fueron los mas bajos y su CE fue la mas alta. “La conduccioén de la electricidad en los suelos se
realiza principalmente a través de macro y microporos continuos y llenos de agua entre particulas de suelo”
(Simoén, et al., 2013, p.52), esto se relaciona con los valores obtenidos para las ZRAN-03 y ZRAN-04.

Materia organica — Potasio. - El analisis de correlacion presenta una significancia negativa de -0.961, esto
indica que al disminuir la MO el contenido de K en el suelo aumenta, tal como se explica en los valores de las
ZRAN-01y ZRAN-02 y viceversa de las ZRAN-03 y ZRAN-04 (Tabla 3). Existen otros factores que podrian estar
influyendo en el aumento del K, producidos por el bajo contenido de humedad y aumento del pH del suelo,
componentes que tienen relacién por el bajo contenido de MO.

Arena - Densidad aparente. - El coeficiente de estos parametros dio como resultado una correlacion positiva
de 0.921. correspondiendo que, a mayor porcentaje de arena, mayor seréa el valor de DA o viceversa, analisis
que es corroborado por Rosas, et al. (2016). Esta caracteristica mayormente la vemos acentuada en las ZRAN-
03 y concuerda con el analisis, que los suelos de textura arcillosa y con altos contenidos de MO presentan
concentraciones bajas de DA que los suelos tipo arenoso.
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Efecto de la variabilidad sobre las Propiedades Fisico-quimicas del suelo “ZRAS-Ardilla Sabanera”

Los resultados de variabilidad en la ZRAS “Ardilla Sabanera”, mostraron como valores significativos a cuatro
relaciones de variables con un nivel de significancia de p< 0,01y de (p< 0,05), tres correlaciones fueron nega-
tivas; arena-N (-0,956), DA-K (-0,965) y DR-MO (-0,993), y una correlacion fue positiva; pH-N (0.995) (Tabla 5).

Tabla 5. Coeficiente de correlacion-Pearson de las propiedades fisica-quimicas del suelo en la ZRAS “Ardilla
Sabanera”.

Arcilla | Limo | Arena D.A D.R Porosidad pH CE | MO N K P
Arcilla 1
Limo , 154 1
Arena -,948 -,462 |1
D.A -,937 -,082 1,867 1
D.R -,880 -,356  |,905 ,665 1
Porosidad 147 -,334  |,024 -,478  |338 1
pH ,885 454 |,941 -,925  },709 324 1
C.E ,593 -,418  |-,398 -,375  |,666 -,296 151 1
M.O 922 269 [,914 -, 729 },993**  },248 ,733 707 [
N 876 525 [,956*  |,891 -, 743 241 995|757 | 757 1
K ,829 183 |,804 -,965%  |,509 614 ,939 120 568 [852 |1
P -,668 -,298 696 ,365 ,933 ,634 -,412 -,738 |[,903 [,481 |, 166 |1
*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral); **. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral)

La tabla 5 muestra la prueba de los valores significativos del coeficiente de correlacion de Pearson para la
ZRAS de Ardilla Sabanera.

Arena - Nitrégeno. — El resultado de esta correlacion, presentd un coeficiente negativo de -0.915, al analizar
los valores de estos parametros, se pudo deducir que las ZRAS-01 y ZRAS-02 sus concentraciones de N fue-
ron bajas en todo su perfil y su clase textural estuvo dominada por el franco arenoso, es decir con mayores
concentraciones de arena. Sin embargo, para las ZRAN-03 y ZRAN-04 el comportamiento fue diferente, reve-
lando altos contenidos de N solo en las capas superficiales, mientras la textura de suelo estuvo dominada por
el franco arcilloso y arcilla.

Densidad aparente - Potasio. — La correlacion entre DA-K fue negativa con un valor de -0.931, estos parame-
tros al ser analizados con la textura del suelo, muestran que la DA no es la éptima para el crecimiento efectivo
de las raices de las plantas, ya que estan por lo alto de los valores normales de 1.4 g/cm, lo cual significa
que la fijaciéon de K se presente en concentraciones bajas en comparacion a las ZRAN-01 y ZRAN-02, a esta
caracteristica de cambio también se considera el pH, la humedad y compactacion del suelo.

Densidad real — Materia Organica. — El coeficiente obtenido en esta correlacion fue de -0.987, valor que es-
tablece, que a mayor medida de DR, menor seré el porcentaje de MO, colaborando este analisis con lo des-
crito por Rosas, et al. (2016), donde indican que la DR varia en funcion de la textura del suelo y el contenido
de materia organica, entre otros componentes del suelo. Bajo el contexto antes sefialado, se puede deducir
que todos los suelos de las ZRAS de ardilla Sabanera estan constituidos por minerales con bajo contenido de
material organico.

pH - Nitrégeno. - La correlacion en los dos parametros fue positiva de 0.991. significando una dependencia
en sus comportamientos sobre el suelo, es decir, el comportamiento del pH en todas las zonas de Ardilla
Sabanera no presento cambios significativos en cada una de sus profundidades, manteniéndose en un rango
de 6.5 a 7.1 moderadamente acido, estos valores al ser analizados con los contenidos de bajo a moderado de
materia organico, se obtiene como respuesta una fijacion baja de N. Segun Hernandez, et al (2018), el pH se
considera transcendental dentro de las actividades microbianas al momento de sintetizar compuestos humi-
cos durante temporadas de alta sequia, de ahi la importancia dada su relacion con la fisiologia y la respuesta
bioquimica de las plantas.
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CONCLUSIONES

A través de los resultados obtenidos se determind
que los suelos de las ZRAN de Camaroneras y ZRAS
de Ardilla Sabanera tienen un alto grado de influencia
con respecto a los parametros fisicos y quimicos, esto
debido a la heterogeneidad y caracteristicas edafoloé-
gicas diferentes de como se presentan, particularida-
des que han venido siendo provocados a lo largo del
tiempo por la alteracion de los depdsitos de caracter
aluvial, coluvio-aluvial y depositos salinos.

Los suelos mostraron una variabilidad horizontal y
vertical en los perfiles, significando una clase textu-
ral heterogenia, dominando el franco arenoso en la
ZRAN de Camaroneras y el franco arcillo arenoso y
arcilloso en la ZRAS de Ardilla Sabanera, esta ultima
debido a la alta meteorizacion en las ZRAS-02, ZRAS-
03y ZRAS-04. Los valores de densidad aparente (DA)
tendieron a aumentar en mayor significancia en zo-
nas donde han sido intervenidas por el hombre sien-
do las ZRAN-03, ZRAN-04, ZRAS-01 y ZRAS-02. Sin
embargo, los valores en las ZRAN-O1 fueron bajos,
esto debido a la constitucion de tipo material organi-
co por la que estan compuesto, siendo esta la razon
para que la densidad real (DR) refleje valores <2 g/
g/cm3, es decir, todas las demas zonas estan cons-
tituidas por material de tipo mineral con valores >2
g/cm3, caracteristica que estaria condicionando que
los suelos presenten un porcentaje de porosidad baja
<36.9%, debido al agrupamiento de particulas ele-
mentales, generando un cambio textural y estructural
en el suelo.

El pH se clasifico de ligeramente acido a ligeramente
alcalino para la ZRAN de Camaroneras y ligeramen-
te acido a neutro en la ZRAS de Ardila Sabanera, es
importante resaltar que las ZRAN-04 y ZRAS-01 re-
velaron una diferencia significativa del grado de pH
en las tres profundidades analizadas, caracteristica
parecida a los valores obtenidos en la conductividad
eléctrica (CE) donde las concentraciones de sales
fueron bajas, favorables para el desarrollo de plantas,
pero que podrian tener ligeras limitaciones para es-
pecies sensibles, a excepcion de la ZRAN-01, donde
las concentraciones salinas fueron altas, propias para
la adaptacion del bosque de manglar, en especial
de los genero Rhizophora mangle y Avicennia ger-
minans. El contenido de materia organica (MO) tuvo
mayor significancia en la zona de Ardilla Sabanera,
alcanzando niveles medio en las ZRAS-02, ZRAS-03
y ZRAS-04. Sin embargo, en la zona de Camaroneras
los porcentajes resultaron muy bajos con valores de
hasta el 0% en las ZRAN-01 y ZRAN-02.

Los niveles nutricionales de N, P y K mostraron una
variabilidad de contenidos de un punto a otro en las
mismas zonas, siendo las ZRAS-03 y ZRAS-04 las de
significativa concentracién nutricional, con mayor pre-
sencia y abundancia relativa de especies floristicas.
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En cambio, para las ZRAN-01 y ZRAN-02 por su ubi-
cacion en suelos de manglar y de tipo organico, pro-
ducto de la acumulacion de residuos organicos la fi-
jacion de nitrégeno fue alta.

La calidad y estado de la vegetacion en las zonas de
Camaroneras y Ardilla Sabanera, estan integramente
condicionadas por el recurso suelo, lo que deman-
da politicas de recuperacion y estrategias de manejo
para este recurso, ya que de forma contraria aumen-
taria los riesgos de degradacion. La restauracion con
especies floristicas tolerantes a las caracteristicas de
la zona se considera de esencial importancia, al igual
que los programas de mejoramiento genético, estu-
dio de bioindicadores adecuado a las condiciones
actuales y la integracion de las comunidades aleda-
flas, constituyen mecanismos de gran beneficio para
la restauracion de estas zonas. A demas, la informa-
cion suscitada, al considerar el ecosistema manglar
un sistema complejo por los elementos naturales que
la rodean, fortalece el accionar de futuras actividades
de reforestacion en estas zonas.
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RESUMEN

La dispersion de la informacion y el escaso conoci-
miento de los suelos, constituyen uno de los principa-
les retos que enfrentan en la actualidad las ciencias
agricolas. Numerosos han sido los estudios que se han
realizado en Cuba, por las distintas personalidades e
instituciones afines, todos en su época han contribuido
al desarrollo de esta disciplina y constituyen el patri-
monio edafolégico del pais. En muchas ocasiones, el
desconocimiento de los resultados de estas investiga-
ciones y el poco alcance a diferentes usuarios, pone
en riesgo la pérdida de tan valiosa documentacion. Se
hace necesario la revision, coleccion, estandarizacion
y divulgacion del saber cientifico sobre este recurso
natural, con el fin de comprender mejor su formacion,
caracterizacion, clasificacion y capacidad de uso sos-
tenible a nivel local y regional. El trabajo tuvo como
objetivo hacer una reflexion sobre la importancia del
Centro de Informacién y Referencia de Suelos de Cuba
en la ensefanza de esta materia, con las ventajas de
ahorrar tiempo y recursos si se compara con los mé-
todos tradicionales y su papel en la conservacion del
acervo edafolégico, mediante el rescate de la informa-
cion de los principales levantamientos realizados en el
pais. La factibilidad del establecimiento y desarrollo de
estas entidades para la region quedo demostrada.

Palabras clave:
Cuba, coleccion de suelos, edafologia.

ABSTRACT

The dispersed information and the limited knowledge
of soils constitute one of the main challenges currently
faced by agricultural sciences. Numerous studies have
been carried out in Cuba by different personalities and
related institutions, all in their time have contributed to
the development of this discipline and constitute the
edaphological patrimony of the country. In many oc-
casions, the lack of knowledge of the results of these
investigations and the limited access to different users,
puts at risk the loss of such valuable documentation.
It is necessary to review, collect, standardize and dis-
seminate scientific knowledge on this natural resource
in order to better understand its formation, characte-
rization, classification and capacity for sustainable
use at the local and regional level. This paper aims to
reflect on the importance of the Soil Information and
Reference Center of Cuba in the teaching of this sub-
ject, with the advantages of saving time and resources
if compared to traditional methods and its role in the
conservation of the edaphological heritage through the
retrieval of the information of the main surveys conduc-
ted in the country. The feasibility of the establishment
and development of these entities for the region was
demonstrated.

Keywords:
Cuba, soil collection, edaphology



INTRODUCCION

El suelo es un recurso natural Unico, pero a veces ig-
norado en la puesta en practica de politicas y la agen-
da de desarrollo, aun siendo el recurso principal que
sustenta muchas de las economias mundiales.

Las evaluaciones generales de los recursos a nivel
mundial, muestran a Latinoamérica como la region
gue tiene las mayores reservas de tierras utilizables
para la agricultura de secano en el mundo (Durango,
et al., 2019); sin embargo, los niveles de pobreza cri-
tica y malnutricion se incrementan, la productividad
de las tierras ya explotadas es cada vez menor, l0s
problemas y riesgos de los cultivos por sequia y ane-
gamiento se acentlan y crece la dependencia de
los alimentos importados, para satisfacer los requeri-
mientos de la poblacion.

Un factor importante que contribuye a esta situacion
es el manejo inapropiado de los suelos, como conse-
cuencia de la falta de informacion a que estan sujetos
los productores agricolas y los que participan en la
administracion del espacio fisico.

La dispersion de la informacién y el escaso conoci-
miento de los suelos se presenta, entre otras razones,
por el alto costo de los estudios pedogénicos y por
la escasa cantidad de profesionales que trabajan en
el area; lo cual ha ocasionado que las préacticas de
manejo agricola de este recurso, se realicen sin co-
nocer sus propiedades, que originan la presencia de
degradacion edafica; sobre uso de insumos agricolas
y deficiente disposicion de desechos, que generan
problemas de contaminacion al medio ambiente.

Desde el afio 1966 el Centro Internacional de
Informacion y Referencia de Suelos (ISRIC), como
iniciativa de la Sociedad Internacional de la Ciencia
del Suelo (ISSS), ante la necesidad de diseminar y
transferir informacion y tecnologias a escala mundial,
crea el proyecto “NASREC” (Coleccién Nacional de
Referencia de Suelos y Base de Datos), mediante el
cual brinda asesoria técnica y ayuda financiera para
el desarrollo de colecciones nacionales y su base de
datos acompafiantes, con énfasis, en paises en de-
sarrollo (International Soil Reference and Information
Centre, 1995).

En Cuba, este trabajo se inici6 en 1991, tenien-
do como responsable del proyecto al Instituto de
Investigaciones de la Cafia de Azucar (INICA) vy
como sede del mismo a la Estacion Territorial de
Investigaciones de la Cana de Azucar Centro Villa
Clara. Se inaugur¢ la coleccion en julio de 1994, en
ocasion del XV Congreso Mundial de la Ciencia del
Suelo (International Soil Reference and Information
Centre, 1995).

La creacion de la Coleccion Nacional de Suelos de
Cuba, constituy6 un importante logro para el desarro-
llo de las ciencias agricolas, por primera vez el pais

cuenta con un centro donde se puede apreciar, en
forma de monolitos, los principales suelos, acompa-
flados de su caracterizacion fisica, quimica, mineral6-
gicay climética de la region, fotos de paisajes, cultivo
y una evaluacion de las tierras, aspecto primordial
para el futuro manejo de este recurso (Villegas, et al.,
1995). La coleccion ha sido de gran beneficio para
diferentes usuarios nacionales e internacionales.

Eltrabajo tuvo como objetivo hacer una reflexion sobre
la importancia del Centro de Informacion y Referencia
de Suelos de Cuba en la ensefianza de esta discipli-
na, con las ventajas de ahorrar tiempo y recursos si se
compara con los métodos tradicionales y su papel en
la conservacion del patrimonio edafolégico, median-
te el rescate de la documentacion de los principales
levantamientos realizados en el pais, demostrando la
factibilidad del establecimiento y desarrollo de estas
entidades para la region.

DESARROLLO

Los Centros de Informacion y Referencia de Suelos,
son espacios organizados para exhibir perfiles de
suelos, especialmente, colectados, preparados y
preservados, a objeto de mostrar las propiedades de
cada uno, considerado como representativo de un
paisaje o0 de una unidad de tierra particular.

Las colecciones de suelos de referencia ofrecen,
ademas de los perfiles, informacion relacionada con
el clima, relieve, geologia, geomorfologia, uso de la
tierra, asi como las potencialidades y limitaciones de
los suelos y de las unidades de tierra representadas.

Las columnas de suelos conservadas, denominadas
monolitos, y los resultados de andlisis fisicos, quimi-
cos, bioldgicos, mineraldgicos y otros, procedentes
de muestras obtenidas de los sitios de extraccion y la
descripcion morfoldgica de los perfiles (base de da-
tos georreferenciadas), pueden ayudar en la toma de
decisiones sobre la utilizacién y mantenimiento de los
suelos, pero también para la comprension y aprendi-
zaje de los fendmenos naturales que le dieron origen.
Dichos especimenes, apropiadamente conservados,
apoyan, por lo tanto, la informacion producida por los
inventarios edafolégicos, asi como la generada en
estudios de preservacion del recurso, de andlisis de
la produccion agricola, evaluacion y planificacion del
uso de las tierras, entre otros. Son, ademas, herra-
mientas de gran valor para la investigacion, extension
y la ensefianza y asi mismo, un valioso apoyo para los
productores agricolas y el publico en general (Torres
& Madero, 2007).

En el establecimiento de la coleccion de suelos de
Cuba se utilizé el procedimiento del monolito de Van
Baren & Bomer (1982), que utiliza como agente im-
pregnante laca de base nitrocelulosa y la metodologia
de Martinez & Torres (2001), que emplea la cola blan-
ca o acetato.
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La descripcion de los perfiles se realizd acorde a la
guia para la descripcion y codificacion de datos (Van
Waveren & Bos, 1988).

Se tomaron muestras de suelos por horizontes, que
fueron caracterizadas utilizando los procedimientos
para analisis de suelo del ISRIC y se determinaron
textura, densidad aparente, grado de acidez (pH H,0
y KCI), conductividad eléctrica, curvas de tension-hu-
medad, carbono orgéanico, cationes cambiables (Ca?*,
Mg?+, K+ y Na*), Capacidad de Intercambio Catiénico
(CIC) y mineralogia de las arcillas.

Las clasificaciones de los perfiles que conforman la
coleccioén fueron correlacionadas con las nomenclatu-
ras de suelos nacionales e internacionales usadas en
la actualidad (USDA Soil Taxonomy, 2014; Hernandez,
et al., 2015; IUSS Working Group WRB, 2015).

Las bases de datos asociadas a los monolitos fueron
capturadas en el sistema de Informacién de suelos
del ISRIC (ISIS), para su mejor acceso y utilizacion.

El centro ha llevado a cabo un apoyo fundamental en
el inventario del recurso tierra, mediante la recopila-
cion de los diferentes estudios y levantamientos de
suelos, desde las clasificaciones morfolégicas de se-
ries y familias, basadas en sus propiedades, hasta las
nomenclaturas actuales, fundamentadas en los hori-
zontes, caracteristicas y materiales de diagndstico.

Por primera vez en Cuba se establece una exposi-
cion permanente de los suelos mas representativos
(23 monolitos), principalmente agricolas, no sélo por
razones de seguridad alimentaria, sino por la deman-
da creciente de tierras y aguas, recursos altamente
demandados y escasos, particularmente, en lo rela-
cionado a tierras de buena calidad. La coleccion re-
presenta un instrumento muy Util en la ensefianza de
la edafologia, ya que brinda una oportunidad unica
para que los estudiantes, productores y poblacion en
general, en un breve periodo de tiempo, reconozcan
los principales suelos de la isla, sus horizontes y pro-
piedades de diagndstico, distribucion, caracteriza-
ciones fisicas, quimicas y morfoldgicas.

Toda esta informacioén conjugada con la caracteriza-
cion climéatica de la region y con la produccion real
y potencial de los cultivos, facilita el establecimien-
to de comparaciones entre las diferentes coberturas
edafoldgicas y la mejor comprension de sus procesos
de formacioén y degradacion en cada sitio (Figura 1).
Ayuda, ademas, a la interpretacion de las clasifica-
ciones de suelos y las correlaciones que entre ellas
existen. De esta forma se ahorra tiempo y recursos
(combustible, transportacion), si se compara con los
meétodos tradicionales de ensefianza de esta discipli-
na, donde en un dia, solamente, podian apreciarse
uno o dos perfiles en el campo y los estudiantes esta-
ban expuestos a las adversidades del clima tropical.
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Figura 1. Coleccion de Monolitos de Suelos de Cuba
(CUBA-NASREC).

La coleccion manifiesta los principales procesos
de formacién de los suelos tropicales (Ferritizacion,
Ferralitizacion, Fersialitizacion, Gleyzacion,
Sialitizacion en rocas carbonatadas y no carbonata-
das, Humificacion, Vertisolizacion, formacion de sue-
los salinos y aluviales), resultado de la combinacion
de los diferentes factores de formacion como el mate-
rial parental o roca madre, clima, relieve o topografia,
biota (plantas, animales, hombre) y tiempo.

Desde su creacion hasta la fecha, el centro ha sido
visitado por mas de 90 000 usuarios de diferentes
instituciones nacionales e internacionales y han po-
dido actualizar sus conocimientos en materia de sue-
lo y recursos ambientales. En la esfera educacional
se han convocado cursos de capacitacion, semina-
rios y conferencias a estudiantes, técnicos y produc-
tores, se han efectuado Talleres Nacionales sobre
Clasificaciones de Suelos. Se han editado 10 com-
pendios que resumen las principales caracteristicas
de los perfiles colectados y muestran un conjunto de
recomendaciones para su mejor uso.

Estas acciones contribuyen a crear conciencia sobre
el caracter perecedero de nuestro principal recur-
so natural y la necesidad de su conservacion para
la sostenibilidad de la agricultura y otras actividades
humanas.

El Centro Nacional de Informacion y Referencia de
Suelos ha contribuido a la coleccion, digitalizacion
y divulgacion de los principales estudios y levanta-
mientos de suelos del pais y constituye un museo de
historia natural para la conservacion del patrimonio
edafologico.

También ha divulgado, mediante cursos de capaci-
tacion, las clasificaciones nacionales e internacio-
nales empleadas en la actualidad, entre las que se
encuentran: Clasificacion de Suelos de Cuba 2015
(Hernandez, et al., 2015); Taxonomia de suelos
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norteamericana (USDA Soil Taxonomy, 2014); Base referencial mundial del recurso suelo 2014. Actualizacion
2015 (IUSSS Working Group WRB, 2015)

En colaboracion con especialistas de la Universidad Central de las Villas (UCLV) y el INICA se logré rescatar
parte de las muestras originales del Levantamiento de Suelos de Cuba (Bennett & Allison, 1928), el mapa (1:
800 000) que acompanfa el estudio, asi como fotos y otros textos asociados, expuestos en el Cuba - NASREC
(Figuras 2y 3).

Para una mejor conservacion y explotacion de esta informacion, el mapa de suelos fue transformado a formato
digital y la clasificacion de series y familias se correlaciond con las clasificaciones usadas en la actualidad
(Figura 4).

El rescate de las muestras de suelos originales del levantamiento de Bennett & Allison (1928), es un hecho de
gran significacion para el patrimonio edafolégico en Cuba; se colectaron en una época donde, practicamente,
no se aplicaban quimicos y constituyen patrones de referencia para estudiar su evolucion en méas de 90 afos
de explotacion, asi como para el desarrollo de proyectos relacionados con su degradacion y contaminacion
por metales pesados.

La tabla 1 muestra un ejemplo de las correlaciones existentes entre la Il Clasificacion Genética de los Suelos
de Cuba (Cuba. Instituto de Suelos, 1975), la Clasificacion de Suelos de Cuba 2015 (Hernandez, et al., 2015),
la Taxonomia de Suelo del Departamento de la Agricultura de los Estados Unidos (Soil Survey Staff, 2014) y
la Base Referencial Mundial (IUSS Working Group WRB, 2015) de los perfiles del centro. Estas correlaciones
facilitan la transferencia de conocimientos y tecnologias.

TR g e

Figura 3. Mapa, textos, fotos y muestras de suelos originales del levantamiento de suelos de Bennett y Allison
(1926-1928).
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Figura 4. Mapa digital de suelos (correlacion de la clasificacion morfoldgica de series y familias, con la Nueva
Version de la Clasificacion Genética de Suelos de Cuba).

Tabla 1. Correlacion entre las clasificaciones nacionales e internacionales de los perfiles del Centro de Refe-
rencia de Suelos de Cuba.

|l Clasificacion Genética Clasificacion de los Sue-

Taxonomia de suelo Soil Sur-

Base Referencial

Perfil " “Suelos de Cuba (1975) los de Cuba (2015) vey Staff (2014) Mundial (2015)
. Ustic Endoaquert, arci- L
CU01 Gley ferralitico tipico glfg l\é%?golaéul:tﬁgggmoso lloso, montmorrillonitico, S'A?i/ggl Flavico
9rog isohipertérmico
cuo2 Ferralitico amarillento E&ﬁ;?gg%oaéémfggle%%ular Oxyaquic Haplustepts, arcillo-  Cambisol Ferrali-
lixiviado : 2 S0, mezclado, isohipertérmico  co Eutrico
ferruginoso y gléyico
Ferralitico amarillento Fef.“’%‘"?'co am/ar.nlen— Oxic Haplustepts, arcilloso, Cambisol Ferrali-
cuos lixiviado to I|X|V|adolg|ey|co caolinitico, isohipertérmico co Crémico
— petroférrico ’
- - Ustic Endoaquert, arci- L
Cuo4 Gley humico tipico S'rleﬁéa\l/r%rct)lﬁstggfogeﬂmo lloso, montmorrilonitico, S&?ﬁgl Fldvico
isohipertérmico
cuos Ferralitico rojo tipico Ferral|t,|cp Rojo Rho<_j|,c_Eus_trustox, a,r0|llloso, Fgrralsol Rodico
agrogeénico caolinitico, isohipertérmico Haplico
cuos Pardo con carbonatos Pardo vértico mediana- Xﬁgi%gﬁfrlnu;tre”%%{ggy Cambisol Vértico
plastogénico mente lavado o B ’ Eutrico
isohipertérmico
cuo7 Ferralitico rojo tipico Ferral|t,|cp Rojo Typ|9 !E_ustrgstox, arqlloso, Fgrralsol Rodico
agrogénico caolinitico, isohipertérmico Héaplico
p o Fersialitico Pardo Rojizo Typic Haplustepts, arpillo§p Cambisol Eutrico
Cuos Fersialitico pardo rojizo mullido carbonatado _sobr_e ||mp, montmornllomnco, Calcarico
isohipertérmico
cuo9 Pardo sin carbonatos Pardo agrogénico sin Vertic Haplustepts, montmorri-  Cambisol Vértico
plastogénico carbonatos llonitico, fino, isohipertérmico  Edtrico
Typic Haplustoll, arcillo-
cu10 Humico carbonatico Humico Calcimorfico S0 sobre limo muy fino, Phaeozem Rén-

tipico

mullido carbonatado

montmorrillonitico, célcico,
isohipertérmico

dzico Calcarico
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|l Clasificacion Genética

Clasificacion de los Sue-

Taxonomia de suelo Soil Sur-

Base Referencial

Perfil 'sielos de Cuba (1975) los de Cuba (2015) vey Staff (2014) Mundial (2015)
CU11 Pardo sin carbonatos Pardo agrogénico sin :‘_i:wtglcml_éi?#osﬁﬁéiitriggy Cambisol Léptico
plastogénico carbonatos isohipertérmico Edtrico

Ferralitico Amarillento Ferralitico Amarillento Lixi- Typic Haplustox, arcilloso Ferralsol Haplico
Cu12 L S viado agrogénico nodular S -
Lixiviado tipico f . mezclado, isohipertérmico Xantico
erruginoso
- - Typic Endoaguents, arci- L
CuU13 Gley humico tipico Slnexéa\llrirct)lﬁgtgsgrogemco lloso, montmorrillonitico, S&?ngl Flavico
isohipertérmico
cu14 Pardo con carbonatos Pardo agrogénico Typic Haplustepts, montmorri-  Cambisol Eutrico
tipico carbonatado llonitico, isohipertérmico Calcérico
. Solonetz Gléyico nodular Aeric Halaquepts, arci- Solonetz Gléyico
CuU15 Solonchak tipico ferrugineso lloso, montmorrillonitico, Haolico
9 isohipertérmico P
. o Typic Calciustoll, arci- .
Pardo con carbonatos Pardo Mullido-Calcico s Kastanozem Cal-
Cu1e secundarios medianamente lavado !Ioso_ moqtmqrrlllonltlco, cico Haplico
isohipertérmico
CU17 Pardo con carbonatos Pardo agrogénico Typic Haplustepts, montmorri-  Cambisol Edtrico
tipico carbonatado llonitico, isohipertérmico Calcarico
Cu1s Aluvial diferenciado Fluvisol mullido eutrico Verti(_: Haplustpll, r_nontmor_ri- Fluvisol Eutrico
llonitico, fino, isohipertérmico
Oscuro plastico gleysoso  Vertisol Pélico Agrogénico Typic Haplusterlt, arcr- Vertisol Pélico
cut9 negro grisaceo medianamente lavado lloso, montmorrillonitico, Ocrico
grog isohipertérmico
P . L -~ Typic Haplustert, arci- . "
CU20 Sescr%ro plastico gleysoso \r{]eergfls;rigrigcn?e/klg\r/c;%%nloo lloso, montmorrillonitico, \C/)ecrrt;ggl Pélico
d isohipertérmico
Oscuro plastico gleysoso  Vertisol Cromico Agrogé- Sodic Hap'USteft' arcr- Vertisol Sédico
cuzt ris amarillento nico Sédico lloso, montmorrillonitico, Crémico
9 isohipertérmico
Cu22 Ferritico purpura Ferritico Rojo Oscuro Anionic Acrudox, arcilloso, Ferralsol Rédico
concrecionario humico desaturado gibsico, isohipertérmico Férrico
Rendzina Negra agrogeé- Leptic Haplustoll, arcilloso so-  pp 5,0 men.
cu2s Rendzina negra bre limo fino, montmorrilloniti-

nico carbonatado

co, célcico, isohipertérmico

dzico Léptico

Mediante el intercambio y colaboracion del Cuba-NASREC con otras entidades afines, entre ellos el ISRIC, el
pais ha podido actualizar los conocimientos en materia de suelos, acceder a bases de datos y sistemas au-
tomatizados especializados; sitios web destinados a la ensefianza de esta ciencia y el manejo de los cultivos;

asi como a otros servicios disponibles en internet relacionados con dicha disciplina.

A continuacion, se muestran algunos de los sitios web y sistemas automatizados especializados:

https://wsm.isric.org/ (Permite el acceso al Museo Virtual Mundial de Suelos en Wageningen, Reino de los

Paises Bajos)

https://www.youtube.com/watch?v=0780AgR9IRIY (Giras virtuales por otros museos de suelos del mundo).

https://data.isric.org/geonetwork/srv/eng/catalog.search#/metadata/f31ac19f-67a4-4f64-94cc-d4f063ea9add

Base de datos SOTER (SOTER CUBA): Permite predecir las propiedades fisicas y quimicas del suelo en cual-
quier sitio de Cuba. Entre las primeras se encuentran textura (% de arena, limo y arcilla) de un suelo, entre las
segundas encontramos pH en H,O y KCI, capacidad de intercambio catiénico (CIC), contenido de carbono

organico (materia organica), entre otras.
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https://soilgrids.org (SoilGrids 2.0): Un sistema para
el mapeo digital de suelos basado en la compilacion
global de datos de perfiles de suelos y capas ambien-
tales con incertidumbre espacial cuantificada.

https://trac.osgeo.org/osgeodw/ (Permite el acceso a
los siguientes software):

https://qgis.org/es/site/ Sistema de Informacion
Geografica (SIG-QGIS): Software gratuito y libre con
las ventajas de que no requiere un equipo (CPU) tan
potente como otros SIG, se mantiene siempre actua-
lizado, tiene tutoriales, videos explicativos y cursos
online gratuitos para aprender a usarlo. Ademas, sus
manuales estan traducidos a varios idiomas http://
ggis.org/es/docs/index.htim QGIS tiene muchos mo-
dulos que pueden instalarse que le dan funcionalida-
des especificas extra, funciona sobre sistemas ope-
rativos basados en Linux, como Ubuntu y también
sobre Windows.

https://grass.osgeo.org/ GRASS GIS: comunmen-
te conocido como GRASS (Sistema de Soporte de
Andlisis de Recursos Geogréficos), es un paquete de
software de SIG de fuente abierta y gratuita, utiliza-
do para la gestion y analisis de datos geoespaciales,
procesamiento de imagenes, produccion de graficos
y mapas, modelado espacial y visualizacion. GRASS
GIS se usa, actualmente, en entornos académicos y
comerciales en todo el mundo, asi como también en
muchas agencias gubernamentales y comparnias de
consultoria ambiental.

http://trac.osgeo.org/gdal/wiki/SoftwareUsingGdal
(GDAL: es una biblioteca de traductores para forma-
tos de datos geoespaciales rasters y vectoriales).

https://www.earth-syst-sci-data.net/9/1/2017/essd-
9-1-2017.html WOSIS: Permite el acceso a base de
datos estandarizada de suelos del mundo (Batjes, et
al., 2017).

http://www.r-project.org/ R: plataforma de anélisis es-
tadistico con herramientas graficas muy avanzadas,
es libre y gratuito (Malone, et al., 2017; Mas, 2018)

http://www.rstudio.com RStudio: Ambiente integral
mejorado para R (R Development Core Team, 2016).

http://nbcgib.uesc.br/lec/software/des/editores/tinn-r/
en TINN-R. Editor de texto libre, especificamente,
disefiado para trabajar con ficheros scrip de R.

QUEFTS: Sistema automatizado que permite la evalu-
acion cuantitativa de la fertilidad de los suelos tropi-
cales (Yang, et al., 2017)

(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/
S0378429021000721

El acceso a estos sitios web y sistemas automatiza-
dos, facilita a los especialistas obtener informacion
fresca sobre los avances de las ciencias del suelo
en el mundo y aplicar todos estos conocimientos en
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funcion del desarrollo agricola del pais, potencia la
agricultura de precision, como una herramienta para
lograr la seguridad alimentaria y alcanzar el desarrol-
lo sostenible. Al mismo tiempo nos permite estar mas
preparados para afrontar los nuevos retos y desafios
que se avecinan en un mundo, donde los efectos del
cambio climatico y la degradacion de los suelos, son
cada vez mas notables.

CONCLUSIONES

El Centro de Informacion y Referencia de Suelos de
Cuba es una oportunidad Unica para que estudian-
tes, investigadores, productores y publico en general,
puedan conocer los principales suelos, sus caracte-
risticas diagndsticas, potencialidades y limitaciones.

El Cuba-NASREC constituye un museo de historia
natural de gran importancia en el apoyo al inventa-
rio del recurso tierra y la conservacion del patrimonio
edafoldgico.

Los cursos de capacitacion, seminarios, talleres im-
partidos y compendios editados, contribuyen a crear
conciencia sobre el caracter perecedero del suelo y
la necesidad de conservarlo para la sostenibilidad de
la agricultura y otras actividades humanas.

El desarrollo de este centro permite el intercambio y
colaboracion con otras entidades afines, mantener
actualizados a los diferentes usuarios y facilita el ac-
ceso a bases de datos, sistemas automatizados es-
pecializados; sitios web destinados a la ensefianza
de esta ciencia.
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RESUMEN

En la Cooperativa de Produccion Agropecuaria “Martires de
Barbados”, se realizd una investigacion no experimental con
el objetivo de estructurar un programa de acciones y alter-
nativas de mejoras que mitiguen la erosion en dicha coope-
rativa, partiendo de los factores que condicionan pérdidas
en este recurso. En el disefio de investigacion se emplearon
meétodos tedricos y practicos, entre los que destacan revision
documental, encuestas, entrevistas, trabajo en grupo como
el taller de sensibilizacion y mediciones de campo, con el fin
de analizar el comportamiento de variables climaticas que in-
ciden de forma directa en las pérdidas de suelo por erosion
hidrica fundamentalmente. Como resultados fundamentales
se identificaron las afectaciones de los procesos erosivos que
muestran los suelos de uso agricola en la cooperativa objeto
de estudio, se seleccionaron las variables que se conside-
ran asociadas a la erosividad (fuerzas activas) y erodabili-
dad (fuerzas resistentes) del suelo, asi como, los factores de
variacion relacionados con el relieve, el uso y el manejo del
suelo para evaluar la pérdida de suelo y se identificaron las
principales acciones y alternativas de mejoras que mitiguen
la erosion y garanticen la sostenibilidad productiva de suelos
de la cooperativa. Como principal conclusion destaca que, el
Programa de acciones y alternativas de mejoras para mitigar
la erosion de suelos elaborado para la cooperativa objeto de
estudio, es adecuado a los propositos para los que se propo-
ne y su implementacion lo convertira en herramienta eficaz
para el manejo del suelo, de cultivo y el clima, con énfasis en
la erosion hidrica.

Palabras clave:

Acciones vy alternativas de mejoras erosion, erosividad, ero-
dabilidad, conservacion del suelo, degradacion del suelo,
produccion sostenible.

ABSTRACT

In the “Martires de Barbados” Agricultural Production Cooperative,
a non-experimental investigation was carried out with the objective
of structuring a program of actions and improvement alternatives
that mitigate the erosion in said cooperative, based on the factors
that condition losses in this resource. In the research design, theo-
retical and practical methods were used, among which documen-
tary review, surveys, interviews, group work such as the awareness
workshop and field measurements stand out, in order to analyze the
behavior of climatic variables that influence directly in soil losses
due to water erosion fundamentally. In the Agricultural Production
Cooperative “Martires de Barbados”, a non-experimental research
was carried out with the objective of structuring a program of actions
and improvement alternatives to mitigate erosion in this cooperative,
starting from the factors that condition losses in this resource. The re-
search design used theoretical and practical methods including do-
cumentary review, surveys, interviews, group work such as the awa-
reness-raising workshop and field measurements, in order to analyze
the behavior of climatic variables that directly affect soil losses due
mainly to water erosion. The main results were the identification of
the erosive processes affecting agricultural soils in the cooperative
under study, the selection of variables considered to be associated
with soil erosivity (active forces) and erodibility (resistant forces), as
well as the variation factors related to relief, soil use and management
to evaluate soil loss, and the identification of the main actions and
improvement alternatives to mitigate erosion and guarantee the pro-
ductive sustainability of the cooperative’s soils. The main conclusion
is that the Program of actions and improvement alternatives to mitiga-
te soil erosion developed for the cooperative under study is adequate
for the purposes for which it is proposed and its implementation will
make it an effective tool for soil, crop and climate management, with
emphasis on water erosion.

Keywords:

Actions and alternatives of erosion improvement, erosivity, erodabili-
ty, soil conservation, soil degradation, sustainable production.



INTRODUCCION

Uno de los recursos fundamentales en la produc-
cion agricola, lo es el suelo, el que realiza funciones
ecosistémicas esenciales, proporcionando bienes
y servicios ambientales tales como alimento, fibra,
produccion de combustibles, secuestro de carbono,
regulacion del agua y provision de hébitat a seres vi-
vos (Velasquez, 2017). Es un cuerpo natural formado
por elementos y compuestos de naturaleza mineral y
organica y, ademas, por organismos vivos, conside-
rado dindmico, por su gran variacion yes el resulta-
do de la interaccion del clima y los organismos vivos
sobre la roca madre, condicionado por la topografia,
transformacion en la cual el tiempo juega un papel
esencial y sirve entre otras cosas, como medio para el
crecimiento de las plantas (Rios, et al., 2015). Autores
como Fernandez (2018), lo define como un compo-
nente fundamental en los ecosistemas terrestres para
la nutricion de plantas, animales y el propio ser huma-
no, por lo que resulta indispensable su conservacion
y manejo, de lo cual depende la sostenibilidad y se-
guridad alimentaria.

Como recurso, se encuentra sometido a una creciente
presion medioambiental que conduce a su degrada-
cion, provocada principalmente por la actividad hu-
mana ligada a usos agricolas, forestales o mineros,
los que no siempre aplican las adecuadas medidas
de conservacion (Cartes, 2016). Otras actividades
como: industriales; mineria; o el turismo, también son
responsables de dicha degradacion, tanto por el mo-
vimiento de suelos, la ocupacion de espacios natu-
rales, el aporte de residuos, el uso desmedido de los
paisajes, o hasta por la urbanizacion creciente; todas
estas actividades estan dafiando la capacidad del
suelo para continuar prestando la amplia gama de
funciones fundamentales, mencionadas anteriormen-
te (Pérez & Merino, 2015).

Es necesario tener en cuenta, que los servicios eco-
sistémicos son cruciales en el desarrollo econdémico
y en el bienestar social, por tanto, punto de analisis
obligado para el establecimiento de procesos de pla-
nificacion agricola, sobre todo en paises subdesarro-
llados, sin embargo, representa un asunto ignorado
a lo largo de los afnos, condicionando asi, se mani-
fiesten y mantengan, los procesos de la degradacion,
aun cuando ello afecta a gran parte de la poblacion
(Vargas, 2010). El autor de esta investigacion agrega
gue la interaccion negativa de los citados procesos,
castra los intentos de sostenibilidad en los procesos.

A su vez, es necesario tener en cuenta que la de-
gradacion como proceso, es compleja, derivada de
factores naturales y humanos y que a consideracion
de Calonge (2019), se produce por la alteracion de
su equilibrio dinamico con el entorno. Cortes (2016),
sefiala que este proceso se acrecentada por una falta

de manejo, contribuyendo a la pérdida de la capaci-
dad productiva del suelo.

Una situacion que llama la atencion es que actual-
mente, los datos sobre degradacion de suelos dis-
ponibles, son en su mayoria derivados de los levan-
tamientos de suelos, que muchos datan de fines del
siglo pasado, sin actualizacién desde entonces por
diversas causas, entre ellas predominan lo econdmi-
co y la forma poco entendible para los usuarios en
que se presenta la informacion edafica frecuentemen-
te, constituyendo limitantes para su uso en la solu-
cion de problemas practicos del sector agropecuario
(Zink, 2011).

Sin embargo, los Sistemas Productivos Sostenibles
Ccomo mecanismos de conservacion, inciden en pro-
cesos de desarrollo local desde las parcelas, los te-
rritorios y las regiones. En Cuba, mas del 40 % de los
suelos muestran afectaciones por erosion, siendo la
erosion potencial, segun Martinez, et al. (2017), apro-
ximadamente de un 56 %, cifra un tanto alarmante si
se considera que, el primer signo de la reaccion en
cadena desatada por este factor, es la disminucion
del rendimiento agricola y en las condiciones actua-
les, matizada por un aislamiento comercial impuesto
por la pandemia generada por la covid-19, suma-
do a un recrudecimiento del Bloqueo Econdmico y
Financiero impuesto a la isla por Estados Unidos, al
alza de los precios de los alimentos y los efectos del
cambio climéatico, obligan a su anélisis en los diferen-
tes sitios agroproductivos del pais.

Las razones antes expresadas condijeron a plantear-
se la presente investigacion cuyo objetivo es el de es-
tructurar un programa de acciones y alternativas de
mejoras que mitiguen la erosion en dicha cooperativa,
partiendo de los factores que condicionan pérdidas
en este recurso.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion de tipo Explicativa, No experimen-
tal realizada durante el periodo de abril 2018 a abril
2020 en la CPA “Martires de Barbados”, del municipio
Cienfuegos, ubicada en el Consejo Popular Rancho
Luna. Se desarrolld en tres fases de trabajo:(1) De
campo; (2) De laboratorio y (3) Analisis de datos y
procesamiento estadistico. Se emplearon métodos
tanto tedricos como précticos entre los que desta-
can; encuestas, entrevistas, analisis documental, ob-
servacion directa, trabajo en grupo y mediciones de
campo.

Se tomaron en cuenta, los reportes de actividades o
atenciones culturales realizadas a los cultivos durante
un periodo comprendido entre los afios 2013 — 2018,
con el objetivo de relacionar los procesos erosivos
y su influencia en los resultados agricolas, teniendo
en consideracion las préacticas agricolas realizadas
por cultivo y sus gastos; asi como: la base de datos
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climéticos del periodo 2013 — 2018 (valores medios
anuales de las variables climaticas como, precipitacio-
nes (mm/h), vientos (m/s), radiacion solar y Humedad
Relativa en %), con el fin de relacionar el comporta-
miento del clima, los resultados agricolas obtenidos y
la presencia de procesos erosivos, en este periodo.
Ademaés, se consultaron informes técnicos, estudios
de suelos realizados en la CPA, asi como informes de
produccion, resultados econémicos y reportes de ac-
tividades o atenciones culturales realizadas a los cul-
tivos durante un periodo comprendido entre los afios
2013 — 2018, con el objetivo de relacionar los proce-
S0s erosivos, su influencia en los resultados agrico-
las, teniendo en consideracion las practicas agricolas
realizadas por cultivo y sus gastos.

Se realizaron evaluaciones en campo y se determina-
ron las pérdidas agricolas, tanto directas como indi-
rectasy se emplearon las Herramientas Metodoldgicas
contenidas del Manual de Procedimientos para la
implementacion del Manejo Sostenible de Tierras
(Urguiza & Aleman, 2011).

Los datos aportados se procesaron estadisticamente
(andlisis de frecuencia) y mediante criterio de exper-
tos finalmente se conformd el programa de acciones
y alternativas de mejoras que mitiguen la erosion de
suelos de la cooperativa objeto de estudio, validado
tedricamente, siguiendo lo reportado por Martinez, et
al. (2008), desde los criterios de pertinencia, coheren-
cia y factibilidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

La investigacion desarrollada en la Cooperativa
de Produccion Agropecuaria (CPA) “Martires de
Barbados,” arrojo los resultados siguientes:

Resultados del diagndstico de los factores que
condicionan pérdidas en suelos de uso agricola.
La revision de informes técnicos y de estudios de sue-
los realizados en la CPA, permitio la caracterizacion
de los factores fisicos-geograficos existentes en el lu-
gar, entre los que destacan:

-Suelos. Segun el mapa bésico elaborado por el
Instituto de Suelos en Cuba (1989), con criterios de
la Segunda Clasificacion Genética de Suelos, a es-
cala 1: 25 000, en la cooperativa existen los tipos de
suelos: Aluvial (XXVI); Fersialitico Pardo Rojizo (VIII);
Rendzina Roja (XIII) y Ferralitico Rojo (Il), en orden de
predominancia. Algunas de las principales caracte-
risticas del tipo Aluvial, son: color pardo oscuro a par-
do amarillento en profundidad, textura ligera llegando
a arenosa, se desarrollan en pendiente con rangos
de calificacion llana a casi llana (1-3%); requieren de
aportes de residuos organicos, fertilizacion quimica
y de agua para la obtencion de buenos resultados
agricolas. Por su profundidad (mayor de 45 cm), su
textura y buen drenaje interno, son evaluados en ca-
tegorias agroproductivas | y I, siendo considerados

aptos para la generalidad de los cultivos de interés
agricolas.

Este tipo de suelo, posee propiedades que justifican
la presencia de procesos erosivos y su vulnerabilidad
ante este, destacando por su importancia su textu-
ra ligera y el déficit de materia organica, acentuado
mas, debido a que, tradicionalmente, los suelos de
esta cooperativa han sido cultivados de forma inten-
siva, sin que se realicen aportaciones de enmiendas
organicas o el beneficio de medidas con criterios
conservacionistas como rotacion de cultivos, incor-
poracion de abonos verdes, medidas antierosivas,
etc, que tiendan a mantener o elevar este indice en el
suelo. Similar resultado reporta Galvez, et al. (2002),
en suelos que al igual que los de la CPA objeto de
estudio, se utilizan intensivamente sin aplicaciones
sistematicos de enmiendas organicas.

-Clima. Del analisis de los valores medios anua-
les de variables climaticas (base de datos periodo
2013 — 2018), se aprecid que las precipitaciones es
la variable que en la cooperativa ha mantenido una
incidencia sostenida en el tiempo, segun los registros
de datos pluviométricos, (del Instituto de Recursos
Hidraulicos y el pluviémetro instalado en la CPA), la in-
tensidad de la tormenta (mm/hrs) y cantidad de agua
caida (mm/30 min).La ocurrencia de periodos secos
(procesos de sequia) con el consecuente déficit hidri-
co, han provocado que el manto freatico se contami-
ne con sales procedentes de la intrusion marina por
su cercania al litoral costero. En el periodo lluvioso,
se evidencié la ocurrencia de tormentas locales se-
veras (TLS), cuyas consecuencias provocaron inun-
daciones y arrastres de suelos, que dan lugar a que
se observen efectos negativos de procesos intensi-
vos de erosion hidrica, afectandose la produccion
agricola, y pérdida de equipos (maquinas de riegos
de pivote central instaladas). Estos resultados coin-
ciden con los reportados en la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(2017), donde se sefala que una tormenta intensa,
no solo representa un alto impacto potencial de ero-
sion, sino que también genera escorrentias que dan
lugar a procesos erosivos como los apreciados en la
Cooperativa estudiada.

-Uso de suelos. La revision documental también
aport6 informacion acerca del uso actual de la super-
ficie agricola de la cooperativa estudiada (total 624
ha), con predominio de cultivos varios y ganaderia,
existiendo correspondencia con el encargo social
que se le ha atribuido a dicha cooperativa, ampara-
do en Resolucion No. 1901 de fecha 29 de julio de
2005, emitida por el Ministerio de la Agricultura y que
recientemente, fue ampliado indistintamente, por las
Resoluciones 982 (8 de agosto de 2001) y la673 (4 de
noviembre de 2013), ambas emitidas por el Ministerio
de la Agricultura, de la Republica de Cuba. Dell in-
tercambio con los productores, pudo conocerse que
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los residuales de la ganaderia, no son aprovechados
como aporte de abono organico para la mejora de
estos suelos.

Al relacionar el comportamiento de las variables del
clima, con los resultados agricolas obtenidos y la pre-
sencia de procesos erosivos, en los periodos donde
se aprecidé comportamiento extremo de estas varia-
bles antes mencionadas, puede afirmarse que se
cumple lo planteado por Morgan (2005), en lo relativo
a que dentro de las variables influyentes en la tasa de
erosion se encuentran: el clima, la vegetacion, el tipo
de suelo, el uso de la tierra y la velocidad del flujo,
entre otros y se corrobora su influencia negativa en
los resultados agricolas obtenidos en el periodo de
estudio.

Resultados del recorrido por areas agricolas: a
partir de este paso, se reconocié e identificé que
en las maquinas de riego No. 1y 5, se muestran las
areas agricolas de la cooperativa con mayores afec-
taciones por procesos erosivos, asi como, son las que
muestran mayor presencia de costras bioldégicas de
suelo, lo que corrobora lo planteado por Bowker, et al.
(2006), los cuales han reportado la presencia de CBS
en la superficie de los suelos degradados, conside-
randolas como una herramienta efectiva para evitar
la degradacion y el avance de la desertificacion de
estos suelos donde se manifiestan. Ademas, se ob-
servo gue, en estas maquinas, 10s procesos erosivos
han incrementado la inestabilidad de los agregados
y la propia cohesion del suelo, ya que se mantienen
durante varios dias sin cubierta vegetal para el desa-
rrollo de las actividades o atenciones culturales enca-
minadas a la preparacion de suelos y no han recibido
aporte de residuales organicos, lo que incremento el
efecto negativo del impacto de las gotas de lluvia so-
bre el suelo, disminuyendo su capacidad de infiltra-
cién y se incremento la escorrentia, trayendo consigo
la formacion de surcos de erosion y en la maquina No
1, las inundaciones por el rio Arimao condujeron a la
formacion de céarcavas de aproximadamente 0,50 m
de profundidad y un ancho de 2,00 m.

Ante esta problematica, es preciso sugerir el estable-
cimiento de préacticas conservacionistas y de rehabili-
tacion de suelos, donde se ejecute la preparacion de
suelos sin remocion de este y manteniendo la vegeta-
cion o los restos de cosecha, debido a que dicha ve-
getacion disminuye la erosion, en la medida que au-
menta la estabilidad de los agregados del suelo y lo
protege, asi como, incrementa la capacidad de infil-
tracion, frena los procesos de escorrentia, para lo an-
teriormente obtenido, se encontrd coincidencia con lo
planteado por Garcia-Fayos (2004), en lo relativo a la
necesidad de mantener la cubierta vegetal, ademas,
de que las plantas tienen la capacidad de interceptar
y redistribuir la precipitacion, constituyendo un efecti-
vo agente de resistencia del suelo frente a la erosion.

Otra propuesta de manejo de la erosion en el area
de estudio, es llevar a cabo un plan de revegetacion
alrededor del rio Arimao que bordea estas superficies
agricolas, teniendo en cuenta la dinamica del ecosis-
tema y el uso de especies nativas del lugar, las que
junto a otras especies, funcionarian como nodrizas,
de modo que, se produzca el establecimiento del es-
trato herbaceo y se fomente asi, la faja hidrorregula-
dora perdida con el paso de los afios y el desarrollo
de las actividades agricolas casi hasta la misma ri-
bera del rio. Esta propuesta coincide con reportes de
Garcia-Fayos (2004), donde se comprobd que este
tipo de medida puede contribuir a mitigar el impacto
negativo que provocan al sistema agricola, las pérdi-
das de suelo que, como desastre ambiental de origen
natural, ocasionan tanto al suelo y como a los resulta-
dos agricolas de los cultivos establecidos.

Resultados del intercambio con productores:

-Del taller desarrollado para sensibilizar a los produc-
tores con el tema de investigacion, se encontré que
se abordaron temas relativos a identificar el nivel de
conocimientos acerca del proceso de erosion, fun-
damentalmente sobre su conceptualizacion, tipos de
erosion, sus principales causas, medidas para mitigar
su impacto negativo y la identificacion de las principa-
les areas afectadas por este proceso de degradacion
en la cooperativa, obteniéndose como resultados que
mas del 70 por ciento de los participantes refirieron no
tener conocimientos acerca de estos temas tratados.

-Encuesta a productores directos a la produccion en
la Cooperativa, la misma también aportd informacion
sobre falta de conocimientos en el tema del manejo
de la erosion de suelos y su incidencia en la produc-
cion agricola.

Como se aprecia en los andlisis anteriores, el défi-
cit de conocimiento encontrado en esta cooperativa
acerca del impacto ecolégico y socioeconémico pro-
ducido por la agricultura convencional, ha conducido
a la aparicion de grandes limitaciones que constitu-
yen barreras para garantizar la seguridad alimenta-
ria, especialmente de la poblacion hacia la cual se
destinan las producciones de la misma, ha provocado
degradacion fundamentalmente del suelo y ha cons-
tituido un factor responsable de la pérdida paulatina
del conocimiento o saber campesino en el manejo de
los diversos sistemas de produccion. Por tal motivo,
para alcanzar estos fines, es importante que se defi-
nany ejecuten planes a corto, mediano y largo plazo,
a partir del estado y condicion del grado de degrada-
cién existente en la cooperativa, lo cual coincide con
lo planteado por Alfonso y Monedero (2004) y con los
reportes de Paneque, et al. (2002), quienes se refie-
ren indistintamente acerca de la necesidad de que
los diversos sectores sociales que se involucran en
el manejo del suelo, deben tener conocimientos que
le permitan participar en la definicion y aplicacion de
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las politicas que se establezcan con relacion a este recurso, para asi, lograr una gestion agricola socialmente
consensuada.

Resultados del analisis de la incidencia de la erosion en los resultados productivos de la CPA. A partir del
analisis del conocimiento existente entre los productores y decisores de la CPA, en lo relativo a:

-Relacion pérdidas de suelos / resultados productivos alcanzados en la misma en los ultimos cinco (5)
anos. En las figuras 1y 2, se muestran evidencias de la tendencia a la disminucion en el tiempo los rendimien-
tos agricolas, a pesar de que se han incrementado las areas sembradas, este comportamiento es similar en
otros cultivos, soélo se seleccionaron el platano vianda y la fruta bomba por ser los de mayor demanda de la
poblacion.

Relacion area sembrada (ha) y rendimiento obtenido en toneladas por
hectérea
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Figuras 1. Produccion y rendimientos agricolas de cultivos fundamentales de establecidos en la CPA Martires
de Barbados, periodo 2013.

Relacion area sembrada (ha) y rendimiento obtenido en toneladas por
hectérea
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Figuras 2. Produccién y rendimientos agricolas de cultivos fundamentales de establecidos en la CPA Martires
de Barbados, periodo 2019.

En una buena medida, las causas que han provocado este comportamiento de los rendimientos para ambos
periodos, esta dado fundamentalmente, por la situacion de degradacion que actualmente tienen estos suelos,
ocasionado tanto por factores naturales como antrépicos. Como via para palear esta degradacion y la detec-
cion de areas criticas que deben ser estudiadas en mayor profundidad, se recomienda como imprescindible,
la necesidad de reorientar las politicas que se llevan a cabo en la cooperativa, en funcion de la conservacion y
el manejo sostenible del recurso suelo; asi como, implementar medidas de mitigacion especificas, fundamen-
talmente a escala de maquina de riego.

- Manejo del proceso erosivo para mitigar su impacto en la gestion productiva. La variabilidad espacial del
riesgo de erosion hidrica, observada fundamentalmente en las maquinas de riego mas cercanas a la ribera del
rio, ha sido provocada en alguna medida por el factor topogréfico, caracteristicas del suelo como la textura,
(que le imprimen una mayor susceptibilidad a la erosion y a la erosividad de las inundaciones); asi como, la
no aplicacion de practicas conservacionistas en el uso y manejo del suelo para el control de la erosion, lo que
hace que de acuerdo al comportamiento anual de las variables climaticas, fundamentalmente las precipitacio-
nes, se incrementen cada vez mas las pérdidas de suelo, variando desde valores pequefios por la presencia
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de erosion real o actual dada por pérdida de vegeta-
cion por el cambio de uso de suelo o por mantener
el suelo sin cubierta por periodos de tiempo prolon-
gados mientras se realizan acciones de preparacion,
hasta valores altos, al producirse enormes pérdidas
de suelo debido a procesos naturales como las fre-
cuentes inundaciones del rio Arimao.

Estos resultados conllevan a establecer como pro-
puesta, realizar estudios de control de erosion mas
profundos, que garanticen el establecimiento de un
plan de restauracion, que debe incluir, obras estruc-
turales, destacando la correccion de carcavas, con-
solidaciéon de faja hidrorreguladora, entre otras. En
cuanto al manejo del suelo frente a la erosiéon (fun-
damentalmente a escala de méaquina de riego), se
propone desarrollar un uso racional del area de cul-
tivo, precisando la necesidad de estabilizar areas de
inundacion con piedras y/o vegetacion, establecer
franjas de vegetacion nativa, cultivar especies herba-
ceas entre la vegetacion establecida como franjas y
respetar los cauces naturales de drenaje superficial,
entre otras.

Finalmente, se orienta a la direccion de la coopera-
tiva, la necesidad de integrar los servicios ecosisté-
micos en sus politicas de desarrollo agricola, ya que
la evaluacion de los mismos, constituye una valiosa
herramienta para el ordenamiento productivo de la
superficie agricola y permite una planificacion de
los distintos usos de suelo, apoyada en criterios de
sostenibilidad.

Acciones y alternativas de mejoras que se proponen
para la sostenibilidad productiva de suelos de la Coo-
perativa de Produccion Agropecuaria “Martires de
Barbados”

Para fundamentar las acciones que se derivan del
presente estudio se observaron los aspectos que se
detallan a continuacion:

a. Disminuciéon de la escorrentia del suelo, man-
teniendo su mayor cobertura, para que se logre
mejoras en su capacidad de infiltracion del agua.
En lo planteado existe coincidencia con reportes de
Gonzalez, et al. (2016), referidos a que la capaci-
dad que tiene un suelo de permitir el paso de agua
se ve afectado solo si se mantiene un sistema de
labranza por varios anos que permitan el cambio
en la estructura del suelo a través de un nimero ex-
cesivo de labores o preparacion del terreno. Por lo
antes expuesto este factor es seleccionado como
asociado a la erosion hidrica superficial.

b.Incrementar la presencia de morfoespecies com-
ponentes de costras bioldgicas de suelos (CBS)
identificadas en las maquinas de riego estudia-
das. Para tal fin se precisan nuevas investigacio-
nes con el apoyo de la biotecnologia para lograr
a través de la incorporacion de indculos de estas

morfoespecies en suelos de uso agricola, para este
caso particular, se observé que, al aumentar el gra-
do de desarrollo de la costra, la resistencia dismi-
nuyo y también la erosion, por incrementarse sobre
la superficie del suelo, el porciento de cobertura de
las costras dominadas por liquenes.

c. Desarrollar estudios mas detallados acerca de
las propiedades fisicas del suelo y su relacion
con el Indice de Cobertura (IC). En la evaluacion
visual efectuada sobre el comportamiento de la
lamina de infiltracion en suelos con cobertura de
cultivos, se evidenciaron efectos de interaccion en-
tre tiempos y usos, corroborandose que 10s usos
afectan esta variable de forma diferente en ciertos
periodos de tiempo, es decir, en dependencia de
la fase del cultivo y su grado de desarrollo. Por lo
que puede afirmarse que, el andlisis del historial de
uso de suelo, sirve como indicador para predecir
el comportamiento de la erosion durante eventos
de lluvia, lo cual coincide con reportes de Bonel et
al. (2005) que afirmé que el uso de suelo bosque,
mejora su capacidad para almacenar y retener
las particulas de suelo y el agua, debido al aporte
constante de la materia organica.

d. Realizar estudios anualmente que faciliten el es-
timado de la pérdida de suelo por erosion lami-
nar y en surcos, a través de la interaccion de los
factores clima (precipitaciones), tipo de suelo y
topografia con el impacto del uso y manejo del
suelo. Puede afirmarse que al comparar las tasas
de erosion real en el lugar / las tasas de erosion
potencial (dada por las caracteristicas propias del
suelo, intensificadas en condiciones de suelo des-
nudo), es posible recomendar el establecimiento
de medidas o préacticas conservacionistas para el
control de la erosion en la cooperativa, coincidien-
do con los estudios con fines exploratorios y com-
parativos realizados por Orue (2007).

De este analisis se derivaron como propuesta de me-
didas o alternativas las siguientes:

1. Mantener la cobertura vegetal, evitando el empleo de
maquinas y equipos de preparacion de suelos que eli-
minen esta cobertura y pulvericen el suelo.

2. Sistematizar el analisis del historial de uso de suelo, ya
que sirve como indicador para predecir el comporta-
miento de la erosion del suelo durante eventos de lluvia.

3. Deteccidn de areas criticas para implementar medidas
de mitigacion especificas a menor escala.

4. Finalmente, todos los analisis antes referidos permitie-
ron elaborar el programa que se propone como princi-
pal resultado de esta investigacion y que se expone a
continuacion, el contenido de la propuesta se muestra
en la Figura 3.
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Programa de acciones y alternativas de mejoras que mitiguen la erosion de suelos de la cooperativa.
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PROGRAMA DE ALTERNATIVAS Y MEJORA PARA ENFRENTAR LA
EROSION DE SUELOS EN LA CPA “MARTIRES DE BARBADOS

Delimitacion de
funciones de
instituciones
participantes

Identificacion de

Establecer
principales estrategias para el

problemas / causas

de la erosion

intercambio y
asesoramiento

Proceso de
capacitacion
Iparticipacion

GESTION SOSTENIBLE DE LOS
RECURSOS NATURALES

‘ Diagnostico del riesgo a la erosion

'

Planificacion de acciones de
prevencién y control de la erosion.

‘

|; ion de i Y acti
de conservacion de suelos.

'

Ejecucién de practicas agronémicas
y mecanicas para la conservacion
de suelos.

‘

~ Acciones de seguimiento,
N v ionyr i ion para
enfrentar procesos de erosion.

Piginaldel 70palabras [[2 Espafiol (Estados Unides) & B - 1 + 100%

Figura 3. Representacion grafica de la estructuracion de los componentes del programa de alternativas y me-
joras que se propone para enfrentar la erosion en la CPA “Martires de barbados” del municipio Cienfuegos.

Su validacion tedrica fue realizada con el empleo del criterio de expertos se muestra y el analisis de estos
criterios con el empleo de la prueba de Kruscal-Wallis aporté que, para las hipotesis H  H, donde: H_ existe
concordancia entre los expertos y H1: no existe concordancia entre los expertos. Se obtuvo como resultado
que segun los resultados de los estadisticos de contraste en H , la Significacion Asintotica mostré un valor de
0,978, demostrandose que existe interrelacion entre los criterios considerados, por lo que no fue necesario
evaluar H,. Ademas, con este analisis se reforz¢ la pertinencia de la propuesta de contenido disefiado para
el programa. Del analisis de frecuencia efectuado para las actividades o medidas a incluir con la finalidad de
incluir también en la planificacion acciones de prevencion y control de la erosion, se encontrd que los valores
de frecuencia acumulada relativa de los criterios emitidos por los expertos referentes a las categorias de muy
adecuado y adecuado representan el 100 %, por Io que se considerd no necesario hacer otras valoraciones y
se opto por considerar el contenido de propuesta de programa en la condicion de “adecuado”, para las carac-
teristicas y problematicas existentes en la cooperativa objeto de estudio.

Este contenido, validado por los expertos, coincide con programas de este tipo encontrados en la literatura
consultada ya que, de modo general, en reportes como los de Ofate y Valdivieso (2004) se considera como
aspecto prioritario para el control de la erosion en suelos de uso agricola, que 10S procesos erosivos No son
de caracter local, asi como, que deben ser tomados en consideracion, los principios que rigen las cuencas
hidrogréficas, para la planificacion que se establezca desde el punto de vista del manejo y conservacion de
suelo, donde para reducir pérdidas por erosion, no sélo se traten los problemas del suelo, sino también del
agua, para controlar el escurrimiento superficial y reducir la erosion hidrica a pequefia escala.

CONCLUSIONES

El diagnodstico de la situacion actual de las afectaciones de los procesos erosivos de los suelos de uso agri-
cola en la CPA, aportd que esta se encuentra bajo una gran presion antropica y natural, que han provocado
numerosas modificaciones en las propiedades del suelo, en la biodiversidad y en la dinamica natural del agua.

Entre las acciones y alternativas de mejoras identificadas para mitigar la erosion y elevar la sostenibilidad
productiva de suelos de la Cooperativa destacan: mantener la cobertura vegetal con énfasis en la vegetacion
nativa como las costras biol6gicas de suelos, sistematizar el andlisis del historial de uso de suelo y la deteccion
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de areas criticas para implementar medidas de miti-
gacion especificas a menor escala.

El Programa de acciones y alternativas de mejoras
para mitigar la erosiéon de suelos en la cooperativa ela-
borado, se encontré adecuado a los propdsitos para
los que se propone e incluye la planificacion accio-
nes de prevencion y control de la erosion, asi como,
se consideran los principios que rigen las cuencas
hidrogréficas, desde el punto de vista del manejo y
conservacion de suelo y agua, para controlar el es-
currimiento superficial y reducir la erosion hidrica a
pequena escala.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Bonel, B. A., Maria Morrés, H. J., & Bisario, V. (2005). Mo-
dificaciones de la microestructura y la materia organica
en un argiudol bajo distintas condiciones de cultivo y
conservacion. Ciencia del Suelo 23(1), 1-12.

Bowker, M. A., Belnap, J., Davidson, D. W., & Goldstein,
H. (2006). Correlates of biological soil crust abundance
across a continuum of spatial scales: support for a hier-
archical conceptual model. Journal of Applied Ecology,
43(1), 152-153.

Calonge, M. (2019). La importancia del suelo. https://www.
ecoagricultor.com/la-importancia-del-suelo/

Cartes, G. (2016). Degradacion de los Suelos Agricolas y
el SIRSD-S. https://www.odepa.gob.cl/wp-content/up-
loads/2013/10/SueloAgricola201310.pdf

Cuba. Instituto de Suelos. (1989). Segunda Clasificacion
Genética de los Suelos de Cuba. Ministerio de la Agri-
cultura.

Fernandez, D. (2018). Propuesta de acciones para mejorar
la calidad del suelo en la finca «Guasimal», provincia de
Cienfuegos. (Trabajo de diploma). Universidad de Cien-
fuegos.

Galvez, V., Navarro, N., Otero, L., & Diaz, G. (2002). Deter-
minacion y solucion de los factores limitantes para la
obtencion de rendimientos sostenibles de arroz en la
UEBA Caribe. Informe final.

Garcia-Fayos, P. (2004). Interacciones entre la vegetacion
y la erosion hidrica. Ecologia del mundo mediterranea
en un mundo cambiante. Ministerio de Medio Ambiente.

Gonzalez, O., Bojorquez, J., Flores, F., Murray, R., & Gonza-
lez, A. (2016). Riesgo de erosién hidrica y estimacion de
pérdida de suelo en paisajes geomorfolégicos volcani-
cos en México. Cultivos tropicales, 37(2), 45-55.

http://repositorio.geotech.cu/jspui/bitstream/1234/2934/1
manual%20manejo%20sostenible%20de %20tierra.pdf

Martinez, F., Garcia, C., Gomez, L. A., Aguilar, Y., Martinez,
R., Castellanos, N., & Riverol, M. (2017). Manejo soste-
nible de suelos en la agricultura cubana. Agroecologia,
12(1), 25-38.

Volumen 9 | Numero 3 (septiembre-diciembre) 2021

Onate, F., & Valdivieso, F. (2004). Metodologia para la eva-
luacion del riesgo de erosion hidrica en zonas aridas y
su aplicacion en el manejo y proteccion de proyectos
hidraulicos. Electrdnica de la REDLACH, 1(1), 27-32.

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura. (2017). Conservacion de suelos y aguas
en América Latina y el Caribe. FAO. http://www.fao.org/
americas/prioridades/suelo-agua/es

Orte, M E. (2007). Expansion de la frontera agricola en
Argentina y erosion hidrica: mapas de riesgo utilizando
el Modelo USLE con apoyo de SIG. TELEDETECCION-
Hacia un mejor entendimiento de la dinamica global y
regional, 185-192. http://www.aet.org.es/congresos/xii/

arg24.pdf

Paneque, R., Haroldo, C., & Elidi, R. (2002). Agricultura
conservacionista-camino para una agricultura sustenta-
ble. Ciencias Técnicas Agropecuarias, 11(1), 1-5.

Pérez, J., & Merino, M. (2015). Definicién de problemas am-
bientales. https://definicion.de/problemas-ambientales/

Rios, E., Gonzélez, |. D., & Cotler, H. (2015). Suelos, bases
para su manejo y conservacion. Centro de Educacion y
Capacitacion para el Desarrollo Sustentable.

Urquiza, M.N., & Aleman Garcia, C. (2011). Manual de pro-
cedimientos para manejo sostenible de tierras.

Vargas, F. (2010). Estimacion de pérdida de carbono en el
suelo por erosion hidrica laminar bajo diferentes esce-
narios de produccion horticola y ganadera en la sub-
cuenca del rio Birris, Costa Rica (Tesis Maestria). Univer-
sidad de Costa Rica.

Velasquez, J. A. (2017). Contaminacion de suelos y aguas
por hidrocarburos en Colombia. Analisis de la fitorreme-
diacion como estrategia biotecnoldgica de recupera-
cion. Revista de Investigacion Agraria y Ambiental, 8(1).

Agroecosistemasl| Revista para la transformacion agraria sostenible ISSN: 2415-2862 | 56



Fecha de presentacion: septiembre, 2021
Fecha de aceptacion: octubre, 2021
Fecha de publicacion: diciembre, 2021

PROGRAMA DE EXTENSION FORESTAL DIRIGIDO A BYRSONIMA
CRASSIFOLIA (L.) EN LA COMUNIDAD PERALEJO

FORESTRY EXTENSION PROGRAM OF BYRSONIMA

Yennis Daliana Boza Naranjo!

E-mail: dboza @dimitrov.cu

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-9982-0871
Ana Luisa Figueredo Figueredo?

E-mail: afigueredof @ udg.co.cu

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-7855-5047
Daramis Guerra Sanchez?

E-mail: dguerras @udg.co.cu

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-3404-9350
Jesus Emanuel Méndez Alvarez?

E-mail: jmendeza96 @ aol.com

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-2303-0793

" Instituto de Investigaciones Jorge Dimitrov. Granma. Cuba.

2 Universidad de Granma. Cuba.

Cita sugerida (APA, séptima edicién)

CRASSIFOLIA (L.) IN THE PERALEJO COMMUNITY

Boza Naranjo, Y. D., Figueredo Figueredo, A. L., Guerra Sanchez, D., & Méndez Alvarez, J. E. (2021). Programa de ex-
tension forestal dirigido a Byrsonima crassifolia (I.) en la comunidad Peralejo. Revista Cientifica Agroecosisternas,

9(3), 57-66.
RESUMEN

El articulo que se presenta tiene como propoésito fun-
damental la propuesta de un programa de extension
forestal dirigido al restablecimiento de la especie
Byrsonima crassifolia en la Comunidad Peralejo, del
municipio Bayamo, provincia Granma. El programa se
desarrolld durante los meses de septiembre de 2019
a marzo de 2020, en tres etapas fundamentales: diag-
nostico, disefio y ejecucion del programa de extension
forestal, y por ultimo su valoracion. En el proceso se uti-
lizaron técnicas y métodos de la investigacion cientifi-
ca (tedricos y empiricos) que garantizaron la obtencion
de resultados cualitativamente superiores, tanto para
la comunidad como para el rescate de la especie. La
informacion obtenida con la aplicacion de diferentes
instrumentos se proceso a través del paquete estadis-
tico SPSS version 21 para Windows. Los principales
resultados arrojan la pertinencia de la investigacion a
partir de la significacion histérica de la especie que
contrasta con el alto nivel de desconocimiento que po-
seen al respecto los decisores en el area.

Palabras clave:

Programa de extension forestal, Byrsonima crassifolia
(L.), extensionismo forestal, especies forestales.

ABSTRACT

The main purpose of this article is to put forth a fores-
try extension program aimed at the reestablishment
of the Byrsonima crassifolia species in the Peralejo
Community, Bayamo municipality, Granma province.
The program was developed during the months of
September 2019 to March 2020, in three fundamental
stages: diagnosis, design and execution of the forestry
extension program, and finally its evaluation. In the pro-
cess, techniques and methods of scientific research
were used (theoretical and empirical) that guaranteed
the obtaining of qualitatively superior results, both for
the community and for the rescue of the species. The
information obtained with the application of different
instruments was processed through the statistical pac-
kage SPSS version 21 for Windows. The main results
show the relevance of the research based on the his-
torical significance of the species, which contrasts with
the high level of ignorance that decision-makers in the
area have in this regard.

Keywords:

Forestry extension program, Byrsonima crassifolia (L.),
forest extension, forest species.



INTRODUCCION

Cuba, la mundialmente conocida “Isla del Tesoro”,
guarda en sus montes una de sus mas preciadas for-
tunas, mas alla de las anécdotas contadas o los pro-
ductos de nuestra manufactura agricola o cultural. Su
singular flora, casi desconocida incluso por sus habi-
tantes, podria ser sin lugar a dudas un caudal de ri-
quezas por descubrir (Gonzalez, et al., 2016). Reyes,
et al. (2016), se refieren a la variedad de la vegeta-
cion cubana y diferencias en cuanto a la cantidad de
lluvia, suelo, altitud y demas factores ecologicos. Se
puede agregar a esto que muchas de las especies de
esta flora poseen un alto valor histérico, reconocidas
como elementos identitarios de un acontecimiento,
personalidad o localidad. Dentro de estas se encuen-
tra Byrsonima crassifolia.

Independientemente de su valor historico, es necesa-
rio destacar —en breve sintesis- que la especie posee
muchos atributos que han llamado la atencion de un
gran numero de investigadores. Avilés (2015), plantea
que Byrsonima crassifolia es una especie muy valo-
rada por sus frutos comestibles, agridulces vy ligera-
mente acidos, los cuales pueden consumirse frescos
0 procesados en jaleas, refrescos, helados y otros
productos. Esta especie tiene ademas una variedad
de usos tradicionales y silvicolas. Segun Ramos, et al.
(2020), a pesar de que su cultivo es poco conocido,
el mismo presenta gran importancia socioeconémica
y usos medicinales para muchas regiones. Asimismo,
por sus multiples cualidades medicinales es muy co-
mun su uso en las comunidades rurales, y sus bene-
ficios como componente de programas de reforesta-
cion. Ortiz (2017), plantea que por ser una especie
gue se adapta a suelos degradados con pendientes
pronunciadas, constituye un valioso recurso en pro-
gramas de reforestacion. Guzman, et al. (2013); y
Maldonado, et al. (2017), abordan la necesidad de
desarrollar investigaciones con diferentes técnicas
y tratamientos para su germinacioén y propagacion,
para lograr una mejor reproduccion de la especie.

Como se puede apreciar son muy variados los usos
gue se le atribuyen a la especie objeto de investiga-
cion, lo cual corrobora la importancia de su estudio;
no obstante, en el presente articulo —sin dejar de tener
en cuenta todos los beneficios que esta ofrece-se en-
fatiza en la significacion histérica de la especie. Esta
particularidad esta dada a que el nombre comun de
Byrsonima crassifolia (peralejo) identifica a una co-
munidad de la Provincia Granma, y esta a su vez a la
batalla que inmortalizara el “Titan de Bronce” Antonio
Maceo, considerada como una de las acciones mas
exitosas llevadas a cabo sobre las tropas espanolas,
ocurrida en 1895. Sobre este acontecimiento que tuvo
lugar en el siglo XIX, Gémez (1895), plantea que, en
el sitio que tuvo lugar la accion, camino y sabana es-
taban bordeados por monte de guasimas, peralejos y
maranones, que se espesaba mas adentro, pero que

en una determinada extension tenfa bastante claridad
para permitir emboscarse a la infanteria y maniobrar
a la caballeria.

Luego de un diagnéstico realizado en la Comunidad
Peralejo se determind que existe un niumero muy re-
ducido de individuos de esta especie que a criterio
de los autores y de especialistas reconocidos en la
provincia representa un simbolo de dicha comunidad,
basado en la tradicion histérica y de lucha de nuestro
pueblo. Al establecer una relacion entre la especie y
la historia, se considera necesario desarrollar accio-
nes que contribuyan a la recuperacion de esta espe-
cie en el area objeto de investigacion (Peralejo). Se
plantea entonces como objetivo, proponer un progra-
ma de extension forestal dirigido al restablecimiento
de la especie Byrsonima crassifolia en la Comunidad
Peralejo, que contribuya a la sensibilizacion de los co-
munitarios hacia el cuidado, proteccién y fomento de
esta especie.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarrolld en dos etapas funda-
mentales: diagnostico del estado inicial de los cono-
cimientos que poseen los comunitarios de Peralejo
sobre la especie Byrsonima crassifolia y disefio y
ejecucion del programa de extension forestal, lo cual
permitié la aplicacion de las diferentes técnicas e ins-
trumentos hasta lograr el disefio definitivo del progra-
may su aplicacion.

En la primera etapa se realizo una entrevista semi-es-
tandarizada a lideres y dirigentes (Anexo 1) de la co-
munidad para diagnosticar los conocimientos que
poseen sobre Byrsonima crassifolia como elemento
identitario de la comunidad objeto de investigacion.
Se intercambi¢ informacion, ademas, con personali-
dades del &rea de Patrimonio de la Provincia Granma
y de la oficina del Historiador de la Ciudad de Bayamo.

La muestra seleccionada coincide con la poblacion
(24 dirigentes y lideres), pues al ser Peralejo una co-
munidad pequefia, se considerd pertinente aplicar la
entrevista al 100 % de lideres y dirigentes de dicha
comunidad. El tipo de muestreo realizado fue inten-
cional, ya que los autores decidieron —en funcién de la
investigacion desarrollada- que serian entrevistados
los dirigentes vy lideres, como decisores principales
de la comunidad. Estos miembros de la comunidad
seran los encargados de multiplicar las experiencias
y los conocimientos adquiridos con el resto de los co-
munitarios. Para el procesamiento de entrevistas, se
utilizé el software SPSS (version 21), lo que posibilitd
mayor precision y cientificidad en la interpretacion de
los resultados obtenidos.

De forma paralela a la aplicaciéon y procesamiento de
la entrevista se fue desarrollando la observacion cien-
tifica— participativa (Anexo 2) para la identificacion
de ejemplares de la especie en el area. En el area
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de estudio se pudieron identificar varios ejemplares,
pero muy aislados; se hallaron individuos en un terre-
No que se encuentra por la parte de atras de la es-
cuela, en dos fincas y cerca de la orilla de la carretera
Bayamo-Manzanillo.

Para el disefio del programa de extension forestal se
tuvo en cuenta los elementos propuestos por profe-
sores del Departamento de Ingenieria Forestal de la
Universidad de Granma, asi como fue determinante
las necesidades identificadas con la entrevista que
se realizd a los lideres y dirigentes de la comunidad
e intercambios desarrollados en diferentes momen-
tos de la investigacion. Dicho programa se desarrolld
entre los meses de septiembre de 2019 y marzo de
2020 en la Comunidad Peralejo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las tareas trazadas en el programa de extension res-
ponden a una organizacion légica, en las que ade-
mas de los elementos anteriormente mencionados,
se tuvo en cuenta el estado actual de la poblaciéon
de peralejo en el area, comprobandose luego de un
recorrido por esta, que del reducido numero de los
individuos existentes la mayoria estan enfermos. Esta
situacion refuerza aun mas la necesidad de dar aten-
cion a la disminucion de la poblacion de Byrsonima
crassifolia en la Comunidad Peralejo, lo cual se consi-
dera que incide en el desconocimiento de elementos
relacionados a la identidad cultural de la comunidad
asociados a la especie.

La provincia Granma, rica en acontecimientos histori-
cos, atesora con orgullo dentro de la cultura inmate-
rial, hechos que evidencian las tradiciones de lucha
de nuestro pueblo, y que es responsabilidad de las
nuevas generaciones mantener vigentes. Si a estos

hechos se asocian relaciones con el patrimonio fores-
tal cubano, pues sin lugar a dudas es una necesidad
desarrollar programas, estrategia y acciones que fa-
vorezcan la preservacion de las raices y tradiciones
del pueblo.

El programa propuesto enfatiza en el trabajo con li-
deres y dirigentes de la comunidad; sin embargo, se
espera que como uno de los resultados a mediano y
largo plazo contribuya a que estos transmitan sus co-
nocimientos y experiencias a los mas jovenes, resal-
tando las caracteristicas y propiedades de esta espe-
cie y su relacion con la historia local y nacional, 1o que
repercutira de forma positiva en el desarrollo cultural
de la comunidad. Las necesidades que encuentran
Su expresion en programas extensionistas, alcanzan
su satisfaccion en actividades formativas en las que
se transmiten conocimientos, habilidades y valores
entre los comunitarios, e inciden en el desarrollo sos-
tenible de la comunidad, desde la concientizaciony la
toma de decisiones éticamente correctas. Asimismo,
se considera muy importante la participacion de los
estudiantes de la carrera Ingenieria Forestal durante
todo el desarrollo del programa de extension, en el
que estos, desde la experiencia colectiva fortalecie-
ron su formacion ambiental. Se coincide con los cri-
terios de Artiles (2012); Quintana (2015); Espinosa &
Diazgranado (2016); Lugo, et al. (2017), quienes se
refieren al desarrollo de una cultura ambiental en el
proceso de formacion inicial del profesional capaz de
contribuir a una sociedad sostenible y

sustentable, y en la que los jovenes ocupan un lugar
esencial. A continuacion, se concretan cada uno de
los elementos del programa de extension forestal en
la Comunidad Peralejo (Tabla 1):
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Tabla 1. Programa de extension forestal dirigido a Byrsonima crassifolia (L.) en la Comunidad Peralejo.

Meta

Objetivos

Recursos
necesarios

Personas
implicadas

Principales tareas

Curso académico 2019-2020

S|O|N|DIE|F|M

Lograr que los lideres y dirigentes de la Comunidad Peralejo adquieran los conocimientos necesarios sobre la importancia de proteger y
fomentar la especie Byrsonima crassifolia, sustentado en una labor de concientizacién que incida sobre el resto de la comunidad.

Diagnosticar los conocimientos que poseen
los principales lideres y dirigentes de Pera-
lejo sobre la especie Byrsonima crassifolia.

Guia para
la entrevis-
ta, teléfono
celular,
agenday
lapiz.

Responsables
del programa de
extension, lideres
y dirigentes de la
comunidad.

Entrevista a los lideres
y dirigentes de la
Comunidad Peralejo
para diagnosticar los
conocimientos que po-
seen sobre la especie
Byrsonima crassifolia
y su relacion con la
historia local.

Progra-
ma de
extension
forestal,
teléfono
celular,
agenday
lapiz.

Responsables
del programa de
extension, lideres
y dirigentes de la
comunidad.

Elaboracion, analisis y
discusion del pro-
grama de extension
forestal con los lideres
y dirigentes de la
comunidad.

Involucrar en el cuidado, conservacion y restablecimien-
to de la especie a instituciones, entidades y organizacio-
nes que contribuyan a la toma de decisiones en cuanto

al tema investigado.

Ordenador
portatil.

Responsables

del programa de
extension,
Historiador de la
Ciudad de Bayamo
y delegado.

Coordinacién con
representantes de la
Oficina del Historiador
de la Ciudad para el
desarrollo de acciones
conjuntas entre esta
institucion, la Uni-
versidad de Granma
(UDG) y la Comunidad
Peralejo.

Ordenador
portatil.

Responsables

del programa de
extension, Miem-
bros de diferentes
nucleos del Partido
Comunista de Cuba
(PCC) del Municipio
Bayamo, delegado
y coordinadores de
CDR de la Comuni-
dad Peralejo.

Colaboracion con el
desarrollo de proyecto
que rinde homenaje

a Antonio Maceo y a
la Batalla de Peralejo
con el tratamiento de
la especie Byrsonima
crassifolia.

Concientizar a los lideres y dirigen-
tes de la Comunidad Peralejo sobre
el significado de la especie Byrso-
nima crassifolia para su localidad.

Ordenador
portatil,
datashow

Historiador de la
Ciudad de Baya-
mo, responsables
del programa de
extension, lideres
y dirigentes de la
comunidad, profe-
sores y estudiantes
de la UDG.

Conferencias Especiali-
zadas sobre la histo-
ria de la Comunidad
Peralejo y la especie
Byrsonima crassifolia.
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Responsables

del programa de
extension, Inge-
niero Informatico,
lideres, dirigentes,
otros comunitarios,
estudiantes y profe-
sores de la UDG.

Disefio, impresion y
distribucion de plega-
bles (Anexo 3) sobre
la especie Byrsonima
crassifolia: ubicacion
taxondmica, descrip-
cion botanica, ecolo-
gia, principales usos,
relacion con la Historia
de Cuba.

Responsables del
programa de exten-
sion, activista de
comunicacion de la
Facultad de Cien-
cias Agropecuarias,
lideres, dirigentes y
todo el que acceda
a facebook y a la
Intranet de la UDG.

Visibilizacion en las
redes sociales de las
actividades desarrolla-
das en la comunidad.

Responsables

del programa de
extension, estudian-
tes y profesores de
la UDG, lideres y
dirigentes, Historia-
dor de la Ciudad,
maestros y pione-
ros de la Escuela
Primaria, y otros
miembros de la
comunidad.

Recorrido dirigido:

dia de campo en la
Comunidad Peralejo
para familiarizar a los
comunitarios con la po-
blacion de Byrsonima
crassifolia, su localiza-
cién en la comunidad
y la necesidad de su
cuidado, conservacion
y restablecimiento.

Responsables del
programa de exten-
sion, directivo de la
CCS, estudiantes
de la UDG y traba-
jadores de la CCS

Intercambio con traba-
jadores y directivo de
la CCS para debatir
acerca de los principa-
les usos y beneficio de
la especie.

Responsables del
programa de exten-
sion, Estudiantes
de la UDG, maes-
tros, promotora cul-
tural y pioneros de
la Escuela Primaria.

Creacion de un Circulo
de Interés con los
pioneros de la Escuela
Primaria para fomentar
el amor hacia el estu-
dio, cuidado y conser-
vacion de la especie,
fundamentalmente en
su comunidad.
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Responsables

del programa de
extension, lideres,
dirigentes, jovenes
y pioneros de la
Escuela Primaria.

Charla sobre los
requerimientos para el
fomento de la especie
en la comunidad.
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En cuanto a la evaluacion por tareas, que incluye la valoracion sistemética y discusion de los resultados logra-
dos hasta el momento y lecciones que deben incorporarse a los planes futuros de desarrollo, se puede platear
a modo de resumen que los resultados alcanzados con el desarrollo de cada una de ellas superaron, en lo
cualitativo, las expectativas de los responsables del programa. En esto fue determinante la acogida que tuvo
el programa extensionista no solo por los lideres y dirigentes, sino en toda la comunidad.

El programa se convirtio, ademas, en una via para que los profesionales en formacién asumieran la gestion
de sus conocimientos como un proceso necesario para fortalecer desde la extension, los conocimientos ad-
quiridos en los componentes académico, laboral e investigativo. Estrada & Benitez (2010); Almuifias, et al.
(2015); Freire, et al. (2016); y Ponjuan (2018), se refieren a la pertinencia de la aplicacion de la gestion de la
informacion y el conocimiento desde la academia, para la obtenciéon de resultados superiores que impacten
en la sociedad.

Contribuir, desde la toma de conciencia y el desarrollo de valores ambientales, a la conservacion del patrimo-
nio forestal, constituye una necesidad de primer orden y una responsabilidad de toda persona sin importar la
edad, sexo, nivel de instruccion o desempefio laboral. Muchos de los problemas a que se ven expuestos los
recursos forestales tienen solucion en la propia comunidad, por eso resulta de vital importancia adelantarse a
esto con un trabajo persuasivo, en el que todos tengan participacion y se sientan que ellos pueden marcar la
diferencia en la busqueda del bien comun.

Si a todo esto se suma que esos recursos forestales forman parte de la historia del pais, la gratificacion del
trabajo desarrollado es mayor aun. Mantener vivas las tradiciones, la historia, los valores que nos identifican y
gue nos hacen ser quienes somos, no puede escatimar esfuerzos, como tampoco lo puede hacer el conservar
nuestro patrimonio forestal.

CONCLUSIONES

La necesidad de reproducir la especie Byrsonima crassifolia en la Comunidad Peralejo se sustenta en la dis-
minucion perceptible de las poblaciones de una especie con un alto valor histérico que representa un simbolo
de esta localidad y de la Historia de Cuba, ademas de las propiedades beneficiosas que posee.

El disefio y ejecucion del programa de extension forestal dirigido a la especie Byrsonima crassifolia responde
a la necesidad del cuidado, proteccion y reproduccion de una especie devenida en simbolo para la historia
de la Comunidad Peralejo.
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ANEXOS

Anexo 1. Entrevista a lideres y dirigentes de la Comunidad Peralejo.

Objetivo: Diagnosticar el estado inicial de los conocimientos sobre la especie Byrsonima crassifolia en la
Comunidad Peralejo.

1. ¢Conoce usted la historia acerca del origen del nombre de la comunidad?

¢ Conoce usted sobre la existencia de la especie Byrsonima crassifolia en la comunidad?

¢ Tiene informacion sobre alguna investigacion que se haya desarrollado sobre esta especie?
Considera necesario que se realice un trabajo extensionista con esta especie ;Por qué?

¢ Qué actividades sugiere usted que se desarrollen en funcion de fomentar esta especie?

¢ Qué area de la comunidad considera usted apropiada para fomentar la especie?

e L A

¢ Estéa dispuesto (a) a colaborar?

Anexo 2. Guia para la observacion cientifica participativa.
Obijetivo: Identificar los individuos de la especie Byrsonima crassifolia en las areas de la comunidad Peralejo

Individuos adultos Individuos jévenes
Area de la localidad Total de
Individuos Individuos Individuos Individuos individuos
sanos enfermos sanos enfermos
Parte de atras de la escuela 2 1 3 6
Fincas particulares (2) 3 6 5 6 20
Cerca de la orilla de la y 5 6 9
carretera
Frecuencia de observacion: Se desarrollé durante el mes de septiembre de 2019.
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Anexo 3. Plegable con informacion sobre Byrsonima crassifolia distribuido en la comunidad.

Byrsonima crassifolia

Especie perteneciente al Reino Plantae,
Subreino Tracheobionta, Division
Magnoliophyta, Clase Magnoliopsida,
Subclase Rosidae, Orden Malpighiales,
Familia Malpighiaceaec y Género Byrsonima
(Anderson, 2007).

Como sinonimia de la especie se tiene:
Byrsonimabia cuminata Rusby; Byrsonima
coriacea (Sw.) DC.; Byrsonima cotinifolia
Kunth

Byrsonima crassifolia es un arbol
originario de Mesoameérica. Se
extiende desde el sur de México,
hasta Pertl, Bolivia, Paraguay,
Brasil.

Presenta una amplia distribucién en
toda la zona tropical de México,
desde el sur de Tamaulipas y este
de San Luis Potosi hasta Yucatan y
Quintana Roo en la vertiente del
Golfo y de Sinaloa hasta Chiapas
en el Pacifico. Muy popular en la
Cuenca del Balsas. Se le encuentra
en suelos bastante degradados.
Puede soportar condiciones de
drenaje excesivamente rapido o con
drenaje deficiente que se inundan
en la época hiimeda y se secan en el
periodo de sequia. Se le observa en

Es un arbol pequeifio y torcido o arbusto
perennifolio (caducifolio en bosques
secos), de 3 a 7 m (hasta 15 m) de altura
que presenta un diametro a la altura del
pecho de hasta 30 cm. El mismo presenta
una copa amplia y abierta o irregular.
Hojas alargadas, decusadas, simples
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Su tronco es tortuoso con ramas ascendentes y Tiene gran importancia silvicola y

frecuentemente ramificadas desde el suelo ecoldgica. La especie restaura la

Sus flores son en racimos o paniculas estrechas capacidad regenerativa del bosque ya

terminales de 5 a 15 cm de largo, pubescentes; que crece a pleno sol y produce fruto

flores actinomorficas, de color amarillo-rojizo. rapidamente después de haber sido

Los frutos en infrutescencias péndulas de 10 a plantada. Esto atrae a animales que

15 cm de largo; drupas globosas, de 1.7 a 2 cm contribuyen a la dispersidon de semillas

de diametro, amarillentas a ligeramente , puede usarse para cercas vivas y se ha

anaranjadas, con una abundante carne agridulce usado exitosamente para restaurar la
productividad agricola en campos en

barbecho.

En la medicina natural tradicional a esta
especie se le atribuyen muchas
propiedades tales como desinflamantes,
calmantes, antidiarreicas y febrifugas.
Su plaga mas recurrente es la Mosca de
la Fruta, pero suele verse afectada
también por los trips que causan dafos
irreparables en flores y frutos.

Es astringente, antiséptico, emoliente,
antibacterial, antioxidante,
expectorante, cicatrizante, febrifugo,
estomaquico y antidisentérico. Las
hojas tienen propiedades diuréticas y
antigonorréicas, eritema, erisipela,
estomacal, vomito de sangre,
hemorroides, dolor de cabeza y

La semilla molida sirve para tratar el sarampion, viruela, estomaquico, enfermedades del rifién,
disenteria y febrifugo, como astringente y ligero purgante. El aceite de las semillas puede usarse
con buen éxito contra la lepra. La pulpa se usa para las quemaduras y ampollas. La raiz es
digestiva y antitusiva.

Esta especie tiene una gran significacion historica, dado que el nombre comun de Byrsonima
crassifolia (peralegjo) le da el nombre a una comunidad, y esta a su vez a la batalla que
inmortalizara nuestro “Titan de Bronce” Antonio Maceo. Considerada como una de las batallas
mas exitosas llevadas a cabo sobre las tropas espatfiolas, ocurrida en 1895, segun Antich (1957) y
Gutiérrez y Rivero(1999) esta accion militar tomo este nombre por haberse desarrollado en un
campo donde existian plantas conocidas con el nombre de peralejo.
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RESUMEN

El platano cultivar Enano Guantanamero (Musa spp., AAB),
es uno de los mas cultivados en Cuba, sin embargo, los nue-
vos biorreguladores del crecimiento, como el Pectimorf®,
no se ha utilizado en la propagacion in vitro de este cultivar.
Esta investigacion tuvo como objetivo mejorar el proceso de
propagacion masiva de plantas in vitro de platano cultivar
Enano Guantanamero (Musa spp., AAB) mediante el uso del
Pectimorf® solo (5 y 10 mg. L-1) y combinado con regulado-
res del crecimiento (AIA y BAP) en la fase de multiplicacion
y enraizamiento in vitro. Se aplicé un disefio completamente
aleatorizado con tres replicas por cada tratamiento. A los 21
dfas se evalud en las plantas in vitro en las fases de multiplica-
cion (numero de brotes; altura del pseudotallo; numero de ho-
jas y numero de raices) y enraizamiento (altura del pseudota-
llo; nUmero de hojas por planta, nimero de raices, longitud de
la raiz; masa seca foliar y masa seca de las raices). La expe-
riencia de innovacion biotecnoldgica en la micropropagacion
del platano cultivar Enano Guantanamero (Musa spp., AAB)
con el uso del Pectimorf® mejord de manera significativa el
proceso de propagacion masiva de plantas in vitro donde se
demostré que la combinacion BAP 4 mg. L-1 + Pectimorf'®
10 mg.L-1 sustituye el AIA 0,65 mg.L-1 en la fase de multipli-
cacion, y el AIA 1.3 mg.L-1 + Pectimorf® 10 mg.L-1 tuvo un
efecto sinérgico en la fase de enraizamiento de las plantas in
vitro.

Palabras clave:

Biorreguladores del crecimiento, enraizamiento, multiplica-
cion, plantas in vitro, reguladores del crecimiento vegetal.

ABSTRACT

The Enano Guantanamero plantain cultivar (Musa spp., AAB),
is one of the most cultivated in Cuba; however, new growth
bioregulators, such as Pectimorf®, have not been used in
the in vitro propagation of this cultivar. The objective of this
research was to improve the process of mass propagation
of in vitro plants of Enano Guantanamero plantain cultivar
(Musa spp., AAB) by using Pectimorf® alone (5 and 10 mg
L-1) and combined with growth regulators (AIA and BAP) in
the multiplication and rooting phase in vitro. A completely
randomized design with three replicates per treatment was
applied. After 21 days, plants were evaluated in vitro in the
multiplication (number of shoots; pseudostem height; number
of leaves and number of roots) and rooting phases (pseudos-
tem height; number of leaves per plant, number of roots, root
length; leaf dry mass and root dry mass). The experience of
biotechnological innovation in the micropropagation of bana-
na cultivar Dwarf Guantanamero (Musa spp., AAB) with the
use of Pectimorf® significantly improved the process of mass
propagation of plants in vitro where it was demonstrated that
the combination of BAP 4 mg. L-1 + Pectimorf® 10 mg.L-1
replaced AlA 0.65 mg.L-1 in the multiplication phase, and AlA
1.3 mg.L-1 + Pectimorf® 10 mg.L-1 had a synergistic effect
on the rooting phase of in vitro plants.

Keywords:

Growth bioregulators, rooting, multiplication, in vitro plants,
plant growth regulators.



INTRODUCCION

El platano se cultiva en todas las regiones tropicales
y tiene una importancia fundamental para las econo-
mias de muchos paises en desarrollo. En términos de
valor bruto de producciodn, el platano es el cuarto cul-
tivo alimentario méas importante del mundo, después
del arroz, el trigo y el maiz segun la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (2020).

El uso de las técnicas de cultivo in vitro para la mi-
cropropagacion del platano abre un nuevo camino,
dado por las ventajas que el mismo ofrece con rela-
cion a los métodos tradicionales de propagacion de
este cultivo.

El cultivar Enano Guantanamero (Musa spp., AAB), es
uno de los que mas se planta en Cuba por el interés
que tiene entre los productores como platano vian-
da. Aunque se propaga in vitro de forma rutinaria en
las biofabricas en Cuba, la eficiencia de este proceso
puede estar condicionada por factores como el medio
de cultivo, lo que pudiera influir en un bajo coeficiente
de multiplicacion. Ademas, este cultivar, al igual que
otros, puede tener afectaciones en la supervivencia
durante la fase de aclimatizacion.

Muchas son las investigaciones de un grupo de sus-
tancias bioactivas o estimuladoras del crecimiento
en Cuba y otros paises, las cuales pueden utilizarse
como sustitutos parciales o totales de los reguladores
del crecimiento comunmente empleados en los me-
dios de cultivo de los esquemas de micropropagacion
en el campo de la biotecnologia vegetal; dentro de
este grupo esta el Pectimorf®, que ha sido empleado
para promover diferentes procesos en plantas, tanto
in vitro como ex vitro (Borges, et al., 2017).

El Pectimorf® es un producto natural e inocuo, cons-
tituido por una mezcla de oligosacaridos bioldgica-
mente activos, obtenidos a partir de la pectina citrica,
Ccuyo principio activo es una mezcla de K-1,4-oligoga-
lacturénidos con grado de polimerizacion (GP) entre
9y 16. Es considerado un potente elicitor de defensa
en plantas y estimulante del crecimiento y diferencia-
cion celular de distintas especies vegetales (Suarez &
Hernandez, 2015).

En Cuba el platano se propaga de forma rutinaria en la
Biofabricas con el empleo de los reguladores del creci-
miento acido indol acético (AlA) y bencil aminopurina
(BAP) en el medio de propagacion in vitro del cultivar
Enano Guantanamero a escala comercial los cuales
son adquiridos en moneda libremente convertible, lo
que encarece el proceso de micropopagacion. Sin
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embargo, no se han realizado investigaciones acerca
del uso de diferentes concentraciones de Pectimorf®
en el medio de cultivo de propagacion de las plan-
tas in vitro y su efecto ulterior en la adaptacion de las
plantulas aclimatizadas, como una alternativa factible
de utilizacion de los bioreguladores de produccion
nacional de bajo costo para mejorar la eficiencia del
proceso biotecnoldgico.

Tomando en consideracion lo antes expuesto, la pre-
sente investigacion se planted como objetivo mejorar
el proceso de propagacion masiva de plantas in vitro
de platano clon Enano Guantanamero en las fases de
multiplicacién y enraizamiento mediante el uso del
Pectimorf® en el medio de cultivo.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarroll6 en la Biofabrica
Granma en colaboracion con el Centro de Estudios
de Biotecnologia Vegetal (CEBVEG) de la Facultad
de Ciencias Agropecuarias de la Universidad de
Granma.

Material vegetal. Se utilizaron plantas élites sanas de
platano cultivar Enano Guantanamero provenientes
del banco de donantes en condiciones de campo
de la Biofabrica de Granma. Se seleccionaron hijos
homogéneos, con una altura entre 25-30 cm, el cual
fue certificado por el Laboratorio Provincial Sanidad
Vegetal de Granma. La seleccion de este clon obe-
deci6 al hecho de ser un material de elevada produc-
cion y resistente a plagas con gran interés agricola y
comercial en el pais.

El establecimiento, multiplicaciéon y enraizamiento in
vitro se realizd segun protocolo para la micropropaga-
cion de platanos y bananos con empleo de la organo-
génesis directa (Izquierdo, 2013).

Efecto del Pectimorf’® (10 mg. L") solo y combina-
do con BAP y AIA en la fase de multiplicacion de
plantas in vitro de platano cultivar ‘Enano Guanta-
namero’

El experimento se realizd con la finalidad de evaluar el
efecto del Pectimorf'® (10 mg. L") solo y combinado
con BAP y AlA en la fase de multiplicacion de plantas
in vitro de platano. Se utilizé un disefio completamen-
te aleatorizado con 250 explantes por tratamiento y
tres réplicas. Las variantes experimentales consistie-
ron en la utilizacion de Pectimorf’® (10 mg. L") solo y
combinado con BAP y AlA en el medio de cultivo MS
(Tabla 1). El experimento se evalud durante cuatro
subcultivos consecutivos.
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Tabla 1. Tratamientos evaluados en la multiplicacion
in vitro de los explantes de platano cultivar ‘Enano
Guantanamero’ (Musa spp., AAB) con Pectimorf’®
(10 mg. L") solo y combinado con BAP y AlA en el
medio de cultivo MS.

Reguladores del crecimiento (mg.L™)
Tratamientos

BAP AlA Pectimorf'®
1C 4 0,65 -
2 4 - 10
3 - 0,65 10
4 - - 10

Leyenda: BAP, 6-bencilaminopurina; AlA, acido in-
dol-3-acético y C, Control

A los 21 dias, después de la siembra de 25 explantes
por magenta (10 magentas por tratamiento) se toma-
ron aleatoriamente 25 plantas in vitro, a las cuales se
les determinaron las siguientes variables: numero de
brotes; altura del pseudotallo (cm) y nimero de hojas
y raices.

Influencia de diferentes concentraciones de Pec-
timorf’® solo y combinado con AIA en el enraiza-
miento de plantas in vitro de platano cultivar ‘Ena-
no Guantanamero’

El experimento tuvo como propdsito determinar el
efecto de diferentes concentraciones de Pectimorf'®
soloy combinado con AlA en el enraizamiento de plan-
tas in vitro de platano cultivar ‘Enano Guantanamero’
(Musa spp., AAB).

Las variantes experimentales consistieron en la utili-
zacion de distintas concentraciones de Pectimorf'®
solo y combinado con AIA en el medio de cultivo MS
en la fase de enraizamiento (Tabla 2).

Tabla 2. Tratamientos evaluados para el enraizamien-
to in vitro de los explantes de platano cultivar ‘Enano
Guantanamero’ (Musa spp., AAB) con distintas con-
centraciones de Pectimorf'® solo y combinado con
AlA en el medio de cultivo MS.

Reguladores del crecimiento (mg.L")

Tratamientos

AlA Pectimorf'®
1C 1,3 -
2 1,3 5
3 - 5

4 1,3 10
5 - 10

Leyenda: AlA, acido indol-3-acético y C, Control

El disefio, tamafio de muestra y evaluaciones se rea-
liz6 idem experimento anterior. También se determind
la longitud de la raiz (cm).

Analisis estadistico. Se aplicé un andlisis de varianza
de clasificacion simple con prueba de comparacion
de medias de Tukey al 5% de probabilidad del error.
Para comprobar la normalidad de los datos se utilizd
la prueba de Kolmogorov — Smirnov y para la homo-
geneidad de varianzas la prueba de Levene. Todos
los analisis estadisticos se realizaron con el programa
estadistico InfoStat.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto del Pectimorf’® (10 mg. L") solo y combina-
do con BAP y AIA en la fase de multiplicacion de
plantas in vitro de platano cultivar ‘Enano Guanta-
namero’

En la tabla 3 se presentan los resultados del efecto
del Pectimorf'® (10 mg. L") solo y combinado con
BAP y AlA en la fase de multiplicacion de plantas in
vitro de platano cultivar ‘Enano Guantanamero’ sobre
el numero de brotes a los 21 dias de cultivo durante
cuatro subcultivos consecutivos. Se observé que los
mayores valores significativos correspondieron al tra-
tamiento control (BAP 4 mg. L'+ AIA0,65mg. L") y el
tratamiento 2 (BAP 4 mg. L' + Pectimorf® 10 mg.L™")
los cuales difieren del resto de los tratamientos eva-
luados. También en todos los tratamientos se aprecia
un incremento del ndmero de brotes en la medida que
aumentan los subcultivos desde el primero hasta el
cuarto.

Se observo en esta fase que los brotes presentaron
un 100 % de supervivencia. Resultados semejantes
fueron logrados por lzquierdo (2013), al utilizar el
Pectimorf'® a razén de 1 mg. L' en sustitucion de AIA
(0,6 mg. L") y ademaés, el medio de cultivo se suple-
menté con BAP (4 mg. L"). Los explantes emitieron
2,06; 2,26; 2,33y 3,00 brotes en los cuatro subcultivos
respectivos y superaron el total de brotes emitidos por
los explantes de los dos controles. Estos resultados
son superiores a los obtenidos en esta investigacion,
lo que puede deberse a que son genotipos diferentes.

Tabla 3. Efecto de Pectimorf’® (10 mg.L") solo y combinado con BAP y AlA en el nimero de brotes de plantas
in vitro de platano del cultivar ‘Enano Guantanamero’ (Musa spp. AAB) a los 21 dias de cultivo en la fase de

multiplicacion durante cuatro subcultivos.

Tratamientos Concentraciones (mg.L™) Numero de brotes

BAP AlA Pectimorf'® S1 S2 S3 S4
1C 4 0,65 [ ----- 1,362 1,672 1,832 1,952
2 e 10 1,402 1,692 1,872 1982
3 [ e 0,65 10 1.04° 1,06° 1,12° 1.16°
N e — 10 1,00° 1,03° 1,10° 1,12°
EE 0,04 0,05 0,05 0,06
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Leyenda: BAP, 6-bencilaminopurina; AlA, &cido indol-3-acético; C, Control y S, Subcultivo. Medias con letras
distintas difieren significativamente segun la prueba de Tukey, p <0,05. EE, Error Estandar.

Los resultados anteriores evidencian que el Pectimorf'® a razén de 10 mg. L' en el medio de cultivo en combi-
nacion con el BAP 4 mg.L", favorecié de manera significativa el niUmero de brotes, y de esta manera sustituye
el AIA a la concentraciéon de 0,65 mg.L ™", que es el objetivo fundamental de esta fase. Al parecer de esta mane-
ra se logré un balance hormonal auxina/citoquinina mas efectivo, que permite la division y elongacion celular
y por ende, la emision de los brotes.

Como se muestra en la tabla 4, el efecto de Pectimorf’® (10 mg. L") solo y combinado con BAP y AlA en todas
las combinaciones con Pectimorf'® (Tratamientos 2 y 3) y Pectimorf'® (Tratamiento 4), a razén de 10 mg.L"
solo se presentd un efecto significativo sobre el numero de raices, |0 que demuestra el potente efecto estimu-
lador de este bioproducto en la formaciéon de raices del cultivar ‘Enano Guantanamero’ (AAB) a los 21 dias de
cultivo.

Estos resultados concuerdan con los alcanzados por Izquierdo (2013), al evaluar el empleo de nuevas sustan-
cias como reguladores del crecimiento en la micropropagacion del banano clon ‘FHIA- 18’ (Musa spp. AAB),
donde obtuvo un 100 % de supervivencia y de enraizamiento cuando se utilizé Pectimorf'® (10 mg. L") como
sustituto del AlA.

Tabla 4. Efecto de Pectimorf'® (10 mg. L") solo y combinado con BAP y AlA en el nimero de raices de plantas
in vitro de platano del cultivar ‘Enano Guantanamero’ (Musa spp., AAB) a los 21 dias de cultivo en la fase de
multiplicacion durante cuatro subcultivos.

Tratamientos Concentraciones (mg.L™" Numero de raices
BAP AlA Pectimorf'® S S2 S3 S4
1C 4 0,65 |- 0,30° 0,32b 0.45b 0.79b
2 4 | - 10 1,442 193 a 2,30 a 3,56 a
3 | - 0,65 10 1,342 2,24 a 2,96 a 3,88 a
e 10 1,12 a 2,20 a 2,80 a 3,60 a
EE 0,03 0,04 0,1 0,2

Leyenda: BAP, 6-bencilaminopurina; AlA, &cido indol-3-acético; C, Control y S, Subcultivo. Medias con letras
distintas difieren significativamente segun la prueba de Tukey, p <0,05. EE, Error Estandar

Sin embargo, para las variables altura del pseudotallo (Tabla 5) y nimero de hojas (Tabla 6), no existieron dife-
rencias significativas entre los tratamientos evaluados, lo que sugiere que el Pectimorf® tiene un mayor efecto
en el numero de brotes y sistema radical de las plantulas.

Resultados superiores para la altura del pseudotallo y el numero de hojas fueron alcanzados por lzquierdo
(2013), al evaluar el empleo de nuevas sustancias como reguladores del crecimiento en la micropropagacion
del banano cultivar ‘FHIA- 18’ (AAB), donde las plantas in vitro que se obtuvieron con Pectimorf'® (10 mg. L)
presentaron los mejores resultados en cuanto a la altura del seudotallo (4,89 cm) y al nimero de hojas (5,70).

Estos resultados evidencian un efecto auxinico/citoquininico del Pectimorf® a la concentracion de 10 mg L™
(Tratamiento 3) y de manera sinérgica en combinacion con el BAP 4 mg. L' (Tratamiento 2). El papel citoquini-
nico se manifestd en una mayor actividad de division celular, mostrado en el aumento significativo del nimero
de brotes y raices.

Tabla 5. Efecto de Pectimorf’® (10 mg. L") solo y combinado con BAP y AlA en la altura del pseudotallo de
plantas in vitro de platano del cultivar ‘Enano Guantanamero’ (Musa spp., AAB) a los 21 dias de cultivo en la
fase de multiplicacion durante cuatro subcultivos.

Tratamientos Concentraciones (mg.L™) Altura del pseudotallo (cm)
BAP AlA Pectimorf'® S S2 S3 S4
1C 4 065 |- 1,02 1,18 1,10 1,11
2 4 | 10 1,08 1,22 112 1,14
3 |- 0,65 10 1,00 1,27 1,30 1,37
4 e 10 1,00 1,66 1,39 1,34
EE 0,03 0,05 0,05 0,05
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Leyenda: BAP, 6-bencilaminopurina; AlA, acido indol-3-acético; C, Control y S, Subcultivo. No se presentd
diferencias significativas entre las distintas medias de tratamientos segun la prueba de Tukey, p <0,05. EE,
Error Estandar

El Pectimorf® es considerado un potente elicitor de defensa en plantas y estimulante del crecimiento y diferen-
ciacion celular de distintas especies vegetales (Suarez & Hernandez, 2015).

La actividad auxinica, cuyo efecto fundamental es el alargamiento celular, se expresé a través de la variable
altura de pseudotallo, al no mostrar diferencias significativas con el tratamiento control, lo que indica un efecto
del Pectimorf® en este sentido, similar al del AIA (control).

En la fase de multiplicacion in vitro se mostré un desarrollo vigoroso de las plantas en el tratamiento compuesto
por BAP 4 mg. L' + Pectimorf’® 10 mg. L™, sin diferencias estadisticas con el tratamiento control. Son nume-
rosos los trabajos que corroboran que el Pectimorf® posee un efecto similar al de las auxinas y citoquininas,
en el cultivo in vitro de plantas en un rango de 5 a 10 mg. L' (Suérez, et al., 2013; Falcén, et al., 2015; Borges,
et al., 2017).

Tabla 6. Efecto de Pectimorf’® (10 mg. L") solo y combinado con BAP y AlA en el numero de hojas de plantas
in vitro de platano del clon ‘Enano Guantanamero’ (Musa spp., AAB) a los 21 dias de cultivo en la fase de mul-
tiplicacion durante cuatro subcultivos.

Tratamientos Concentraciones (mg.L") Numero de hojas
BAP AlA Pectimorf'® S S2 S3 S4
1C 4 065 |- 1,43 2,00 2,24 2,32
2 4 | - 10 1,25 1,88 2,20 2,28
3] 0,65 10 1,24 1,92 2,68 2,84
4 |- 10 1.18 1.98 2.32 2.56
EE 0.05 0.06 0.07 0.07

Leyenda: BAP, 6-bencilaminopurina; AlA, acido indol-3-acético; C, Control y S, Subcultivo. No se present6
diferencias significativas entre las distintas medias de tratamientos segun la prueba de Tukey, p <0,05. EE,
Error Estandar

También se observo que en la medida que aumentaba el subcultivo se incrementaba los valores de las distin-
tas variables analizadas (Tablas 3, 4, 5y 6), lo que indica un efecto acumulativo favorable de los reguladores
del crecimiento y el biorregulador Pectimorf®. Sin embargo, este efecto fue estudiado por |zquierdo (2013), al
evaluar el empleo de nuevas sustancias como reguladores del crecimiento en la micropropagacion del banano
cultivar ‘FHIA- 18’ (Musa spp., AAB) y obtuvo resultados similares con el uso del Pectimorf® para las variables
numero de brotes y raices, no asi para la altura del seudotallo.

Estos resultados demuestran que el Pectimorf'® puede ser empleado como sustituto del AIA, que es una au-
xina importada y que tiene limitaciones debido a su degradacion por la luz y la necesidad su empleo en un
tiempo inferior a los 15 dias, después de su preparacion.

Influencia de diferentes concentraciones de Pectimorf’® solo y combinado con AlA en el enraizamiento
de plantas in vitro de platano cultivar “Enano Guantanamero’.

En la fase de enraizamiento in vitro se comprob¢ (Tablas 7, Figura 1), al igual que en la fase de multiplicacion
in vitro una marcada influencia del Pectimorf ® en la estimulacién del enraizamiento con 100 % de las plantas
enraizadas en todos los tratamientos (datos no mostrados) y el aumento significativo de los indicadores funda-
mentales del desarrollo vegetativo de las plantas en el tratamiento 4 (AIA 1,3 mg.L " + Pectimorf’® 10 mg.L"),
el cual difiere del resto de los tratamientos evaluados incluyendo el control (AIA 1,3 mg.L™").

De manera similar fue la respuesta obtenida para las variables altura del pseudotallo y el nimero de hojas
(datos no mostrados) donde los mejores resultados se alcanzaron con la combinacion de AIA 1,3 mg. L' +
Pectimorf’® 10 mg. L' con diferencias significativas con el resto de los tratamientos (Tabla 7).
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Tabla 7. Efecto de diferentes concentraciones de Pectimorf'® solo y combinado con AlA en el niumero de raices
y longitud de las raices de plantas in vitro de platano cultivar Enano Guantanamero (Musa spp., AAB) a los 21

dfas de cultivo en la fase de enraizamiento.

Concentraciones , . ;
(mg.L) Numero de Longitud de las rai-
Tratamientos raices ces (cm)
AlA Pectimorf'®

1c 13 | e 3,91° 2,53°¢
2 1,3 5 4,23° 7,50°
3] 5 3,77° 7,20°
4 1,3 10 5,402 10,08 @
5 | e 10 4,17° 7,40°
EE 0,80 0,90

Leyenda: AlA, acido indol-3-acético; C, Control y S, Subcultivo. Medias con letras distintas difieren significati-
vamente segun la prueba de Tukey, p <0,05. EE, Error Estandar

Figura 1. Plantas in vitro de platano cultivar ‘Enano Guantanamero’ (Musa spp., AAB) en fase de enraizamiento
en el medio MS + AIA 1.3 mg. L' + Pectimorf’® 10 mg. L™ a los 21 dias de cultivo.

Por otro lado, Frias, et al. (2017), al utilizar Pectimorf® en el medio de cultivo MS a razén de 5y 8 mgL" durante
la micropropagacion via organogénica de plantas in vitro de platano cv ‘FHIA- 21’ (Musa spp., AAAB) pro-
porciono valores significativamente superiores (p<0,05 ) de enraizamiento a los 15 dias (100 %) de cultivo sin
diferencias con el tratamiento control (AIA 1.3 mgL™). Estos autores demostraron que el uso del Pectimorf® a
razon de 5.0 mgL" en el medio de cultivo MS es una alternativa factible en el enraizamiento de las plantas in vi-
tro de platano cv ‘FHIA-21’ (Musa spp., AAAB) con un efecto residual favorable en las plantulas aclimatizadas.

Numerosas investigaciones han evidenciado la estimulacion de la supervivencia y enraizamiento con el uso de
Pectimorf®, en diferentes plantas in vitro (Posada, et al., 2016; Borges, et al., 2017).
CONCLUSIONES

La micropropagacion del platano cultivar Enano Guantanamero (Musa spp., AAB) con el uso del Pectimorf®
mejord de manera significativa el proceso de propagacion masiva de plantas in vitro donde se demostrd que
la combinacion BAP 4 mg. L' + Pectimorf’® 10 mg.L" sustituye el AIA 0,65 mg. L™"en la fase de multiplicacion,
y el AIA 1.3 mg.L" + Pectimorf’® 10 mg.L™" tuvo un efecto sinérgico en la fase de enraizamiento.
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RESUMEN

El girasol (Helianthus annuus L.) es una planta herbacea de la
familia asteracea de gran importancia agricola a nivel comer-
cial por su atractiva inflorescencia y por su grande variedad
de colores que van de amarillo clasico al anaranjado intenso
y rojo, asf mismo con su belleza al seguir al sol durante su de-
sarrollo floral, convirtiendo el cultivo de girasol en una planta
de gran valor ornamenta. El objetivo del estudio fue evaluar el
comportamiento fenotipico y agronémico de 8 variedades de
“Helianthus annus” en el canton Machala. El trabajo se rea-
liz6 en el canton Machala, El Oro, realizando dos siembras
del cultivo, la primera en el periodo de agosto a noviembre
de 2020 y la segunda en diciembre del mismo afio a marzo
de 2021, se cultivaron las variedades de girasol: Sunbright o
Sunbeam, Moulin Rouge, Sunspot o Big Smile, Russian Giant,
Velvet Queen, Common Sunflorwer, Music Box o Pastiche y
Moonwalker, se evaluaron 19 variables morfoagronémicas en
el transcurso de su desarrollo, las que se caracterizaron me-
diante técnicas de andlisis de crecimiento y las variables de
rendimiento, se estimaron por medio de cantidad y peso de
capitulos y semillas. Los principales resultados indican que
las 8 variedades de girasol presentaron un comportamiento
agromorfolégico heterogéneo en la primera siembra, mien-
tras que en la segunda hubo un cambio significativo en su
comportamiento agromorfolégico, evidenciando el efecto del
ambiente en la expresion del fenotipo, en ambas siembras.

Palabras clave:
Evaluacion, genotipos, agrupacion, similitud, descriptores.

ABSTRACT

Sunflower (Helianthus annuus L.) is an herbaceous plant of
the asteraceous family of great agricultural importance at the
commercial level due to its attractive inflorescence and its
great variety of colors ranging from classic yellow to intense
orange and red, as well as its capacity to maintain its beau-
ty in the sun during its flourishing, making the sunflower crop
a plant of great ornamental value. The objective of the study
was to evaluate the phenotypic and agronomic performance
of 8 varieties of “Helianthus annus” in the canton of Machala.
The research was conducted in the Machala canton, El Oro,
performing two sowings of the crop, the first in the period from
August to November 2020 and the second in December of the
same year to March 2021, sunflower varieties were cultivated:
Sunbright or Sunbeam, Moulin Rouge, Sunspot or Big Smile,
Russian Giant, Velvet Queen, Common Sunflorwer, Music Box
or Pastiche and Moonwalker, 19 morphoagronomic variables
were evaluated in the course of their development, which
were characterized by growth analysis techniques and yield
variables, were estimated by means of quantity and weight
of heads and seeds. The main results indicate that the 8 sun-
flower varieties showed a heterogeneous agromorphological
behavior in the first sowing, while in the second sowing there
was a significant change in their agromorphological behavior,
showing the effect of the environment on the expression of the
phenotype in both sowings.

Keywords:
Evaluation, genotypes, grouping, similarity, descriptors.



INTRODUCCION

Las flores se destacan por su belleza econdémica debido a que se aprovecha todas las partes de la planta, es-
pecialmente el cultivo del girasol (Helianthus annuus), con su atractiva inflorescencia de variedades de colores
gue van de amarillo clasico al anaranjado intenso y rojo, asi mismo con su belleza al seguir al sol durante su
desarrollo floral, convirtiéndola en una planta de gran valor ornamental (Esquivel & Andueza, 2020).

El girasol (Helianthus annus, L.) es una especie oriunda de América del Norte fue llevada al continente Europeo
por espanoles en el siglo XVI, la planta de girasol se us6 principalmente como un elemento ornamental y
en ocasiones como medicinal, sus semillas también son usadas como alimento, su verdadera comercializa-
cion empezod un siglo después del imperio Ruso (Arbelo & Ponce, 2011). La produccion mundial de girasol
(Helianthus annuus) y rendimiento de semillas de girasol segun la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura (2021), sefala que del afio 2015 a 2019 el area de la cosecha de semillas de
girasol fue de 27,368766 y la produccién en tonelada por a 56,072,746. Los principales paises en obtener
el mayor porcentaje de produccion es en primer lugar Europa con el 27.2 % seguido de Asia con el 12.5%,
tercero América con el 9.8% y Africa con el 5.5%. Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (2021), la produccion y rendimiento de semillas de girasol en el Ecuador desde
el aflo 2015 a 2019 sefiala que el area de cosecha de semillas de girasol fue de 107 y de produccion 194,
En Ecuador se cultivan girasoles en pocas extensiones las principales provincias son de Los Arios en las que
se hallan 1.000 hectareas sembradas a nivel nacional en los lugares como: Babahoyo, Ventanas, Quevedo y
Zapotal (Carmigniani, 2017). El girasol es un cultivo de gran importancia a nivel mundial y nacional por su alto
contenido de aceite ademas sus semillas y flores son de gran utilidad para la venta de adornos, confiteria y
alimento para animales siendo conocida como una planta ornamental (Alba & Llanos, 2013).

La produccion de girasol ornamental en macetas tiene la finalidad de usarse como adorno en casas y jardines
(aportando belleza al sitio dando una agradable vista), su gran belleza es muy apreciada, teniendo un gran va-
lor estético, activandose para la produccion de flores de corte y en macetas (Neri, 2015). Existen en el mundo
una diversa cantidad de cultivares de girasol entre las mas populares o conocidas son: Sunbright o Sunbeam,
Moulin rouge, Sunspot o Girasol Big Smile, Russian giant, Velvet Queen, Common Sunflower, Music Box o
Girasol pastiche, Moonwalker (Bye, et al., 2009). El objetivo de este estudio fue evaluar el comportamiento
fenotipico y agrondémico de 8 variedades de “Helianthus annuus” mediante el anélisis de variables morfoagro-
nomicas, y determinar la diversidad fenotipica de estas variedades de “Helianthus annuus” y su posible uso
en fitomejoramiento.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion y caracterizacion del area de estudio, se desarrollo en el cantdon Machala, provincia El Oro, en el
periodo comprendido de agosto de 2020 a marzo de 2021, se realizaron 2 siembras en el transcurso de esos
meses, la primera entre el mes de agosto a noviembre de 2020, seguidamente la segunda, que se realizé en
el mes de diciembre del mismo afio a marzo de 2021. En cada maceta se sembrd una semilla de girasol, se
utilizaron 10 plantas de cada variedad, con dos repeticiones.

El suelo que se usoé para el llenado de las macetas fue del area experimental Granja Santa Inés de la Facultad
de Ciencia Agropecuaria, clasificado como un suelo de clase Textural Franco Limoso (Villasefior, et al., 2015).
El trabajo se realiz0 a través de la siembra en macetas, con un sistema de riego por goteo.

Diseno experimental, este se conformo de la siguiente forma:
Numero de Variedades: 8

Numero de Repeticiones: 2

Tamafo de la parcela total (m): 3.60 m x 3 m

Distancia entre plantas en (cm) 0.40cm x 0.28 cm

Plantas por parcela total (plantas): 80

Forma de la parcela: Rectangular
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Croquis del experimento
FO-O-0-O-O-0-0-0-0-0
FO-O-O-O-0-0-0-0O-0O-O0
FO-O-O-O-O0-0-0O-0-0-C
O-O-O-O-0-0-0-000

3.60 m

TANQUE

FO- OO O OO0 OO0
FO-O-O-O-0-0-0O0-0-0O-0O

°"‘°‘”‘I HFO-O-O-O-O-0-0-0-0-0O
O-O-O-O-O-O0O0O000 +

—
0.28 cm

im

Figura 1. Croquis del disefio experimental.

Caracteristicas climaticas de la zona, De acuerdo
a las zonas de vida natural de Holdridge y el mapa
ecoldgico del Ecuador, el sitio de estudio (Figura 1)
corresponde a un clima seco tropical, con una tempe-
ratura promedio de 25°C, una precipitacion promedio
anual de 600 mm, 2.8 promedio de horas luz y una
humedad relativa del 83% (Balarezo, 2018).

Posee un clima seco o calido con periodos lluviosos
cortos y su mayor parte del afio presenta déficit hidri-
co (Cafiadas, 1983).

Método de investigacion, Se realizé el método
INDUCTIVO utilizando el método de las variables
a tomar de acuerdo a los objetivos de la investiga-
cion, realizando la observacion, el registro de anéli-
sis y comparacion para obtener los resultados de las
variables.

Metodologia experimental

Caracterizacion del estudio observacional, Se rea-
liz6 un estudio observacional con dos repeticiones,
los datos obtenidos fueron sometidos a un analisis
estadistico con el programa SPSS. Se utilizaron 80
macetas, el riego permiti6 mantener hidratado el cul-
tivo independientemente de la variedad de girasol,
en cada maceta se sembrd una semilla de girasol,
se sembraron 10 plantas en cada variedad e hicieron
dos repeticiones la primera, en agosto a noviembre
de 2020 y la segunda en diciembre del mismo afo
a marzo de 2021. Se evaluaron 19 variables morfoa-
gronémicas en el transcurso de su desarrollo que
fueron: pigmentacion del pedunculo, altura de planta
(m), diametro del capitulo (cm), cantidad de flores por
planta, numero de pétalos, dias de la aparicion del
botdn floral hasta la floracion, duracion en dias de la
floracion, numero de hojas, largo de hojas (cm), an-
cho de hojas (cm), peso del capitulo (g), peso de se-
millas del capitulo principal (g), total de semillas por
planta (g), semillas en buen estado (g), vana (g), peso
de 100 semillas (g), largo de semilla (mm), ancho de
semilla (mm) y diametro de semillas (mm).
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Dependiendo del crecimiento de los cultivares de gi-
rasol estas pueden requerir de un apoyo de tutores a
lo largo de su crecimiento. El area de siembra cuenta
con las siguientes dimensiones, 3.60 m de largo por
3 m de ancho con una distancia entre planta de 0,40
cmy 0,28 cm entre lineas, el ensayo se realizo en una
terraza abierta.

Fertilizacion,
Tipo de fertilizante:
Fertilizante foliar (Pantera-A 11-8-6), Yaramila, Biochar,

Aplicacion: Fertilizante foliar cada 5 dias, Yaramila:
cada 15 dias, Biochar: aplicacion antes y después de
la floracion

La aplicacion del fertilizante foliar se realizé después
de dos semanas de la germinacion, a razén de 20 cc
por dos litros de agua en total de 80 macetas, poste-
riormente se realizé la misma aplicacion cada 5 dias
a todas las variedades de plantas con la misma do-
sis. Mientras que la aplicacion del fertilizante mineral
(Yeramila) se lo realizé en suelo humedo y alrededor
de la planta sin tocar el tallo o alguna raiz expuesta,
la cantidad fue 10g en cada planta, después se pro-
cedio a taparlo con el mismo suelo este proceso se lo
realizé cada 15 dias.

La aplicacion del biochar se realizé en el suelo en dos
ocasiones antes de la floracion y después de la flora-
cion, a razon de 9 g por planta.

Manejo del experimento

Preparacion del suelo, Se utilizaron catorce sacos de
suelo (Franco Limoso) mas cuatro sacos de materia
organica, tres sacos de piedra pomez y tres sacos de
cascarilla de arroz seguidamente se realiz6 la desin-
feccion del suelo con medio litro de formol en cuaren-
ta litros de agua se regd en todo el suelo llevandolo
a capacidad de campo se procedid a cubrir con un
plastico por 4 dias destapandolo al quinto dia para

Agroecosistemasl| Revista para la transformacion agraria sostenible ISSN: 2415-2862 | 76



remover todo el sustrato hasta unos cinco dias mas realizando el mismo procedimiento remover el sustrato
pasando un dia hasta que el olor del formol se pierda.

Siembra, Una vez desinfectado el suelo se realizd la mezcla de la materia organica junto con la mezcla de pie-
dra pémez vy la cascarillas de arroz, procediendo al llenado de las macetas, dejando las semillas en remojo por
una hora antes de sembrar, después se procedié a sembrar en el suelo humedo de forma manual, se colocd
una semilla por maceta con una profundidad de un cuarto de centimetro a una distancia de unos 0.28 cm entre
lineay 0.40 cm planta, en la primera siembra se us6 8 variedades de semillas hibridas compradas del extran-
jero mientras que en la segunda siembra se sembré la descendencia de las primeras semillas compradas.

Riego, En la instalacion del sistema de riego por goteo se usaron dos tanques de 20 litros cada uno, 80 go-
teros uno en cada maceta, 3 m de manguera plastigama polietileno baja densidad en cada linea siendo las
mangueras secundarias y accesorios de tuberia de PVC, un tubo de media pulgada para la tuberia principal,
5 codos, 11 Ty dos llaves de paso, una vez instalado el sistema de riego se realizd un riego de prueba antes
y después de la siembra para mantener la capacidad de campo en las macetas, el riego se realizo todos los
dias al atardecer.

Porcentaje de germinacion, Se realizo la prueba de germinacion usando veinte semillas de cada variedad de
la primera siembra, para determinar el porcentaje y dias de germinacion de cada una de ellas, obteniendo
como resultado el 99% de germinacion en cada variedad, germinando al tercer dia todas las variedades por
igual (Figura 2).

Figura 2. Prueba de germinacion.
Variedades participantes, en el estudio participan 8 variedades del cultivo del girasol (Figura 3).

-t p}-

Sun bright o Sunbeam Moulin rouge hSunspot 0 Giragol Big Smile
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-
Velvet Queen
Box o Girasol pastiche

Common Sunflower Music

Moonwalker

Figura 3. Variedades de girasol participantes en el
estudio.

Altura de la planta en (cm). Se midi¢ la variable de
la altura en cm a las 10 plantas de cada uno de las
variedades, evaluando una vez a la semana la misma,
realizandose después de la aparicion de la primera
hoja verdadera, desde el nivel del suelo hasta la base
parte apical de la plata (Figura 4).

Area foliar (cm), Se procedié a medir el area foliar,
desde la base de la hoja hasta el apice, el largo y
ancho de cada hoja, respectivamente se procedio al
conteo de las hojas todo esto se realizé en el momen-
to de la floracién (Figura 5).

-
e _ -

Figura 4. Medicion de altura de la planta de girasol.
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Figura 5. Medicion del area foliar

Diametro de capitulo (cm), Se realiza la evaluacion de
la variable de la toma del diametro del capitulo cuan-
do la flor empez6 abrirse (Figura 6).

Duracion de floracion, Los datos de la duracion de la
inflorescencia se obtienen a partir de la apertura de
la flor hasta el momento de la caida de los primeros
pétalos (Figura 7).

Figura 7. Apertura de la floracion hasta la caida de los
primeros pétalos.

Cosecha, Se realiza cuando el capitulo alcanza la ma-
durez total, observando también cuando las semillas
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han alcanzado su madurez fisiologica, realizado el corte del capitulo separandolo del tallo para la obtencion
de las semillas (Figura 8).

Peso de semilla (g), El peso del grano se realiza cuando la flor esté totalmente seca, se pesa cada uno de los
capitulos y el total de todas las semillas obtenidas de cada planta, después se separan las semillas en buen
estado y las vanas pesandoles por separado, todo este proceso se realiza en una pesa gramera sacando el
peso seco de cada capitulo y semillas de cada una de las variedades de girasol (Figura 9).

] -

Peso de 100 semillas en (g), Se toma el peso en gramos de 100 semillas en buen estado de cada variedad
para obtener el valor.

Variables morfoagronémicas.
1.Pigmentacion del pedunculo (PP),2. Altura de Planta (AL), 3. Diametro del Capitulo (DC)

4.Cantidad de Flores por planta (CFP), 5.Numero de Pétalos (NP), 6.Dias de la aparicion del boton floral hasta
la floraciéon (DBF), 7.Duraciéon en dias de la floracion (DF), 8.Numero de hojas (NH), 9.Largo de hojas (LH),
10.Ancho de hojas (AH), 11.Peso del capitulo (PC), 12.Peso de semillas del capitulo principal (PCP), 13.Total
de semillas por planta (TSP), 14.Semillas en buen estado (SBE), 15.Vana (VI), 16.Peso de 100 semillas (PS),
17.Largo de Semilla (LS), 18.Ancho de Semilla (AS), 19.Diametro de Semillas (D)

RESULTADOSY DISCUSION

Anova de un factor, Para analizar cual variables morfoagronémicas va incrementar la produccion y mejorar el
cultivo de girasol se realizd un anélisis estadistico de varianza (Anova) de un factor como se puede observar
enlaTablas 1y 2, el cual consiste en la comparacion de varios grupos de variables cuantitativas. Para verificar
si existio significancia entre las variables evaluadas entre la primera y la segunda siembras se realizo la prueba
de Tukey, donde se manifiesta que variable presenta significancia.

Tabla 1. ANOVA de un factor para las variables evaluadas en las 8 variedades de Girasol (Siembra 1)

VAR.| AP | DC | CF | NP |DBP| DF | NH [ LH [ AH | PC | PCP | TSP | SBE Vi PS IS SS DS
Sig. |.,324 |,254 | ,000 |,000 |,000 |,000 [,000 |,000 |,000 |,000 |,000 |,000 |,000 |,000 |,000 {,000 [,000 |,000

Tabla 2. ANOVA de un factor para las variables evaluadas en las 8 variedades de Girasol (Siembra 2).

VAR.| AP | DC | CF NP | DBP | DF | NH | LH [ AH | PC | PCP | TSP | SBE | VI PS IS SS DS
Sig. |,509 [,936 | 1,000 | ,985 | ,999 |,987 [,745 |,928 |,984 |,998 | ,995 |,942 | 296 |,475 | 1,000 [,991 [,999 |[,985
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Para el andlisis de variables morfoagronémicas en las
8 variedades de girasol evaluadas se realizé la misma
variable tanto en la primera siembra como en la se-
gunda observando de qué forma el ambiente afecta
a la descendencia de las 8 variedades de la primera
siembra (Tabla 1) se puede observar en el andlisis de
Anova que no existe significancia entre las 8 varie-
dades, las semillas presentaron un comportamientos
geneético determinado por las condiciones ambienta-
les del pais de origen, en la Tabla 2 presenta la f1
al ser evaluadas con las mismas variables se puede
observar en el analisis de ANOVA gue no existe es-
tadisticamente variables significativas por que todas
las variables son mayores a 0.05 por lo que no exis-
te significancia entre las variables es decir presen-
t6 un cambio en el comportamiento en las variables
morfoagronémicas en la segunda siembra (Tabla 2)
debido a las condiciones ambientales que modifica-
ron las 8 variedades por I0 que se observa que no
presenta significancia significativas. La prueba de
Tukey mostro que las variables que en la primera y
segunda siembra no presentaron significancia en las
dos primeras variables, mientras que en la primera
y segunda siembra a partir de la tercera variables la
primera siembra existe significancia y se agrupa en
diferentes subconjunto que presenta diferentes forma
de caracter y en la segunda siembra no existe signi-
ficancia repitiendo en en todas las demas variables
morfoagronémicas lo que nos da a entender que el
ambiente ejerce un evento en el comportamiento de
las 8 variedades de girasol evidenciandose en la se-
gunda siembra con ese analisis te Tukey.

Analisis de varianza, El andlisis de la varianza total,
de las dos siembras realizadas explican mas del 80%
de la varianza, se encontraron 3 componentes prin-
cipales en la primera siembra como se ve en la tabla
3 que son: la variable 1 presenta el 67,127%, en la
variable 2 el 13,819% y en la variable 3 el 8,295%,
mientras que en la segunda siembra se encontraron
4 componentes principales como presenta la tabla 4
gue son en la variable 1 presenta el 58,997%, en la
variable 2 el 15,463% en la variable 3 el 10,541% vy
en la variable 4 el 6,880% las cual nos presenta en
ambas siembras un valor que no interfieren significa-
tivamente en los valores dados.

Tabla 3. Varianza total explicada (siembra 1).

Autovalores iniciales |

Componente
Total % de varianza % acumulado
1 12,754 67,127 67,127
2 2,626 13,819 80,946
3 1,576 8,295 89,241

Método de extraccion: analisis de componentes principales.
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Tabla 4. Varianza total explicada (siembra 2).

Autovalores iniciales |

Componente ,
Total % de varianza % acumulado
1 11,209 58,997 58,997
2 2,938 15,463 74,460
3 2,003 10,541 85,000
4 1,307 6,880 91,880

Método de extraccion: analisis de componentes principales.

En ambas siembras se realizd la extraccion de los
componentes principales, en la primera siembra se
realizd la extraccion de los 2 primeros componen-
tes y en la segunda siembra se extrajo los 3 prime-
ros componentes ambas siembras superan el 80%
de la varianza acumulada lo cual son suficiente para
determinar la agrupacion de caracteres que mues-
tra una variabilidad significativa en las accesiones
estudiadas.

Matriz de componente de espacio rotado, Se realizd
un Anélisis de Componentes Principales (ACP) para
reducir el nimero de descriptores identificando los
agrupamientos entre ellos.

Podemos ver en las tablas 5 y 6 que presenta los
descriptores que conforman cada componente, esto
permite indicar de donde proviene la mayor parte de
la varianza total: siendo el primer componente el que
tiene mayor peso de varianza, mientras que por otro
lado el Ultimo componente nos ensefia la menor va-
rianza mas baja.

Tabla 5. Matriz de componentes de espacio rotado
(Siembra 1).

Componente
1 2 3 |
Puntuacion Z: PP 888 -,052 -,192
Puntuacion Z: AL 621 -,491 -,424
Puntuacion Z: DC ,710 423 ,468
Puntuacion Z: CFP -,691 -,666 ,045
Puntuacion Z: NP 388 ,029 859
Puntuacion Z: DBF ,106 161 ,815
Puntuacion Z: DF ,083 871 -,090
Puntuacion Z: NH -,684 -,573 -,240
Puntuacion Z: LH 279 764 462
Puntuacion Z: AH 240 852 339
Puntuacion Z: PC 784 ,388 463
Puntuacion Z: PCP 798 404 435
Puntuacion Z: TSP 908 ,166 363
Puntuacion Z: SBE ,892 ,123 342
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Puntuacion Z: VI ,690 470 ,381
Puntuacion Z: PS ,816 ,334 ,434
Puntuacion Z: LS 810 447 ,098
Puntuacion Z: AS 874 ,325 ,315
Puntuacion Z: DS ,940 ,162 ,270

Método de extraccion: andlisis de componentes
principales.
Método de rotacion: Varimax con normalizacion Kaiser.a

a. La rotaciéon ha convergido en 6 interacciones.

Tabla 6. Matriz de componentes de espacio rota-
do (siembra 2).

Matriz de componente rotado?

Componente

1 2 3 4
Puntuacion Z: PP ,371 250 698  -,256
Puntuacion Z: AL ,183 -,343 778  ,268
Puntuacion Z: DC 272 123 -,026 939
Puntuacion Z: CFP -,661 -694 -130 -226
Puntuacion Z: NP 579 312 -538 ,159
Puntuacion Z: DBF 674 -,002 -484 -504
Puntuacion Z: DF -,130 938 -,126  ,100
Puntuacion Z: NH -,413 -770 -115 -353
Puntuacion Z: LH ,309 ,895  -077 -,084
Puntuacion Z: AH ,296 ,865 -,070 -,066
Puntuacion Z: PC ,875 445 074 159
Puntuacion Z: PCP ,891 425,053,139
Puntuacion Z: TSP 914 -092 262 ,095
Puntuacion Z: SBE ,967 ,010 -,074 -,070
Puntuacion Z: VI 877 325 311 , 134
Puntuacion Z: PS 826 488 - 017 207
Puntuacion Z: LS ,685 495 436,104
Puntuacion Z: AS ,902 278 ,091 196
Puntuacion Z: DS ,969 ,194 108  ,000

Método de extraccion: andlisis de componentes
principales.

Método de rotacion: Vad4rimax con normalizacion Kaiser.
A

a. La rotacién ha convergido en 8 interacciones.

En la primera y segunda siembra se realizé un analisis
de componente principal donde nos muestra que en

la primera siembra se obtuvieron 3 anélisis de com-
ponentes principales mientras que en la segunda 4.

En el componente 1 de la primera siembra corres-
pondiendo al 67,127% de la varianza total, mientras
que en la segunda siembra corresponde al 58,997%,
en ambas siembras el componente 1 presentan los
descriptores similares con distribucion positiva en los
descriptores como en el Total de semillas por plan-
ta (TSP), Semillas en buen estado (SBE), Ancho de
Semilla (AS) y Diametro de Semillas(DS) mientras que
de forma negativa es la Cantidad de Flores por planta
(CFP) y el Numero de hojas (NH), en el componente 2
de la primera siembra nos indica el 13,819% de la va-
rianza total en la Duracién en dias de la floracion (DF),
Largo de la hoja (LH) y el Ancho hojas (AH) de forma
positiva y de forma negativa la Cantidad de Flores
por planta (CFP) y la Altura de planta (AL) mientras
que en la Componente 2 nos indica el 15,463% de
la varianza total en la Duracion en dias de floracion
(DF), Largo de hojas (LH) y el Ancho de hojas (AH),
con distribucién positiva y con una distribucion ne-
gativa el Numero de hojas(NH), en el componente 3
de la primera siembra presentando el 8,295% de la
varianza total de forma positiva presenta el Namero
de pétalos (NP), Dias de la aparicion del botén floral
hasta la floracion (DBF) y de forma negativa la Altura
de Planta (AP) mientras que en la segunda siembra
del tercer componente presentd un valor del 10,541%
de la varianza total de forma positiva la Pigmentacion
del pedunculo (PP) y la Altura de la planta (AP) de
forma negativa el Numero de Pétalo (NP) y Dias de
la apariciéon del botén floral hasta la floracion (DBF)
mientras que en la segunda siembra el cuarto com-
ponente tiene un 6,880% de la varianza total, presen-
taron de forma positivas Diametro del Capitulo (DC)
y de forma negativa la Pigmentacion del pedunculo
(PP) y Dias de la aparicion del botén floral hasta la
floracion (DBF).

Segun Carmigniani (2017), a mayor distanciamiento
de siembra es mayor el rendimiento en las variables
como el total de semillas por planta (TSP), semilla en
buen estado (SBE), ancho de semilla (AS), diametro
de semilla (DS), coincidiendo con su criterio respecto
a la distancia de siembra.

Descripciones mas discriminantes, El grafico de re-
lacion de los componentes de espacio rotado nos
permite observar los caracteres que mas difieren,
los mismos que se separan o se alejan, mientras que
los que guardan mayor relacion se agrupan entre si,
como se observa en la Figuras 10 y 11, mostrando la
mayor diversidad que existe entre los cultivares de
girasol.
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Figura 10y 11. Resultado del anélisis de componente en espacio rotado de 8 cultivares de (Helianthus annuus
L.), Siembras 1y 2.

El componente de espacio rotado en el que se ubican los analisis de dispersion se muestra una mayor diver-
sidad que existe entre los fenotipos de girasol las cuales se tienen en la primera siembra en el Componente 1
RussianG, en el Componente 2 Music Bo y en el Componente 3 Moonwalk, presentando una mayor diversidad
en relacion con las demas cultivares a estudiar.

En la segunda siembra el Componente 1: Music Bo en el Componente 2 RussianG y el en Componente 3
Moonwalk y Moulinro siendo estas los descriptores mas discriminantes ya que se alejan a las demas, las cua-
les guardan mayor diversidad y relacion con los restantes cultivares estudiados. La variedad RussianG en las
dos siembras mostro similar comportamiento al reportado por Ortiz (2010), el cual presenta caracteres simila-
res como el color amarillo del pétalo y una flor méas grande.

Agrupacion de las accesiones en estudio

Para establecer diferencia entre las afinidades de los 8 fenotipos de girasol se realizé un Dendograma basado
en la distancia de similitud como se presenta en las Figuras 12 y 13, el cual agrupa a las accesiones segun
la similitud por los diferentes caracteres analizados, conteniendo en la primera siembra un total de 4 grupos
(1,3,4), (2,5), (6,8) (7) y en la segunda siembra cuenta con un total de 5 grupos (1,3,5,), (6,7), (4), (8), (2), en
comparaciones.

Dendrograma que utiliza un enlace promedio (entre grupos) Dendrograma que utiliza un enlace promedio (entre grupos)
Combinacion de cluster de distancia re-escalada Combinacién de clister de distancia re-escalada
o s 10 15 20 25 1] 5 10 15 20 25
1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sunbrigh 1 J Sunbrigh 1 J
Sunspot 3 3

Sunspot

Russiang 4 Velvet @

Moulinre 2 Commansu

> >

Velvet @ Music Bo 7

Ci Russiang

Moonwalk Moonwalk

Music Bo 7 Moulinro

Siembra 1 Siembra 2
Figuras 12 y 13. Dendograma de agrupacion enlace promedio (Siembras 1y 2)

Se utilizé un valor de correlacion de 0.15 para ambas siembras, observando 4 grupos en la primera siembra y
5 grupos en la segunda, presentando una comparacion entre ambas siembras en el primer grupo presentando
el mismo fenotipo Sunbrigh y Sunspot formando una asociacion junto a la RussianaG en la primera siembra
y en las segunda formé un vinculo con el fenotipo VelvetQ, mientras los cultivares que presentan mayor va-
riabilidad genética, que a su vez sirven para programas de fitomejoramiento en la primera siembra fue en el
grupo 4 Music Bo mientras que en la siembra 2 se presentd en el grupo 3 RussianG, Grupo 4 Moonwalk y el
Grupo 5 Moilinro, siendo estas las que presentan un mejor resultado, que puede atribuirse a valores prome-
dios altos ya sea en el total de semillas por planta, semillas en buen estado, ancho y diametro de las semillas,
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en comparacion al resto de las accesiones, siendo
estos Uultimos los que presentan mayor variabilidad
genética que sirven para programas de fitomejora-
miento. Aguilar (2000), menciona que en la mayoria
de los cultivares hibridos, las flores tubulares son es-
tériles, no forman polen ni producen semillas, lo cual
en nuestro trabajo muestran lo contrario.

CONCLUSIONES

Las 8 variedades de girasol presentaron un compor-
tamiento agromorfoldgico heterogéneo en la primera
siembra y en la segunda siembra se observo un cam-
bio significativo en su comportamiento agromorfoldgi-
co, evidenciando el efecto del ambiente en la expre-
sion del fenotipo.

En ambas siembras la variedad Moonwalk presentan-
do mayor precocidad germinativa, asi como menor
tiempo en alcanzar mayor madurez fisioldgica.

La diversidad fenotipica encontrada en las 8 varieda-
des demuestra que tienen potencial uso para futuros
programas de fitomejoramiento, al ser todas aléga-
mas y presentar buena actitud combinatoria son can-
didatas para fitomejora.
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RESUMEN

El presente trabajo se realizd en el Laboratorio de
Microbiologia de la Facultad de Ciencias Agropecuaria
perteneciente a la universidad de Ciego de Avila
‘Maximo Gomez Béez”. El material de estudio fue-
ron papas de la variedad Santana provenientes de la
Empresa de Cultivos Varios “La Cuba”. En la investiga-
cidn se montaron cuatro experimentos con el objetivo
de establecer una metodologia para la deshidratacion
de papa (Solanum tuberosum. L) con tecnologia arte-
sanal. En el proceso experimental se obtuvo que en
el proceso de la deshidratacion parcial la solucion
de cloruro de sodio al 20% durante 4 horas presen-
taron los mejores resultados, mientras que la cinética
de secado el resultado mas eficiente se obtiene con
el secador convencional seguido del secador rustico
y por ultimo el sol directo, los analisis microbiolégicos
realizados a los 15 dias después de empaquetar, de-
mostrando que no hablfa crecimiento de hongos vy le-
vaduras. En esta investigacion, los analisis estadisticos
se realizaron mediante el procesador SPSS — 11.5 para
Windows y por la prueba de hipotesis para la compa-
racion de ANOVA.

Palabras clave:
Deshidratacion, tecnologia artesanal, secador

ABSTRACT

The present work was carried out in the Microbiology
Laboratory of the Faculty of Agricultural Sciences be-
longing to the University of Ciego de Avila “Maximo
Gomez Baez”. Potatoes of the Santana variety from
the “La Cuba” Various Crops Company were used as
material for the study. This research included four ex-
periments aimed at establishing a methodology for the
dehydration of potato (Solanum tuberosum L.) with tra-
ditional technology. The experimental process of par-
tial dehydration showed the best results with the use
of the solution of sodium chloride at 20% for 4 hours,
whereas the kinetics of drying showed the most effi-
cient results using the conventional dryer, followed by
the rustic dryer and then by the direct sun. The micro-
biological analysis carried out 15 days after packing
showing that there was no growth of fungi or yeasts.
In this research, statistical analyses were performed
using SPSS - 11.5 for Windows and by hypothesis test
for ANOVA comparison.

Keywords:
Dehydration, traditional technology, dryer.



INTODUCCCION

La preservacion de alimentos es fundamental pues
prolonga la vida util de los mismos al mantener, en el
mayor grado posible, sus atributos de calidad, inclu-
yendo color, textura, sabor y especialmente valor nu-
tritivo, es uno de los métodos mas antiguos y tuvo su
origen en los campos de cultivo cuando se dejaban
deshidratar de forma natural las cosechas de cerea-
les, heno, y otros, antes de su recoleccion o mientras
permanecian en las cercanias de la zona de cultivo.
Es la deshidratacion es bien conocida como método
de preservacion de alimentos, porque constituye una
operacion unitaria y compleja en donde se combinan
los fendbmenos de transferencia de calor, masa y mo-
mento. El éxito de este procedimiento reside en que,
ademas de proporcionar estabilidad microbioldgica,
debido a la reduccién de la actividad del agua, vy fi-
sicoquimica, aporta otras ventajas derivadas de la
reduccion del peso, en relacion con el transporte,
manipulacion y almacenamiento, por cuanto permite
generar productos bajo los principios de mejoramien-
to de la calidad y ahorro energético (Della Roca &
Mascheroni, 2015).

El consumo de papas deshidratadas ha aumentado
considerablemente en los ultimos tiempos. En la ma-
yoria de los métodos de deshidratacion de alimentos
vegetales, se utilizan como producto conservante el
metabilsulfito de sodio y otros productos quimicos.
Actualmente, con las tendencias de la disminucion
de productos quimicos, que pueden tener posibles
secuelas en la salud humana, se hace necesario la
busqueda de tecnologias mas limpias, para la con-
servacion de alimentos, con el fin de obtener produc-
tos industrializados lo méas natural posible y asi elevar
su valor ecoldgico. (Cardefa & Yepes, 2015).

El uso de la sal para la conservacion de los alimen-
tos esta muy extendido, debido a que aporta sabor,
ejerce un efecto conservador e influye en la textura
y otras caracteristicas. La sal empleada debe de ser
de buena calidad, es decir, un color blanco y debe
encontrarse libre de bacterias halofiticas y materias
extrafas. El mecanismo de la accidn conservante, es-
pecialmente de la sal, se debe a un aumento de la
presion osmotica que producen, a medida que van
penetrando en los liquidos tisulares. Se genera, en-
tonces, una plasmdlisis, o sea, una contraccion del
protoplasma celular en los tejidos, tanto del alimen-
to como de los cuerpos bacterianos, a causa de una
perdida de agua e intercambio de sales por osmosis,
a través de la membrana celular. Como consecuencia
se produce una desnaturalizacion de las proteinas y
con ello una inhibicién enzimatica en las bacterias y
en el alimento (Acevedo, etal., 2017). La conservacion

de papa por ser un cultivo en nuestro pais de una
época del afo se hace necesario la busqueda de di-
ferentes alternativas y métodos de conservacion para
lograr durabilidad de estas en el mercado, mediante
la aplicacion de procedimientos naturales. La presen-
te investigacion desarrollo con el objetivo de estable-
cer una metodologia para la deshidratacion de papa
(Solanum tuberosum. L) con tecnologia artesanal.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizd en el Laboratorio
de Microbiologia de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad de Ciego de Avila.
El material utilizado fue tubérculos de papa de la va-
riedad Santana, obtenidos en la campana de la pro-
vincia de Ciego de Avila.

De acuerdo con la secuencia experimental, se proce-
dio a lavar los tubérculos de papas manualmente con
agua corriente, luego fueron escurridos y se elimina-
ron aquellos que no presentaban el grado de madurez
considerado 6ptimo, asi como aquellos que presenta-
ban magulladuras o pudriciones.

Para el pelado bajo la inmersion en agua, se utilizd
un cuchillo de acero inoxidable. Los elermeyer, la
probeta graduada y los recipientes utilizados fueron
lavados con detergente y esterilizados para evitar al-
guna contaminacion que alterasen los resultados de
la investigacion.

Luego de escurridas, ya peladas las papas, se pro-
cedio6 a realizar el rebanado con una chicharrera con-
formandose la forma de rodajas y con el cuchillo en
forma de juliana. Se emplearon 100 ml de agua des-
tilada con diferentes concentraciones de sal que se
muestran a continuacion, denominados Tratamientos
(Guzman, et al., 2012).

a. 100 ml de agua destilada+ sal 5 g/L.

b. 100 ml de agua destilada+ sal 10 g/L.
c. 100 ml de agua destilada+ sal 15 g/L.
d. 100 ml de agua destilada+ sal 20 g/L.

e. 100 ml de agua destilada+ sal 25 g/L.

En cada tratamiento se sumergieron 50 g del mate-
rial en cada una de las formas de cortes (rodajas y
juliana), para determinar cudl de las soluciones se
comportaba mejor, en cuanto a la pérdida de agua
y en qué tiempo ocurria dicho proceso, para lo cual
se les evaluaba el peso cada dos horas hasta com-
pletar 12 horas, manteniendo constante una tempera-
tura ambiente de 23°C, reinante en el laboratorio de
Microbiologia (Figura 1) (Singh, et al., 2012).
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Figura 1. Diferentes formas de corte del tubérculo de papa sumergidas en las diferentes concentraciones de
para la deshidratacién osmoética.

Leyenda: A: corte en forma de Rodajas y B: corte en forma de Juliana Deshidratacion mediante la estufa, el
secador solar y al sol directo.

Para esta investigacion se utilizé la solucion de mejor comportamiento de acuerdo con los objetivos propues-
tos en la etapa anteriormente descrita, resultando ser la de 20 % de cloruro de Sodio. En cada tratamiento
tenian una masa de 50g de las papas cortadas en forma de juliana, las que se mantuvieron en inmersioén por
12 horas; luego se escurri¢ para el procedimiento del secado. La deshidratacion de las papas fue realizada en
un secador de bandejas eléctrico conocido por Estufa (figura 2%), sol directo (figura 2B) y secador solar (figura
2C), con una temperatura de 60°C tanto en la estufa como en el secador solar rustico.

En este proceso de deshidratacion se evalud la cinética del secado, ésta fue determinada pesando el material
en un intervalo de tiempo cada 60 minutos hasta que el producto estuviese completamente deshidratado

Cuando las papas estaban completamente deshidratadas, se procedié al empaquetado en bolsas de nylon. El
sellado se realizd con una selladora eléctrica, que garantizo la hermeticidad de la bolsa.

Figura 2. Tubérculos de papa (Solanumtuberosum. L) colocadas en deshidratadores. Leyenda: A: Estufa eléc-
trica, B Secador al sol directo, C Secador solar artesanal.
Caracterizacion microbioldgica.

La calidad microbiolégica fue determinada a los 15 dias posteriores del empaque, tomando como referencia
lo propuesto en la metodologia de Novo & Quintana (1992).

De cada dilucion se sembrd 1ml por profundidad en tres placas para cada uno de los microorganismos, pos-
teriormente se procedi6 a verter el Agar correspondiente.

Los microorganismos estudiados fueron bacterias, hongos y levaduras, para ello se sigui¢ la metodologia su-
gerida por Novo & Quintana (1992).
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Figura 3. Empaque de los tubérculos de papa (Solanum tuberosum. L) con el método de corte Juliana.

Valoracion econdmica

En este epigrafe se lleva a cabo un andlisis desde el punto de vista del consumo energético en que incurren
ambas “tecnologias”, obviandose los gastos incurridos en la construccion y/o adquisicion de las mismas.

Por tal motivo, segun datos suministrados por (Cardefia & Yepes, 2015), se consideran los siguientes:
Gasto energético del secador solar: 1.85 kWh/dia.
Gasto energético del secador eléctrico (estufa): 4.4 kWh/dia

RESULTADOS Y DISCUSION.

Al evaluar la influencia de las diferentes concentraciones de cloruro de sodio en la pérdida de masa por des-
hidratacion osmotica, en el tiempo (Figura 4), se observa que ambos disminuir el contenido de humedad en
las muestras.

Concammcionss
de Clorurn de sodio

——5q
=—10¢g
15 ¢
20qQg
——25¢

Perdicin ¢é masm oh gramon

2‘3‘4‘55
Ex | 0212 | 0,369 | 0357 | 0382 | 0334 | DA4

Figura 4. Pérdida de masa en rodajas de papa durante la deshidratacion osmaética en diferentes concentracio-
nes de Cloruro de Sodio. Medias con letras desiguales difieren segun ANOVA (p< 0.05) para cada momento.

Como se puede apreciar el tratamiento con la concentracion 20% de cloruro de sodio provoca una disminu-
cion significativa del peso de la muestra desde el primer momento. Estos resultados coinciden con (Cardefia &
Yepes, 2015) y (Duran, Albesa, Buonfiglio, & Goldner, 2018), quienes a concentraciones de cloruro de sodio de
20% obtuvieron una mejor deshidratacion en el tubérculo de papa logrando mejores resultados y mas factible
econdmicamente, comparandolas con dosis mas altas de esta solucion.

Esto es posible a la fuerza que ejerce la solucion osmodeshidratadora en funcién de su concentracion y par-
ticularidades favoreciendo al entrar en contacto los dos sistemas la ocurrencia de un rapido flujo de agua a
través de las membranas en busca de un equilibrio. Estos resultados destacan las caracteristicas que posee
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este tipo de proceso al presentar una primera fase con una velocidad alta de transferencia, que corresponde
a la salida del agua desde las células superficiales que se encuentran en contacto con la solucién osmaética
segun (Duran, Albesa, Buonfiglio, & Goldner, 2018).

Con respecto a la influencia del tipo de corte (Figura 5), sobre la pérdida de peso por deshidratacion se pudo
observar que las papas cortadas a “La Juliana” tuvieron una pérdida de peso significativamente superior a la
papa cortada en rodajas, independientemente del tiempo transcurrido. De esta forma existe una uniformidad
en la deshidrataciéon y es mucho mas rapida, ademas tiene una presentacién mas estética y elegante (Guzman,
et al., 2012).

50,50 1
50,00 1 Métodosde corte
49,50 1 —+—Rodajas
§ 4900 1 —8— Juliana
g 48,50 1 ]
48,00
4750 1 b
47,00
Tiempo 2 ‘ 4 ‘ ) ‘ 8 ‘ 10 ‘ 12 ‘

Figura 5. Pérdida de masa de la papa durante la deshidratacion osmoética en diferentes métodos de cortes.
Medias con letras desiguales difieren segun ANOVA (p< 0.05) para cada momento.

Comportamiento de las papas en el proceso de deshidratacion mediante Secador Convencional, Sol directo
y Secador solar.

En la Figura 6 se presentan los datos concernientes al comportamiento de la cinética en el secado de la papa
en los tres tratamientos empleados, tomandose en consideracion que en todos los casos la muestra inicial
presentaba un peso homogéneo.

Feso (g}

15
Tiempo en horas 1 2 3 4 5 6

Exc 179 1,68 1,35 1,01 092 095

Métodes de secados

=+=Secadar Solar #- 50l Directo Secador Convencicnal

Figura 6. Cinética del secado de las papas mediante la utilizacién del Secador solar, Sol directo y Secador
Convencional. Medias con letras desiguales difieren segun ANOVA (p 0.05) para cada momento.
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Se aprecia que cuando se utiliza la Secador Convencional realizé el secado mas rapido, siendo este mismo
método el que logra la més eficiente deshidratacion con valores de pérdida de humedad de 16.5g en sélo tres
horas. Meritorio destacar resulta el comportamiento que siguen los otros dos métodos, los cuales alcanzan
un peso final de 18,04 gy 19,63 g, para el secador solar y la exposicion directa al sol, respectivamente, Este
comportamiento permite recomendar la utilizacion de cualquiera de estas dos Ultimas variantes, so6lo si nos
atenemos al ahorro de energia, argumentos que le confieren mayores beneficios econémicos. Similares resul-
tados informan (Acevedo, et al., 2017).

Estudios realizados por (Hernandez, Victor, Omar , Pedro, & David, 2017), en la deshidratacion de papa obtuvo
resultados similares pero transcurridas 5 horas, coincidiendo los mejores resultados en el sacador solar. Por
su parte Acevedo, et al. (2017), afirman que con la aplicacion del desecador solar se obtenia bajo costo de
inversion y utilizacion, motivos por los cuales propone a esta tecnologia de conservacion como la adecuada
para condiciones de bajos insumos.

Dinamica del crecimiento de bacterias

En la figura 7 se compara la cantidad de unidades formadoras de colonias (UFC/g de alimento) de bacterias
estudiadas transcurridos los primeros quince dias después de empacados.

IMmier.o
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0.00 . . .

A B C
Metodos de secado

,.H
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Leyenda: A Sol Directo, B Secador Convencional, C Secador Solar.

Figura 7. Comportamiento crecimiento microbiano en la papa de los microorganismos ante diferentes métodos
de deshidratacion: Secador solar, Sol directo y la Estufa. Medias con letras desiguales difieren segun ANOVA
(p< 0.05) para cada momento.

La figura 7 muestra el crecimiento de las bacterias en cada método de deshidratacion estudiado, lo cual se
atribuye al nivel de deshidratacion que alcanzaron las papas con la utilizaciéon de estas técnicas, por lo que es
posible el empleo de cualquiera de las tres modalidades de secado para deshidratar alimentos.

Comportamientos similares informan Mauteucci, et al. (2017), al plantear que la temperatura puede afectar
a todas las etapas del crecimiento bacteriano: fase de latencia, velocidad de crecimiento, numero final de
células. Dichas investigaciones afirman la destruccion de los microorganismos por efectos del calor (tempera-
tura superior a aquéllas a las que crecen los microorganismos), aspecto que asocian a la coagulacion de las
proteinas y a la inactivacion de las enzimas necesarias para su normal metabolismo, I0 que provoca su muerte
o lesiones subletales (Khaneghah, et al., 2020).

Investigaciones realizadas por Della Roca & Mascheroni (2015), y citado por Ceballos, et al. (2014), sefialan
que la sal puede actuar de varias formas para inhibir el crecimiento microbiano y preservar el alimento, la mas
conocida es la que se basa en la reduccién de la cantidad de agua disponible a los microorganismos para los
procesos de crecimiento, que los conlleva a su letalidad.

Con respecto a la presencia de los hongos y levaduras en los tres métodos de secado estudiado se aprecio
gue no hubo crecimiento. Esto pudo ser posible por el nivel de deshidratacion que alcanzaron los alimentos
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con la utilizacion de estas técnicas, también de una forma u otra la temperatura influyo desde un punto de
vista en el resultado, por lo que es posible el empleo de cualquiera de las tres modalidades de secado para
deshidratar alimentos (Abdulhussain & Razavi, 2020).

El proceso de escaldado reduce las poblaciones de hongos y levaduras contaminantes debido a que el calor
desnaturaliza las proteinas e inhibe el crecimiento de ellos sobre las superficies del alimento y, en consecuen-
cia, ayuda a las operaciones posteriores de conservacion (Ceballos, et al., 2014).

De los tres métodos de deshidratacion empleados, y dado que el tiempo necesario para que las papas alcan-
cen el contenido de humedad requerido para su envasado fue similar, es que sélo se toma en consideracion
los gastos incurridos en el uso de la energia eléctrica. Por tal motivo se parten de las siguientes condiciones:
Gasto energético del secador solar: 1.85 kWh/dia. Y Gasto energético del secador eléctrico (estufa): 4.4 kWh/
dia

Por lo anterior es que en las 3 horas que se necesita que trabaje la Secador Convencional el consumo seria
de 0.18 KWh, mientras que, en el secador solar, a pesar de requerir una hora mas el consumo es de solo 0.07
KWh, razones obvias que le confieren la factibilidad de su empleo a esta ultima variante de conservacion
(Figura 8).

[ Seleccién de Papas Sanas ]

HLavado con agua Corriente D

rPeIado y corte (forma Juliana) ]J

i Escaldado por un periodo de 2 minutos
a100 °C

[Inmersic’m eh solucién de Cloruro de Sodio al 20 % durante 6 horas ]]

H Escurrido ‘

{ Secador solar
Rustico

‘[ Empacado y Almacenado en ambiente seco ﬂ

uhnélisis de bacterias, hongos y levaduras ]

Figura 8. Esquema general de la metodologia para la deshidratacion de papa (Solanum tuberosum. L) con
tecnologia artesanal.
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CONCLUSIONES

Se logra establecer una metodologia de deshidrata-
cion de papa mediante tecnologias artesanales. La
deshidratacion parcial de las papas se obtiene con
la inmersion durante 4 hora en solucion de NaCl al 20
%. En la cinética de secado el resultado mas eficiente
se obtiene con el secador convencional seguido del
secador rustico y por ultimo el sol directo.
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RESUMEN

Las bondades del pimiento (vitamina C, capsantina, pigmen-
tos antioxidantes, provitamina A) han contribuido al desarrollo
de investigaciones con logros importantes en el desarrollo
de nuevos hibridos, con mejor produccién y resistencia a
condiciones desfavorables. El trabajo se realizé en la gran-
ja experimental del Colegio Técnico Agropecuario Eugenio
Espejo ubicado en la parroquia La Victoria cantén Las Lajas,
provincia de El Oro, Ecuador; con el objetivo de evidenciar el
comportamiento de diferentes cultivares de pimiento (Padron,
Cubanelle, Marconi y Yolo Wonder) mediante la medicion de
parametros morfolégicos a los 30 y 60 dias después del tras-
plante de plantulas; y agroproductivos a los 75 dias después
del trasplante en un area experimental. Para ello, se estable-
cié un disefio cuadrado latino simple (4 tratamientos con 4
repeticiones) con 16 unidades experimentales de una super-
ficie de 4 m2. Las variables evaluadas a los 30 y 60 dias des-
pués del trasplante fueron altura de la planta, nimero de ho-
jas activas y diametro del tallo y finalmente en el momento de
la cosecha el nimero de frutos por planta, cantidad de frutos
recolectados por planta en la primera cosecha, diametro del
fruto, longitud del fruto, peso del fruto y rendimiento agricola.
El cultivar Cubanelle presentd el mejor rendimiento agricola
(2.12tha-1) en la localidad, ademas presento precocidad en
la floracion y mayor cuajado de los frutos, lo que puede cons-
tituir un indicador de la adaptacion de este cultivar a las con-
diciones edafoclimaticas y de manejo del cultivo en la zona.

Palabras clave:

Pimiento, cultivar, comportamiento, rendimiento, parametros
morfo-agroproductivos.

ABSTRACT

The benefits of pepper (vitamin C, capsanthin, antioxidant pig-
ments, provitamin A) have contributed to the development of
research with important achievements in the development of
new hybrids, with better production and resistance to unfavo-
rable conditions. The work was carried out in the experimental
farm of the Eugenio Espejo Agricultural Technical College lo-
cated in La Victoria parish, Las Lajas canton, El Oro province,
Ecuador; with the objective of demonstrating the behavior of
different pepper cultivars (Padron, Cubanelle, Marconi and
Yolo Wonder) by measuring morphological parameters at 30
and 60 days after transplanting seedlings; and agroproducti-
ve 75 days after transplantation in an experimental area. For
this, a simple Latin square design (4 treatments with 4 repeti-
tions) was established with 16 experimental units of a surface
area of 4 m2. The variables evaluated at 30 and 60 days af-
ter transplantation were plant height, number of active leaves
and stem diameter and finally at harvest time the number of
fruits per plant, number of fruits collected per plant in the first
harvest, fruit diameter, fruit length, fruit weight and agricultural
yield. The cultivar Cubanelle presented the best agricultural
yield (2.12 t ha-1) in the locality. in addition, it presented early
flowering and greater fruit setting, which may constitute an in-
dicator of the adaptation of this cultivar to the edaphoclimatic
conditions and crop management in the area.

Keywords:

Pepper, cultivar,
parameters.

behavior, vyield, morpho-agroproductive



INTRODUCCION

La agricultura resulta de suma importancia para el es-
tudio de un pais, porque aparte del efecto econdmico
vinculado en esta labor, empiezan un sin numero de
cuestionamientos acerca de gastos ambientales vin-
culados, principalmente en la actualidad, por ejem-
plo, a los diferentes métodos de producciéon que se
estan efectuando (Escobar, 2016).

El proceso de modernizacion de la agricultura des-
de el inicio de la revolucion verde en 1945 hasta la
actualidad se ha caracterizado por la transformacion
de las formas de produccion, la intensificacion, la
concentracion y especializacion de las producciones,
asi como, la industrializacion que demanda capital e
insumos externos (Casimiro-Rodriguez et. al., 2020).
El manejo agricola de sistemas de produccion agro-
pecuaria puede constituir un factor que afecta la de-
gradacion de los suelos y por tanto la productividad
en la produccion de cultivos (Rodriguez, et al., 2020).

La poblacion en el mundo se encuentra en un rapido
incremento, por este motivo se espera tener mayor
importancia en la produccion agricola. La horticultu-
ra es una de las actividades mas importante por su
gran interés que presenta en la alimentacion, dentro
de este gran numero de hortalizas esta al pimiento,
perteneciente al género Capsicum el cual pertenece
a la familia de las solanaceas, este fruto lo podemos
comer verde o maduro, en el mundo este cultivo es un
alimento indispensable para la alimentaciéon humana
por su alta fuente de vitaminas A y C (Castillo Vera &
Jiménez Calero, 2013).

A nivel mundial el pimiento (Capsicum anuum L.) es
reconocido como una de las hortalizas mas impor-
tantes por su alto contenido nutricional y la buena
rentabilidad que ofrece al productor. Las bondades
del pimiento (vitamina C, capsantina, pigmentos an-
tioxidantes, provitamina A, etc.), ha contribuido a la
realizacion de una gran cantidad de investigaciones
gue han obtenido importantes logros, ante todo en el
desarrollo de nuevos hibridos, con mejor produccion
y resistencia condiciones biolégicas vy fisicas desfa-
vorables (Borbor & Suarez, 2007).

En los ultimos afnos, la mejora de horticolas se ha cen-
trado en la busqueda de cultivares mejor adaptados
a condiciones de estrés y que produzcan frutos de
calidad nutricional superior. En nuestro pais cultivar
pimiento significa generar ingresos importantes para
el sector agricola, esta hortaliza se cultiva en la cos-
ta y ademas en algunas zonas de la sierra con baja
altitud. De acuerdo con Borbor & Suarez (2007), en
Ecuador se producian alrededor de 956 hectéareas
con Guayas, Esmeraldas y Manabi como las princi-
pales provincias costeras de mayor produccion. En
nuestro pais se comenzd a realizar exportaciones
en 1996 con Holanda y Espana siendo mercados de
mayor importancia; con la finalidad de aumentar la
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produccion de esta hortaliza, han empezado a utilizar
hibridos nuevos para la produccion. Conocer el desa-
rrollo agrondémico de diferentes cultivares en ciertas
zonas nos permitira determinar su adaptabilidad, pro-
duccién y comportamiento a los diferentes factores de
dicha zona y asi poder realizar un adecuado manejo
cultural. De acuerdo con Elizondo & Monge (2017),
que indican que el descriptor es una caracteristica en
una fase determinada, y como toda propiedad de un
organismo, es producto del comportamiento de uno
0 Mas genes entre si y con el ambiente. Los descrip-
tores morfo-agrondmicos pueden ser cualitativos, por
lo general poco variables por factores ambientales
como la forma y el color de los frutos; o cuantitati-
vos como el rendimiento y tamafio de los frutos, sien-
do expresados en unidades de medida (Elizondo &
Monge, 2017).

El objetivo de la investigacion experimental fue evi-
denciar el comportamiento de diferentes cultivares de
pimiento (Padrén, Cubanelle, Marconi y Yolo Wonder)
mediante la medicidn de parametros morfo-agropro-
ductivos (altura de la planta, hojas activas y diametro
del tallo a los 30 y 60 dias después del trasplante de
plantulas; y frutos por planta, longitud y diametro del
fruto, asi como, el rendimiento agricola del cultivo a
los 75 dias después del trasplante) en un area expe-
rimental de la parroquia La Victoria, canton Las Lajas,
Ecuador.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion fue desarrollada en la granja expe-
rimental del Colegio Técnico Agropecuario Eugenio
Espejo, en la parroquia La Victoria del canton La Lajas,
provincia de El Oro, Ecuador, ubicado en las coorde-
nadas 3°47°40.00” de Latitud Sur y 80° 3'50.57” de
longitud Oeste, a una altitud de 394 msnm. De acuer-
do con Chuchuca (2014), el nivel de fertilidad de los
suelos en el cantdn Las Lajas es moderada en aproxi-
madamente 54% de toda la superficie; y la clase tex-
tural predominante es franca arenosa, ademas, son
suelos muy &cidos, con un nivel de carbono organico
y materia organica baja, aunque con niveles altos de
calcio, potasio y magnesio. Segun datos del Gobierno
Auténomo Descentralizado Las Lajas (2015), la preci-
pitacion promedio anual es de 634 mm, con una pre-
cipitacion maxima de 133 mm en marzo y minima de
6 mm en el mes de agosto. Presenta una temperatura
promedio anual de 25.5°C; con méaximas de 30°C en
el mes de abril y minimas de 21°C en septiembre. La
humedad relativa promedio es de 70%, con una eva-
poracion anual de 1145 mm, méaxima de 113 mm en
diciembre y minima de 7 mm en junio.

Se aplicé un disefio cuadrado latino simple, debi-
do a que se manipuld un factor de estudio (cultiva-
res de pimiento), conformado por cuatro hibridos de
pimiento (Figura 1), replicados de forma aleatoria
cuatro veces, generandose 16 unidades o parcelas
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experimentales (2,0 m de largo x 2,0 m de ancho=4,0
m2 de superficie neta), las cuales fueron agrupadas
en hileras y columnas con la finalidad de reducir el
efecto provocado por factores no controlados (hume-
dad vy fertilidad del suelo).

Figura 1. Semillas de cultivares de pimiento utilizados
en el experimento.

La distancia de siembra utilizada en el ensayo fue de
0.30 m entre hileras y 0.40 m entre plantas, para una
densidad de poblacion de 30 plantas por unidad ex-
perimental. La caracterizacion de los cultivares de pi-
miento utilizados se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas de los cultivares objeto de es-
tudio en la investigacion.

Cultivares de

oimiento Caracteristicas

La planta puede alcanzar una altura
de 128,82 cm; la cruz se ubica a 30,88
cm. El tamafio de los frutos comercia-
les es de 4,13 cm de longitud y 1,80
cm de ancho, con un peso de 4,68 g,
mientras que su fruto maduro puede
llegar a tener 7,39 cm de longitud, an-
cho de 3,12 cmy un peso de 19,3 g.

Padron
(T-1)

Cultivar dulce que presenta un color
verde amarillento, cuando se deja
madurar alcanza un color rojo brillan-
te. Su carne es un poco mas delgada
que otros cultivares y presenta un as-
pecto mas arrugado. Su principal uso
es extensamente en la cocina utilizado
comunmente en guisos, ensaladas

y para pizzas. Ricos en vitamina C y
maduran aproximadamente a los 75
dias (Orellana & Ledn, 2011).

Cubanelle
(T-2)

Pimiento dulce y alargado, con frutos
carnosos y grandes. Es utilizado
para asar en parrilla 'y para rellenar.
Produce pimientos de 15 a 20 cm

de longitud. Se puede cosechar en
verde aproximadamente a los 72 dias
después del trasplante (Orellana &
Leodn, 2011).

Marconi
(T-3)
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Cultivar semiprecoz, con fruto ancho
de forma cuadrangular, carnosos y de
carne gruesa. Color intenso. Cuando
esta maduro presenta un color rojo,
con carne dulce y compacta (Orellana
& Leodn, 2011).

La preparacion del suelo se efectud con la finalidad
de garantizar un lecho adecuado para el crecimien-
to y desarrollo de las plantas. La siembra se efectu6
previa pregerminacion de las semillas, efectuada en
un sustrato elaborado a base de una mezcla de suelo
arenoso con humes de lombriz y hojarasca, desinfec-
tado con una solucion de formol al 1%. Para evitar la
presencia y propagacion de hongos fitopatdégenos en
las bandejas germinadoras se eliminaron las plantu-
las con danos en la base del tallo y posterior a la elimi-
nacion se aplicé canela molida al pie de cada plantu-
la para prevenir o eliminar la presencia de patégenos
en el suelo ya que contiene sustancias antifungicas.
El control de arvenses se realizd de forma manual con
la ayuda de machete y lampilla. El trasplante de plan-
tulas se efectud después de 30 dias de la siembra en
las bandejas germinadoras. Después del trasplante
se realizd la aplicacion de un enraizador (Phyto Root)
50 cc en 20 litros de agua para el crecimiento radicu-
lar y la adaptacion de las plantulas al nuevo terreno.
Con la finalidad de garantizar el anclaje de las plantas
y evitar el volcamiento se realizé aporque con aza-
don. Se aplicd de un fertilizante foliar (Fuerza verde)
cada 15 dias con la ayuda de un atomizador. Durante
el crecimiento vegetativo se aplicd una solucion de
fungicida sistémico al pie de cada planta (Fosetil Al)
10 g en 20 litros de agua como preventivo contra hon-
gos. Se aplico purin de ortiga foliarmente para repeler
los principales insectos plagas de este cultivo como
pulgdn, mosca blanca y arafia roja. Se colocaron
trampas cromaticas de color amarillo para control del
pulgdon y la mosca blanca y trampas azules para el
control de Trips. Se aplico carbodn vegetal para mejo-
rar la fertilidad del suelo. La cosecha se realiz6 a los
75 dias después del trasplante tomando en cuenta
Unicamente los frutos que han llegado a su completo
desarrollo.

Yolo Wonder
(T-4)

Los datos de la variable altura de la planta fueron
obtenidos en los dias 30, 45 y 60 después del tras-
plante, para lo cual se midio la altura desde la base
del tallo hasta el ultimo meristemo apical. El diametro
del tallo se midi6 a los dias 30, 45 y 60 después del
trasplante, en la base del tallo principal de la planta.
El conteo de hojas activas se efectud a los dias 30, 45
y 60 después del trasplante. Los datos de dias a la
floracion fueron tomados en dependencia del desa-
rrollo fisiolégico de cada cultivar, en el momento que
presentaron flores alrededor del 50% de plantas en
cada tratamiento. Antes de la cosecha se procedi6 al
conteo de frutos por planta en las 10 plantas seleccio-
nadas de cada unidad experimental, en los cuales se
midio su longitud desde la base del pedunculo hasta
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el apice del fruto, asi como, el diametro. A cada fruto seleccionado se le efectud el pesaje con el empleo de
una bascula digital.

Para determinar la presencia o no de diferencias estadisticas significativas entre los cultivares Padrén,
Cubanelle, Marconi y Yolo Wonder en relacion a la altura de plantas, hojas activas y diametro del tallo a los
30 y 60 dias después del trasplante de plantulas; y frutos por planta, longitud y diametro del fruto, asi como,
el peso de frutos y el rendimiento agricola, se aplicd un analisis de varianza (ANOVA) factorial intergrupos,
previo cumplimiento de los supuestos del modelo lineal aditivo utilizado (normalidad de datos, homogeneidad
de varianzas y Aditividad tratamientos-bloques). Se efectuaron pruebas de rangos y comparaciones multiples
de Duncan (prueba post-hoc) para determinar entre que cultivares de pimiento se encuentran similitudes o
diferencias entre cultivares respecto a cada una de las variables evaluadas. Se utilizaron graficos de barras
simples en las cuales se establecieron letras para la identificacion de similitudes o diferencias entre los cultiva-
res de estudio. Los datos obtenidos en el estudio se procesaron mediante la utilizacion del paquete estadistico
SPSS version 25 de prueba para Windows, con una confiabilidad en la estimacion del 95% (a=0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

La prueba estadistica muestra que en altura de la planta a los 30 dias después del trasplante se presentan
diferencias altamente significativas entre los cultivares objeto de estudio ya que se obtuvo un p-valor=0,000;
menor a 0,05 evidenciandose que segun las caracteristicas cada cultivar la altura de la planta es diferente
(Tabla 2).

Tabla 2. Resultados de la prueba estadistica de efectos intergrupos para altura de la planta a los 30 dias des-
pués del trasplante.

Fuentes de variacion Suma de cuadrados al Media cuadratica F p-valor
Modelo corregido 1186,433 9 131,826 61,545 0,000
Interceptacion 62833,366 1 62833,366 29334,758 | 0,000
Cultivares 1146,681 3 382,227 178,449 0,000
Error 321,291 150 2,142
Total 64341,090 160

Los cuatro cultivares estudiados presentan diferencias estadisticamente significativas en la variable altura de
la planta a los 30 dias después del trasplante, aunque el cultivar Padrén (=23.5 cm) alcanzé el mayor valor, si-
guiéndole los cultivares Marconi (=21.2 cm), Cubanelle (X=17.8 cm) y Yolo Wonder (X=16.8 cm); lo que puede
atribuirse a las caracteristicas genéticas de cada cultivar (Figura 2).
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Figura 2. Comportamiento de los cultivares de pimiento en relaciéon con la altura de la planta a los 30 dias des-
pués del trasplante.

Orellana & Ledn (2011), en el cultivar Cubanelle registraron una altura de planta de 12.16 cm 30 dias después
del trasplante, inferior a lo obtenido en el experimento en el cultivar Cubanelle (17.8 cm).

La prueba estadistica muestra que en numero de hojas activas a los 30 dias después del trasplante se presen-
tan diferencias altamente significativas entre los cultivares objeto de estudio ya que se obtuvo un p-valor=0,000;
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menor a 0,05 evidenciandose que segun las caracteristicas cada cultivar el numero de hojas activas es dife-

rente (Tabla 3).

Tabla 3. Prueba de efectos intergrupos para nimero de hojas activas a los 30 dias después del trasplante.

Fuentes de variacion Suma de cuadrados al Media cuadratica F p-valor
Modelo corregido 8639,006 9 959,890 53,965 0,000
Interceptacion 101253,906 1 101253,906 5692,499 0,000
Cultivares 7264,369 3 2421,456 136,134 0,000
Error 2668,087 150 17,787
Total 112561,000 160

Los cultivares Marconi (=20.6 hojas) y Yolo Wonder (=20.4 hojas) alcanzaron los valores mas bajos de numero
de hojas activas a los 30 dias después del trasplante presentando igualdad entre ellos, pero diferentes es-
tadisticamente a los cultivares Padrén (=36.7 hojas) y Cubanelle (=22.9 hojas); lo que puede atribuirse a las
caracteristicas genéticas de cada cultivar (Figura 3).

Numero de hojas activas

Cubanelle Marconi Yolo Wonder

Padrén

Cultivares de pimiento

Figura 3. Comportamiento de los cultivares de pimiento en relacion con el numero de hojas a los 30 dias des-
pués del trasplante.

La prueba estadistica muestra que en diametro del tallo a los 30 dias después del trasplante se presentan
diferencias altamente significativas entre los cultivares objetos de estudio ya que se obtuvo un p-valor=0,000;
menor a 0,05 evidenciandose que segun las caracteristicas cada cultivar el diametro del tallo es diferente
(Tabla 4).

Tabla 4. Prueba de efectos intergrupos para diametro del tallo a los 30 dias después del trasplante.

Fuentes de variacion Suma de cuadrados al Media cuadratica F p-valor
Modelo corregido 54,557 9 6,062 31,041 0,000
Interceptacion 3640,273 1 3640,273 18640,706 | 0,000
Cultivares 51,503 3 17,168 87,910 0,000
Error 29,293 150 0,195
Total 3724,124 160

Los cultivares Cubanelle (=4.16 mm) y Yolo Wonder (=4.29 mm) alcanzaron los valores mas bajos de diametro
del tallo a los 30 dias después del trasplante presentando igualdad entre ellos, pero diferentes estadistica-
mente a los cultivares Padron (=5.52 mm) y Marconi (=5.11 mm); lo que puede atribuirse a las caracteristicas
genéticas de cada cultivar (Figura 4).
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Figura 4. Comportamiento de los cultivares de pimiento en relacion con el diametro del tallo a los 30 dias des-
pués del trasplante.

Castillo Vera & Jiménez Calero (2013), registran en el cultivar Marconi un diametro de tallo de 5.74 mm el cual
es superior con diferencia minima respecto al valor obtenido en el experimento que fue de 5.11 mm.

La prueba estadistica muestra que en altura de la planta a los 60 dias después del trasplante se presentan
diferencias altamente significativas entre los cultivares objetos de estudio ya que se obtuvo un p-valor=0,000;
menor a 0,05 evidenciandose que segun las caracteristicas cada cultivar la altura de la planta es diferente
(Tabla 5).

Tabla 5. Prueba de efectos intergrupos para altura de la planta a los 60 dias después del trasplante.

Fuentes de variacion Suma de cuadrados al Media cuadratica F p-valor
Modelo corregido 4155,344 9 461,705 101,590 0,000
Interceptacion 245572,406 1 245572,406 540833,680 0,000
Cultivares 3911,171 3 1303,724 286,860 0,000
Error 681,720 150 4,545
Total 250409,470 160

Los cuatro cultivares de estudio son diferentes estadisticamente en relacion con la variable altura de la planta a
los 60 dias después del trasplante, sin embargo, el cultivar Padron (=44.8 cm) alcanzoé el mayor valor, siguién-
dole en orden decreciente los cultivares Marconi (=42.7 cm), Cubanelle (=37.1 cm) y Yolo Wonder (=32.1 cm);
lo que puede atribuirse a las caracteristicas genéticas de cada cultivar (Figura 5).

Altura de la planta (cm)

Marconi Cubanelle

Padrén

Yolo Wonder

Cultivares de pimiento

Figura 5. Comportamiento de los cultivares de pimiento en relacion con la altura de la planta a los 60 dias des-
pués del trasplante.

Orellana & Ledn (2011), en el cultivar Cubanelle registraron una altura promedio de 32.32 cm el cual es menor,
menor a los 37.1 cm el cual se obtuvo en el experimento.
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La prueba estadistica muestra que en numero de hojas activas a los 60 dias después del trasplante se pre-
sentan diferencias altamente significativas entre los cultivares objetos de estudio ya que se obtuvo un p-va-
lor=0,000; menor a 0,05 evidenciandose que segun las caracteristicas cada cultivar el numero de hojas activas
es diferente (Tabla 6).

Tabla 6. Prueba de efectos intergrupos para nimero de hojas activas a los 60 dias después del trasplante.

Fuentes de variacion Suma de cuadrados al Media cuadratica F p-valor
Modelo corregido 20262,306 9 2251,367 85,146 0,000
Interceptacion 296614,506 1 296614,506 11217,870 | 0,000
Cultivares 17890,069 3 5963,356 225,532 0,000
Error 3966,187 150 26,441

Total 320843,000 160

Los cultivares Marconi (=35.3 hojas) y Yolo Wonder (=35.6 hojas) alcanzaron los valores mas bajos de nimero
de hojas activas a los 60 dias después del trasplante presentando igualdad estadistica entre ellos, aunque
diferentes estadisticamente a los cultivares Padron (=61.1 hojas), que alcanzé el mayor valor (diferente esta-
disticamente al resto de cultivares) y Cubanelle (=40.3 hojas); lo que puede atribuirse a la adaptabilidad de los
cultivares a las condiciones en las cuales se desarroll6 el experimento (Figura 6).

Namero de hojas activas

Marconi

Padrén Cubanelle Yolo Wonder

Cultivares de pimiento

Figura 6. Comportamiento de los cultivares de pimiento en relacion con el numero de hojas a los 60 dias des-
pués del trasplante.

La prueba estadistica muestra que en el diametro del tallo a los 60 dias después del trasplante se presentan
diferencias altamente significativas entre los cultivares objetos de estudio ya que se obtuvo un p-valor=0,000;
menor a 0,05 evidenciandose que segun las caracteristicas cada cultivar el diametro del tallo es diferente
(Tabla 7).

Tabla 13. Prueba de efectos intergrupos para diametro del tallo a los 60 dias después del trasplante.

Fuentes de variacion Suma de cuadrados al Media cuadratica F p-valor
Modelo corregido 66,793 9 7,421 19,818 0,000
Interceptacion 8612,611 1 8612,611 22999,010 0,000
Cultivares 61,764 3 20,588 54,978 0,000
Error 56,172 150 374
Total 8735,575 160

Los cultivares Cubanelle (=6.74 mm) y Yolo Wonder (=6.71 mm) alcanzaron los valores mas bajos de diametro
del tallo a los 60 dias después del trasplante presentando igualdad estadistica entre ellos, aunque diferentes
estadisticamente a los cultivares Padrén (=8.10 mm), que alcanzdé el mayor valor (diferente estadisticamente al
resto de cultivares) y Marconi (=7.80 mm) (Figura 7).
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Figura 7. Comportamiento de los cultivares de pimiento en relacion con el diametro del tallo a los 60 dias des-
pués del trasplante.

Castillo Vera & Jiménez Calero (2013), indican que en el cultivar Marconi obtuvo 10.26 mm de diametro de tallo
el cual superior al obtenido en el experimento.

La prueba estadistica muestra que en numero de frutos por planta en la primera cosecha se presentan diferen-
cias altamente significativas entre los cultivares objetos de estudio ya que se obtuvo un p-valor=0,000; menor a
0,05 evidenciandose que segun las caracteristicas de cada cultivar el nimero de frutos por planta es diferente
(Tabla 8).

Tabla 8. Prueba de efectos intergrupos para el niumero de frutos por planta.

Fuentes de variacion Suma de cuadrados al Media cuadratica F p-valor
Modelo corregido 205,506 9 22,834 26,930 0,000
Interceptacion 1398,306 1 1398,306 1649,108 0,000
Cultivares 197,719 3 65,906 77,727 0,000
Error 127,188 150 ,848
Total 1731,000 160

Los cultivares Cubanelle (=3 frutos) y Marconi (=3 frutos) alcanzaron valores intermedios de numero de frutos
por planta en la primera cosecha presentando igualdad entre ellos, aunque diferentes estadisticamente con los
cultivares Yolo Wonder (=2 frutos) que presentd el menor valor y Padron (=5 frutos) alcanzando el mayor valor,
diferentes estadisticamente a los demas cultivares objeto de estudio (Figura 8).

Numero de frutos por planta

Marconi
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Figura 8. Comportamiento de los cultivares de pimiento en relacion con el numero de frutos por planta.

Castillo Vera & Jiménez Calero (2013) registran en el cultivar Marconi 6.54 frutos por planta, a los 120 dias
siendo superior al obtenido en el experimento a los 70 dias después del trasplante en el cultivar Marconi (=3
frutos) e igual a lo obtenido en el cultivar Padrén (=5 frutos).
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La prueba estadistica muestra que en la cantidad de frutos recolectados por planta en la primera cosecha se
presentan diferencias altamente significativas entre los cultivares objetos de estudio ya que se obtuvo un p-va-
lor=0,000; menor a 0,05 evidenciandose que segun las caracteristicas de cada cultivar la cantidad de frutos
recolectados por planta es diferente (Tabla 9).

Tabla 9. Prueba de efectos intergrupos para cantidad de frutos cosechados por planta.

Fuentes de variacion Suma de cuadrados al Media cuadratica F p-valor
Modelo corregido 61,956 9 6,884 23,855 0,000
Interceptacion 327,756 1 327,756 1135,742 0,000
Cultivares 57,169 3 19,056 66,034 0,000
Error 43,287 150 ,289
Total 433,000 160

Los cultivares Cubanelle (=1.4 frutos) y Marconi (=1.2 frutos) alcanzaron valores intermedios de cantidad de
frutos recolectados por planta en la primera cosecha presentando igualdad estadistica entre ellos, pero dife-
rentes estadisticamente con los cultivares Yolo Wonder (=1 fruto) que presentd el menor valor y Padrén (=2.4
frutos), que alcanzo el mayor valor; diferente estadisticamente diferentes al resto de cultivares (Figura 9).
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Yolo Wonder
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Figura 9. Comportamiento de los cultivares de pimiento en relacion con la cantidad de frutos por planta en la
primera cosecha.

Flores (2015), en el cultivar Cubanelle en la primera cosecha registrd 3.15 frutos recolectados por planta, el
cual es superior a lo obtenido en los cultivares Padrén (=2.40 frutos), Cubanelle (=1.35 frutos), Marconi (=1.2
frutos) y Yolo Wonder (=1 fruto).

La prueba estadistica muestra que en el diametro del fruto se presentan diferencias altamente significativas
entre los cultivares objetos de estudio ya que se obtuvo un p-valor=0,000; menor a 0,05 evidenciandose que
segun las caracteristicas de cada cultivar el diametro del fruto es diferente (Tabla 10).

Tabla 10. Prueba de efectos intergrupos para diametro del fruto.

Fuentes de variacion Suma de cuadrados gl Media cuadratica F p-valor
Modelo corregido 12579,147 9 1397,683 110,839 0,000
Interceptacion 386209,742 1 386209,742 30627,320 0,000
Cultivares 12403,925 3 4134,642 327,887 0,000
Error 2761,585 219 12,610
Total 412917,954 229

Los cuatro cultivares de estudio son diferentes estadisticamente en la variable diametro del fruto, pero el cul-
tivar Yolo Wonder (=58.07 mm), alcanzé el mayor valor, estadisticamente diferente al resto de tratamientos,
siguiéndole los cultivares Cubanelle (=43.74 mm), Marconi (=41.55) y Padrén (=35.26 mm), siendo este el que
alcanzé el menor valor (Figura 10).
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Figura 10. Comportamiento de los cultivares de pimiento en relacion con el diametro del fruto.

La prueba estadistica muestra que en la longitud del fruto se presentan diferencias altamente significativas
entre los cultivares objetos de estudio ya que se obtuvo un p-valor=0,000; menor a 0,05 evidenciandose que
segun las caracteristicas cada cultivar la longitud del fruto es diferente (Tabla 11).

Tabla 11. Prueba de efectos intergrupos para longitud del fruto.

Fuentes de variacion Suma de cuadrados al Media cuadratica F p-valor
Modelo corregido 1389,166 9 154,352 128,812 0,000
Interceptacion 20168,435 1 20168,435 16831,256 0,000
Cultivares 1356,378 3 452,126 377,315 0,000
Error 262,422 219 1,198
Total 24395,255 229

Los cultivares Padron (=7.9 cm) y Yolo Wonder (=7.6 cm) alcanzaron los valores mas bajos en longitud del fruto
sin diferencias estadisticas significativas entre ellos, aunque diferentes a los cultivares Marconi (=13.2 cm), el
de mayor longitud y Cubanelle (=12.2 cm) (Figura 11).
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Figura 11. Comportamiento de los cultivares de pimiento en relacion con la longitud del fruto.

La prueba estadistica muestra que en el peso del fruto se presentan diferencias altamente significativas entre
los cultivares objetos de estudio ya que se obtuvo un p-valor=0,000; menor a 0,05 evidenciandose que segun
las caracteristicas en cada cultivar el peso del fruto es diferente (Tabla 12).

Tabla 12. Prueba de efectos intergrupos para peso del fruto.

Fuentes de variacion Suma de cuadrados al

62904,158 9

Media cuadrética F
6989,351

p-valor
150,485 ,000

Modelo corregido
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Interceptacion 427467,370 1 427467,370 9203,628 ,000
Cultivares 60909,430 3 20303,143 437,139 ,000
Error 10171,571 219 46,446

Total 445339,000 229

Los cultivares Marconi (=48.9 g) y Cubanelle (=47.9 g) presentaron valores intermedios en peso del fruto evi-
denciando no diferencias estadisticas, aunque diferentes estadisticamente a los cultivares Padrén (=22.6 g),
siendo el menor valor y Yolo Wonder (=68.7 g), presentando el mayor peso, diferente estadisticamente al resto
de cultivares (Figura 12).

Peso del fruto (g)

Yolo Wonder Marconi Cubanelle Padrén
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Figura 12. Comportamiento de los cultivares de pimiento en relacion con el peso del fruto.

La prueba estadistica muestra que en el rendimiento agricola se presentan diferencias significativas entre los
cultivares objetos de estudio, ya que se obtuvo un p-valor=0,005; menor a 0,05 evidenciandose que segun las
caracteristicas en cada cultivar el rendimiento agricola es diferente (Tabla 13).

Tabla 13. Prueba de efectos intergrupos para el rendimiento agricola.

Fuentes de variacion Suma de cuadrados al Media cuadratica F p-valor
Modelo corregido 1,915 9 ,213 5,890 0,021
Interceptacion 49,272 1 49,272 1363,906 0,000
Cultivares 1,351 3 ,450 12,465 0,005
Error 217 6 ,036
Total 51,403 16

Los cultivares Cubanelle (=2.12 t ha-1) y Marconi (=1.90 t ha-1) alcanzaron los mayores valores en rendimiento
agricola presentando igualdad estadistica entre ellos, al igual que, este ultimo y el cultivar Padrén (=1.67 t ha-
1), presentando igualdad entre ellos, pero diferentes estadisticamente al cultivar Yolo Wonder (=1.33 t ha-1)
que presentod el menor rendimiento agricola (Figura 13).
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Figura 13. Comportamiento de los cultivares de pimiento en relacion con el rendimiento agricola.
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Flores (2015), en el cultivar Cubanelle en la prime-
ra cosecha registr6 un rendimiento de 518.83 kg/ha
(0.518 t ha) el cual es menor al resultado que se ob-
tuvo en la primera cosecha en el experimento que fue
de 2.12 t ha' en el cultivar Cubanelle.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en parametros morfolégicos
(altura de la planta, hojas activas y diametro del tallo)
evidencian que el cultivar Padrén mostré los mayores
valores en los dos momentos de evaluacion; lo que
puede estar condicionado a una mejor adaptacion a
condiciones edafoclimaticas donde se desarrollo el
experimento y a las potencialidades del cultivar.

En relacion con las variables agrondmicas (frutos
por planta, cantidad de frutos cosechados, diamet-
ro del fruto, longitud del fruto, peso del fruto y ren-
dimiento agricola) el cultivar Padrén alcanzé los fru-
tos de menor diametro y peso; el cultivar Cubanelle
produjo frutos de longitud, diametro y peso interme-
dio; sin embargo, el cultivar Marconi obtuvo los frutos
de mayor longitud, mientras Yolo Wonder alcanzo los
frutos de mayor diametro y peso. El cultivar Cubanelle
presenté el mejor rendimiento agricola (2.12 t ha) dif-
erente estadisticamente y mayor al resto de cultivares
estudiados, Marconi (1.9 t ha"), Padrén (1.67 t ha')
y Yolo Wonder que alcanzé la produccion mas baja
(1.33tha™).
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RESUMEN

La investigacion se desarrolld en el area experimen-
tal de la granja Santa Inés, de la Universidad Técnica
de Machala, Se seleccionaron 24 plantas de banano
del Clon Williams, subgrupo Cavendish, la superficie
experimental del estudio fue 300 m”2, donde se esta-
blecieron tres bloques, cada bloque fue ocupado por
un tratamiento elegido al azar, cada tratamiento conto
con ocho unidades experimentales con tres replicas
por tratamiento; el trabajo se realizé con diez aplica-
ciones mensuales de enmiendas edéficas en la ban-
da de abonado, entre ellos el T1: aplicacion de 20 g
powercalciovit35% + 30 g KNOS, T2: 50 g biocarbén +
30 g KNO3 'y T3: 30 g KNOG. Las variables evaluadas
fueron: altura de plantas, emision foliar, peso de raci-
mo, peso de raquis, ratio procesado, peso de la mano
sol, numero de manos, nimero de dedos en mano del
sol, calibracion mano del sol, calibracion ultima mano,
numero de hojas a la cosecha, edad racimos y retorno.
Con los datos obtenidos se realizd un andlisis de va-
rianza (ANOVA) de un factor en el software IBM SPSS
STATICS 22.

Palabras clave:
Fertilizacion edafica, biocarbon, nutrientes.

ABSTRACT

The research was developed in the experimental
area of the Santa Inés farm of the Technical University
of Machala, 24 banana plants of Clone Williams,
Cavendish subgroup were selected, the experimen-
tal area of the study was 300 m~2, where three bloc-
ks were established, each block was occupied by a
treatment chosen at random, each treatment had eight
experimental units with three replicates per treatment;
the work was carried out with ten monthly applications
of soil amendments in the fertilizer band, including T1:
application of 20 g powercalciovit35% + 30 g KNO3,
T2: 50 g biochar + 30 g KNO3 and T3: 30 g KNO3.
The variables evaluated were: plant height, leaf emis-
sion, bunch weight, rachis weight, processed ratio, sun
hand weight, number of hands, number of fingers in
sun hand, sun hand calibration, last hand calibration,
number of leaves at harvest, bunch age and return.
With the data obtained, a one-factor analysis of varian-
ce (ANOVA) was performed with IBM SPSS STATICS
22 software.

Keywords:
Soil fertilization, biochar, nutrients.



INTRODUCCION

El cultivo de banano tiene gran importancia econdémica para el sector agricola y es considerado un alimento
de primera necesidad en los paises tropicales. En los Ultimos cinco afos el cultivo de banano a nivel mundial
ha tenido una produccion promedio de 113.794,259 TM en 5.193,293 hectareas, donde el principal pais pro-
ductor es India con el 36,52% de la produccion mundial siguiendo en orden de importancia China (13,53%),
Indonesia (9,29%), Brasil (8,17%) y en quinto lugar se ubica Ecuador (8,05%). (FAOSTAT, 2019).

Ecuador es considerado por excelencia un pais agricola debido a la diversidad climéatica que presenta, fa-
voreciendo el desarrollo de los cultivos, la mayor parte de la superficie de cultivo de banano esté distribuida
en el litoral ecuatoriano. El Banano ecuatoriano es producido en la zona costera (El Oro, Guayas, Los Rios,
Esmeraldas) y en los valles célidos de la sierra (Cafar y Loja) que se han especializado en la produccion y
exportacion de banano (Zapata, 2015).

La calidad de la fruta se ve afectada por dafos fisicos en el manejo y el ataque de plagas y enfermedades,
esto minimiza el valor comercial y disminuye el volumen de exportacion ocasionando un menor ingreso econo-
mico a los hogares de los productores afectando su economia familiar y nacional.

La fertilizacion juega un papel muy importante en la productividad del banano y su aplicacion es directamente
al suelo teniendo como desventaja, la pérdida de nutrientes y minerales por lixiviacion y por la volatilizacion,
ademas de ocasionar degradacion del suelo, por lo antes expuesto surge la presente investigacion que esta
encaminada en buscar una alternativa amigable con el medio ambiente, mediante del uso de enmiendas or-
ganicas que mejoran las condiciones fisicas, quimicas y biolégicas del suelo mejorando el aprovechamiento y
efectividad de los fertilizantes aplicados para obtener una mayor produccion de banano que se mide bajo el
ratio de conversion entre caja procesada y planta cosechada. El objetivo del estudio fue evaluar los efectos de
la aplicacion de dos enmiendas al suelo (PowerCalcioVit35% y biocarbén) en el manejo integrado del cultivo
de banano.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizo en el area sembrada de plantilla de banano, ubicada en la granja Santa Inés perteneciente
a la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la UTMACH, Parroquia EI Cambio, Provincia del Oro — Ecuador
(Figura 1).
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Figura 1. Mapa de Ubicacion del area experimental.

El area de estudio se encuentra en ubicado en las siguientes coordenadas UTM: 6205001.18 meridiano Este
y 9635721.37 meridiano Sur; Datum: WGS 84 (World Geodetic System 1984); Zona: 17 Sur; Altitud: 6 msnm.
De acuerdo a la zona natural de Holdridge y la cartografia ecolégica del Ecuador, presenta una temperatura
de 25°C, precipitacion anual de 500 mm, es un clima seco — tropical y con 2 a 3 horas diarias de Heliofania.

Material genético, Para la investigacion se seleccionaron 24 plantas de banano del Clon Williams, subgrupo
Cavendish, el trabajo se lo realizé con la aplicacién de enmiendas edaficas en la banda de abonado, se regis-
traron datos de desarrollo y produccion de los hijos de sucesion de cada unidad experimental.

Variables evaluadas: Altura de plantas (Al), Emision Foliar (EF), Peso de racimo (PR), Peso de raquis (PRQ),
Ratio Procesado (RP), Peso de la Mano Sol (PMS), Numero de Manos (NM), Numero de Dedos en mano del
sol (ND), Calibraciéon mano del sol (CMS), Medicién de mano del sol (MMS), Calibracion ultima mano (CUM),
Medicion ultima mano (MUM), Numero de Hojas a la cosecha (NH), Edad Racimos (ER), Retorno (RET)

Tratamientos, La superficie experimental de estudio fue 300 , donde se establecieron tres bloques, cada blo-
que fue ocupado por un tratamiento elegido al azar, cada tratamiento conté con ocho unidades experimen-
tales (tabla 1). El trabajo de campo se efectud desde el 1 de noviembre de 2019 hasta el 30 de diciembre de
2020 en las parcelas de experimentacion de banano ubicadas en la Granja Experimental “Santa Inés” de la
FCA-UTMACH.
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Tabla 1. Descripcion de los tratamientos planteados.

Tratamiento Codigo Descripcion
T T1R1, T1R2, T1R3, T1R4, T1R5, T1R6, T1R7, 20 g de Calcio Vit 35% + 30g de nitrato
T1R8 de potasio
T2 T2R1, T2R2, T2R3, T2R4, T2R5, T2R6, T2R7, 50 g Biocarbdn + 30 g nitrato de
T2R8 potasio
T3 T3R1, T3R2, T3R3, T3R4, T3R5, T3R6, T3R7, Testigo solo 30 g de nitrato de potasio.
T3R8

Los tratamientos se distribuyeron en el campo segun un disefio completamente al azar (DCA) con tres
repeticiones.

Andlisis de suelo, la toma de muestra se realizé con un barreno tubular a una profundidad de 10 cm, se proce-
dié a tomar 2 submuestras por planta en la banda de abonamiento a una distancia de 20 cm del pseudotallo
frente al hijo, cada submuestra se coloco en un balde para luego mezclar y obtener una muestra homogénea
de 1 kg que fue colocada en una funda plastica con su respectiva etiqueta, para enviar al laboratorio.

Preparacion de los tratamientos, se procedid a preparar los tratamientos en funcion de los resultados del ana-
lisis de suelo.

Tratamiento # 1 Se procedié a pesar 400 g de PowerCalcio Vit 35%, por ser una pasta, para la aplicacion se
diluyo con agua limpia para completar una solucién de 2000 ml. Se colocd en una bomba de mochila 'y los 30
g de nitrato de potasio se los reservo para aplicar después de 15 dias.

Tratamiento # 2 Se peso6 a pesar 50 g de biocarbén + 30 g de nitrato de potasio, se los mesclar y colocar en
unas fundas para cada planta.

Tratamiento # 3 Se peso solo los 30 g de nitrato de potasio para cada planta, es el testigo.

Aplicacion de los tratamientos, Los tratamientos se aplicaron cada mes, con la consideracion que la banda
de abonamiento estaba libre de arvenses y con el suelo en capacidad de campo, en el primer tratamiento se
aplico el PowerCalcio con bomba de mochila aplicando 100 ml para cada planta de la solucion, separado del
nitrato de potasio con un lapso de 15 dias. El segundo tratamiento se aplicé alrededor de la planta, esparcién-
dolo en la banda de abonamiento (figuras 2 y 3). Al testigo solo se aplicé nitrato de potasio una vez al mes.

B= 1 - -y p——
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Figura 2. Aplicacion de PowerCalcio Vit 35%. Figura 3. Aplicacion biocarbén tratamiento 2.

Labores culturales

Deshije, Consistio en la eliminacion de hijos mal posicionados, por lo que se dejoé el hijo mas robusto y en
mejor perspectiva para mantener una poblacion apropiada con distancias uniformes entre plantas y evitar la
competencia por la luz.

Deschante, Se saco la parte de la vaina seca que se desprendia con facilidad, evitando ocasionar dafios a la
estructura del pseudotallo, o que permitiria la entrada de bacterias como también otros patdégenos infecciosos.

Enfunde, Esta practica consistié en proteger la fruta desde el brote de la inflorescencia hasta la cosecha con
una funda pléstica con pequefias perforaciones para crear un microclima con el fin de favorecer la apariencia,
color, grado y longitud de la fruta, alcanzando un corte de racimo en menor tiempo.

Encintado, Esta labor se realiza al momento del enfunde, amarrando el tallo del racimo en la parte superior con
una cinta plastica de color, la cual nos indica la edad del racimo, con esta partica se puede tener un estimado
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de plantas a cosechar. Para realizar la identificacion de la fruta se utilizan cintas de ocho colores diferentes, o
cual cada color representa una semana en calendario y prevenir confusiones al momento de la cosecha.

Desflore, Se realizd esta practica cuando los dedos vy las flores del racimo se ubican paralelo al suelo y su
coloracion es de blanco a café, permitiendo que el latex no se impregne en la fruta y asi ocasionar dafnos es-
téticos en la fruta, ademas el desflore a tiempo evita el desgarre de la fruta y la propagacion de enfermedades
transmitidas por insectos, bacterias u hongos.

Desmane, Esta labor se la realizé con el objetivo de obtener un racimo més uniforme y que alcance su grado
Optimo en menor tiempo, se elimind la mano falsa mas tres: donde se descarté las Ultimas cuatro manos. Al
realizar el desmane se procedid a dejar un dedo en la mano falsa, con el fin de cicatrizar rapido y evitar la
pudricion del raquis del racimo.

Destore, Esta practica se la realizdé para mejorar el llenado de los frutos y obtener una mejor estética del raci-
mo, se la realiza de forma manual el quiebre la bellota por debajo de dedo testigo del desmane, pero tener en
cuenta el contagio de enfermedades ocasionadas por bacterias u hongos.

Cosecha, Una vez que los racimos han alcanzado la edad adecuada, determinados por el color de la cintay la
semana de corte, fueron pre-calibrados el dia anterior a la cosecha, obteniendo los datos de numero de hojas
a la cosecha, edad del racimo, para luego realizar el corte del racimo con poddn y ubicandolo en la “cuna”
para ser transportado hasta la empacadora, donde alli se midieron variables como el peso del racimo, peso
de raquis, calibracion de manos, longitud de manos, nimero de manos, nimero de dedos de la mano del sol.

Postcosecha, Este proceso inicia cuando los racimos han sido cosechados y transportados a la empacadora,
donde se procede con la revision de calidad de la fruta, color de la fruta, registro de dafios y estropeos, des-
manado y pasa al proceso de empacado, previo a un control de calidad y de las especificaciones de la marca
y destino de la fruta.

Variables evaluadas, Altura de planta, Se utilizé un flexémetro tomando la medida desde la base del pseudo-
tallo hasta la bifurcacion de las dos primeras hojas.

Emision foliar, Se efectud el registro de esta variable de manera periédica cada semana (Figura 4)., observan-
do el estado de la hoja cigarro considerando los estados de desarrollo descritos por Brun

Peso del racimo, Luego que el racimo cumplié las semanas de edad fisiolégica para ser cosechado. Se proce-
di6 a cortar y transportar hasta la empacadora, donde se tom¢ el dato del peso del racimo cosechado. (Figura
5).

Peso del raquis, Luego de haber pasado el proceso de desflore y lavado, se paso a realizar el desmane del
racimo tomando el raquis para ser pesado, en la empacadora con una balanza digital. (Figura 6).

Ratio, Esta variable se calcul6 en base al peso neto de la fruta dividido para el peso de la caja procesadas.
Peso de mano del sol, Al momento de la cosecha se desmand y se peso la mano de sol. (Figura 7).

Figuras 4, 5, 6, y 7, Toma de datos de emision foliar, Peso del racimo, Peso del raquis, Peso de la mano del sol.

Numero de manos, Se realizé el conteo del nUmero de manos de cada racimo de las plantas evaluadas de la
investigacion (Figura 8).

Numero de dedos, Se efectud el conteo del nimero de dedos de cada mano del racimo de las plantas evalua-
das de la investigacion (Figura 9).
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Grado de la mano del sol y ultima mano, Esta variable se tomé la mano del sol y Ultima mano en el dedo medio
con ayuda de un calibrador previo a la cosecha (Figura 10).

Numero de Hojas a la cosecha, Se procedioé al conteo de las hojas en 24 plantas seleccionadas al momento
de la cosecha (Figura 11).

Figuras 8 Numero de manos. 9. Numero de dedos. 10. Calibracion del racimo. 11. Numero de hojas a la
cosecha.

Edad del racimo, En la misma planta seleccionada se procedi¢ a registrar la edad del racimo mediante el color
de la cinta.

Proceso estadistico, En el proceso estadistico de datos se utilizé el programa SPSS version 22 (a=0,05) para
establecer las diferencias significativas entre tres tratamientos de enmiendas edéficas en el cultivo de banano,
se utilizo el analisis de varianza ANOVA de un factor en cada una de las variables y se utilizaron gréficos de
media de linea y diagrama de cajas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados que se presentan a continuacion estan en base a los tres tratamientos en una plantacion de
banano organico.

Altura de planta, En la variable altura de las medias mensuales de los tratamientos tenemos como resultado
(Figura 12) que en el mes de enero del 2020 la mayor altura fue pare el tratamiento T2 biocarbén + KNO3 con
38 cm, seguido por el T1 Powercalcio vit35% + KNO3 con 27.75 cm y con la menor media de crecimiento esta
el T3 testigo KNO3 con 22.62 cm, en el mes de mayo del mismo afo, la altura de las plantas tanto para el T1
y T2 son de 11.87 cm de crecimiento promedio, mientras que el menor valor en altura es para el T3 con 4.5
cm. En el resultado global de la variable altura de planta, el mayor promedio fue para el T2 con 21.08 cm de
promedio mensual, seguido del T1 con 18.31 cm y con el menor crecimiento el T3 con 15.17 cm, se concuerda
con los datos obtenidos en el trabajo de Pérez, et al. (2013), las plantas de los tratamientos con biocarbén
presentaron alturas mayores y una tendencia a un mayor diametro de pseudotallo.

=TI power caciovit 35% + KNO3 = T2 biocarbon +KMNO3 =——T3 testigo KNO3

40
35
30
25
20
15
10

Figura 12. Comportamiento de la variable Altura de planta.
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Emision foliar, En la variable emisién foliar las medias mensuales de los tratamientos tenemos como resultado
(figura 13) que en el mes de julio y septiembre del 2020 la mayor emision de hojas fue para el T2 con 3.6 hojas,
seguido por el T1 con 3.4 hojas y con la menor emision foliar el T3 con 3 hojas. En el resultado global de la
variable emision foliar, el mayor promedio fue para el T2 con 2.87 hojas, seguido del T1 con 2.83 hojas y con
la menor el T3 con 2.61 hojas.

== T1 power cacio vit 35% + KNO3 === T2 biocarbon +KNO3 ===T3 testigo KNO3
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Figura 13. Emision foliar

Retorno, El andlisis de varianza (ANOVA) de un factor realizado al retorno de los tratamientos, muestra un p-va-
lor de 0.026, el cual es menor a 0,05; por lo tanto, si existe diferencia significativa entre las medias de cada
tratamiento (Tabla 2).

Tabla 2. ANOVA de un factor intergrupos para la variable Retorno

o Suma de : . .
Factor de variacion cuadrados al Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 5815.083 2 2907.542 4.361 .026
Dentro de grupos 14000.875 21 666.708
Total 19815.958 23

En la variable retorno, se observa que, si existe diferencias estadisticas entre los tres tratamientos, se deter-
mina que la media de la altura mas alta es el T2 el cual presenta menor variabilidad de datos y una asimetria
positiva, el cual presentd una media de 107.38 cm, seguido por T1 con una simetria de datos, mayor de dis-
persion, altura media de 88.75 cm, la menor altura de retorno es el T3 testigo con 69.25 cm, (Figura 14), lo que
se puede decir que la altura del retorno si se vio influenciado por los tratamientos.
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FPowercalciovit + KMNO3 Biocarbon + KMNO3 KMNO3
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Figura 14. Diagrama de cajas y bigotes para la variable retorno.
En estudio realizado por Quevedo, et al. (2019), se indica que uno de los principales datos para monitoreo es
el incrementar la altura del retorno lo cual llega a establecer la productividad por unidad de produccion, entre
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mayor sea la medida del retorno en menor tiempo la planta producirda un racimo, dependiendo de labores
como desbunching y la fertilizacion del suelo, por lo cual se concuerda que a mejor plan de nutricion la altura
del retorno es mayor.

Peso del racimo, El analisis de varianza (ANOVA) de un factor realizado en la variable peso del racimo de los
tratamientos, muestra un p-valor de 0.064, el cual es mayor a 0,05; que demuestra que no existe diferencia
significativa entre las medias de cada tratamiento (Tabla 3).

Tabla 3. ANOVA de un factor para la variable Peso de racimo.

Suma de

Factor de variacion cuadrados al Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 1791.731 2 895.865 3.151 .064
Dentro de grupos 5971.203 21 284.343
Total 7762.933 23

En la variable peso del racimo, se observa que no existe diferencias estadisticas entre los tres tratamientos,
pero se determina que el peso es mayor en el T1 el cual presentd un peso de 45.81 Ibs, seguido del T2 con un
peso de 38.86 Ibs, el menor peso fue el T3 con 25.03 Ibs (Figura 15), Io que nos indica que el peso del racimo
si estuvo influenciado por los tratamientos. Tenesaca, et al. (2020), reportan que en la utilizacién de biocarbén
como enmienda edéfica, este aporta considerablemente en el desarrollo del racimo y otros aspectos favora-
bles, o que aporta resultado similar en el resultado obtenido.
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TRATAMIENTO

Figura 15. Media de Peso del racimo (lbs) entre los tres tratamientos.

Peso de raquis, Se realizé analisis de varianza (ANOVA) de un factor para la variable peso del raquis, la cual
dio como resultado un p-valor de 0.051, el cuél es mayor a 0,05; por lo tanto, no existe diferencia significativa
entre las medias de cada tratamiento (Tabla 4).

Tabla 4. ANOVA de un factor para la variable Peso de raquis.

Factor de variacion Suma de cuadrados al Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 20.631 2 10.315 3.430 .051
Dentro de grupos 63.149 21 3.007
Total 83.780 23

En la figura 16 podemos evidenciar que no hay mayor deferencia entre las medias del tratamiento T1 con 5.08
lbsy T2 con 4.93 Ibs, mientras que T3 se observa un nivel bajo en el peso del raquis con 3.04 Ibs.

Segun Vargas & Valle (2011), la relacion tallo y racimo es directa en cualquier condicién, coincidiendo con los
resultados obtenidos en la investigacion, donde el peso del tallo en los tratamientos fue directamente propor-
cional al peso del racimo en los mismos.
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Figura 16. Media de peso del raquis (lbs) entre los tres tratamientos.

Ratio Procesado, En la prueba de comparaciones multiples en la tabla 5 entre los tratamientos T1y T2 no hay
diferencia significativa, entre el T1y T3 tampoco hay diferencia significativa y la diferencia significativa de 0.50
entre T2y T3.

Tabla 5. Prueba de Tukey para variable Ratio procesado.

Diferencias de Medias Sig.
o BiocharNK -.17500 597
PowerCalcioVit35%+KNO3
NK .27500 .293
i PowerCaNitraK .17500 597
Biocarbén + KNO3
NK .45000* .050
PowerCaNitrakK -.27500 .293
KNO3
BiocharNK -.45000* .050

Como se puede apreciar en la Figura 17, se presentan diferencias estadisticas, el tratamiento T2 que tiene una
media de ratio de 0.95, seguido por el T1 con 0.77 y el menor valor de ratio es T3 con 0.50, se concuerda con
los datos obtenidos por Azuero & Quevedo (2020), donde la aplicacion de biocarbdn aumento la productividad
considerando el valor de ratio que es la conversion de racimos/cajas.
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Figura 17. Diagrama de cajas y bigotes para la variable ratio procesado.

Peso de mano del sol, El andlisis de varianza (ANOVA) de un factor realizado al peso de mano del sol, muestra
un p-valor de 0.172 siendo mayor a 0,05; por lo tanto, no existe diferencia significativa entre las medias de
cada tratamiento (Tabla 6).
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Tabla 6. ANOVA de un factor para la variable Peso de mano del sol.

Factor de variacion Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 61.986 2 30.993 1.918 A72
Dentro de grupos 339.404 21 16.162
Total 401.390 23

La media de peso de mano del sol se observa en la Figura 18, donde el T1 tiene el mayor peso con una media
de 9,49 Ibs, sin embargo, estadisticamente no existe diferencias significativas, aunque se puede evidenciar
gue el T3 tiene un menor peso con una media de 6 Ibs y con una diferencia de 3 Ibs entre ambos tratamientos,
por su parte el T2 con 9,39 Ibs, valor muy similar al T1, por lo tanto, al incorporar T1y T2 al suelo, se incrementa
el peso de la mano del sol.

La mano del sol es la que representa la mayor calidad e influye directamente en el peso, en los trabajos rea-
lizados de sacar las manos inferiores, limpieza del racimo, desflore, buena nutricion de la planta se logra un
mejor peso y dedos mas largos, se coincide que una aplicacion de enmiendas ayuda considerablemente en
el peso de la fruta.

10,00

Media de Peso Mano del sol

PowesrCalciowit 35%+ KMNO3 EBiocarbén + KMNO3 MO
TRATAMIENTO

Figura 18. Media de Peso mano del sol.
Numero de manos, El analisis de varianza realizado al nimero de manos, muestra un p-valor de 0.014 siendo
menor a 0,05; por lo tanto, si existe diferencias significativas entre las medias de cada tratamiento (Tabla 7).

Tabla 7. ANOVA de un factor para la variable NUmero de manos.

Factor de variacion Suma de cuadrados al Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 18.083 2 9.042 5.311 .014
Dentro de grupos 35.750 21 1.702
Total 53.833 23

Los resultados obtenidos se observa en la Figura 19 que con la aplicacion T2 se obtiene el mayor nimero de
manos con 6,38 y datos de menor variabilidad, de otra parte el T1 tiene un valor similar con 6 manos y los datos
son simétricos con un mayor rango de dispersion, sin embargo en el T3 se observa 4,38 manos con una asi-
metria negativa, valor muy bajo teniendo en cuenta que el T1y T2 tienen aproximadamente 2 manos mas que
el testigo, se obtiene como resultado que con la aplicacion de estos tratamientos no solo hay mayor nimero
de manos sino que se la influencia en variables anteriores.

Segun Julca, et al. (2020), las enmiendas organicas son una alternativa eficiente en el aumento de la produc-
cion en los cultivos de banano orgéanico, disminuyendo la cantidad de fertilizantes, por este motivo coincidimos
que con las aplicaciones de biocarbdn aumenta la produccion, expresada en mayor nimero de manos, peso
de las manos y numero de dedos.
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Figura 19. Diagrama de cajas y bigotes para la variable nimero de manos.
Numero de dedos, El andlisis de varianza (ANOVA) de un factor realizado al nimero dedos, muestra un p-valor
de 0,014; por lo tanto, si existe diferencia significativa (Tabla 8).

Tabla 8. ANOVA de un factor para la variable NUumero de dedos.

Factor de variacion Suma de cuadrados al Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 289.333 2 144.667 5.307 .014
Dentro de grupos 572.500 21 27.262
Total 861.833 23

En la figura 20 se observa la media para numero dedos, donde efectivamente el T2 obtuvo el mayor nimero de
dedos con 22,25; por su parte el T1 con 20,75 dedos, sin embargo, el T3 por debajo de ambos tratamientos
antes mencionados con 14.25 dedos, valor relativamente bajo en relacion a los demas tratamientos, con una
diferencia de hasta 8 dedos, resultando el T2 el mejor en esta variable donde incremento significativamente la
aparicion y desarrollo de los dedos.

En la investigacion de Julca, et al. (2020), las enmiendas organicas son una alternativa eficiente en el aumento
de la produccion en los cultivos de banano organico, disminuyendo la cantidad de fertilizantes quimicos apli-
cados, coincidiendo con lo expresado, que con aplicaciones de biocarbén aumenta la produccion, reflejada
en mayor numero de manos, peso de las manos y numero de dedos.

za 00
22,00
zo .00

12,00
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Figura 20. Media de Numero de dedos.

Calibracion de la mano del sol, La calibracion de la mano del sol en el andlisis de varianza (ANOVA) de un
factor, muestra un p-valor de 0,649 el cual es menor a 0,05; por lo tanto, existe evidencia suficiente para acep-
tar que no existe diferencias significativas al ser aplicados los tres tratamientos (Tabla 9).

Volumen 9 | Numero 3 (septiembre-diciembre) 2021 Agroecosistemasl| Revista para la transformacion agraria sostenible ISSN: 2415-2862 | 113



Tabla 9. ANOVA de un factor intergrupos para la variable Calibracion de la mano del sol.

Factor de variacion Suma de cuadrados al Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 6.333 2 3.167 441 .649
Dentro de grupos 150.625 21 7173
Total 156.958 23

Existe diferencia en el numero de manos y dedos al ser aplicados los tratamientos en estudio, sin embargo, en
la calibracion no existe diferencias en el llenado del fruto, el T1 con 43,38, T2 con 44,13 y T3 con 44,63 tenien-
do una diferencia de 1.25 (Figura 21), lo que demuestra que al aplicarse KNO3 la calibracion es mayor debido
a que la planta absorbe mejor el Potasio y al ser combinado con otros fertilizantes no produce el mismo efecto.

44,50

44,00

Media de Calibracion de mano del sol

43,50

FowerCalcioVit35% + KMNO3 Eiccarbon + KMNO3 KMNO3
TRATAMIENTO

Figura 21. Media de calibracién de la mano del sol.

Calibracion de la ultima mano, La calibracion de la Ultima mano en el andlisis de varianza (ANOVA) de un fac-
tor, muestra un p-valor de 0,244 el cuél es menor a 0,05; por lo tanto, existe evidencia suficiente para aceptar
qgue no existe diferencias significativas entre grupos al ser aplicados los tres tratamientos (Tabla 10).

Tabla 10. ANOVA de un factor intergrupos para la variable Calibracién de la mano del sol.

Factor de variacion Suma de cuadrados al Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 20.583 2 10.292 1.507 244
Dentro de grupos 143.375 21 6.827
Total 163.958 23

En la Figura 22 se observa la calibracion de la ultima mano, resultando el T3 con 42.75 valor superior a los
demas tratamientos teniendo en cuenta que en la variable anterior (calibracion de mano del sol) se obtuvo el
valor mas alto al ser aplicado el mismo tratamiento, el valor mas bajo lo aporto el T1 con 40,63 seguido del T2
con 41, lo que nos demuestra que al aplicarse solo KNO3 la calibracion resulta mayor debido a que la planta
absorbe mejor el Potasio y al ser combinado con otros fertilizantes no produce el mismo efecto.

Vargas & Valle (2011), determinan que el valor de la calibracion de la ultima mano del racimo tiene el gra-
do de exigencia minima de empaque, que esta relacionado con la edad de la fruta al momento del corte.
Coincidiendo que depende de la nutricion y de algunas otras labores de campo para alcanzar el grado de
corte en el menor tiempo.
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Figura 22. Media de calibracion de la ultima mano.

Numero de hojas a la cosecha, El andlisis de varianza (ANOVA) de un factor para el nimero de hoja a la co-
secha, muestra un p-valor de 0,020 siendo menor a 0,05; por lo tanto, existe evidencia suficiente para aceptar
diferencias significativas entre grupos al ser aplicados los tres tratamientos (Tabla 11).

Tabla 11. ANOVA de un factor intergrupos para la variable Numero de hojas a la cosecha.

Factor de variacion Suma de al Media cuadrética F Sig.
cuadrados
Entre grupos 3.000 2 1.500 4.755 .020
Dentro de grupos 6.625 21 .315
Total 9.625 23

El nimero de hojas a la cosecha se ve afectado por los tratamientos, si existen diferencias entre los tres trata-
mientos al ser aplicados, el T2 con 3,88 hojas superando a los otros tratamientos, por su parte el T3y T1 mues-
tran un menor valor, con 3,13 hojas, por lo tanto, la aplicacion de biocarbén y nitrato de potasio a las plantas de
banano afectaron favorablemente para llegar a la cosecha con el mayor numero de hojas (Figura 23).

Segun Nava & Vera (2004), las condiciones del cultivo de banano se ven afectada directamente el nimero de
hojas a la cosecha por la presencia del hongo Mycosphaerella fijiensis, causal de la Sigatoka negra que au-
menta el deterioro de las hojas.
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Figura 23. Media de numero de hojas a la cosecha.
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Edad del racimo al corte, El andlisis de varianza (ANOVA) de un factor para la variable edad del racimo al
corte, muestra un p-valor de 0,870 siendo menor a 0,05; por lo tanto, se evidencia suficiente que no existen
diferencias significativas entre grupos (Tabla 12).

Tabla 12. ANOVA de un factor intergrupos para la variable Edad del racimo al corte.

Factor de variacion Suma de cuadrados al Media cuadratica F Sig.
Entre grupos .333 2 167 140 .870
Dentro de grupos 25.000 21 1.190
Total 25.333 23

EI T1y T2 son iguales con 12.75 semanas, sin embargo, no existe diferencias significativas, aunque se puede
evidenciar que el T3 tiene un menor valor de 12.50 semanas al corte (Figura 24).

Estudios de Gonzélez, et al. (2019), se plantea que la edad del racimo depende del color de la cinta colocada
al momento del enfunde, con la cual previo a la cosecha se calibra la ultima mano, que indica que la fruta po-
see el grado requerido para la cosecha y empaque.

a=vs

Media de Edad de raimo al corte

FPowerZalci oWwit3 S+ O3S Biocarbon + FMNO3 O S
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Figura 24. Media de edad del racimo al corte.

Comparacion de parametros basicos del suelo en el aflo 2019 y 2020

El primer analisis de suelo se realizd en el afio 2019 antes de iniciar la aplicacion de los tratamientos, compa-
randolos con el segundo, con un afio de diferencia.

La Figura 25, medicion del valor del pH en el T1y T2, partiendo de un valor de 7.3 que se considera como
neutro en ambos casos, el valor final al tomar la muestra nos dio como resultado que con el T2 disminuyo a
6.3 que se considera como ligeramente acido, mientras que en el T1 también disminuyo a 6.6 el pH con una
diferencia de 0.7 puntos sigue dentro del rango de neutro (Tabla 13).

Observamos en la Figura 25 los valores de la conductividad eléctrica, en el tratamiento T1 al inicio con un
valor de 3.18 mmhos/cm que tiene excesos de sales segun Tabla 14, al final del trabajo tiene un valor de 3.60
mmhos/cm que significa que continua en el rango de exceso, mientras en el T2 al inicio del trabajo con un valor
de 2.57 mmhos/cm que corresponde valor alto, y al final de trabajo continua alto con un valor de 2.99 mmhos/
cm, con lo cual en los dos casos tenemos sales.

En el presente estudio uno de los parametros mas importantes es la materia organica presente en las mues-
tras, en la Figura 25 observamos que en el T1 al inicio de la investigacion tiene un % de 2.44 que se considera
como medio (Tabla 15), y al finalizar la misma con una 2.16% que entra en el rango medio en materia organica,
de igual manera el T2 comienza con 2.51% y termina con un 2.45% que se considera como medio en materia
organica.

Tabla 13. Rangos para interpretacion de resultados de pH.

pH Categorfa Interpretacion

Severa toxicidad por Al y quizas por Mn, alta probalidad de deficiencia de P,S,
-5,0 Extremadamente acido Mo y bases intercambiables, se esperan altos niveles de algunos micronutrientes,
Muchos cultivos requieren encalamiento.

Toxicidad moderada por Al y Mn, deficiencia de P,S, Mo y bases, altos niveles de

- Fuertemen i : . ; : ;
5055 uertemente acido algunos micronutrientes, Muchos cultivos requieren encalamiento.
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} . No se espera toxicidad por Al, mayor disponibilidad de P, S, Mo y bases, Algunos
556,0 Moderadamente acido cultivos susceptibles a la acidez del suelo, requieren encalamiento.
6,0-6,5 Ligeramente acido Adecuada condicién para la disponibilidad de nutrientes para las plantas.
65-7 3 Neutro Altos niveles de Ca, Mg, Algunos cultivos pueden mostrar deficiencias de micronu-

o trientes. La disponibilidad de P puede ser baja.

) . Baja disponibilidad de P y micronutrientes, Altos niveles de Ca, Mg, el Na puede

74-8,0 Alcalino ser un problema
. Severas limitaciones en la disponibilidad de algunos nutrientes, el nivel de Na

+8,0 Muy alcalino puede ser toxico.

Tabla 14. Tabla para interpretacion de resultados de C.E.

A -0,4 dS/m Agua muy baja en sales, excelente calidad

B 0,4-0,8 dS/m Agua baja en sales, buena calidad

C 0,8-1,2 dS/m Agua moderadamente salina, aun de razonable calidad
D 1,2-2,2 dS/m Agua salina, calidad cuestionable, dependiendo del tipo de sales

E 2,2-3,0 dS/m Agua muy salina, su uso depende del tipo de sales que tiene.

F 3,0-4,0 dS/m Agua altamente salina, podria usarse cultivos muy tolerantes, dependiendo del cultivo, tipo de
sales y del sistema de riego.

Tabla 15. Tabla para interpretacion de resultados de materia organica.

Materia organica oxidable (%) Interpretacion
-1 Muy baja
1-2 Baja
2-3 Media
3-4 Alta
+4 Muy alta

Por otra parte, como ultimo resultado en la Figura 25 tenemos la capacidad de intercambio catidnico efectivo,
comenzando con el T1 que dé inicio tiene un valor de 25.02 meqg/100ml que se considera alto, y al final del
trabajo tiene un valor de 29.33 meqg/100 que se considera alto, en el T2 inicia con un valor de 25.88 meqg/100
que es alto y al final da un valor de 28.30 meqg/100 que se considera alto.

Segun Laird, et al. (2010), la aplicacion de biocarbén en el suelo puede aumentar hasta en un 20% la capaci-
dad de intercambio catidnico y el cambio de hasta 1 unidad en el valor del pH, se concuerda con el aumento
de la CIC con un 9% de aumento y también con el cambio de una unidad en el pH. También en el trabajo rea-
lizado por Cha, et al. (2016), se ha observado un aumento en la conductividad eléctrica, se concuerda con él.

Medicion pH Conductividad electrica

PH 2019 FH 2020 C.E(MMHOS/CM]) 2015 C.E[MMHOS/CM)2020

= T1 Fower caldo vit 255 +KNOZ = T2 Biocarbdn +KNOZ = T1 Fower caldo Wit 35% +KNOZ = T2 Biocarbén ~KNO2

Materia Organica Capacidad de intercambio cationico
efectivo

M.O.(36) 2019 n1.O.{3¢) 2020 CLCE. (MMHOS/CM) 2019 CLC.E(MMHOS/CM)2020

=T1 Powercaldo vit 35% +KNO2 = T2 Biocarl BEn +KNO3 =T1 Power calcio vit 35% +KNO2Z = T2 Biocarbon +KNO3

Figura 25. Comparacion de parametros basicos del suelo.
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CONCLUSIONES

Con un manejo adecuado del cultivo y la aplicacion
de biocarbdén como enmienda edéfica, se logra una
mejor respuesta en la nutricion, logrando un creci-
miento mas rapido y dejando un retorno de mayor
altura, mejorando la calidad fitosanitaria de las plan-
tas de banano mejorando la tolerancia al ataque la
Sigatoka negra y demas plagas. Se logré cosechar
fruta con calidad exportable sin aplicar controles qui-
micos al follaje.

Se determind el efecto positivo de la aplicacion de
PowerCalcioVit35% y Biocarbén en los parametros
agronémicos de produccion en banano, con el pro-
medio de todas las variables medidas como peso del
racimo, numero de manos y ratio, fue superior el T2
(biocarbon + KNOS), logrando un manejo sustentable
y amigable con la plantacion.

Se compar6 el efecto de la aplicacion de
PowerCalcioVit35% frente a la del biocarbdon en pa-
rametros basicos del suelo, la diferencia que se hace
notoria la muestran los parametros edaficos influen-
ciados satisfactoriamente con la aplicacion del bio-
carbon, se mantuvo el nivel de materia organica que
es uno de los mas representativos para la nutricion
de los suelos y disponibilidad de los nutrientes para
la planta.
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RESUMEN

Con el objetivo de realizar el diagndstico de la situacion ac-
tual que presenta la “Granja Experimental Pagua”, propiedad
de tipo rustica, perteneciente a la UTMACH, dedicada a la
produccion de banano y ganaderia, con suelos que se ca-
racterizan por ser de color amarillo, de topografia plana, con
buena disponibilidad de recurso hidrico, con acceso direc-
to al predio desde la via Panamericana, rumbo a Guayaquil,
dispone de varias especies vegetativas, el pasto Tanner
(Brachiaria arrecta Hack. ex T. Durand & Schinz), Brachiaria
(Brachiaria brizantha Hochst. Ex A. Rich) y Chileno (Panicum
maximum Jacg.), y como construccion existente una empa-
cadora. Para el estudio, se considero¢ el tipo de suelo que
poseen los predios, determinando sus propiedades fisicas y
guimicas mediante matrices, se determind la poblacion del
pasto mediante un aforo de potreros en los dos sectores del
mismo, con un muestreo doble, de igual manera, con la ayu-
da de un instrumento de madera se realizé el muestreo con el
fin de identificar las malezas presentes, se clasifico y evalud
la tierra, mediante la Guia de clasificacion y descripcion de
predios rurales, Los resultados obtenidos demuestran que la
Granja, dispone de suelos ideales para los cultivos que se
producen en ella, ademas su actividad productiva en los sec-
tores de los potreros Ay B generan 19 400 kg/ha 'y 25 900 kg/
ha de forraje respectivamente. Las malezas presentes en los
potreros muestran un porcentaje de incidencia poco significa-
tivo (8%), todos los sectores que integran el predio buena pro-
duccion, excelentes condiciones agronémicas, topograficas,
climatolégicas y de explotacion, valoradas en $754.236,00.
La ejecucion del diagndstico permitid determinar la situacion
actual del predio Granja Pagua.

Palabras clave:

Granja experimental, diagnostico, suelo, valor catastral,
construcciones.

ABSTRACT

With the aim of making the diagnosis of the current situation
presented by the “Pagua Experimental Farm”, rustic type pro-
perty, belonging to the UTMACH, dedicated to the production
of bananas and livestock, with soils that are characterized by
being yellow, flat topography, with good availability of water
resources, with direct access to the property from the Pan-
American Highway, heading to Guayaquil, it has several vege-
tative species, the Tanner grass (Brachiaria arrecta Hack. ex
T. Durand & Schinz), Brachiaria (Brachiaria brizantha Hochst.
Ex A. Rich) and Chilean (Panicum max Jacq.), and as an exis-
ting construction a baler. For the study, the type of soil that the
properties have was considered, determining their physical
and chemical properties through matrices, the population of
the pasture was determined by means of a capacity of pad-
docks in the two sectors of the same, with a double sampling,
in the same way, with the help of a wooden instrument the
sampling was carried out in order to identify the weeds pre-
sent, the land was classified and evaluated, through the Guide
of classification and description of rural properties. The results
obtained show that the Farm has ideal soils for the crops that
are produced in it. In addition, its productive activity in the sec-
tors of paddocks A and B generate 19 400 kg / ha and 25
900 kg / ha of fodder respectively. The weeds present in the
paddocks show a percentage of insignificant incidence (8%),
all the sectors that make up the property good production, ex-
cellent agronomic, topographical, climatological and exploita-
tion conditions, valued at $ 754,236.00. The execution of the
diagnosis made it possible to determine the current situation
of the Granja Pagua property.

Keywords:

Experimental  farm, soil, cadastral value,

constructions.

diagnosis,



INTRODUCCION

Para la elaboracion del diagnoéstico de los predios
agricolas se toma en cuenta ademas del suelo y sus
caracteristicas tanto fisicas como quimicas, las con-
diciones agrondmicas con las que cuenta y los siste-
mas de cultivos, determinado las especies vegetati-
vas presentes en el predio y la maleza existente, las
especies explotadas en el inmueble verificando sus
condiciones y estado, asi detectando las circunstan-
cias de la produccion, los procedimientos que estos
conllevan y las anomalias, con el fin de dar las res-
pectivas soluciones. La determinacion de los factores
evaluados en los diagndsticos, es de vital importan-
cia, pues esos datos son los requeridos para la poste-
rior valoracion catastral de los bienes inmuebles.

Los tipos de predios estan clasificados por su ubica-
cion y uso en predios urbanos, ubicados en los cen-
tros de las ciudades, predijo suburbano se encuen-
tran generalmente retirados del centro y los predios
rusticos, que estan alejados de los centros de las ciu-
dades y cumplen son utilizados para la produccion y
explotacion. El valor monetario que se fija a un bien
mueble o inmueble se lo denomina avaluo, y es rea-
lizado por especialistas profesionales capacitados,
debido a que para este proceso se deben considerar
una serie de factores internos y externos del bien a
valorar.

Para la determinacion de la valoracion de los distin-
tos predios es fundamental considerar la ubicacion,
topografia, accesibilidad, servicios basicos disponi-
bles, entre otros aspectos que son estudiados y ana-
lizados mediante un diagnostico, el cual tiene como
fin detectar el estado actual del bien a valorar. Las
valoraciones realizadas a las propiedades demandan
de ciertos criterios a tomar en consideracion depen-
diendo de la clase de predio a valorar, ya que, en el
caso de los predios agricolas o rusticos, destinados
a la produccién incurre un mayor numero de factores,
pues estos requieren un tratamiento especial.

La determinacion de los factores hallados en los diag-
nosticos, es de vital importancia, pues esos datos son
los requeridos para la posterior valoracion catastral de
los bienes inmuebles. El presente trabajo tiene como
objetivo Realizar el diagnostico, y anélisis y valoracion
de la situacion actual de los predios agropecuarios
que conforman la Granja Pagua perteneciente a la
Universidad Técnica de Machala.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en la Granja Experimental “Pagua”
de la Empresa Publica Agropecuaria “AGROPEC
UTMACH-EP”, que esta ubicada en la Zona 7 del
Ecuador, provincia de El Oro, canton El Guabo, parro-
quia Rio Bonito, sitio Pagua. La granja cuenta con una
superficie total de 119.72 hectareas, segun el certifi-
cado de la informacién registral del predio, emitido
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por el Registro de la Propiedad y Mercantil del Cantén
El Guabo, distribuidas en 55.50 hectareas de potre-
ros, 37.8 hectareas de sitios sin produccion, abando-
nados o en mejora y 19.75 hectareas de bananera, tal
y como muestra la figura 1.

wscpon warzeo  wazmeo  sanooo

Figura 1. Mapa general de la Granja Pagua.

Caracterizacion del predio: La zona de estudio se ca-
racteriza por ser un predio rustico, destinado a la ac-
tividad econdmica de produccion de banano, pasto y
ganaderia (Mena, 2016), cuyo predio es catalogado
como urbano segun lo que consta en el Registro de
la propiedad.

La Granja Experimental Pagua explota 113.5 hec-
tareas del terreno, cuyo propietario y administrador
es la Empresa Publica Agropecuaria “AGROPEC
UTMACH-EP”, de ellas se dedican a la produccion de
pastos 55.50 ha.

Las caracteristicas principales a considerar en la ela-
boracion del diagnostico son las siguientes:

Caracteristicas del suelo: La granja Pagua cuenta con
suelos amarillentos, debido a la presencia de 6xidos
de hierro, con una textura mixta que van desde franco
limoso a una profundidad de 30 cm a franco arenosa a
mayor profundidad, la porosidad es muy alta, cuenta
con una materia organica baja y un pH neutro (Mena,
2016). Topografia: El predio asienta una topografia
plana a muy poco ondulada, debido a la acumula-
cion aluvial del Rio Pagua (Mena, 2016). Hidrografia:
En el lado sur del predio se encuentra ubicado el Rio
Pagua, mediante el cual abastece de recurso hidrico
el lote para la produccioén respectiva (Moreno, et al.,
2017). Clima: El Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (2018), de Ecuador sostiene que en el lu-
gar al cual pertenece el predio la temperatura varia
entre los 22°C a los 27°C y este sobrelleva una hume-
dad relativa desde los 70% al 90%.

El predio cuenta con dos vias de acceso directo,
siendo la primera ruta la via principal denominada
Panamericana, que une las ciudades de Machala-
Guayaquil y la otra ruta corresponde a un carretero
vecinal, el cual conecta la via principal con pueblos
cercanos.

Actividad Productiva, La superficie de terreno esta
destinada a la produccion Agropecuaria, la mismas
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que cultiva especies vegetales como arboles, pastos y especies de animales, ademas una superficie sin ex-
plotacion productiva.

Especies participantes de importancia econémica, Area de potreros, donde los pastos que participan son los
siguientes:

Pasto Tanner, de nombre cientifico (Brachiaria arrecta Hack. ex T. Durand & Schinz) este tipo de pasto se ca-
racteriza por presentarse en zonas inundadas o pantanosas, ya que requieren de mucha humedad, su princi-
pal uso se da en animales de pastoreo pesado y abastece hasta 4 animales por hectarea, este pasto contiene
proteina entre el 8 al 11 %, materia organica y nutrientes (Martinez, 2019). La figura 2 muestra el pasto descrito
anteriormente.

Pasto Brachiaria, cuyo nombre cientifico (Brachiaria brizantha Hochst. Ex A. Rich) esta planta de tipo herbacea
es utilizada generalmente en la produccion de ganado por los agricultores, ya que es usada como fuente de
alimentacion, mediante la cual a la actualidad existe una amplia variedad de tipos de esta planta, clasificando-
se por su calidad y valor nutritivo que proporciona a los animales (Reategui, et. al., 2019), la figura 3 muestra
el pasto.

Pasto Chileno, (Panicum médximum Jacq.) de nombre comun en Ecuador y conocido en otros lugares como
pasto Saboya (Malavé, 2019), es un tipo de pasto frecuentemente cultivado en el pals, cuyas propiedades
proteicas para los animales son de aproximadamente 7% y con un alto contenido de fibra del 70 % (Benitez,
et al., 2017).

El pasto chileno cuenta con la siguiente clasificacion botanica (Vera & Brito, 2018) cuyo aspecto fisico del
pasto se muestra en la figura 4:

. : ] X
Figura 2. Pasto Tanner. Figura 3. Pasto Brachiaria. Figura 4. Pasto Chileno.

Construcciones presentes en el predio: La granja experimental cuenta con infraestructura destinada a favor de
la produccion, entre las cuales constan la EMPACADORA, esta area esta destinada al proceso de seleccion y
empaqguetado de banano una vez cosechado, cuenta con un area de construccion de 22 m de ancho por 73
m de largo (figura 5).

La empacadora esta constituida por 2 tinas usadas en el proceso de embarque, cuyas dimensiones son de 6
x 10y 6 x 4 metros (figura 6), debidamente cuidadas y en ¢ptimas condiciones, la estructura es de hormigén
armado, cuenta con instalaciones de agua correspondiente para un facil llenado.

Fiura 5. mpadora. Figura 6. Tinas de la empacadora.

Los métodos y metodologias utilizados para elaborar el diagnéstico en el predio fueron los siguientes:
Determinacion del tipo de suelo, Para la determinacion del tipo de suelo se empled lo siguiente:
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1-Determinacion del color del suelo, se empled la
herramienta de matrices de color o Tabla Munsell,
tomando muestras de suelo humedo y seco (Portal
fruticola, 2016).

2-Determinacion de la textura y clase de textura, se
recurrio al método de hidrémetro o Bouyoucos, que es
un procedimiento que permite conocer la distribucion
del tamafo de las particulas del suelo, mediante una
ecuacion, dando como resultados porcentajes de los
distintos componentes del suelo (Medina et al. 2007),
una vez definida la textura del suelo, se procede al
calculo de la clase de textura del mismo, mediante la
utilizacion del diagrama de textura.

3-Determinacion de la densidad aparente del sue-
lo, se midi6 mediante la utilizacion de dos métodos,
la Parafina y el método de cilindro mencionado por
Mena (2016).

4-Determinacion de la densidad real, se aplico el
meétodo del picndmetro, calculando una muestra de
suelo seca con dos mediciones cuantitativas, siendo,
la masa de solidos y el volumen de los soélidos de la
muestra (Villasefior, 2016).

5-Determinacion de la porosidad, se obtuvo mediante
el calculo entre la densidad aparente y la densidad
real, cuyo resultado daréd una cantidad porcentual
gue a su vez va a ser comparado con una tabla men-
cionada por Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (2009), en la que
clasifica la porosidad del suelo desde muy baja cuyo
rango va menor que 2% a muy alta, cuando el resulta-
do es mayor que 40% (Mena, 2016):

6-Determinacion del pH, se utilizé un Potencidmetro
estimando el valor, se lo clasifica en pH muy acido
con rangos desde 4.0 - 5.0 a alcalinos que son mayo-
res a 7.5 (Mena, 2016).

7-Determinacion actividad productiva, se realizd un
levantamiento planimétrico con el fin de determinar
las areas de estudio y conocer sus limites y produc-
cion, ademas se empled lo siguiente:

7,1-Determinacion del aforo de potreros, se realizd un
aforo de los dos potreros, tanto en el Sector A, los
cuales se tomaron muestras de 3 lotes que cuentan
con 3.96 hay en el Sector B, que de la misma manera
fueron 3 lotes que estan constituido por 2.62 ha, para
lo cual se procedio a realizar un muestreo representa-
tivo de las areas mencionadas, utilizando la metodo-
logia de doble muestreo o muestreo comun, en la cual
se tomd 8 submuestras totales en puntos diferentes
del area de estudio y con diversos tamafios de cre-
cimiento determinando asi el total de producciéon de
pasto existentes (Rua, 2010).

8-Determinacion de las malezas presentes en el area
de potreros, se realizé muestreo en varias zonas del
area mencionada, se utilizé un instrumento de madera
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de 1 metro cuadrado de éarea, que se colocaba en un
punto determinado e identifica los tipos de especies
vegetativas incluido las malezas presentes, ademas
para la determinacion de las malezas se realizé un
recorrido y observo los linderos de los sectores que
integran el predio.

La realizacion de la clasificacion y la valoracion de
las tierras, se respaldd de tablas como instrumentos
para su ejecucion, previa observacion y estudio de
factores como las condiciones agrondmicas (textura
de suelo, drenaje, fertilidad, pH), condiciones topo-
graficas, metodolégicas (temperatura, vientos, hela-
das), las condiciones de explotacién (mano de obra,
salubridad, vias internas, discontinuidad) y otros fac-
tores (localizacion, productividad, erosion de cultivo,
mejoras, eventualidades, tamafo). Se determina una
puntuacion segun el Sistema Internacional Americano
de Clasificacion de la Tierra que determina 8 clases
de tierras, de acuerdo al diagnéstico, lo facilitara el
analisis e interpretacion de los resultados de bases
para realizar la valoracion.

Determinacion del valor catastral del terreno, se pro-
cedi6 a aplicar la siguiente férmula, para encontrar el
factor resultante que servira de base para el calculo
del valor catastral del terreno.

FR = (FF x FD x FP x FT x FU x FS)

El factor resultante nace de la multiplicacion de los
factores influyentes y significativos del predio, datos
impuestos con la ayuda de tablas de clasificacion que
determinan el valor del factor previo analisis, obser-
vacion y diagnostico del predio y sus caracteristicas
principales (Periddico oficial del Estado de Puebla,
2008).

Simbologia: FF = Factor Frente, FD = Factor Distancia,
FP = Factor Profundidad, FT = Factor Topografia, FU
= Factor de Ubicacion, FS = Factor de Superficie

Obtenidos los datos del factor resultante se procedio
a realizar el célculo y conocer el valor catastral total,
con la siguiente férmula:

VC 6 VCT = VCUR x FR x ST

Simbologia: VC ¢ VCT =Valor catastral o Valor catas-
tral de terreno, VCUR= Valor catastral unitario de sue-
lo rustico, FR = Factor Resultante

ST = Superficie del terreno.

El célculo del terreno se realiz6 a cada uno de los
sectores que integra la Granja Pagua de manera indi-
vidual y de forma general a toda la granja.

Determinacion del valor catastral de las construccio-
nes, se aplicd el método de depreciacion de Ross
Heidecke, que incluye la depreciacion por la vida util
del bien y por su condicion o estado, y conocer el va-
lor actual de las construcciones, donde se clasifican
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las condiciones y facilita el coeficiente de depreciacion, segun las condiciones fisicas de los bienes a valorar
(tabla 1).

Tabla 1. Clasificacion para depreciacion Método Ross Heidecke.

; CLASIFICACION COEF.
ESTADO CONDICIONES FISICAS NORMAL DEPREC.
. . . , Optimo-O 0,00
1 NUEVO- No ha sufrido ni necesita reputaciones
Muy bueno - MB 0,03
> REGULAR - Requiere o ha recibido reparaciones sin Bueno -B 2,52
importancia Intermedio - | 8,09
. . ) Regular - R 18,10
3 Requiere reparaciones Simples —
Deficiente - D 32,20
4 Requiere reparaciones importantes Malo - M 52,60
Requiere muchas reparaciones importantes Muy Malo - MM 72,20
5 Sin Valor = Valor de demoliciéon Demolicion - DM 100,00

Fuente: Ministerio de agricultura, ganaderia, acuicultura y pesca ()

Conocido el coeficiente de depreciacion y seleccionado el factor bueno se procede a aplicar la siguiente for-
mula: VA=Vn[1-1/2(x/n+x2/n2)] xE

Simbologia: VA = valor actual, Vn = valor de nuevo para la edificacion, X = edad actual, n = vida Util probable,
E = factor de bueno

El valor catastral de las construcciones se realizé Unicamente a la empacadora, ya que €s el bien con mayor
importancia de la Granja Pagua, y registrado en el Registro de la Propiedad de inmuebles.

RESULTADOS Y DISCUSION

Derivado de la implementacion de las diferentes metodologias para la ejecucion del diagnéstico en la granja
Pagua, se obtienen los siguientes resultados:

Tipo de suelo, los resultados obtenidos en el area de estudio muestran que el tipo de suelo predominante
proviene de un depdsito fluvial, donde su fuente de origen esté en las rocas sedimentarias no consolidadas.

El color del suelo se presenta amarillento, determinando la presencia de 6xido de hierro, que da ese color
peculiar a los suelos de zonas templadas o tropicales (Imbellone, et al., 2017). Acorde a la clase textural en-
contrada, se evidencian configuraciones de particulas minerales medias (Franco limosa) en perfiles de 0 a 30
cm de profundidad (figura 7) que se encuentran en un 40% del Sector potreros C y un 50% en el sector A de
los potreros, ademas se puede detectar que el sector de banano Ay B, cuenta con una clase textural de suelo
mixta que va de franco, franco arenoso a arenosa.

La figura 8 muestra que el suelo de la Granja Experimental Pagua presenta un pH neutro en la mayoria del
predio que va desde 6.5 a 7.5 ocupando un area de 109.07 hectareas, seguido por un pH alcalino en diversos
puntos como en el potrero 1, 3y 13 del sector A, y del potrero C, especificamente en los potreros 38, 39 y 42
a profundidades de 0.30 cm.

A CLASE TEXTURAL DEL SUELO O — 30 cm DE
£ PROFUNDIDAD RANGOS

’\ B ~nevosa
5 \\/ S [ ] seancoasemosa |
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Figura 7. Mapas de clase textural en perfiles de 0-30.
Fuente: Mena (2016).
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Figura 8. Mapa de niveles de pH en el suelo de 0-30 cm de profundidad.
Fuente: Mena (2016).

La produccion total de forraje en el Sector A, es de un total de 19 400 Kg/ha, calculado a partir de los datos
recopilados en la tabla 2, donde se tomaron 2 submuestras por nivel de crecimiento, con sus respectivos pe-
s0s, en 4 puntos diferentes, dando un total de 8 submuestras.

Tabla 2. Planilla para el registro de aforos en campo Sector A.

PLANILLA DE AFOROS DE PRE PASTOREO

Nombre de la finca: Predio Pagua de la UTMACH
Identificacion del potrero: 13-15-8 del Sector A
Area del potrero: 3.96 ha (39 600 m2) total

FECHA HORA SUBMUESTRA N.° | PESO (gr) CRNElg/E\LI_II?I\IJETO ngglf\ll\ll\';éﬁE
Agosto 26 de 2021 10:00 am 1 2270 Medio (NM) 50 %
Agosto 26 de 2021 10:10 am 2 2270 Medio (NM) 50 %
Agosto 26 de 2021 10:20 am 3 2040 Medio (NM) 50 %
Agosto 26 de 2021 10:30 am 4 2180 Medio (NM) 50 %
Agosto 26 de 2021 10:40 am 5 1590 Bajo (NB) 50 %
Agosto 26 de 2021 10:50 am 6 1360 Bajo (NB) 50 %
Agosto 26 de 2021 11:00 am 7 1770 Bajo (NB) 50 %
Agosto 26 de 2021 11:10 am 8 2040 Bajo (NB) 50 %
TOTALES 8 submuestras 15520 ¢ 100 %
PROMEDIOS 1940 g

Calculo de promedio ponderado, a fin de conocer la produccion total del pasto:
Pesos de submuestras (NM): 2270+2270+2040+2180= 8760 g

Pesos de submuestras (NB): 1590+1360+1770+2040= 6760 g

Promedio aritmético (NM): 8760 g / 4 submuestras = 2190 g

Promedio aritmético (NB): 6760 g / 4 submuestras = 1690 g

Promedio ponderado (NM): 2190 g * 50% = 1095 g

Promedio ponderado (NB): 1690 g *50% = 845 g
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Promedio ponderado de la muestra: 1095 g + 845 g = 1940 g (1.94 kg/m2)

Produccion total de forraje en los potreros 13-15-8 del Sector A: 1.94 kg/m2 * 39 600 m2 = 76 824 kg (76.824
t), Produccion de forraje por ha: 76 824 kg / 3.96 ha = 19 400 kg/ha

Se procedio a realizar el mismo procedimiento, y determinar la cantidad de pasto existente en el potrero, se
tomaron 2 tipos de muestras de dos tamafos de crecimiento en 4 lugares diferentes como indica la figura 9,
completando 8 submuestras, se registraron los datos expresados en la tabla 3, aplicando posteriormente las
siguientes férmulas, dando como resultado un valor total de 25 900 kg/ha de pasto.

v T T

Tabla 3. Planilla para el registro de aforos en campo Sector B.

PLANILLA DE AFOROS DE PRE PASTOREO

Nombre de la finca: Predio Pagua de la UTMACH
Identificacion del potrero: 24 - 22 - 30 del Sector B
Area del potrero: 2.62 ha (26 200 m2) total

FECHA HORA | SUBMUESTRAN. | PESO (gr) CRNE'(\:’F@SNETO nggmjéf
Agosto 26 de 2021 11:20 am 1 2720 Alto (NA) 50 %
Agosto 26 de 2021 11:30 am 2 3180 Alto (NA) 50 %
Agosto 26 de 2021 11:40 am 3 2720 Alto (NA) 50 %
Agosto 26 de 2021 11:50 am 4 2950 Alto (NA) 50 %
Agosto 26 de 2021 12:00 am 5 2490 Medio (NM) 50 %
Agosto 26 de 2021 12:10 am 6 2270 Medio (NM) 50 %
Agosto 26 de 2021 12:20 am 7 2180 Medio (NM) 50 %
Agosto 26 de 2021 12:30 am 8 2270 Medio (NM) 50 %
TOTALES 8 submuestras 213809 100 %
PROMEDIOS 2672.59

Pesos de submuestras (NA): 2720 + 3180 + 2720 + 2950 = 11 570 g
Pesos de submuestras (NM): 2490+ 2270 + 2180 + 2270 = 9210 g
Promedio aritmético (NA): 11570 g / 4 submuestras = 2892.5 g
Promedio aritmético (NM): 9210 g / 4 submuestras = 2302.5 g
Promedio ponderado (NA): 2892.5 g * 50% = 1446.25 g

Promedio ponderado (NM): 2302.5 g *50% = 1151.25 g
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Promedio ponderado de la muestra: 1446.25 g +
1151.25 g = 2597.5 gr (2.59 kg/m2)

Produccion total de forraje en los potreros 24 — 22 -30
del Sector B: 2.59 kg/m2 * 26200 m2 = 67 858 kg
(67.851)

Produccion de forraje por ha: 67 858 kg / 2.62 ha =
25 900 kg/ha

Malezas presentes en el area de potreros, En el sector
de potreros previa utilizacion de los métodos, se evi-
dencia que existe en su totalidad pastos cultivados en
el area de potreros y un porcentaje poco significativo
de malezas, ya que por las labores culturales aplica-
das evitan que no exista otro tipo de vegetacion, se
pudo identificar la existencia de la especie de maleza
Dichondra repens J. R. Forst. & G. Forst, en ciertas
partes de las divisiones y linderos de los potreros, y
en lugares donde existe demasiada humedad.

El diagnéstico realizado al area de Potreros A, la cla-
sificacion de las fincas se realizé6 mediante la guia
para la clasificacion y descripcion de predios rurales
(Garcia, 2020), se aprecio que la finca tiene una bue-
na ubicacion y productividad, el predio se presenta
sin erosion, Se acredita este sector una calificacion
final de finca de clase A ya que esta se encuentra en
excelentes condiciones.

En el predio sector A de potreros, la clasificacion y
valoracion de las tierras (tabla 4) de acuerdo a la guia
para la clasificacion y descripcion de predios rurales
(Garcia, 2020), se obtuvo mediante el diagndstico un
total de 93 puntos, por lo que se establece como una
propiedad buena, derivado del resultado de los fac-
tores evaluados, entre las condiciones agronémicas
se pudo evidenciar que existen buenos ambientes, ya
que la finca cuenta con una excelente textura de la
capa arable que facilita las nuevas siembras, ademas
la profundidad efectiva de perfil es la adecuada para
que las raices crezcan con fluidez a través del suelo
y captar mayores nutrientes, el predio cuenta con un
pH neutro acorde al cultivo.

Tabla 4. Clasificacion y evaluacion de las tierras sec-
tor A potreros: potreros: 1-18.

Relieve y erosion 10
I11.-CONDICIONES
CLIMATOLOGICAS
Distribucion de lluvias y 10

temperatura

Vientos -1

IV.- CONDICIONES DE
EXPLOTACION

Mano de obra -1
Aprovechamiento y uso del 18
agua

Vias internas

Forma geométrica del predio |0
TOTAL 93

|.- CONDICIONES PUNTUACION MAXIMA
AGRONOMICA
Textura de la capa arable 10

Profundidad efectiva del perfil | 15

Apreciacion textural del perfil | 12

Drenaje 10
Nivel de fertilidad 5
pH 4
TOTAL 56
I.- CONDICIONES
TOPOGRAFICAS

Volumen 9 | Numero 3 (septiembre-diciembre) 2021

La clasificacion de las fincas de acuerdo a la guia
para la clasificacion y descripcion de predios rurales
(Garcia, 2020), mostrd que la finca posee una bue-
na ubicacion y productividad en ciertas condiciones,
ademas el predio se presenta sin erosion, esta pue-
de soportar una deuda sustancial, la finca ademas es
facilmente vendible, obteniendo una calificacion final
de finca de clase B, propiedad buena.

El sector B de potreros, respecto a la clasificacion y
valoracion de las tierras (tabla 5) de acuerdo a la guia
para la clasificacion y descripcion de predios rurales
(Garcia, 2020) se determind mediante el diagndstico
un total de 91 puntos, y se establece como una pro-
piedad buena por los factores evaluados, entre las
condiciones agrondmicas se pudo evidenciar que
existen buenos aspectos a tomar en cuenta, como
la textura de la capa arable, que facilita las nuevas
siembras y la profundidad efectiva de perfil es la ade-
cuada, la finca ademéas cuenta con drenajes aptos
para la produccion y el pH del suelo es idoneo para la
produccion, sin embargo el nivel de fertilidad posee
un punto menos a la maxima calificacion, calificado
de bueno.

Tabla 5. Clasificacion y evaluacion de las tierras sec-
tor B potreros: potreros: 19-35.

|.- CONDICIONES - "
AGRONOMICA PUNTUACION MAXIMA
Textura de la capa arable | 10

Profundidad efectiva del 15

perfil

Apreciacion textural del 10

perfil

Drenaje 10

Nivel de fertilidad 5

pH 4

TOTAL 54

[I.- CONDICIONES

TOPOGRAFICAS
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agua

Vias internas

Forma geométrica del predio |0
TOTAL 91

Mediante el diagndstico realizado al &area de Potreros
C, se aprecian los resultados de la clasificacion de
las fincas de acuerdo a la guia para la clasificacion
y descripcién de predios rurales (Garcia, 2020), se
corrobord que la finca esta localizada en una buena
sitio, con una produccion buena en ciertas condicio-
nes, el predio no presenta erosion de cultivo, el area
de potreros posee la clasificacion deseable por su ta-
mafo y adaptabilidad, otorgandosele una calificacion
final de finca de clase B ya que es una propiedad en
buenas condiciones.

En el sector C de potreros, de acuerdo con la clasifi-
cacion y valoracion de las tierras (tabla 6) aplicando
la guia para la clasificacion y descripcion de predios
rurales (Garcia, 2020) previo al diagnéstico elaborado
se pudo evidenciar que el area tiene una puntuacion
total de 91, respaldada por la clasificacion de las con-
diciones agrondmicas, donde se evidencia un valor
total de 54 puntos, porque los factores evaluados de-
terminaron que el predio posee una excelente textura
de la capa arable, que facilita las nuevas siembras,
la profundidad efectiva de perfil es la adecuada para
que las raices crezcan con fluidez a través del sue-
lo para captar mayores requerimientos nutritivos, vy
el pH es neutro concordando por cualquier tipo de
cultivo, con respecto a los drenajes el predio tam-
bién cualidades excelentes acorde al sembrio, pero
debido al nivel de fertilidad y apreciacion textural del
perfil obtienen una menor puntuacion, las condicio-
nes topograficas y las climatolégicas son acordes a
los necesidades del cultivo, pero las condiciones de
explotacion no presentan puntuacion alta, debido a
que el predio posee forma irregular, y se le acredita
una puntuacion de O.

Tabla 6. Clasificacion y evaluacion de las tierras sec-
tor C potreros.

.- CONDICIONES AGRONOMICA [ PUNTUACION MAXIMA
Textura de la capa arable 10

Profundidad efectiva del perfil 15
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Relieve y erosion 10 Apreciacion textural del perfil 10
[11.-CONDICIONES Drenaje 10
CLIMATOLOGICAS Nivel de fertilidad 5
Distribucion de lluvias y 10 oH 4
temperatura

. TOTAL 54
Vientos -1
IV.- CONDICIONES DE #6%)81%2:8258
EXPLOTACION _ —
Vano de obra ® Relieve y erosion 10
A hamient el [11.-CONDICIONES

provechamiento y uso de 18 CLIMATOLOGICAS

Distribucion de lluvias y

10
temperatura
Vientos -1
IV.- CONDICIONES DE
EXPLOTACION
Mano de obra -1

Aprovechamiento y uso del agua | 18

Vias internas

Forma geométrica del predio 0
TOTAL 91

El factor resultante para el terreno de la Granja Pagua
a nivel general, previo al diagnostico del terreno vy
determinacion de los factores influyentes verificados
en las tablas de clasificacion que determinan el valor
del factor se obtuvo lo siguiente (Periédico oficial del
Estado de Puebla, 2008):

DATOS: FF =1, FD =140, FP =1, FT =1, FU = 1.20,
FS=0.75

Célculo de factores granja Pagua

FR =(FFxFD xFP xFT x FUxFS),FR =1x 1.40 x 1
x1x1.20x0.75, FR =1.26

Simbologia: FF = Factor Frente = 1, FD = Factor
Distancia, FP = Factor Profundidad, FT = Factor
Topografia, FU = Factor de Ubicacion, FS = Factor de
Superficie

Calculo para determinacion de valor catastral de te-
rreno, Una vez obtenido el dato del factor resultante
se procede realizar el calculo para conocer el valor
catastral total, con la siguiente formula.

VC 6 VCT = VCUR x FR x ST

DATOS: VCUR = $5000,00 valor referente para com-
pra-venta de predios rusticos por hectarea

FR = 1.26 segun los factores analizados, ST = 119.72
ha. VC 6 VCT = VCUR x FR x ST

VC = $5000,00 x 1.26 x 119.72, VC = $754.236,00

Simbologia: VC 6 VCT =Valor catastral o Valor catas-
tral de terreno, VCUR= Valor catastral unitario de sue-
lo rustico, FR = Factor Resultante, ST = Superficie del
terreno.
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Con la férmula aplicada, se puede evidenciar que el
valor catastral de predio de la Granja Experimental
Pagua es de $754.236,00

Valor catastral sector potrero A, Para el Sector A de
los potreros, se identificacion los datos de los facto-
res siguientes en el analisis y diagndstico con la ayu-
da de las tablas de clasificacion del valor del factor
(Periodico oficial del Estado de Puebla, 2008):

DATOS: FF = 1,FD = 1.40, FP = 1, FT = 1, FU = 1.20,
FS =1

Célculo de factores sector potrero A

FR=(FFxFDxFP xFT xFUXFS), FR =1 x 1.40 x 1
x1x1.20x1, FR =1.68

Calculo para determinacion de valor catastral de
terreno

DATOS: VCUR = $5000,00 referente para ventas de
predios rusticos

FR = 1.68 segun los factores analizados, ST = 18.30
ha, VC 6 VCT = VCUR x FR x ST

VC = $5000,00 x 1.68 x 18.30, VC = $153.720,00

El Sector de potreros A, tiene un valor catastral co-
rrespondiente a $153 720,00

Valor catastral sector potrero B, En el Sector potreros
B, el analisis y diagnostico de la tierra, se identifica-
cion los datos de los factores siguientes con la ayu-

da de las tablas de clasificacion del valor del factor
(Periodico oficial del Estado de Puebla, 2008):

DATOS: FF=1,FD =140,FP =1,FT =1, FU = 1.20,
FS =1
Célculo de factores sector potrero B

FR=(FFxFDxFP xFT xFUXxFS), FR =1 x1.40 x 1
x1x1.20x 1, FR =1.68

Calculo para determinacién de valor catastral de
terreno

Tabla 7. Calculo de valor de la empacadora.

DATOS: VCUR = $5000,00 referente para ventas de
predios rusticos

FR = 1.68 segun los factores analizados, ST = 13 ha.

VC 6 VCT = VCUR x FR x ST, VC = $ 5000,00 x 1.68 x
13, VC = $109.200,00

Mediante el calculo aplicado se pudo evidenciar que
el Sector B de potreros tiene un valor catastral corres-
pondiente a $109.200,00

Valor catastral sector potrero C, Para el célculo del
factor resultante de Sector C de potreros, se deter-
minaron los siguientes con la ayuda de las tablas de
clasificacion del valor del factor (Periédico oficial del
Estado de Puebla, 2008):

DATOS: FF =1, FD =140, FP =1, FT =1, FU = 1.20,
FS =0.90

Calculo de factores sector potrero C

FR =(FFxFD xFP xFT xFUXxFS),FR =1x 140 x 1
x1x1.20x0.90, FR = 1.51

Célculo para determinacion de valor catastral de
terreno

DATOS: VCUR = $5000.00 referente para ventas de
predios rusticos

FR = 1.51 segun los factores analizados, ST = 24.3
ha.

VC 6 VCT = VCUR x FR x ST, VC = $5000. 00 x 1.51 x
24.3, VC = $183.708.00

Con el célculo aplicado se determina que el valor ca-
tastral del terreno para el sector de potreros C corres-
ponde a $183.708,00

La determinacion del valor de la empacadora, se rea-
liz6 posterior al diagnoéstico de su condicion y estado,
sus afios de vida util y su valor, con la aplicacion de
depreciacion del método de Ross Heidecke (tabla 7).

ANOS
EDAD COEF  |FACTORDE  |VALOR
BIEN VALORN | AcTUAL B%\L/'DA DEPRE | BUENO ACTUAL
EMPACADORA | 7100000 | 11.00 8000|2520 |oo7 $65.587 50

DATOS: Vn = $71.000,00, X = 11 afios, N = 80, E = 2.52, Con la aplicacién de la depreciacion, se determina
que el valor de la construccién de la empacadora, esta valorada en $ 65.587,50.

CONCLUSIONES

La elaboracion del diagnostico de los predios potreros que conforman la Granja Pagua nos permitié determinar

la situacion actual del mismo.

Los resultados del andlisis permitieron determinar el valor catastral del terreno dedicado a la actividad de po-
treros, $ 446 628.00, y de las instalaciones (empacadora) $ 65.587.50, para un valor total de $ 512 215. 5,y

toda las 119.72 ha de la finca valores de $754.236,00
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RESUMEN

El trabajo tuvo como objetivo evaluar el método de
fertilizacion inyectada al pseudotallo de banano como
alternativa para mantener la salud de los suelos e in-
crementar la productividad, con la finalidad de obtener
e impulsar el crecimiento de hijos o llamados retornos
mediante la aplicacion de diferentes fuentes de nitro-
geno. Se utilizd un disefo de bloques al azar con 4
tratamientos y 10 repeticiones. Se analizaron los da-
tos mediante el programa IBM SPSS Statistics 25. Los
resultados mostraron que es posible cultivar banano
y obtener fruta de calidad para exportacién mediante
el manejo integrado del cultivo utilizando fertilizantes
nitrogenados inyectados al pseudotallo, las variables
que presentaron significancia estadistica (p<0.05)
son (AHIJO), (EFoliarP), (PMANQOS), (PTOTAL),
(MILGDEDO), y el Ratio. Se evidencié que mediante
la aplicacion de fertilizacion directa al pseudotallo se
aprovecha de forma mas 6ptima el fertilizante, redu-
ciendo la cantidad a aplicar, disminuyendo asi también
la cantidad de Oxido nitroso en los suelos y el ambien-
te, disminuyendo la contaminacion, erosion y compac-
tacion de los suelos.

Palabras clave:

Tratamientos, fertilizantes, banano, crecimiento, inyec-
cion al pseudotallo, fases fenoldgicas, cosecha.

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the method
of fertilization injected to the banana pseudostem as
an alternative to maintain soil health and increase pro-
ductivity, with the purpose of obtaining and promoting
the growth of offspring or so-called returns through the
application of different sources of nitrogen. A rando-
mized block design with 4 treatments and 10 replica-
tions was used. The results showed that it is possible to
grow bananas and obtain quality fruit for export throu-
gh integrated crop management using nitrogen fertili-
zers injected into the pseudostem. The variables that
showed statistical significance (p<0.05) were (AHIJO),
(EFoliarP), (PMANOQOS), (PTOTAL), (MILGDEDO), and
the Ratio. It was evidenced that through the application
of direct fertilization to the pseudostem, the fertilizer is
used in a more optimal way, reducing the amount to be
applied, thus also reducing the amount of nitrous oxide
in the soil and the environment, reducing contamina-
tion, erosion and soil compaction.

Keywords:

Treatments, fertilizers, banana, growth, injection to the
pseudostem, phenological phases, harvest.



INTRODUCCION

Ecuador es el primer exportador de banano en el mundo, su exportaciéon al mercado de la Unién Europea es
alrededor del 40%. El comercio de banano representa para el pais después del petréleo como el segundo
recurso de ingresos para su economia (Vasquez, 2017).

La historia econdmica del Ecuador ha mostrado que posee una clara ventaja comparativa en la produccion de
banano, la razén por haberse convertido en el mayor exportador de banano seguido Unicamente por Filipinas
y Costa Rica. Ecuador por si solo cubre mas que una tercera parte de las exportaciones mundiales de bana-
no, exportan entre 80 y 85 millones de cajas casi el 40 por ciento de su produccion total a nivel mundial que
se destaca y produce la fruta de alta calidad y exquisito sabor, cuyas producciones ha alcanzado estandares
internacionales de proteccién medioambiental (Vasquez, 2017).

En Ecuador en su exportacion de la fruta genera mas de un millon de trabajos, esto beneficia mas de 2,5 millo-
nes de personas aproximadamente del 6 % de la poblacion total del Ecuador en nueve provincias dependen
en gran medida de la industria bananera, generando mayores ingresos y proporcionan mas oportunidades
de empleo en comparacion en otros sectores productivos del pais (Ecuador. Ministerio de Comercio Exterior,
2017).

El banano ecuatoriano es el principal rubro econdmico principal exportacion no petroleros, las mayores areas
de produccién bananera corresponden a las provincias de El Oro, Guayas, Los Rios. La agricultura ecuatoria-
na la parte prominente de la produccion esta destinada para la exportacion, mientras es minimo el consumo
de banano local, por ende, generalmente a nivel interno se destina el banano que no son considerados aptos
para su exportacion (Villanueva Cevallos, et al., 2019).

La provincia de El Oro presenta un nimero relevante bajo de productores que se dedican a la produccion de
banano. En la ciudad de Machala el banano orgéanico y convencional es producido por pequefios y grandes
productores, cuyas fincas presentan condiciones favorables para la produccion, en generalmente se rednen
en asociaciones y gremios para poder gozar de una fuerza de negociacion mas importante al respecto de los
exportadores internacionales. (Villanueva Cevallos, et al., 2019).

El estudio tuvo la finalidad de evaluar el efecto de la fertilizaciéon aplicada al pseudotallo en plantas de bananos
como alternativa para mantener la salud de los suelos e incrementar la productividad y determinar el efecto de
diferentes fuentes de nitrdgeno en el crecimiento y desarrollo de plantas de banano en las 3 etapas fenoldgicas
(vegetal, reproductiva y productiva).

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del experimento, El presente trabajo de investigacion se realizd en el area de banano en la Granja
Experimental Sta. Inés ubicada a 5,5 km de la via Machala - Pasaje, parroquia EI Cambio, cantén Machala,
de la provincia de El Oro de la Unidad Académica de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de
Machala (Figura 1y 2).

Ubicacion geografica, El sitio, se encuentra ubicado geogréficamente entre las siguientes coordenadas.
Coordenadas: UTM, Zona: 17 S. Datum: WGS 84 Sur.

Longitud: 79° 54’ 05" W Coordenadas, Norte: 9636128
Latitud: 03° 17’ 16" S Coordenadas, Sur: 620701
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Figura 1. Levantamiento planimetro del predio.
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Figura 2. Levantamiento topografico de la localidad del area experimental.

Factores climaticos y ecolégicos, El area del ensayo de acuerdo a los registros de INAMHI y de acuerdo a la
vida natural de Holdridge, se tiene condiciones agroclimaticas con una temperatura de 25 °C, con 2 a 3 horas
de heliofania diaria y con una precipitacion anual de 500 mm lo cual se encuentra clasificado como bosque
seco tropical (B.S.T)

Material genético, se utilizdé 40 cormos de planta de banano clon Williams que se encuentran dentro de la
Granja Santa Inés en el area experimental llamada plantilla de la Universidad Técnica de Machala.

Variables evaluadas, Se evaluaron las siguientes variables:

Emision foliar en fase vegetativa (FV)y fase de desarrollo (FD).
Crecimiento en fase vegetativa (FV) y fase de desarrollo. (FD).
Altura del hijo (AHIJO).

Altura de la planta aparicion (ALT).

Emision foliar aparicion (EfoliarP).

Numero de hojas al corte (HCORTE).

Peso del raquis (PRAQUIS).

Peso de total de manos (PMANOS).

Peso total racimo (PTOTAL).

Peso de la mano de sol (PMSOL).

Numero de manos del racimo (NMANQOS).

Largo de dedos de la mano inferior (MILGDEDOQO) y mano del sol (MSLGDEDO).
Calibracién mano inferior (MUCAL) y mano del sol (MSCAL).
Numero de dedos de la mano de sol (NMDS).

Tratamientos, El &rea total del disefio experimental fue de 0.18 ha., donde se establecieron 4 bloques al azar y
cada bloque fue ocupado por un tratamiento, cada tratamiento consta de 15 unidades experimentales (Tabla
1). El trabajo de campo se efectud el viernes 12 de julio de 2019y finalizé en abril de 2021.

Tabla 1. Tratamientos y numero de repeticiones con fertilizantes quimicos.

Tratamiento 1 (T1) Tratamiento 2 (T2) Tratamiento 3 (T3) Tratamiento 4 (T4)
Urea Nitrato de Amonio Sulfato de amonio
8.3 gr. 8.3 gr. 8.3 gr. .
Agua destilada Agua destilada Agua destilada Testigo absoluto

75 ml

75 ml 75 ml

T1: 10 repeticiones (10) T2: 10 repeticiones (10) T3: 10 repeticiones (10) T4: 10 repeticiones (10)
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Metodologias utilizadas.

Preparacion del terreno, se procedid a la eliminacion de plantas viejas, se repico los restos para acelerar el
proceso de descompaosicion.

Siembra, se utilizaron 40 plantas obtenidas de cormitos de banano clon Williams que fueron sembradas el 7
de octubre del 2019 a tresbolillo a una distancia entre planta de 3m x 3m, el hoyado fue de 20*20*20 cm, de
fondo se aplicé 10 g de Tierra de diatomeas.

Preparacion de los tratamientos en funcion del analisis de suelo y los requerimientos del cultivo. Se procede a
pesar los fertilizantes quimicos para los respectivos tratamientos:8.3 gramos de Urea + 75 ml de agua desti-
lada, 8.3 gramos de Nitrato de amonio + 75 ml de agua destilada y 8.3 gramos de Sulfato de amonio + 75 ml
de agua destilada.

Aplicacion de los tratamientos de fertilizacion, La aplicacion se realizé cada 15 dias, desde el mes de julio de
2019, con una inyeccion sistematica a un angulo de 45° en el pseudotallo de la planta de banano utilizando 5
ml por cada planta como se observa en la figura 3 en las fases fenoldgicas de la planta, una vez transcurrida la
fase vegetativa entramos a la fase vegetativa de desarrollo en donde la aplicacion se lo realizd en esté ocasion
cerca del cormo de la planta utilizada en el trabajo de investigacion.

Figura 3. Aplicacion de fertilizantes cerca en el pseudotallo de banano.

Labores culturales, se realizaron un grupo de actividades como parte del manejo del estudio

Control de arvenses, El control de arvenses se realizé mediante la utilizaciéon de una rozadora cada 15 dias y
de forma manual cada 7 dias.

Deshije, El deshije se lo realizd para eliminar hijos de agua o los hijos mal posicionados, se seleccion6 el hijo
gue se encuentra en el segundo anillo o segunda fila'y se procedio a la eliminacion de hijos no apropiados de
la planta madre.

Deshoje, En la fase vegetativa de crecimiento se realizo la eliminacion de hojas bajeras no funcionales, cuando
la plantilla presenta hojas funcionales se procedié con la toma de datos semanalmente.

Deschante, Esta labor es realizada en el pseudotallo de banano, lo cual consiste en la eliminacion de vainas
secas de la planta por lo que sirven de hospederos para plagas.

Enfunde, Una vez que la planta presenta su bellota o racimo, se basa en cubrir al racimo con una funda plasti-
ca para evitar dafos en la cascara de banano, esta labor se la realiza Io mas temprano posible o sea antes de
que comience abrir el racimo y se observen sus manos, se logra realizar esta practica para evitar el ataque a
plagas y ocasionen un dano estético en los dedos del racimo.

Encintado, Se coloca una cinta de acuerdo al calendario de enfunde después de haberse logrado el enfunde
ya que con ello podemos conocer la edad de los racimos, evitando dejar racimos viejos en la plantilla y a su
vez conocer el numero de plantas para cosecha y asi obtener un aproximando de cajas para la exportacion.

Desflore, es una actividad que consiste en la eliminacion de las flores secas, las flores se desprenden sin mu-
cho esfuerzo de los dedos del racimo, todo esto para evitar presencia de trips ya que contienen mucho néctar.
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Deschive, Consiste en la eliminacién de la mano falsa,
este en este grupo se incorporan la primera, segunda
o tercera mano, o también las manos malformadas,
todo dependiendo de las condiciones climaticas.

Destore, Esta actividad consiste en la eliminacion de
la inflorescencia o también llamada cucula del racimo,
se hace esta labor para mejorar el llenado de frutos.

Cosecha, Para realizar esta labor se debe tener en
consideracion la cinta de corte, la pre-calibracion,
etc., para proceder a cosechar el racimo primero se
le da un corte al pseudotallo realizando una cruz pro-
vocando una inclinacion donde se encuentra una se-
gunda persona con una colchoneta para evitar danos
0 estropeo el racimo.

Postcosecha, Una vez cosechado se traslada a la em-
pacadora para su respectivo proceso conocido como
embarqgue donde se debe cumplir una serie de activi-
dades: Inspeccién de calidad de la fruta. Lavado del
racimo, Desmanado de racimo en la primera tinay se
forma el cluster, Segunda tina es el lavado y desle-
chado, Cluster colocados en la bandeja para su res-
pectivo pesado y proceso de fumigacion de corona
para evitar su pudricion o entrada de hongos, una vez
realizada esta actividad se coloca su respectivo eti-
quetado, el embalador procede a embalar colocando
y acomodando los cluster dentro de la caja, una vez
finalizado estas actividades se realizaré el respectivo
paletizado.

Disefio experimental de campo fue de bloques com-
pletamente al azar, con igual numero de observacio-
nes por tratamiento, en total se tuvo 4 tratamientos
con 10 repeticiones.

Variables evaluadas

Numero total de hojas a la aparicion, se realizd la
toma de datos semanalmente, una vez iniciado el ex-
perimento se procedid a la toma del numero total de
hojas en la planta de banano, cada semana se fue
registrando el crecimiento de la hoja cigarro hasta la
aparicion.

Peso total Racimo, se evalud el dia de cosecha en
un total de 60 plantas, se obtuvo el peso del racimo
utilizando una balanza colgante de precision, donde
se colocaban los racimos y a su vez obtener el peso
neto se procede al respectivo desmame y se obtiene
el peso total.

Peso del Raquis, En el proceso de obtener el peso del
raquis se realizdé de una forma muy peculiar y consis-
te en el desmane de la fruta y asi obtener el peso del
raquis desmanado.

Peso Neto de Fruta, Consiste en el peso total de raci-
mo menos el valor total del peso del raquis.
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Peso de la Mano de Sol (M.S), Este proceso se reali-
za contabilizando las manos desde la inflorescencia
0 conocida como bellota hacia las Ultimas manos del
racimo. La mano del sol se caracteriza por tener una
gran cantidad de dedos.

Numero de Manos, Esta variable se evalu6 el dia de
cosecha, conlleva la contabilizacidon de numeros de
manos de cada racimo.

Numero de dedos de la Mano de Sol (M.S), Esta labor
se realizd antes del desmane, se contabiliza el nime-
ro de dedos de la Ultima mano del racimo

Largo de dedos de la mano inferior y de la mano de
sol, Para obtener esta variable se procede a medir
con una cinta el dedo central para ser medido.

Calibracion, Se calibraron 40 plantas con racimos,
para este método se utilizé un calibrador tipo varia-
ble de precision, consistié en la medicion del grado
o grosor del dedo central de cada mano, lo que esto
nos permite determinar si se encuentra en el grado
Optimo para su cosecha.

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados obtenidos desde la fase vegetativa del cul-
tivo hasta la cosecha, Emision foliar Fase Vegetativa 'y
Fase de Desarrollo, Fase Vegetativa. En la figura 4 se
evidencia que en la emision foliar, en la fase vegetati-
va en la primera semana a partir del 21 de julio el T1
obtuvo un valor mas alto, de 1.2 hojas, mientras que
en la segunda semana el valor de mas relevancia fue
el T3 con una media de 1.2 y finalmente en la terce-
ra y ultima semana el T1 con 1 hoja; mientras que el
T4 presenta la media mas baja de emision foliar. De
acuerdo al método de inyeccion se demuestra que
los fertilizantes nitrogenados inciden en la emision fo-
liar de la planta, lo cual coincide con los resultados
de Soto (2008), donde menciona que la aplicacion de
fertilizantes quimicos al pseudotallo adquieren un rol
importante sobre la emision foliar de tal manera que
tendra mejor capacidad fotosintética.

Fase de Desarrollo, En la figura 5 se evidencian los
resultados de la emision foliar en fase de desarrollo
desde el mes de agosto hasta diciembre: el T4 cuenta
con un total de 15 hojas, el T1 con un valor de 18.2
hojas, el T3y el T2 son los que reportaron el mayor nu-
mero de hojas en el desarrollo vegetativo a diferencia
de lo reportado por Turner, et al. (2007), que mencio-
na que emite 16 hojas en el desarrollo reproductivo y
por o tanto con este método se obtuvo mayor numero
de hojas que a su vez obtendremos mayor area para
la fotosintesis y de esta manera aporta al llenado del
fruto.
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Figura 4. Emision foliar en Fase Vegetativa.
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Figura 5. Emision foliar en fase de desarrollo.

Crecimiento, Altura en Fase Vegetativa y Fase de
Desarrollo, Fase Vegetativa, En |a figura 6 se eviden-
cia que en los tratamientos empleados que son T1,
T2, T3 y T4, como apreciamos en el T3 presenta una
media mas alta con relacion a los demas, con un valor
de crecimiento de 0.57 m de altura, en el T4 se apre-
cia la media més baja con un valor de crecimiento de
0.32m. En T1y T2 se obtiene un valor de crecimiento
de 0.44 y 0.48 respectivamente presentando una li-
gera homogeneidad entre ellos estando por encima
del valor minimo, lo cual evidencia que las fuentes
de nitrégeno aplicadas en el pseudotallo inciden de
forma diferente en el desarrollo.

Fase de Desarrollo, En la figura 7 se evidencia que
en el crecimiento en fase de desarrollo: EI T3 es con-
siderado como uno de los mas bajo entre todos los
tratamientos con un valor de 2.25 m de altura, el T4
con un total de 2.41 m; mientras que el T1y T2 se
aprecian los resultados mas altos. En su ciclo prove-
choso puede llegar a alcanzar una altura de entre los
2 a 5 metros (Martinez Acosta & Cayoén Salinas, 2011).
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Figura 6. Crecimiento en Fase Vegetativo.

TRATAMIENTOS

uREA
--Qll.la totak 277

i TES

NGO
ARrea totat 2.50

Media FASE DE DESARROLLO DE CRECIMIENTO

AGOSTO

SEPTEMERE

ocTUBRE
MES

Figura 7. Crecimiento en Fase de Desarrollo.

Resultados obtenidos en la cosecha

Los resultados del ANOVA de un factor (Tablas 2 y
3) muestran el comportamiento de las variables eva-
luadas: Emision foliar: fase vegetativa (FV_EF) y fase
desarrollo(FD_EF); En desarrollo: fase vegetativa (FV_
CREC), fase de desarrollo (FD_CREC). Variables a la
cosecha (ALT) altura de planta a la aparicion; (AHIJO)
altura del hijo a la cosecha; (EFoliarP) emision foliar
a la aparicion; (HCORTE) hojas al corte del racimo;
(PRAQUIS) peso del raquis; (PMANQOS) peso total
de manos; (PTOTAL) peso total del racimo; (PMSOL)
peso de la mano de sol; (NMANOS) nimero de ma-
nos del racimo; (MILGDEDO) largo del dedo de la
mano inferior ; (MUCAL) calibracion de mano infe-
rior; (MSLGDEDO) largo del dedo de la ultima mano;
(MSCAL) calibracion de la mano del sol; (NMDS) nu-
mero de dedos de la mano del sol; (RATIO) los re-
sultados que presentan significancia son (AHIJO),
(EFoliarP), (PMANQS), (PTOTAL), (MILGDEDO), y el
Ratio son significativas ya que su nivel de significan-
cia es menor a 0.005.

Tabla 2. Resultados del ANOVA de un factor en fases fenologicas.

Variables. FV_EF FD_EF FV_CREC FD_CREC
Sig. 0.653 0.605 0.191 0.018
Tabla 3. Resultados del ANOVA de un factor en Cosecha.
Efo- | HCOR- | PRA- | PMA- | PTO- PM- | NMA- | MILG- | MU- | MSLG-
Vbles. | ALT | AHO | o p TE auis | nos | TaL [FATOf soL | nos | pepo | caL | pepo | MSCAL | MSCAL | NDMS
Sig. |0.008 [0.003 |0.002 |0.235 |0.036 |0.001 [0.000 |0.000 |0.021 [0.020 | 0.001 |0.263 |0.015 [0.142 |0.142 |[0.141
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En la figura 8 se aprecia que la altura de la planta aparicién es mayor en el tratamiento T1 donde las aplicacio-
nes de fertilizantes nitrogenados aportan mayor nutricion por medio del sistema de inyeccion al pseudotallo,
los T1y T4 presentaron un aporte mayor que el T3 con un valor de 2.80 m. De acuerdo a Espinosa & Mite,
(1992) la fertilizacion mediante la aplicacion al voleo promueve la perdida por volatilizacion lo cual causa pro-
blemas de acidificacion y alta concentracion de sales al suelo.

Altura del hijo (Figura 9), altura del hijo a la cosecha, el mejor resultado lo aporté el T1 con un valor de 2.15 m,
mientras el valor menor fue 1.80 m, con una media de 2.03 teniendo en cuenta que la tendencia de las plantas
siempre esta sobre la media. Mientras que el T4 resulto ser el valor mas bajo y se encuentra en 1.65 m. donde
su media muestra un valor de 1.85 m. donde se mantuvo. Por tanto, el T1 donde se aplicé Urea genera una
diferencia positiva en el crecimiento del retorno.
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Figura 8. Medias y cuartiles de Altura aparicion.
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Figura 9. Medias y cuartiles para altura del hijo.

Emision foliar aparicion, En la figura 10 se observa los tratamientos y que no existen significancia entre ellos.
El T1 presenta una media de 14 hojas presentado un valor atipico eso quiere decir que existe una planta que
tuvo un valor de 16 hojas mientras que la mayoria de plantas estuvieron dentro de 14 hojas. El valor de las
medias de T2 y T3 fueron los mejores resultados en hojas que llegaron a la aparicion pese a que no se aplicod
ningun producto para controlar la Sigatoka negra.

En general la cantidad de hojas asegura la fotosintesis y el llenado adecuado del fruto. Segun Rivera Macias
(2016), quien sefala que el banano no debe de llegar con menos de 10 hojas, ya que la fotosintesis depende
mucho de ellas, las hojas absorben la energia solar y radiacion, fijando asi el didxido de carbono. Mientras que
Soto (2008), afirma que al momento de la aparicion de las plantas deben tener 8 u 9 hojas sanas funcionales
para asegurar un llenado y calidad de exportacion en los racimos.

Hojas a la cosecha, En la figura 11 se muestra que T1 y T3 presenta un valor mas bajo entre todos los trata-
mientos con una media de 6.1 hojas a la cosecha, el T4 presentd una media de 6.3, sin embargo, el T2 es el
mejor en produccion de hojas con una media de 6.6. De acuerdo con Gémez (2008), que manifiesta que las
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hojas son el 6rgano foliar de gran importancia en el proceso de fotosintesis y estd compuesto por elementos
esenciales para el fruto dando como resultado una fruta para exportacion. Mientras que Nara & Vera (2004),
afirman que se recomienda un total de 6 0 mas hojas a la cosecha para que el fruto tenga un buen llenado.
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Figuras 10y 11. Medias y cuartiles, emision foliar aparicion y Hojas al Corte del racimo.

Peso del raquis, En la figura 12 se evidencia como mejor tratamiento, con mayor peso el T1 con una media de
7.07 libras, seguido por el T4, que cuenta con valor de 6.9 libras, y el T2 y T3 con media entre 5.5 a 6.5 libras,
no presentan significancia, se muestra que el peso del raquis es proporcional al racimo.

Peso total del racimo, En la figura 13 se evidencian las medias del peso total del racimo, con similitud T1y
T4 con pesos entre 68 a 69 libras, el peso del racimo en los dos es rentables, sin embargo, en T2 y T3 sus
medias se encuentran en un peso de 50 a 52 libras, se menciona que son plantas obtenidas por cormos y se
senala que el peso de los racimos en primer corte es bajo por su escaso nimero de manos. Se manifiesta que
en ninguno de los tratamientos se utilizd potasio para el llenado del fruto. Segun Mendieta Alvarez & Vargas
Salavarria, (2018) manifiestan que los fertilizantes son 6ptimos para el cultivo de la fruta, ya que incrementa los
rendimientos del cultivo y de la misma manera se reduce la carga de quimicos en el suelo. Mientras Vasquez-
Castillo, et al. (2019), comentan que el peso del racimo se ve influenciado por la densidad de plantacion, cuan-
do es menor los racimos presentan mayor peso y a su vez se ve influenciado por la abundancia en nutrientes
y agua.
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Figura 12. Variable peso del raquis.
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Figura 13. Variable peso total del racimo.

Ratio, En la figura 14 se evidencia que el ratio procesado resulté mas elevado para los tratamientos T1y T4
con 1.4 racimo/caja, sin embargo, el T2 y T3 presenta una media de 1 racimo/caja, el ratio es aceptable en los
tratamientos a pesar de haber recibido solo 8.3 g de fertilizante quimico con un bajo costo.

Peso total de manos, Los tratamientos T1y T4 se encuentran con una media entre 61 a 62 libras en peso total
de manos, el T3 con una media de 46.32, el T2 con una media de 47.97 libras, se debe mencionar que esta
variable es la mas importante y demuestra la productividad de cada planta, se evidencia que aplicando la
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fertilizacion inyectada al pseudotallo el racimo apro-
vecha mejor todos los nutrientes (figura 15).
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Figura 15. Variable de peso de manos del racimo.

Peso mano de sol, Se aprecia que la media de los
tratamientos T1 y T4 se encuentran en peso de 9.5 a
11.5 libras de mano de sol, el T3 con una media de
7.67 libras y por T2 con una media de 8.64, con esta
variable podemos obtener cluster para una caja es-
pecial (Figura 16).

Numero de manos, Como se evidencia (figura 17) la
variable numero de manos en el racimo, muestra que
el T1 es el que mejor resultados obtuvo entre los tra-
tamientos con una media de 7.6 manos, seguido de
T4 con una media de 7.5 compartiendo significancia
conel T1, mientras T3y T2 con mediaentre 6.5a 7 de
manos, también fueron quienes tuvieron menor peso
de racimo y bajo ratio.
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Figura 16. Variable peso de mano de sol.
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Figura 17. Numero de manos del racimo.

Mano inferior, largo del dedo, En la figura 18 apre-
ciamos que el tratamiento T1 muestra un valor de
9.0 pulgadas siendo este un valor maximo en todo
los tratamientos, por ende el T2 se obtiene un valor
de 8.0 pulgadas siendo este el valor minimo entre to-
dos, sin embargo existe una homogeneidad de 8.6
pulgadas en el T3 y T4 que se encuentran por enci-
ma del valor minimo, mientras que el T1 sobrepasa la
medida de exportacion en caja estandar, por lo cual
se consideran para caja jumbo por su gran longitud
clasifica para su exportacion, tanto el T2, T3y T4 son
considerados optimos para caja estandar 22XU para
Su exportacion, considerando que todos los trata-
mientos estuvieron en condiciones optimas. El valor
minimo pudo estar dado a que la planta sufre estrés
fisioldgico.

Calibracion de la mano inferior, Se observa que
existe un nivel maximo y minimo, T1 con valores de
40.33 siendo este el valor maximo, se puede apreciar
como el mejor de todos los tratamientos, seguido por
el T2 con 39.16 siendo este como unos de los mas
bajos entre todos, estos racimos fueron cosechadas
en la edad maxima de exportacion de 12 semanas,
presentan una homogeneidad con el T3 y T4 con un
valor de 40.16. Resaltar que cada tratamiento perma-
necio en condiciones Optimas regidas a nivel de ex-
portacion internacional.
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Figuras 18 y 19. Variable mano inferior largo del dedo y Variable
mano inferior largo del dedo.

Mano del sol largo del dedo, En la figura 20 se
evidencia que el valor mas alto lo aporto el T1 con
10.9 pulgadas, el T2 con 10.25 pulgadas considera-
do como el valor méas bajo entre todos, el T3 obtiene
longitudes de 10.75 pulgadas y por ultimo T4 con un
valor de 10.41 pulgadas. De acuerdo a los resulta-
dos se demuestra que el T1 utilizando fertilizante Urea
manifiesta la mejor longitud en el dedo de la mano
cosechada.

Calibracion de la mano del sol, Se muestra que el
mejor tratamiento es el T1 con una media de 45.4°
siendo este considerado como valor maximo, sin em-
bargo, T2 muestra 43.6° siendo un valor minimo entre
todos los tratamientos, y T3 con un total de 44.5°, ma-
nifesté homogeneidad con T1y T4 con una significan-
cia de 0.07 considerando su calibracion en cosecha
(figura 21).
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Figura 20. Largo del dedo de la mano de sol.
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Figura 21. Variable de Mano de sol calibrada

Numero de dedos de la mano de sol, Figura 22, se
evidencia que el T1 con media de 24.1 dedos resul-
to el valor mayor, representativo entre todos los trata-
mientos, el T4 con una media de 22.5, el T3 con un
valor de 20.6, y finalmente T2 con un valor de 19.3
dedos, considerado como uno de los valores mas ba-
jos de todos.
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Figura 22. Variable de Numero de dedos de la mano de sol.

CONCLUSIONES

El fertilizante nitrogenado en inyeccion al pseudotallo
UREA (T1) fue el mejor, con un peso de racimo de 61
lbs, con una media de 7.6 manos, 24.16 dedos en la
mano mejor condicionada, 10.9 pulgadas en largo del
dedo de la mano del sol, presentando un hijo sucesi-
vo de mejor vigor y una fruta de alta calidad.

La emision foliar en la FV (1.2 hoja semanal) y FD
(22.4 hojas) resalté en el T1y T3, el crecimiento en la
FV fue el T3 (0.57 m) con la media méas alta en relacion
a los demas. El crecimiento en la FD fueron el T1y T2
con una homogeneidad de 2.77 m, mientras que el T4
resultd el mas bajo entre los tratamientos. Por lo tanto,
las fuentes de nitrdgeno aplicadas en el pseudotallo
inciden de forma diferente en el desarrollo.

El método usado promueve a reducir la cantidad de
fertilizantes, lo cual contribuye a la disminucion de
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la contaminacion en el suelo y la muerte de los mi-
croorganismos; al igual que el aprovechamiento del
producto aplicado sin pérdidas por volatilizaciéon o
lixiviacion, edaficamente se pierde por lixiviacion y
escorrentia, a su vez ocasiona acidificacion, erosion
y compactacion del suelo.
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RESUMEN

La presente investigacion se ejecutod para evaluar el efecto de
aplicaciones mensuales de soluciones nutritivas en banano y
se efecto en la produccion y calidad de fruto mediante drench
sobre las plantaciones en desarrollo destinados para expor-
tacion de la Granja Experimental “Santa Inés” perteneciente
a la Universidad Técnica de Machala, situada en la provincia
de El Oro, canton Machala, parroquia “El Cambio”. En la in-
vestigacion, se utilizé un disefio de bloques completamente al
azar, con 3 tratamientos y 1 testigo, aplicados en 40 plantas
a evaluar, en parcelas de 1 ha. El andlisis estadistico de los
datos cuantitativos y cualitativos, se realizé con el software
estadistico IBM-SPPSS version 22 para Windows, ANOVA de
un factor y la prueba de Tukey al 0.05 de significancia. Con la
realizacion del estudio se corrobora que el uso de soluciones
nutritivas mediante Drench beneficia la produccion intensiva
del cultivo de banano, ayudando a incrementar el ratio pro-
cesado incrementando el nimero de cajas procesadas por
hectarea gracias a la composicion de los productos como el
Biobonb3, Eslabén raiz y H2H, los que estimulan, fortalecen
y aportan a la planta nutrientes necesarios para su desarrollo
y produccion, incrementando la rentabilidad del cultivo, acor-
tando ciclos vegetativos del cultivo, incrementando la pro-
ductividad, el Drench es una técnica que permite aplicar de
una manera mas soluble los minerales y nutrientes requeridos
para la optima nutricion de las plantas.

Palabras clave:
Soluciones nutritivas, produccion, nutrientes, drench.

ABSTRACT

The present research was carried out to evaluate the effect of
monthly applications of nutrient solutions on banana and its
effect on the production and quality of fruit by drench on the
developing plantations destined for export of the Experimental
Farm “Santa Inés” belonging to the Technical University of
Machala, located in the province of El Oro, Machala canton,
parish “El Cambio”. In the research, a completely randomi-
zed block design was used, with 3 treatments and 1 control,
applied on 40 plants to be evaluated, in plots of 1 ha. The sta-
tistical analysis of the quantitative and qualitative data was ca-
rried out with the statistical software IBM-SPPSS version 22 for
Windows, ANOVA of one factor and Tukey's test at 0.05 signifi-
cance. With the completion of the studly, it is corroborated that
the use of nutrient solutions through Drench benefits the inten-
sive production of the banana crop, helping to increase the
processed ratio by increasing the number of boxes proces-
sed per hectare thanks to the composition of products such
as Biobonb3, Root Link and H2H, which stimulate, strengthen
and provide the plant with the necessary nutrients, These pro-
ducts stimulate, strengthen and provide the plant with the nu-
trients necessary for its development and production, increa-
sing crop profitability, shortening the vegetative cycles of the
crop and increasing productivity. Drench is a technique that
allows the application of minerals and nutrients required for
optimal plant nutrition in a more soluble form.

Keywords:

Nutritive solutions, production, nutrients, drench.



INTRODUCCION

El banano es un alimento que posee en su composi-
cion una diversidad de beneficios para el consumo
humano, este se lo ingiere en fresco de manera natu-
ral o en platillos gastronémicos, convirtiéndose en una
de las frutas mas comercializadas a nivel mundial.

La demanda de banano para el afio 2018 segun
la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (2020), alcanzé una cifra
récord, por ende, la comercializacion de esta fruta,
guien analizando el mercado se crea la hipdtesis que
el aumento de la demanda de esta fruta es debido al
acrecentamiento de la poblacion en los palises, espe-
cialmente los consumidores como Estados Unidos, la
Unién Europea, Rusia, Japon y China.

Los agricultores tienen la necesidad de mejorar la
produccion de banano y sus rendimientos, tomando
en cuenta la calidad del cultivo y el producto final con
el objetivo de satisfacer el mercado.

Ecuador es uno de los paises que posee una mayor
extension de produccion de banano en América latina
y el mundo, pero su rendimiento es uno de los mas
bajos en cuanto a produccion de cajas por hectarea
afno (Salazar & Del Cioppo, 2015), por lo que es in-
dispensable realizar estudios para mejorar los rendi-
mientos de la produccion sin afectar la calidad del
producto.

El suelo es un factor importante a tener en cuenta al
ejecutar un cultivo comercial, es por ello que debe
tener ciertos cuidados como la fertilizacion, con el
fin de que la produccion sea adecuada y rentable, la
aplicacion de soluciones nutritivas son técnicas que
permiten brindar a la planta microelementos necesa-
rios para el desarrollo, y pueden emplearse mediante
Drench brindando asi de una manera mas eficaz y
rapida los nutrientes que el cultivo necesita.

Los productos como el Geoplus ayudan gracias a su
composicion al desarrollo del cultivo, el carbon natural
brinda nutrientes y minerales a los suelos, otorgando
fertilidad y evitando el desgaste, el Fossil Shell Agro,
es manual y no toxico que refuerza el crecimiento de
las plantas, fortaleciendo la raiz y combatir contra
enfermedades y plagas, el acido bdrico es esencial
para todo tipo de plantaciones, el Biobonb3 permite
estimular el cultivo, ayudando al metabolismo y siste-
ma inmune de la planta, el Eslabon de raiz, contiene
microelementos necesarios para la nutricion vege-
tal y por ultimo el H2H aporta con nutriciéon al suelo,
ayudando en el crecimiento de las plantas. El estudio
tuvo como objetivo evaluar la calidad fisico-quimica
de frutos de banano obtenidos de plantas tratadas
con soluciones nutritivas aplicadas en Drench y bus-
car respuesta a la la problematica de baja producti-
vidad en el pais con respecto a paises competidores
y la alta demanda de banano de calidad exportable.
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MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarrolld en la Granja Experimental
“Santa Inés”, ubicada en la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad Técnica de Machala,
El area de estudio, segun los registros del INAMHI po-
see una temperatura promedio de 24°C, una preci-
pitacion anual media de 630mm, horas luz promedio
de 5 dependiendo de la época, una humedad relativa
media de 90%, el suelo posee una textura franca are-
nosa y franca arcillosa, con un pH neutro de 7. De
acuerdo a la zona de vida natural de Holdridge la re-
gion corresponde a una zona humeda tropical.

Productos utilizados, Los productos utilizados co-
rresponden a los siguientes fertilizantes: Geoplus,
Carb6n natural, Fossil Shell Agro, Acido Bdrico,
Biobonb3, Eslabén raiz y H2H.

Material genético, Para la investigacion se tomé un
total de 40 plantas de banano perteneciente al orden
Zingiberales, subgrupo Cavendish, clon Cavendish,
ubicado dentro de la plantacion. Esta investigacion
conto en la aplicacion mensual de soluciones nutri-
tivas mediante Drench al hijo préoximo a la paricion,
donde se tomo un registro de datos del desarrollo y
producciéon del mismo en cada unidad experimental.

Tratamientos, E| area total donde tuvo lugar la inves-
tigacion fue de 1 ha, se establecieron los tratamientos
al azar, con cuatro tratamientos con un numero igual
de repeticiones en el campo (Tabla 1). El trabajo de
campo inicio 3 Julio del 2020 con la seleccion de las
plantas y finalizé el 31 de marzo del presente afio.

Tabla 1. Tratamientos y composicion.

. .y Total de
Tratamientos Composicion Total olantas
T 125 cc. Geoplus + 10 1. 1oL |10
Agua
50 g. Carbén Natural +

T2 50 g. Fossil Shell + 10 g. 0L |10
Acido Bérico + 101._Agua
50 cc. Biobonb3 + 50Cc.

T3 Eslabon raiz + 50 cc H2H 0L | 10
+ 10 1. Agua

T4 TESTIGO 10

La tabla 1 resume la composicion y numero de plan-
tas que se realizd el presente experimento de tesis,
en este caso son 4 tratamientos, cada uno cuenta con
10 repeticiones, en los 3 se utilizaron diferentes do-
sis de fertilizantes organicos y quimicos disueltos en
10 litros de agua cada uno, el ultimo T4 es el testigo
el cual permitira medir la influencia de la aplicacion
de las soluciones nutritivas mediante Drench y definir
cual es el mas optimo.

Identificacion del area experimental, Para la reali-
zacion del trabajo se selecciond 1 lote de 1 ha que
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se centran en la produccion de banano convencional,
cuya produccion inicié desde hace 5 anos.

Seleccion del material genético, Para realizar el en-
sayo se selecciond 40 plantas préximas a la paricion,
las cuales fueron tomadas al azar. Las plantas fueron
identificadas con etiquetas de colores azul, verde,
rojo y blanco, las mismas que fueron colocadas a un
costado del pseudotallo, en donde se sefiald el tipo
de tratamiento y el numero de la planta, ademas se
procedio al registro del nimero de repeticion y demas
datos relevantes para la investigacion.

Preparacion y mezcla de los tratamientos, Se pro-
cedio a realizar la medicién y calculo de las cantida-
des exactas de los componentes de cada tratamiento
a aplicar, mediante lo cual se describe a continuacion:
Tratamiento 1

e Se midi6 125 cc. Del producto Geoplus.

e FEl Geoplus se disolvié con 10 I. de agua.

e Se coloca en un tanque de bomba de fumigacion.

Tratamiento 2

e Se peso 50 g. Carbén Natural molido.

e Se aplicoé 50 g. Fossil Shell Agro.

e Se afiadi6 10 g. Acido Bérico.

e | os productos luego se disolvieron en 10 I. de agua.

e Se procedid a colocar en el tanque de bomba de
fumigacion.

Tratamiento 3

e Se escogid 50 cc. de Biobonb3.

e | uego se anadio 50 cc. de Eslabodn raiz.

e Se agreg6 50 cc del producto H2H.

e Por ultimo, estos se disolvieron en agua.

e Se coloco en una bomba de fumigacion manual.

Los tratamientos T1, T2 y T3, se diferencian por con-
tener diferentes dosis con diferentes productos cada
uno, pero disueltos en la misma cantidad de agua
para los 3, mientras que el T4 es el testigo.

Aplicacion de los tratamientos en la planta, La apli-
cacion se la realizé a la planta madre seleccionada,
proximo a la paricion y al hijo para su desarrollo, me-
diante una bomba de fumigar manual directamente
en el suelo, a unos 25 cm de diametro del mismo, con
la técnica de media luna, esto se lo realizd 1 vez al
mes, previo a la aplicacion del producto se tomé una
muestra de las raices al primer mes y al ultimo mes de
la planta, seleccionando un total de 12 plantas al azar,
es decir, 3 por cada tratamiento.

Manejo agronomico y labores culturales, En el
transcurso de esta investigacion se realizaron las si-
guientes labores culturales.

Control de maleza, El control de malezas estuvo a
cargo de un trabajador de la granja y esta labor se
realizd cada 2 semanas, con el fin de controlar las
malas hierbas del cultivo.

Deshoje, La actividad se llevo a cabo 1 vez a la se-
mana con el objetivo de eliminar hojas no funcionales
de las plantas, un trabajador relacionado a la granja
se ocupo de esta labor.

Enfunde, encinte desflore y Deschive, El enfunde
se realizd cuando la bellota emergio del pseudotallo
y la misma contaba con una semana de desarrollo,
mediante la cual un trabajador encargado se ocup6
de la colocacion de la funda con una cinta de color
diferente con el fin de identificar la edad y madures
del racimo, pasado 4 dias se procedio a realizar el
desflore y luego de una semana se realiz6 el deschive
el racimo.

Cosecha, Llegado el tiempo de madurez y calibracion
adecuada, se procedié a cortar con un podon el raci-
mo de manera cuidadosa a fin de que el fruto no sufra
maltrato y dafio, y este se ubicd en la “cuna” para
ser trasladado hacia la empacadora para su revision
de calidad, en donde se midieron variables como el
ndmero de manos, peso del racimo, peso de raquis,
grado de dedos de la mano sol, grado de dedos de
la Ultima mano y por ultimo grados Brix de fruta verde.

Variables evaluadas, Se evaluaron las siguientes
variables tomadas para el ensayo desde la paricion
hasta la cosecha.

Muestra de raiz al primer y ultimo mes, Una vez se-
leccionada la planta a aplicar el tratamiento, se reali-
z6 un muestreo de las raices de 12 plantas elegidas
al azar, en la que se consta 3 de cada tratamiento, a
fin de determinar el estado del sistema radicular de
la planta.

Dias a la pariciéon, Se procedié a registrar los dias
desde la aplicacion de las soluciones nutritivas en
plantas proximas a la paricion hasta que empezo la
florescencia y emergio la bellota por lote y por trata-
miento y se calculo el total de dias transcurridos.

Altura del hijo a la paricién, Se identific6 semanal-
mente el crecimiento de la planta desde la aplicacion
de la solucién nutritiva hasta la paricion por lote y por
tratamiento.

Numero de hojas a la paricion, Se contabilizé el total
del numero de hojas funcionales de las plantas a la
paricion.
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Dias desde paricion hasta la cosecha, Se registraron los dias desde la aparicion de las plantas hasta la co-
secha por lote y por tratamiento y se calculd el total de dias transcurridos.

Altura de la planta a la cosecha, Se tomo el total en centimetros de la altura de la planta a la cosecha.

Altura del hijo a la cosecha, Se identific6 semanalmente el crecimiento de la planta desde la inflorescencia
hasta el dia de la cosecha, por lote y por tratamiento.

Numero de hojas a la cosecha, Se contd el numero de hojas totales con el que constaba la planta a la
cosecha.

Numero de manos, Se procede a la contabilizacion y registro del nimero de manos por racimo y por trata-
miento, de manera directa, una vez que el racimo se encontraba en la empacadora.

Peso del racimo, Se procedié con la toma del peso del racimo en libras una vez cosechado y trasladado a la
empacadora, en donde se lo sujetd en una balanza colgante para el registro del peso.

Peso del raquis, De igual manera como el peso del racimo, se procedid a la toma del peso en libras del raquis
una vez realizado el desmane, este se lo realizé con la ayuda de una balanza colgante.

Grado de dedos de la mano sol, Una vez el racimo en la empacadora, se procedi6 a la toma del grado de los
dedos de la mano sol, con la ayuda del calibrador.

Grado de dedos de la ultima mano, De igual manera que la mano sol, se procedi6 a la toma del grado del
dedo central de la ultima mano con la ayuda del calibrador.

Grados °Brix de fruta verde, Se procedi6 a cortar un dedo de la mano sol de los racimos cosechados, y se
aplicé una gota de este en el refractémetro para realizar la lectura de los °Brix.

Las variables de la altura y la emision foliar del hijo son variables directas que representan en el desarrollo del
cultivo de banano, y estas se las tom6 semanalmente hasta la emision de la florescencia, mientras que las
variables a la cosecha estan directamente relacionadas a la produccion y fueron tomadas al momento de la
cosecha.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 2 de analisis de ANOVA de un factor de las siguientes variables muestra que no existe significancia
porque sus valores no son menores al valor (p=0.05) en ningunas variables segun el andlisis estadistico.

Tabla 2. ANOVA de un factor.

ANOVA DE UN FACTOR

Variable DA AH NHP DC AHC NHC | NM PR PRQ GDMS GDUM GBFV
Sig ,416 172 ,690 ,563 ,088 ,165 ,401 ,356 ,229 ,599 ,907 ,815

La figura 1 nos muestra los resultados del muestreo realizado a 3 plantas al azar de los 4 tratamientos aplica-
dos al primer mes de la investigacion, que las raices muertas cuentan con un porcentaje mayor a las vivas,
siendo el T3, el que posee mayor cantidad de raiz muerta, mientras que el T1y T2 poseen mayor cantidad de
raices vivas al primer mes de la aplicacion de las soluciones nutritivas.

Segun Blomme, et al. (2006), el sistema radical influye en el crecimiento del cormo, el pseudotallo, y la emisién
de las hojas, para lo cual es necesario una buena fertilizacion y riego, para que el sistema radical crezcay se
distribuya correctamente, para que pueda conducir nutrientes a la planta.
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Muestra de raiz al primer mes
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Figura 1. Variable muestra de raiz al primer mes.

En el muestreo realizado a las 3 plantas al azar de los 4 tratamientos aplicados al ultimo mes de la investi-
gacion, se puede observar que el T3, segun la figura 2 es el que mejor asimilacion de la solucion nutritiva a
resultado, pues el sistema radicular ha vitalizado y se encuentra en el primer lugar al encontrarse con mayor
porcentaje de raices vivas, seguido del T2 y luego por el T1, mientras que, el testigo es el que posee la mayor
cantidad de raices muertas. Coincidiendo con autores como Cedefio (2017), donde el tratamiento compuesto
por Biobonb3, Eslabdn raiz y H2H, mejord el sistema radicular y su desarrollo.

Muestra de raiz al ultimo mes

o«
100 )
—
e = oo
80 o O =) -]
e ~ Mo ~
60 = o ol w
~ T L = =+
L ag] - = 23] - Ca]
40 5 — =) 3 oo T M @~ - ~
— = ~ — ~N — == m —
. ~ oo — -~ Sl == g
20 — [¥=] = ~ [==] M~
- ] | "Il =B -
, Al EEE HEN EEE BN sls San" BEm

Raices vivas Raices
muertas

ETlL T2 mT3 T4

Figura 2. Variable muestra de raiz del ultimo mes.

Como se muestra en la figura 3 en esta variable, respecto a los dias a la paricion el tratamiento 3 compuesto
por Biobonb3, Eslabdn raiz y H2H se demuestra que acortd el ciclo de los dias hasta la paricion lo cual resulta
beneficioso. El T1 a su vez también refleja un menor tiempo de espera hasta la pariciéon, no obstante, el T4
que es el testigo y el T2 arrojaron mayores dias a la paricion, por lo cual se puede interpretar que el uso de los
bioestimulantes, el quelato organicoy el H2H aplicados directamente al suelo de manera soluble, permiten una
mejor absorcion de nutrientes, provocando un buen crecimiento y estimulando la florescencia, concordando
con Mendoza (2015), que concluye en su trabajo de investigacion que los bioestimulantes influyen a una mejor
la produccion.
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Figura 3. Medias y cuartiles para dias a la paricion (DA).
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El tratamiento 1 constituido por Geoplus, enraizador
organico que asiste en el crecimiento y desarrollo del
cultivo, se destaco por tener la mayor altura del hijo al
momento de la paricion con una media de 1,40-1,45
m, concordando la investigacion del autor (Quezada,
2015) que concluye que la composicion de fosforo y
aminoacidos, compuestos del Geoplus, afectan po-
tencialmente al crecimiento de las plantas, pues este
producto, aporta mediante la aplicacion edéafica, por
drench o fertirrigacion a distribuir nutrientes necesa-
rios para el crecimiento de la planta y llenado del fru-
to. Ademas, se puede observar en la figura 4 que el
T3 se encuentra con un total de 1,30-1,35m, ocupan-
do el segundo lugar y como tercer y cuarto puesto
estan los T4y T2 con valores que oscilan de 1,20-1,25
m, en cuanto a la altura del hijo a la paricion.

200,00

180,00

180,00

140,00

A

120,00

100,00

80,00 4

T T T T
Geoplus BC+FS+B Biobond+Eslabon+H2H Testigo

Figura 4. Medias y cuartiles para altura de hijo a la paricion (AH).

Rivera (2016), en su investigacion, el numero de las
hojas a la paricion influye en el llenado y desarrollo
del fruto, ya que con las hojas funcionales se puede
obtener un fruto de calidad exportable en las prime-
ras 6 semanas, con una cantidad de 10 hojas mini-
mas, siendo asi que como se refleja en la figura 5,
se puede observar que el T2 y el T1 obtuvieron los
mayores numeros de hojas con medias de 10 a 10,20
hojas por planta, no asi con los T3 y T4 los cuales
resultaron con 9,8 hojas. Los componentes de los 2
primeros tratamientos que son Geoplus para el primer
tratamiento y el Carbdn, Fossil Shell Agro mezclado
con Acido Bdérico respectivamente denotan un impac-
to en cuanto a esta variable.
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Figura 5. Medias y cuartiles para numero de hojas a la paricion
(NHP)

La fase reproductiva de la planta de banano se-
gun Vargas, et al. (2017), manifiestan que tiene una
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duracion aproximada de 84 dias a cosecha, es de-
cir desde que emerge la inflorescencia hasta que es
cortado el fruto, por lo que en esta variable como se
visualiza en la figura 6 todos los tratamientos se en-
cuentran en el rango correcto, pero vale destacar que
el primer lugar en dias desde la paricion hasta la co-
secha lo obtuvo el T3 con una media de 69,5 dias,
esto quiere decir que se acortaron los dias, lo cual
se traduce a que el productor cosechara en menos
tiempo a los racimos de banano, significando asi que
llegara su producto con prioridad al mercado, hacien-
do que su demanda crezca y sea rentable. Los com-
ponentes de este tratamiento influenciaron en esta
variable pues el Biobonb3, Eslabén raiz y H2H, son
productos que aportan a la planta nutrientes y esti-
mulantes necesarios para acelerar la produccion. En
segundo lugar, se encuentra el T2 con una media de
70 dias, el Testigo tuvo el 3 puesto con cerca de 72
dias y finalmente esta el T1 con 73,5 dias.
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Figura 6. Medias y cuartiles para dias desde la paricion hasta la
cosecha (DC)

Las figuras 7 y 8 demuestran la altura en centimetros
del crecimiento de la planta mediante desde el inicio
del experimento hasta la cosecha de las mismas. Se
puede observar en la figura 8 las alturas de las plan-
tas al iniciar el experimento, obteniendo un resultados
promedio similar en centimetros en cada tratamiento,
sin embargo, en la figura 9, se puede observar la va-
rianza de las alturas de las plantas en la cual el T1
influencid mayormente en la altura de las plantas a la
cosecha, coincidiendo con la variable de altura del
hijo a la paricion, pues el producto afecto en el desa-
rrollo de la planta madre proxima a la cosecha, como
a la altura del hijo, tal y como se lo mencion¢ anterior-
mente, por los compuestos de fosforo y aminoacidos,
como lo manifiesta el autor (Quezada, 2015).
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Figura 7. Variable de altura de la planta inicial.

ALTURA DE PLANTA FINAL
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Figura 8. Variable de altura de la planta final.

Como muestra la figura 9 la mayor altura a la cosecha lo consigui¢ el T1 con un aproximado de 2m, seguida-
mente el T3y el testigo con medias de 1,92m y 1,85m respectivamente, el T2 obtuvo una altura de 1,75.

El Geoplus, nuevamente influyé en esta variable, otorgando al hijo un mejor desarrollo respecto a los otros
tratamientos, gracias a su férmula, ademas al ser un enraizador, permite un adecuado desarrollo de la raiz,
logrando convertirlas en un buen sostén de la planta, ademas ayuda a una mejor nutricion a los cultivos, per-
mitiendo asi su crecimiento y desarrollo segun lo manifestado por los autores (Blomme, et al., 2006).
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Figura 9. Medias y cuartiles para altura de hijo a la cosecha (AHC)

Al momento de la cosecha los tratamientos 1, 2 y 3 mostraron similitud en el nimero de hojas con medias de
6,90 a 7; no asi el testigo el cual dio como resultado 6,30 hojas. Como se menciond anteriormente esta variable
incide directamente en el fruto, en este caso mientras menor sea el nimero de hojas provoca que el banano
se convierta en “crema” o “pulpa amarillenta”, afectando asi su calidad, los autores Martinez & Cayon (2011),
mencionan que las hojas cumplen la funcién de reservar materia seca que a su vez sirve para el llenado del
fruto, y en la etapa de floracion estas incrementan un porcentaje en comparacion con el pseudotallo, para
ayudar asi al desarrollo del fruto y en etapa de cosecha la misma disminuye, ya que el fruto es el encargado
de receptar mayores nutrientes para su desarrollo.

=,00—]

=,50—

16 21 36
=,00—] bad * e

7.50—

NHC

X

¥ ,00—] —_— —_— -

6,50

15 =4
— - -
&,00 =

T L T T
Geoplus BC+FS+B Biobond+Eslabon+H2H Testigo

Tratamientos
Figura 10. Medias y cuartiles para nimero de hojas a la cosecha (NHC).

En esta variable como se denota en la figura 11 a continuacién, el mayor promedio de nimero de manos lo
obtuvo el T3 con 6,2 manos por racimo, mediante la cual la influencia de los productos aplicados en la solucion
nutritiva se ve reflejados en este tratamiento; seguido por el Testigo y el T1 con 5,70 manos y por ultimo lugar
se encuentra el T2 con 5,60 manos. Esta variable se ve reflejada en el nimero de cajas que se elaboren, ya
que si hay un mayor numero de manos por racimo se produciran mas cajas lo cual resultaria rentable para el
productor. Con respecto a esta variable, las soluciones nutritivas influyen en el nimero de manos del racimo,
tal y como lo manifiesta el autor Urban (2014), en su investigacion, pues al ser los nutrientes disueltos y apli-
cados mediante drench los componentes son mejor asimilados por las raices de la planta, ayudando asi en el
desarrollo, como ha sido el caso del Biobon3, Eslabon raiz y el H2H.
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Figura 11. Medias y cuartiles para nimero de manos de racimo (NM).

En la figura 12 se puede observar las medias y cuartiles de los diferentes pesos de los racimos en los trata-
mientos, en el cual predomina el T3 con un peso de 48 libras, en segundo lugar, se ubica el testigo y el T1,
con medias que se encuentran entre 45y 44 libras respectivamente y por uUltimo esta el T2 que cuenta por un
peso de 40 libras. La variable del peso del racimo, va ligada directamente con el niumero de manos del racimo
a la cosecha, pues mientras mayor nimero de manos, mayor peso en el racimo, por lo que se concuerda con
el autor (Urban, 2014).
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Figura 12. Medias y cuartiles para peso del racimo (PRC).

El peso del raquis fue mayor en el tratamiento 3 con una media de 4,35 libras, seguido por el T1 por cerca
de 4 libras, el testigo ocupa el tercer lugar con 3,80 libras y finalmente el T2 con 3,45 aproximadamente.
Esta variable se ve influenciada por el nUmero de manos y peso del racimo, ya que este componente forma
parte del racimo de manera directa, y esto denota como menciona el autor Jaramillo (2020) que mediante el
raquis pasan los elementos y nutrientes para el llenado del fruto, por lo que la aplicacion de la solucion nutritiva
en combinacion de Biobon3, Eslabén Raiz y H2H, mostré un mejor resultado en la aplicacion del producto, asi
mismo el Geo plus (Figura 13).
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Figura 13. Medias y cuartiles para peso del raquis (PRAQ).

La literatura menciona que los valores promedios en la calibracion oscilan entre 39° y 47°, en este caso todos
los tratamientos se encuentran dentro de este rango, siendo asi que el T1 tiene 46,10° tanto el testigo como
el T2 poseen el mismo numero de grado que es 46 y por ultimo estéa el T3 con 45,90° Con respecto a esta
variable, se puede observar que el Geo plus, aplicado mediante drench, tuvo mejor grado en los dedos de la
mano sol, haciendo que la cosecha obtenga la calidad exportable, seguin Lema (2012), la funcién de los enrai-
zantes, influyen en el desarrollo y el funcionamiento del sistema radicular, la misma aportan para el crecimiento
y desarrollo tanto de la planta como del fruto (Figura 14).
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Figura 14. Medias y cuartiles para dedos de la mano del sol (GDMS).

Con respecto a la variable del grado del dedo de la ultima mano, se puede apreciar en la figura 15 que todos
los tratamientos se encuentran en el rango acorde a la calidad exportable, tal y como lo estipulan las normas
de exportacion emitidas por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca, existiendo una simi-
litud entre los tratamientos 2, 3 y el testigo con un valor de 39 grados, mientras que el tratamiento 1 varia de
los otros minimamente con 38, 90°.

150



40,00 - *

39,50

39,00 — — — —

GDUM

38,50

7 =4
=8,00— - -

T T T T
Geoplus BC+FS+B Biobonad+Eslabon+H2H Testigo

Tratamientos
Figura 15. Medias y cuartiles para grado de dedos de la ultima mano (GDUM).

Como se visualiza el mayor grado °Brix que posee es el tratamiento 2 con un valor de 16,40; (Figura 16) segui-
do por el T1 con 16,30, bajando al T3 con 16,10 grados y por ultimo al testigo con el promedio de 15,90. Esta
variable esta relacionada directamente con el estado de madurez de esta fruta, ya que influye sobre la vida
verde o habilidad de almacenamiento de la misma, durante largos periodos de tiempo, a su vez esta variable
también tiene relacion con los estandares de calidad para el consumo humano, pues influye directamente en
la calidad del banano quimica para la exportacion, pues se puede conocer el grado de azucar que posee la
fruta (Arrieta, et al., 2006).
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Figura 16. Medias y cuartiles para grado °Brix en fruta verde (GBFV).

CONCLUSIONES

Se evidencia que el T3, compuesto por el bioestimulante Biobonb3, el enraizante Eslabon Raiz, y el fertilizante
liquido H2H disuelto en diez litros de agua, fue superior a los demas tratamientos, en cuanto a eficiencia de
productividad, pues este influyd en el sistema radicular de la planta, el tiempo de paricién y cosecha del fruto,
ademas que resulté mayor niumero de manos a la cosecha, llegando a la conclusion que con el uso de este
tratamiento aplicado mediante Drench puede generar mejores rendimientos ya que se acortan los ciclos de
produccion.

En relacion a la calidad fisica del banano, se concluye que los tratamientos T1, T2 y T3 obtuvieron que el grado
de los dedos de la mano del sol y los grados de los dedos de la Ultima mano, estan dentro de los requerimien-
tos de calidad exigidos por los paises consumidores, es decir, se cosecharon frutos de calidad exportable.

Todos los tratamientos aplicados tuvieron influencia en las caracteristicas bioquimicas del fruto, evidencian-
dose que los grados Brix que estadisticamente no presentaban significancia, pero que, si se pudo apreciar
valores distintos en cada tratamiento estudiado, presentando el promedio mas bajo el tratamiento testigo con
15,90 Brix, este parametro influye directamente en la calidad sensorial al llegar el estado de madurez organo-
|éptica de la fruta.
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RESUMEN

La produccion bananera, es uno de los sectores eco-
némicos mas importante del Ecuador, debido al aporte
que brinda en materia de tributos y plazas de empleo
para miles de familias a lo largo de las provincias don-
de se produce la fruta; el objetivo de la investigacion,
centra su atencion en analizar como ha impactado la
crisis sanitaria del COVID — 19 en los costes de pro-
duccion, debido a restricciones de movilizacion, cierre
de algunas empresas proveedoras, entre otros facto-
res que tienen relacion directa con las actividades ba-
naneras; su metodologia es de caracter descriptiva al
aplicar el instrumento de recoleccion de informacion
de la encuesta y analitica al realizar un estudio de las
cifras econdémicas que reposan en algunas entidades
de control como el Ministerio de Comercio Exterior y
similares; entre los principales resultados se destaca
que si hubo un impacto negativo en el normal desarro-
llo de las operaciones, debido a que hubo produccion
que tuvo que ser vendida a menor precio para minimi-
zar el impacto de no poder sacar la mercaderia al ex-
terior en determinados momentos; ademas, se conclu-
ye en la necesidad de que las autoridades tomen las
medidas necesarias y pertinentes para solventar en el
menor tiempo la economia local y nacional de todos
los sectores estratégicos.

Palabras clave:
Produccion bananera, tributos, costes, restricciones.

ABSTRACT

Banana production is one of the most important econo-
mic sectors in Ecuador, due to the contribution it provi-
des in terms of taxes and jobs for thousands of families
throughout the provinces where the fruit is produced.
This research focuses its attention on analyzing how
the COVID-19 sanitary crisis has impacted production
costs, due to mobilization restrictions, closure of some
supplier companies, among other factors that are di-
rectly related to banana activities. Its methodology is
descriptive in nature for it applies information gathe-
ring techniques such as the survey; it is also analytical
by carrying out a study of the economic figures avai-
lable in some control entities such as the Ministry of
Foreign Trade and the like. Among the main results, it
is highlighted that there was a negative impact on the
normal development of operations, because there was
production that had to be sold at a lower price to mi-
nimize the impact of not being able to take the goods
abroad at certain times. In addition, it is concluded that
the authorities need to take the necessary and relevant
measures to finance in the shortest time the local and
national economy of all strategic sectors.

Keywords:
banana production, taxes, costs, restrictions.



INTRODUCCION

La crisis sanitaria afectd a todos los sectores de la
economia global, siendo un factor no previsto incluso
por las grandes empresas que cuentan con planes
de contingencia (Inca & Inca, 2020), pero que ante el
efecto negativo que ocasioné, no fueron suficientes
para que las empresas sufran pérdidas importantes
por las medidas que se tomaron en cada pais para
disminuir el contagio y proteger a la poblacion en ge-
neral (Guerrero, 2020).

El presente trabajo tiene como objetivo analizar las
principales incidencias del COVID 19 en la produc-
cion bananera de la provincia de El Oro, capital mun-
dial del banano, originadas por las acciones desde
el gobierno central como la restriccion vehicular, ais-
lamiento forzado, incremento de los costos de pro-
duccién y similares (Luna, 2020) que repercutieron
en disminucion de las ventas, despidos de personal,
reduccion de las exportaciones e incremento en la
adquisicion de los insumos necesarios para la pro-
duccioén (Trilla, 2020).

La metodologia es de caracter descriptivo, utilizando
la encuesta para obtener los datos primarios de los
responsables del manejo econémico de las empre-
sas bananeras de la provincia de El Oro, quienes con
bases de datos numéricos pudieron solventar las in-
quietudes del impacto de la crisis sanitaria en la pro-
duccion durante el afio 2020.

A nivel del planeta se comercializa dos tipos de ba-
nanos, el de coccidén como es el platano y el banano
para postres o dulces, la produccion y exportacion
del banano para postres ha incrementado circunstan-
cialmente, entre los afios 1985 al 2000 la produccion
mundial de banano aumento un 49% de 42.5 millo-
nes a 63.4 millones de toneladas, la produccion de
esta fruta se da principalmente en América Latina
(Ecuador, Colombia, Costa Rica) es la region exporta-
dora mas grande seguida por Africa y Asia (Serrano,
etal., 2017).

La caracteristica de los suelos planos de la costa
ecuatoriana, la agricultura, los recursos naturales vy
las instalaciones dejadas por los productores del ca-
cao ayudaron a los comerciantes a incrementar las
hectareas de produccion de banano Grosh Michel,
también se producia en menores cantidades en la
sierra ecuatoriana (Capa & Flores, 2017).

Al finalizar la década de 1940 el Ecuador incremento
el cultivo de banano Grosh Michel ubicandose en pri-
mer lugar de productores con un 20% de las exporta-
ciones mundiales de banano (Martinez, et al., 2015),
de los cuales el 60% se exportaba al mercado de los
Estados Unidos en la década de los 60, a principios
de la década de los 70 la produccion del banano en
Ecuador bajo a menos del 50% esto debido al nue-
vo auge de produccion del crudo del petrdleo, que
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se convertia en el principal producto de exportacion
y de mayores ingresos para el pais. Los producto-
res privados tomaron la decision de producir bana-
no Cavendish, siendo este el de mayor produccion
hasta la actualidad (Ecuador. Ministerio de Comercio
Exterior, 2019).

La produccion del banano desde 1997 ha sido estable
manteniendo un porcentaje de exportacion conside-
rable y que aporta al Producto Interno Bruto PIB, los
paises desarrollados como Estados Unidos, Canada,
Japdn, China, Union Europea, medio Oriente, Europa
del Este, Reino Unido, Oceania son los principales
mercados del banano ecuatoriano. Las principales
empresas privadas que exportan el banano ecuato-
riano son UBESA (Dole), REYBAMPAC, FRUTADELI
S.A., COMERSUR CIA. LTDA., AGZULASA SA. y
SABROSTAR (Goémez, et al., 2017).

Tabla 1. Principales destinos de exportacion de bana-
no de enero a marzo 2019.

N° Destino % de exportacion

1 Union Europea 29.80%
2 Rusia 23.10%
3 Medio Oriente 12.70%
4 Estados Unidos 11.00%
5 Cono Sur 6.00%

6 Asia Oriental 7.70%

7 Europa del Este 5.40%

8 Africa 2.90%

9 Oceania 0.40%
10 EFTA 1.00%
TOTAL 100.00%

En el 2017 (Tabla 1) la producciéon y exportacion de
banano representa el 2% del PIB del Ecuador, los pro-
cesos actuales de produccion, cosechay exportacion
generan empleo e ingresos para mas de un milléon de
familias ecuatorianas que se encuentran distribuidas
principalmente en las 9 provincias que se dedican a
la produccion del banano, de esta manera se puede
determinar que el sector bananero es uno de los pi-
lares fundamentales en la economia del pais, el cual
ayuda a la reduccion de la pobreza en los sectores
rurales.

Las exportaciones para el afio 2018 a nivel mundial
llegaron a 19.20 millones de toneladas, de las cua-
les 6.64 millones de toneladas fueron exportadas por
nuestro pais, lo que representa el 34.86% de las ex-
portaciones mundiales, gran parte de estas produc-
cion pertenece a los pequefos productores, a hecta-
reas de empresas familiares que mantienen el 78% de
la produccion de banano ecuatoriano. La produccion
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del banano se encuentra asentadas principalmente en las provincias de El Oro, Guayas y Los Rios, estas pro-
vincias generan el 91% de la produccion total del pais

Para el afio 2019 se siembran 4 mil hectareas nuevas de banano y se resembraron 4 mil hectareas mas, obte-
niendo un total de 8 mil hectareas lo que generd un mayor volumen de produccion y exportacion para el afio
2020 lo que demuestra que el sector bananero se mantiene y la inversion va creciendo a pesar de los diferen-
tes problemas que ha tenido que enfrentar desde sus inicios. Todas de las empresas bananeras han imple-
mentado sistemas de control de plagas, monitoreo entre otras para mejorar la produccion y la exportacion de
la fruta. En la actualidad el pais produce 33.012.443 cajas de banano, ubicando al Ecuador como el principal
proveedor de la fruta a nivel mundial (Ecuador. Ministerio de Comercio Exterior, 2019).

Tabla 2. Evolucion de exportacion de banano mensual del 2016 al 2020 Valores expresados en caja.

MES 2016 2017 2018 2019 2020
ENERO 29.699.827 32.648.734 32.528.428 31.769.012 37.670.960
FEBRERO 27.534.692 27.588.366 28.317.920 29.598.329 33.649.615
MARZO 26.943.641 28.771.243 32.492.798 33.907.855 33.019.699
ABRIL 29.281.484 28.251.629 33.200.024 32.358.742 35.799.490
MAYO 27.906.485 27.105.059 29.615.292 30.694.883 35.450.941
JUNIO 23.703.226 25.124.395 24.994.391 29.060.296 28.377.658
JULIO 25.376.214 27.812.550 27.091.898 25.688.739 26.356.694
AGOSTO 23.861.544 24.767.805 26.844.976 27.265.904 30.321.514
SEPTIEMBRE | 24.780.016 25.299.584 27.151.841 27.990.986 26.338.188
OCTUBRE 25.628.339 26.408.219 27.219.433 25.487.081 28.122.246
NOVIEMBRE | 24.914.861 23.506.371 28.003.734 30.725.737 32.373.667
DICIEMBRE | 29.461.798 29.116.360 33.101.433 32.455.835 33.012.443
TOTAL 319.092.127 326.400.315 350.562.168 357.003.399 380.493.115
Variacion 7.308.188 24.161.853 6.441.231 23.489.716
% 2,29% 7,40% 1,84% 6,58%

Fuente: ACORBANEC/DATACOMEX/BANASTAT

Al crecimiento de la produccion bananera (Tabla 2) el estado ha buscado diferentes formas de controlar la
explotacion laboral en el sector del banano (Lalangui & Eras, 2019), debido a que gran parte son empresas
familiares y en los primeros afios de este siglo se encontraba gran indice de trabajo infantil, como también
trabajadores informales, por lo que en el afio 2015 el Ministerio de Trabajo publica el Acuerdo Ministerial N°
MDT-2015-0233 en el cual da vida al contrato exclusivo para el sector agropecuario, floricola y bananero, lo
que permite regular la actividad laboral en el sector bananero. El estado de igual manera elabord un Programa
de Desarrollo de la Productividad de los Pequenos Bananeros, el cual se direcciona en alentar a los producto-
res a investigar e incentivar a la producciéon organica del banano de tal manera que se reduce la utilizacion de
quimicos, lo que permitié abrir nuevos mercados de exportacion al tener un producto que pase los estrictos
controles de calidad solicitados por mercados como lo es la Union Europea (Escandodn, et al., 2018).

A pesar de la caida de la economia en muchos paises del mundo debido a la pandemia del COVID, el sector
bananero fue uno de los productos que se mantuvo en producciéon continua manteniendo protocolos de biose-
guridad e higiene, desinfeccion efectiva aplicadas en las areas de produccion y empaque para la exportacion
del producto (Acaro et al., 2021), en marzo del 2020 presenta una caida del 1.87% en ventas con referencia a
lo obtenido en febrero del mismo afo exportando 33.01 millones de cajas, pero para los meses de abril y mayo
la produccion y exportacion aumenta al 35.79 y 35.45 millones de cajas respectivamente, con la presencia de
la segunda ola de COVID en Europa y Asia las salidas del producto se reducen en un 19.95% con respecto
a las exportaciones efectuadas en el mes de mayo, para los meses siguientes del 2020 los porcentajes se
mantienen con incrementos pequefios, para octubre el Ministerio de agricultura y Ganaderia fija el precio de
caja del banano en $6.25 dolares, precio que ayudo al incremento de exportacion, en diciembre las ventas del
producto llega a un 33.01 millones de caja.
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MATERIALES Y METODOS

La metodologia aplicada tiene un enfoque cuantita-
tivo de tipo descriptivo no experimental, donde se
aplicé una encuesta a 20 representantes de las em-
presas bananeras de la provincia de El Oro, permi-
tiendo obtener los datos que visualizan el impacto de
la crisis sanitaria en la produccion bananera y como
ha afectado al nivel de ventas, exportaciones e inclu-
so salida de personal al existir un estancamiento de
la produccion, y no solo en el pais sino en el mundo
globalizado.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la parte de los resultados se presentan las tabula-
ciones de la entrevista ejecutada a representantes de
varias empresas bananeras del entorno y con ello co-
nocer el impacto dela crisis sanitaria en la produccion
y ventas durante el afio 2020.

Tabla 3. Afectacion de la crisis en el sector bananero.

Parametros Respuesta | Porcentaje
Baja en las ventas 7 35%
Aumento de los costos de o
produccion 5 25%
Dificultades para el proceso de o
exportacion. 8 40%
TOTAL 20 100%

La crisis sanitaria (Tabla 3) que incluyé el cierre de
aeropuertos, algunas vias terrestres y otras medidas
para disminuir el contagio de la pandemia, trajo con-
sigo para el sector bananero algunas circunstancias
negativas, resaltando las siguientes: el 35% responde
que las ventas disminuyeron debido a que los pro-
cesos de comercializacion presentaban algunas defi-
ciencias por las medidas adoptadas, principalmente
por el encierro voluntario que se debia hacer para pre-
cautelar la salud de toda la poblacién y por no contar
con el transporte para el traslado de la produccion; el
25% responde en cambio que los costos de produc-
cién se incrementaron debido a que los proveedores
tenian dificultades para la entrega de los insumos, in-
cluso en su adquisicion, lo que ocasiond que los pre-
cios se elevaran un porcentaje significativo; por ultimo
el 40% manifiesta la pandemia ocasiono que exista
dificultades para las exportaciones originados por las
restricciones propias que adoptaron los paises sonde
se exporta como Estados Unidos o Europa que en su
afan de proteger a su poblacion se vieron obligados a
tomar medidas para mitigar en algo el crecimiento de
la crisis sanitaria.
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Tabla 4. Incremento de los costos.

Parametros Respuesta | Porcentaje
Aumento entre el 5% y 10% 8 40%
gggzento entre mas del 10% y 10 50%
Aumento de mas del 20% 2 10%
No sufrieron incremento del costo | O 0%
TOTAL 20 100%

Cada empresa bananera del sector (Tabla 4) tiene
SuUs propios proveedores de insumos que requiere
para su produccion, los mismos que ofertaron sus
productos en base a la disponibilidad que tenian en
el periodo mas critico de la pandemia; en este senti-
do, el 40% respondieron que sus costos se incremen-
taron en entre el 5y el 10% debido a que los abonos
que son importados en algunos casos no tenian el
permiso para el ingreso al pais por lo que se dio cierta
especulacion y alza de la mercaderia existente en bo-
degas; el 50% por su pare manifiesta que sus costos
de produccion se vieron afectados entre el 10% vy el
20% en funcion a que todo el sector econémico del
pais se vio afectado en el incremento de los precios,
derivando que la produccion general se vea afectada
en mayor cantidad que otros periodos similares.

Tabla 5. Incremento de los costos.

Parametros Respuesta | Porcentaje
Mano de obra 0 0%
Insumos para la produccion | 8 40%
Transporte 7 35%
Costes de exportacion 5 25%
TOTAL 20 100%

El 40% respondieron (Tabla 5) que fueron los insu-
mos de produccién como abonos y fertilizantes los
que mas sufrieron un alza en su coste debido a que
los proveedores también tenfan que buscar las alter-
nativas necesarios para abastecerse de los mismos;
por su parte el 35% de los encuestados sefala que
el transporte tambéis sufrié un incremento considera-
ble debido a las restricciones de movilizacion, 1o que
hacia que se paguen fletes a unidades de transporte
autorizados en ese entonces, incrementando el costo
por el servicio; finalmente el 25% considera que los
costos de exportacion se incrementan debido a que
el proceso logistico para la entrega final del produc-
to también se vio afectado, originados por un mayor
control de la crisis sanitaria.
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Tabla 6. Efectos internos ocasionados por la crisis sa-
nitaria.

Parametros Respuesta Porcentaje
Despido de personal 3 15%
Parte de la produccion pere- o
ci6 (se dafio) 8 40%
No hubo un control oportuno o
de la produccion 9 45%
TOTAL 20 100%

El 15% de los encuestados (Tabla 6) considera que
hubo despidos del personal ya que las ventas de-
caian y no existia el ingreso necesario para solventar
la totalidad de costos asociados; el 40% considera
que gran parte de la producciéon tuvo que ser des-
echada, utilizada como abono o en su defecto ven-
dida al mercado local con el fin de que las perdidas
sean menores y poder recuperar en parte la inversion
realizada en la produccion; finalmente el 45% desta-
ca que no existid un control oportuno de la produc-
cion debido a que la crisis sanitaria golpeo tan fuerte
y de forma subita que ningun sector de la economia
estaba preparado para los efectos adversos que ocu-
rrieron, ocasionando pérdidas en todos los sectores
productivos.

Tabla 7. Calidad de los servicios.

Parametros Respuesta Porcentaje
Normal 3 15%
Atrasado en los pedidos 13 65%
La oferta crecio 4 20%
TOTAL 20 100%

El 65% de los encuestados (Tabla 7), originado por la
restriccion vehicular que se dio con mayor fuerza al
inicio de las medidas adoptadas por el gobierno en
los meses comprendidos de marzo a junio del 2020;
esta situacion conllevd a que las empresas busquen
alternativas de compra en otros establecimientos con
el fin de no perder la produccion ya iniciada y que
requiere se los materiales necesarios para su 6ptimo
desarrollo.

Tabla 8. Calidad de los servicios.

Parametros Respuesta | Porcentaje
Menos rentabilidad 13 65%
Mayor rentabilidad 2 10%
anos antoriores % | 25%
TOTAL 20 100%

El 65% de los encuestados (Tabla 8), siendo un efecto
|6gico ya que no existia la misma demanda con la que
inicio el aflo 2020 en enero, sino que se vio disminui-
da por las emididas para contrarrestar los efectos de
la pandemia; aclarando que el sector bananero tuvo
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la fortaleza de producir una fruta considerada con al-
tas fuentes de vitaminas y por lo tanto si era requerida
en los mercados nacionales e internacionales, claro
esta, con las restricciones que el caso ameritaba y
que repercutieron en una baja de las exportaciones
comparando enero con el resto de los meses del afio.

Tabla 9. Planes de contingencia.

Parametros Respuesta | Porcentaje

Contaba con planes de contin-
gencia que solventaron en algoel |2 10%
impacto econémico.
La empresa no contaba con una o

L - 8 40%
planificacion estratégica.
En la actualidad se trabaja con pla-
nes estratégicos, una vez conocido | 10 50%
los impactos.
TOTAL 20 100%

El 10% (Tabla 9) manifiesta que si contaban con pla-
nes de contingencia para suplir en algo el impacto de
la crisis sanitaria y evitar que la estructura patrimo-
nial se debilite de manera significativa, aunque ello
no implico que si tengan perdidas por el efecto de las
exportaciones; un 40% sefala por su parte que no
contaban con planes estratégicos que les permitan
tomar medidas correctivas ante un efecto adverso de
la pandemia, considerando en la actualidad la impe-
rioso necesidad de realizarlo y considerar los efectos
negativos de una situacion similar en el futuro.

CONCLUSIONES

En base a las encuestas aplicadas se puede deter-
minar que las exportaciones de banano sufrieron un
receso en sus niveles de produccion derivados por el
incremento de los costos de produccion, transporte y
restricciones en las exportaciones, ocasionando una
disminucion en las ventas y de su rentabilidad.

Las medidas tomadas desde el gobierno central fue-
ron necesarias para mitigar el crecimiento de la pan-
demia, incluso cuando aqguello implico pérdidas para
muchas empresas, incluidas las bananeras, que de-
penden de una logistica eficiente y sin restricciones
para colocar sus productos en los mercados interna-
cionales. También es importante destacar que si bien
hubo disminucién en las exportaciones, estas se de-
rivan del andlisis del mismo afio 2020 (enero con el
resto de meses), ya que comparandolo con las del
ano anterior existe un ligero incremento de sus ven-
tas, pese a la crisis sanitaria.

El trabajo investigativo contribuye para futuras investi-
gaciones, ya que es un referente para la comparacion
de cifras y condiciones del sector bananero con miras
a analizar su crecimiento ante nuevos escenarios en
que se desenvuelvan las bananeras de la provincia
de El Oro.
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RESUMEN

Este trabajo explora a través de evidencia documental
la evolucion del concepto de seguridad alimentaria en
el contexto mundial; su relacion con la politica alimen-
taria asumida por los organismos internacionales y las
instituciones gubernamentales (gobiernos nacionales
y locales) como respuestas a los desafios que impo-
nen el logro de la seguridad alimentaria y nutricional; y
descansa en el andlisis y evolucion historica de la poli-
tica alimentaria cubana desde 1959 y hasta la actuali-
dad. Andlisis que confirma la voluntad del proyecto so-
cialista cubano de mantener como objetivo primordial
alcanzar la seguridad alimentaria como un derecho de
toda la poblacion; y deja por sentado que el gobierno
cubano pone atencion fundamental a la alimentacion
y garantiza a todos los habitantes del pais el acceso a
los alimentos disponibles, de tal manera la seguridad
alimentaria y su enfoque social integral en Cuba, cons-
tituyen atributos inalienables de la Revolucion Cubana.
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ABSTRACT

This paper explores the evolution of the concept of food
safety through documentary evidence in today’s world
context and its relation to food policies assumed by in-
ternational organizations and government institutions
(national and local governments) as responses to the
challenges imposed by nutritional safety standards. It
relies on the analysis and historical evolution of Cuban
food policy since 1959 to the present day. Such analy-
sis confirms the willingness of Cuba’s socialist project
to maintain food safety as a primary objective and as a
right of the entire population. It establishes the unders-
tanding that the Cuban government pays fundamental
attention to food availability to all of the country’s inha-
bitants. Thus, food safety and its comprehensive so-
cial approach constitute undisputable attributes of the
Cuban Revolution.

Keywords:
Food, access, availability, food safety.



INTRODUCCION

La seguridad alimentaria se sitia en diversos esce-
narios del desarrollo y de la desigualdad, por lo que
desde su nacimiento y evoluciéon como concepto ha
sido un tema de sumo interés en el ambito mundial,
nacional y local.

Cuba es miembro fundador de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO, por sus siglas en inglés), organizacion que
acompafa al pais en la constante labor por garantizar
una efectiva seguridad alimentaria a la poblacion.

Los temas relativos a la seguridad, soberania alimen-
taria y nutricional han prevalecido con singular im-
portancia en la agenda del gobierno revolucionario
cubano pese, a los constantes cambios del escena-
rio internacional en que ha tenido que desenvolverse
la economia, y las profundas transformaciones que
como consecuencia se han llevado a cabo entorno a
la politica econdmica y agraria.

El presente trabajo tiene como objetivo examinar y
destacar los estudios publicados sobre la aparicion
y evolucion del concepto de seguridad alimentaria,
su impacto y relacion con las politicas alimentarias
reconocidas a nivel mundial y la significacion que
histéricamente le ha otorgado el gobierno cubano
a la realizacion efectiva de la seguridad alimentaria
y nutricional de la poblacién, desde 1959 y hasta el
presente.

DESARROLLO

La seguridad alimentaria constituye una de las ne-
cesidades mas vitales para la existencia de los se-
res vivos en especial para el ser humano, ello a su
vez, es condicion para la reproduccion de la fuerza
de trabajo lo que significa que el hombre para poder
trabajar necesita poder alimentarse, de igual mane-
ra es mediante el trabajo que se puede producir los
alimentos y todos los demas bienes y servicios que
necesita para su existencia. Las luchas por la alimen-
tacion como necesidad personal y social impulsaron
el reclamo de satisfacerla.

El concepto de Seguridad Alimentaria ha evoluciona-
do en el tiempo, en correspondencia con situaciones
coyunturales y el desarrollo cultural de cada época.

En la Conferencia de las Naciones Unidas sobre la
Agriculturay la Alimentacion, realizada en el afio 1943
surgié el compromiso de crear una organizacion per-
manente, que fue concretado el 16 de octubre de
1945 con la fundacion de la Food and Agriculture
Organization (FAO). Fue alli donde, a raiz de la crisis
alimentaria mundial derivada del alza de los precios
internacionales, se concibié el concepto Seguridad
Alimentaria (SA). Al respecto, el Sr. Boutros Boutros-
Ghali, Secretario General de las Naciones Unidas
refirid que «Desde que en 1973 la FAO inscribié por
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vez primera el concepto de seguridad alimentaria en
el orden juridico internacional, se inicid6 una nueva
etapa...»

En la década del 70, los altos precios del petrdleo y
los fertilizantes, la reduccion de los stocks mundiales
de granos vy las intenciones de utilizar embargos de
granos con fines politicos, centraron el concepto de
seguridad alimentaria en la disponibilidad de alimen-
tos a nivel nacional y mundial (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura,
2011b), estos sucesos permitieron que se convocara
a la Primera Cumbre Mundial de la Alimentacion en el
ano 1974 efectuada por la FAO, donde se analiza la
situacion existente solo desde el punto de vista de la
produccion y del suministro de los alimentos a nivel
mundial y nacional (Ramos & Gonzélez, 2014).

Segun Garcia & Pérez (2016), en los afios 80 del pa-
sado siglo, promovido por la teoria de las titularidades
de Amartya Sen, se centra la atencion sobre la SA en
hogares pobres y el acceso a activos productivos y
el empleo. En respuesta, la FAO en 1983 ampli6 la
definicion adicionando que SA es también «asegurar
que todas las personas tienen en todo momento ac-
ceso fisico y econdmico a los alimentos béasicos que
necesitan»

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura (2005), las discusio-
nes sobre el comercio agricola, y los desarrollos con-
ceptuales de la época donde se introduce un nuevo
componente a la seguridad alimentaria: el acceso a
los alimentos. A decir de este autor, la mera existencia
de suficientes alimentos, a nivel agregado, no supo-
nia que toda la poblacién tuviera un acceso efectivo
a ellos.

En un informe del Banco Mundial sobre «LLa pobreza
y el hambre» se introduce la dinamica temporal de
la Inseguridad Alimentaria (IA), proponiéndose dis-
tinguir entre |A cronica, asociada con problemas de
continuidad o pobreza estructural y bajos ingresos;
y la IA transitoria, que involucra periodos de presion
intensificada por desastres naturales, conflictos o co-
lapso econdmico, adicionandose a la definicion tra-
dicional, la frase “todas las personas tienen en todo
momento acceso fisico y econémico a suficientes ali-
mentos inocuos y nutritivos para satisfacer sus nece-
sidades alimenticias y sus preferencias en cuanto a
los alimentos a fin de llevar una vida activa y sana”.
(Garcia & Pérez, 2016)

Estos autores también afirman que, en la década de
1990, afios en los que se reconocid que la SA debe
abarcar el espectro de lo individual, en especial lo
concerniente a malnutricion proteinico-energética, por
lo que se amplia el concepto para incorporar el equi-
librio nutricional. En esta década de los anos 90, se
llegd al concepto actual que incorpora la inocuidad y
las preferencias culturales, y se reafirma la Seguridad
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Alimentaria como un derecho humano (Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura, 2011Db)

En cambio, la disponibilidad y el acceso a los alimen-
tos no garantizan en si una adecuada alimentacion.
La existencia de problemas de salud o la falta de
agua potable pueden impedir que el cuerpo realice
un buen aprovechamiento de los alimentos, por lo
que este componente, segun la FAO, también se in-
corpora al concepto de seguridad alimentaria.

Considerando que ciertos grupos humanos o de po-
blacion pueden colocarse transitoriamente en un es-
tado de inseguridad alimentaria, debido a cambios
bruscos del clima, de precios en el mercado, o por
la inestabilidad sociopolitica del pals, entonces la es-
tabilidad en cuanto a la disponibilidad de los alimen-
tos y el acceso efectivo de la poblacion a estos se
convierten, entonces, en un componente mas de la
seguridad alimentaria (Organizacién de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2005).

La definicion de seguridad alimentaria plantea cuatro
dimensiones primordiales: i) la disponibilidad fisica
de los alimentos; ii) el acceso econdémico vy fisico a
los alimentos; iii) la utilizacion de los alimentos y; iv) la
estabilidad en el tiempo de las tres dimensiones an-
teriores. Para que puedan cumplirse los objetivos de
seguridad alimentaria deben realizarse simultanea-
mente las cuatro dimensiones (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura,
2011b).

Vinculado al planteamiento anterior Schejtman,
(2006), plantea que el desarrollo integral de estos
cuatro componentes son: disponibilidad de alimen-
tos: se refiere a acciones orientadas al logro y mante-
nimiento de un abastecimiento estable y suficiente de
alimentos basicos adecuados en calidad y cantidad,
que permita cubrir las necesidades nutricionales de
la poblacion en forma sostenible; acceso econdémico
a los alimentos: incorpora acciones orientadas a lo-
grar que la poblacion tenga la capacidad econémica
para acceder a una alimentacion sana y nutricional-
mente adecuada; consumo de alimentos: integra pro-
cesos educativos que brinden a la poblacién conoci-
mientos, informacion y orientacion sobre aspectos de
alimentacion, nutricion y salud que permita a la perso-
na, familia y comunidad tomar decisiones adecuadas
sobre el uso de los recursos alimentarios disponibles
en beneficio de su salud; utilizacion biolégica de los
alimentos: la salud de la persona es un aspecto im-
portante para que el cuerpo tenga la capacidad para
aprovechary adecuar dptimamente los nutrientes que
recibe de los alimentos ingeridos. Por lo tanto se re-
quieren acciones que prevengan las enfermedades
que limitan la utilizacion bioldgica de los alimentos.

Se entiende por disponibilidad alimentaria a la exis-
tencia de un volumen adecuado de alimentos, que
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resulta de la producciéon nacional y del balance entre
importaciones y exportaciones.

Este componente supone garantizar la existencia de
suficientes alimentos de manera oportuna, ya sea con
la produccion interna en la que juega un papel esen-
cial la agricultura con las posibilidades tecnolégicas
existentes y los precios de los insumos, ademas de
las politicas comerciales, el volumen adecuado de ali-
mentos, segun la relacion entre la produccion nacional
y las exportaciones e importaciones (principalmente
en los paises desarrollados), de la disponibilidad de
divisas para importar alimentos y de la disponibilidad
de ayuda alimentaria.

Esta debe garantizar la provision suficiente, diversifi-
cada y oportuna de alimentos sanos, nutritivos y ac-
cesibles para la poblacion; que, igualmente depende
de una politica de manejo eficiente de los recursos
naturales, mejoras sustanciales en el campo de la
produccion y productividad agropecuaria, en uso de
tecnologias, en la comercializacién de los productos
y en desarrollo de capacidades en los productores
(Ramos & Gonzalez, 2014).

A nivel del hogar esto adquiere otros matices y se
relaciona con la disponibilidad de alimentos en los
mercados locales o de la produccion local o familiar,
ademas de que el suministro suficiente de alimentos a
escala nacional no provoca automaticamente la segu-
ridad alimentaria de todos los hogares ya que pueden
seguir existiendo familias pobres que no cuenten con
los medios necesarios para producir, o con el poder
adquisitivo para adquirir los alimentos que necesitan
segun (Figueroa, 2005).

Segun Torres (2003), la seguridad alimentaria es
un problema de paises atrasados, donde ademas
el ingreso de la poblacion es restringido y asimétri-
co. Paises desarrollados como Japén o Suiza pue-
den no presentar disponibilidad alimentaria estable,
pero cuentan con ingresos suficientes para obtener
alimentacion de calidad y por lo tanto no registran
problemas de seguridad alimentaria, aunque podrian
caer en un cierto rango de vulnerabilidad. Otros pai-
ses pueden disponer de capacidad productiva, pero
sufrir simultaneamente un bajo nivel de accesibilidad,
como es el caso de Brasil y México. Este mismo autor
plantea que la seguridad alimentaria se convierte en
un problema del desarrollo econémico que se resuel-
ve disefiando politicas econémicas internas de corte
distributivo, donde las medidas de baja cobertura, re-
gional, social o sectorial, al igual que los programas
focalizados hacia los grupos mas vulnerables, repre-
sentan unicamente soluciones limitadas.

Con las producciones que se obtengan a nivel na-
cional teniendo en cuenta las areas agricolas en ex-
plotacion, la productividad y rendimiento de los culti-
vos, las cantidades de alimentos procedentes de las
importaciones, las existencias fisicas de las reservas
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del estado y la ayuda humanitaria a través de las asis-
tencias provenientes de diferentes organizaciones
mundiales y regionales, se puede estimar la cantidad
de alimentos que se necesita. Cada pais debe asu-
mir estas evaluaciones con intervencion directa de los
gobiernos territoriales y locales, los cuales al estimar
cada nivel objeto de analisis conoceran la disponibili-
dad de alimentos fisicos que poseen.

Segun declaraciones de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(2011a), la responsabilidad de asegurar la disponi-
bilidad de alimentos corresponde a los gobiernos
nacionales, con independencia del modelo politico y
econdmico de que se trate. Asi mismo, a nivel territo-
rial la responsabilidad recae sobre las instituciones
gubernamentales de caracter local, autoridad que
debe asumir las funciones que le permitan contribuir
a la satisfaccion de las necesidades nutricionales de
toda la poblacién bajo su control.

Acceso

Una oferta adecuada de alimentos a nivel nacional o
internacional en si no garantiza la seguridad alimen-
taria a nivel de los hogares. La preocupacion acerca
de una insuficiencia en el acceso a los alimentos ha
conducido al disefio de politicas con mayor enfoque
en materia de ingresos y gastos, para alcanzar los ob-
jetivos de seguridad alimentaria (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura,
2011a).

De tal manera el acceso es la capacidad de los hoga-
res para adquirir los alimentos, ya sea por medio de
sus posibilidades para producirlos, comprarlos o de
acceder a ellos mediante transferencias o donacio-
nes. El consumo de los alimentos consiste en la forma
0 capacidad de los hogares de seleccionar, almace-
nar, preparar e ingerir los mismos. Su consumo esta
intimamente relacionado con las costumbres, creen-
cias, conocimientos, preferencias culturales, practi-
cas de alimentacion y la educacion de los hogares.

El acceso depende tanto de aspectos econdmicos
(pobreza, altos precios de los alimentos, falta de cré-
ditos) como fisicos, es decir, aunque exista abundan-
cia de alimentos éstos no pueden ser consumidos
por muchas familias debido a razones fisicas, como
la falta de carreteras o infraestructuras de mercado
inadecuadas (Torres, 2003).

Para Figueroa (2005), el acceso material, econémico
y social a los alimentos, s6lo se consigue con sumi-
nistro suficiente de alimentos en las zonas inseguras,
para lo cual se necesita adecuada infraestructura de
mercado, con acceso al empleo e ingresos suficien-
tes en relacion a los precios de los alimentos, los cua-
les deben permanecer estables.
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Este mismo autor refiere, ademas, que el acceso a los
alimentos puede verse afectado por las preferencias
culturales y los conocimientos nutricionales de los ha-
bitantes de cada region; por lo que se necesita de
la educacion alimentario nutricional. Y prosigue “una
vez que se tenga el acceso, entran en juego otros ele-
mentos, como el deseo de comprar o cultivar los ali-
mentos, los habitos nutricionales, los conocimientos
sobre nutricion y la forma de preparar los alimentos,
todos los cuales influyen en el consumo 'y, por lo tanto,
en el bienestar nutricional que es en si el objetivo final
de la Seguridad Alimentaria”.

Aprovechamiento o utilizacion biolégica de los ali-
mentos

La utilizacion normalmente se entiende como la forma
en la que el cuerpo aprovecha los diversos nutrien-
tes presentes en los alimentos (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura,
2011a). O sea que esta relacionada con el estado
nutricional, como resultado del uso individual de los
alimentos (ingestion, absorcion y utilizacion) y el es-
tado de salud, por tanto depende tanto del alimento
propiamente (composicién quimica, combinacion con
otros alimentos) como de la condicién del organismo
(salud, como el cuerpo aprovecha los alimentos), que
pueden afectar la absorcion y la biodisponibilidad de
nutrientes de la dieta, o las condiciones de salud in-
dividuales que pueden provocar un aumento de los
requerimientos nutricionales de los individuos (Ramos
& Gonzalez, 2014).

Del estudio de la literatura especializada se despren-
de, que la utilizacion bioldégica puede estar determi-
nada por varios componentes, y estos pueden ser:
de caracter fisico, social, mental, politico-cultural y
medioambiental, de tal manera la seguridad alimen-
taria demanda con vital urgencia de intervenciones
gubernamentales y administrativas que conciban am-
bientes primordiales para el bienestar y salud de las
personas y de higiene de los hogares y centros urba-
nos; el acceso al agua potable, liquido indispensable
para la vida, juega un rol fundamental, la educacion
nutricional, el conocimiento sobre la inocuidad de los
alimentos, forma y modo de preparacion y el consu-
mo de alimentos con alto valor nutricional.

La utilizacion de los alimentos se refiere al uso que
hacen los hogares de los alimentos a los que tienen
acceso y a la capacidad de los individuos de absor-
ber y metabolizar los nutrientes, es decir la eficiencia
del cuerpo para convertir los alimentos en nutrientes
en la utilizacion de los alimentos incluye: formas de
almacenaje, procesamiento y preparacion de los ali-
mentos, incluyendo el agua y el tipo de combustible
para cocinar y las condiciones higiénicas; las practi-
cas de alimentacion, en especial para los individuos
con necesidades nutricionales especiales tales como
bebés, nifios pequenos, adultos mayores, enfermos y
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mujeres embarazadas o lactantes; distribucion de los
alimentos dentro del hogar y la medida en la que ésta
corresponde con las necesidades nutricionales de los
individuos, crecimiento, embarazo, lactancia, etc.; es-
tado de salud de cada miembro del hogar.

Estabilidad de los suministros

La estabilidad de los suministros es un concepto rela-
cionado con la posibilidad de contar con un flujo per-
manente de alimentos, sin la ocurrencia de pérdidas
en periodos de cosecha o post cosecha ni variacio-
nes estacionales fuertes, la capacidad de almacena-
miento y la disponibilidad de divisas para adquirirlos
(Pérez, 2019).

Ademas de las existencias de alimentos, debe ga-
rantizarse una distribucion adecuada, para que estén
realmente disponibles, jugando un papel fundamental
la estabilidad de los suministros a la poblacion, don-
de debe existir la estabilidad de la produccion y de
precios, ligada a la influencia de la infraestructura téc-
nica de los viales y transporte.

La convergencia de la volatilidad de precios de al-
gunos productos agricolas, los impactos del cambio
climatico en la estabilidad de la produccion, la cri-
sis energética, las formas de produccion agricola y
el estrés en recursos naturales clave como el agua
o los suelos, empujan definitivamente hacia modelos
de produccion flexibles y resilientes para enfrentar de
manera mas adecuada los shocks y riesgos externos.

¢ Qué factores pueden incidir en la condicién de se-
guridad alimentaria de las personas?

Segun Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (2011a), las condiciones
climéaticas adversas (la sequia, las inundaciones), la
inestabilidad politica (el descontento social), o los
factores econdmicos (el desempleo, los aumentos de
los precios de los alimentos).

La ocurrencia de eventos hidrometeorolégicos provo-
ca grandes inundaciones, los huracanes, tormentas
tropicales y vientos fuertes ocasionan sequias y al-
tas temperaturas causando dafios considerables a la
agricultura que repercuten en la seguridad alimenta-
ria y nutricional de la poblacion originando ademas
impactos econdmicos negativos. De tal manera el
cambio climatico afecta directamente la seguridad
alimentaria, los bajos rendimientos en los cultivos di-
ficulta que los habitantes dispongan de los alimentos
que requieren para cubrir sus necesidades nutricio-
nales, pone en riesgo el acceso a los alimentos, su
utilizacion a través de sus efectos notorios sobre la
inocuidad alimentaria y la salud, asi como una cre-
ciente inestabilidad de los alimentos.
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La institucionalidad

Para la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (2011a), en
Centroamérica, los Programas Especiales para
la Seguridad Alimentaria (PESA), ejecutados por
FAO vy los Ministerios de Agricultura de Guatemala,
Honduras, Nicaragua y El Salvador, han incorpora-
do un componente en su analisis: el Fortalecimiento
Institucional. En efecto, aumentar las capacidades
de las familias en torno a grupos de interés, de las
comunidades, los municipios y el propio Estado, no
se puede considerar como un elemento transversal
mas, Sin0 como un componente que los programas,
politicas y estrategias deberian alcanzar junto a la
disponibilidad, el acceso, el consumo y el buen apro-
vechamiento biolégico.

Politica alimentaria

La politica alimentaria se considera como la union de
operaciones y decisiones del estado en un continuo
proceso para enmendar las dificultades que se pre-
sentan de inseguridad alimentaria y nutricional me-
diante legislaciones, planes, programas, presupues-
tos he instituciones relacionadas directamente con la
pobreza, el hambre, la malnutricion y desnutricion.

La politica alimentaria abarca todas las areas de in-
tervencion relacionadas con el sistema alimentario y
también la ayuda internacional. Su finalidad es contri-
buir a enfrentar los problemas de disponibilidad agre-
gada y también los de acceso, para aqguellos que no
pueden expresar sus necesidades alimentarias como
demandas de mercado. Se despliega en los niveles
micro-, meso- y macroeconomico, ademas de poseer
nexos con la politica social.

La politica alimentaria a nivel micro se refiere segun
Ortega, et al. (2019), al nivel doméstico e individual,
radica en la capacidad de un hogar para producir y
comprar los alimentos que necesitan todos los miem-
bros del hogar que permitan satisfacer y cumplir sus
necesidades dietéticas y preferencias alimentarias,
ademas de contar con los servicios basicos para lo-
grar y mantener un estado nutricional éptimo.

La politica alimentaria a nivel meso-econémico y se-
gun Schejtman (2006), se plantea como una estra-
tegia de Desarrollo Territorial Rural (DTR) de la SAN,
que toma como punto de partida, o si se quiere, se
estructura en torno de las estrategias de desarrollo
local. En cambio y a nivel macroeconémico segun
este mismo autor, estan vinculadas a aqguellas medi-
das que apuntan a la reorientacion de la asignacion
de recursos destinados a mejorar la disponibilidad y
el acceso alimentario y se expresan en: el peso relati-
vo Y la estructura del gasto social en el presupuesto;
en las orientaciones de la inversion en infraestructura;
en los estimulos fiscales o transferencias orientadas a
la reorganizacion de las estructuras de produccion y
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distribucion de alimentos; al estimulo de la difusion del
progreso técnico en las distintas esferas de actividad
que conforman el sistema alimentario; a la redefini-
cion del patron de insercion internacional en aquellos
aspectos que inciden en la oferta y demanda alimen-
tariay al establecimiento de normas y estandares que
regulan calidad e inocuidad de los alimentos.

Ortega, et al. (2019), ven este nivel de la politica
alimentaria como el primer pilar de la seguridad ali-
mentaria y nutricional describe el acceso de un pais
a alimentos en cantidades y calidad suficientes en
todo momento, los cuales pueden ser obtenidos por
la produccion a nivel nacional o mundial. Y agregan
que, un pais con seguridad alimentaria debera produ-
cir alimentos suficientes para satisfacer la demanda
interna o en otro caso si las divisas permiten importar
alimentos suficientes.

Debera tenerse en cuenta finalmente que la puesta
en practica de las politicas de seguridad alimenta-
rias requiere de la participacion de multiples actores,
sean instituciones gubernamentales, (gobierno cen-
tral y local), organismos de cooperacion bilateral e
internacional, bancos, ONG nacionales y extranjeras,
y la comunidad en general.

Segun Figueroa (2003), la funcion de los gobiernos
en la eleccion de politicas monetarias, fiscales, co-
merciales, sociales y de inversion propicia al logro de
la seguridad alimentaria. Se coloca la capacidad de
un pais para el logro de la seguridad alimentaria aso-
ciada con el andlisis oferta - demanda de alimentos y
las fluctuaciones pasajeras, con las politicas macro-
econdmicas y comerciales internas, la constitucion
de ‘reservas de alimentos, la generacion interna de
divisas, el tipo de cambio y la balanza de pagos, los
mercados de futuro y con un consenso politico real.

Seguridad alimentaria en Cuba

La Revolucion Cubana, desde sus inicios, puso en
practica un concepto del «desarrollo» con marcado
acento humanista, con la convicciéon de que enfrentar
las condiciones especificas del subdesarrollo exigia
la adopcidon de una estrategia coherente y simultanea
de acciones en el campo del desarrollo econdmico y
social.

Coherente con este principio, la Asamblea Nacional
del Poder Popular (2019), aprueba en el Segundo
Periodo Ordinario de Sesiones de la IX Legislatura la
actual Constitucion de la Republica de Cuba, en su
titulo primero sobre fundamentos politicos, capitulo
segundo, referido a los derechos, expresa: Articulo
77- Todas las personas tienen derecho a la alimenta-
cion sana y adecuada. El estado crea las condicio-
nes para fortalecer la seguridad alimentaria de toda
la poblacion.
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Una mirada a la situacion alimentaria antes de 1959

La situacion alimentaria en Cuba antes del afio se en-
contraba impregnada de una ausencia total de equi-
dad. Ejemplo de ello era la situacion econémica que
presentaba el campesinado. La poblacion rural de
Cuba en 1958 era del 56 % vy seis de cada diez habi-
tantes rurales sufria malnutricion.

Otra caracteristica relevante de esta época es la vul-
nerabilidad econémica alimentaria que significaba la
alta dependencia de las importaciones para satisfacer
las necesidades de alimentos. De acuerdo a los infor-
mes disponibles, el 47 % de las kilocalorias consumi-
das por la poblacion eran importadas y los Estados
Unidos de América correspondian el 75 % de las im-
portaciones del pais, generando total dependencia.

Sobre las importaciones de alimentos, Leiva (2016),
plantea que paradoéjicamente varios de estos alimen-
tos importados podian producirse en el pais bajo con-
diciones de competitividad sin embargo no existia la
voluntad politica para llevar a cabo un proceso de
sustitucion de importaciones, esto era contrario a los
intereses de los productores, exportadores norteame-
ricanos y de la oligarquia criolla.

Lograr la seguridad alimentaria y eliminar o reducir
sustancialmente la vulnerabilidad econdmica en la
alimentacion, sobre la base de incrementos impor-
tantes en la produccion nacional de alimentos bajo
condiciones de competitividad de la diversificacion
de los mercados de importacion, de ampliar y diver-
sificar los mercados de exportacion de alimentos a
partir de los excedentes de la produccion interna de
alimentos, significarian importantes retos para la eco-
nomia cubana a partir de 1959. A esto retos asumidos
por la naciente Revolucion se sumaba, los problemas
relacionados con el acceso a la tierra, pues el lati-
fundio foraneo y nacional era la forma predominante
de propiedad, que acentuaba las desigualdades al
separar al que trabajaba la tierra limitando el acce-
so a esta. Se imponia, entonces, sustituir el modelo
agricola basado en el latifundio, el monocultivo y la
mono-exportacion, y poniendo la tierra en manos de
quien la trabajaba.

Generalidades del modelo de seguridad alimentaria
en Cuba hasta 1989

Desde el triunfo de la Revoluciéon cubana, ha sido una
preocupacion permanente del gobierno garantizar a
todos los sectores de nuestra poblacion una alimenta-
cion apropiada que se traduzca en niveles nutriciona-
les adecuados para la salud de nuestros ciudadanos
(Garcia, et al., 2017).

El enfoque humanista del gobierno revolucionario
propicié una distribucion justa de la riqueza. Las nue-
vas relaciones de produccion permitieron un mayor
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desarrollo de las fuerzas productivas, y por consi-
guiente un incremento de la produccion de alimentos.

A inicio de este periodo se sucedieron numerosas
mejoras socioecondmicas (mayor oferta de empleo,
asistencia médica y salud gratuita, la ley de Reforma
Urbana, la primeray segunda ley de Reforma Agraria),
estas incrementaron los ingresos de la poblacion, asi
como propiciaron el aumento de la poblacion bajo
condiciones econdmicas y sociales mas seguras.

En analisis de Leiva (2016), realizados para el pe-
riodo de 1975 a 1989 muestra que se implanta una
nueva estrategia de desarrollo enfocada en lograr la
industrializacion y el crecimiento autosostenido. Esta
estrategia tuvo como eje central el desarrollo de la
industria pesada, la produccion industrial del sector
emergente debia sustituir paulatinamente a la agroin-
dustria azucarera como pivote de acumulacion a tra-
vés del sector externo. Durante 10 afios se cred un
sélido aparato productivo industrial que fue la fuente
fundamental de la expansion dinamica de la econo-
mia nacional.

Segun Garcia (2011), los pilares basicos del modelo
de seguridad alimentaria que se fue configurando y
que prevalecia a fines de los afios ochenta, pueden
delinearse como sigue: i) La satisfaccion de las nece-
sidades alimentarias béasicas de la poblacion, objeti-
vo prioritario de la politica social, incluidos los reque-
rimientos nutricionales especificos de determinados
sectores; ii) La produccion estatal agropecuaria e in-
dustrial alimentaria como el principal oferente de ali-
mentos a la poblacion; i) La direccion planificada de
la alimentacion privada y publica de la poblacion, a
través del método de «balances nacionales» y su co-
rrespondiente compatibilizacion por provincias; iv) Un
sistema alimentario altamente heterogéneo, en cuan-
to a su organizacion econdmica, desarrollo técnico
productivo y objetivos; v) La importacion planificada
de elevados volumenes de alimentos en respuesta
a las insuficiencias de la produccion nacional que
provenian en su mayoria del campo socialista; vi) El
racionamiento alimentario en calidad de instrumento
de planificacion de la disponibilidad agregada y su
comercializacion, con el fin de lograr la estabilidad
de la distribucion de alimentos a la poblacion, tanto
en términos de volumenes como de precios vy, a la
vez, como un poderoso medio para la administracion
familiar; vii) Una gastronomia estatal poco desarrolla-
da, con precios regulados y estables; viii) Un espacio
residual y variable del papel del mercado para el ac-
ceso de la poblacion a los alimentos”.

Enresumen, el modelo de seguridad alimentaria histo-
ricamente configurado, que prevalecié en Cuba hasta
1989, estuvo orientado a garantizar la disponibilidad
agregada, en términos de suficiencia y estabilidad
del suministro béasico, y comparado favorablemente
con las recomendaciones internacionales.
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El modelo de seguridad alimentaria en Cuba a partir
de 1990. Apuntes generales

En los primeros afnos de 1990, a las situaciones ya
descriptas para la década de 1980, se suma el pro-
blema de la disponibilidad, todo asociado con la cai-
da del socialismo en Europa, inicia el denominado
"periodo especial”. Segun Garcia, (2011) este pro-
voco un abrupto deterioro en los niveles de impor-
taciones e impactd negativamente a la produccion
agropecuaria y, consecuentemente, en los problemas
relacionados con la disponibilidad de alimentos.

Estas circunstancias derivaron, muchas veces dicho,
en una profunda crisis econdémica con repercusion di-
recta en el sistema alimentario. En respuesta a dicha
crisis se inicia el denominado proceso de rectifica-
cién de errores y tenencias negativas, y las modifica-
ciones necesarias de las relaciones de produccion,
para nuevamente emprender el desarrollo de las fuer-
zas productivas.

A partir de 1994 |a economia inicia su recuperacion,
y también las disponibilidades de alimentos, aunque
aun no se ha recobrado el consumo logrado en 1989
registrandose limitadas capacidades de importacion
de alimentos e insumos agropecuarios, y, por ende,
insuficiente produccion nacional.

En 1992 se aprueba el Programa Alimentario (PAL) en
€l se promovieron una serie de medidas.

En critico analisis sobre el PAL, Leiva (2016), deja ver
que el modelo estructural y funcional de la agricultura
no sufrio modificaciones en lo fundamental pues el
PAL continto sosteniendo y conservando muchos de
los componentes criticos del sistema vigente y al que
se adicionaron otros preparando al pais para un es-
cenario de bloqueo total.

Diferentes autores plantean que las metas del PAL
estaban basadas en el supuesto de que el campo so-
cialista podria sostenerse y que ante los significativos
peligros que podrian acaecer era necesario avanzar
rapido y en el mayor tiempo posible en la recupera-
cion antes que pudiese ocurrir un agravamiento fatal
de la crisis en la URSS. La realidad histérica demostro
que indudablemente las metas del PAL eran inalcan-
zables posterior a la desintegracion de la URSS.

En relacion al bloqueo econdmico y financiero im-
puesto a laisla por los Estados Unidos de América se
reconoce por el Ministerio de Relaciones Exteriores
(Minrex) que, en el ambito de la agricultura, los efec-
tos se deben considerar desde dos perspectivas dife-
rentes: los problemas causados por la imposibilidad
de exportacion al mercado mas cercano (los Estados
Unidos), y el incremento de los costos de los insu-
MOos necesarios para la produccion agricola. También
ha afectado la importacion de productos alimenticios
para el consumo humano y animal (Cuba. Ministerio
de Relaciones Exteriores, 2019).
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La politica de seguridad alimentaria de Cuba, se-
gun la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (2020), garantiza el ac-
ceso a los alimentos se traza objetivos de distribucion
racionada y de asignacion a programas de alimenta-
cion y asistencia sociales.

Contexto actual de la seguridad alimentaria en Cuba
El Ministerio de la Agricultura (MINAG), informa que
como parte de su politica alimentaria el gobierno cu-
bano ha establecido recientemente el Plan Nacional
de Soberania Alimentaria y Educacién Nutricional
(Plan SAN), que es la plataforma nacional para alcan-
zar una plena seguridad alimentaria, como parte de
la implementacion de los Lineamientos de la Politica
Econdmica y Social del Partido y la Revolucion y la
Constitucion de la Republica. Dentro de los objetivos
prioritarios de la plataformanacional para alcanzar una
plena seguridad alimentaria esta implicito, facilitar la
organizacion de sistemas alimentarios locales, sobe-
ranos y sostenibles que integren la produccion, trans-
formacion, comercializacion y consumo de alimentos.
Al respecto el titular del Ministerio de la Agricultura
expuso que el Plan SAN se sustenta en la capacidad
de la nacion para producir alimentos de forma soste-
nible y dar acceso a la poblaciéon a una alimentacion
balanceada, nutritiva e inocua, reduciendo la depen-
dencia de medios e insumos externos, con respeto
a la diversidad cultural y responsabilidad ambiental.
(Cuba. Ministerio de la Agricultura, 2020).

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura (2020), este Plan pre-
senta como programas estratégicos los siguientes:
i) Programa de Desarrollo Integral de la Montafia; ii)
Programa de Agricultura Urbana y Suburbana; iii)
Programa Sierra Maestra; iv) Programa Produccion
de Alimentos; v) Programa Azucarero; vi) Programa
de Empleo y; vii) Canasta familiar normada.

No obstante, a esta planificacion estratégica el
Programa Mundial de Alimentos, (WFP, por sus siglas
en inglés), reconoce el contexto actual en los datos
siguientes: Cuba es un pais de ingresos medianos-al-
tos, con una poblacion de 11,2 millones de habitan-
tes, de los cuales el 23 % vive en zonas rurales. El 50
% de los habitantes son mujeres y el 20,4 % tiene mas
de 60 afios de edad. La esperanza de vida al nacer
es de 78 afios (Organizacion de las Naciones Unidas,
2019).

Por lo antes expuesto se reconoce que el gobierno
cubano pone atencion fundamental a la alimentacion
y garantiza a todos los habitantes del pais el acceso
a los alimentos disponibles, de tal manera la seguri-
dad alimentaria y su enfoque social integral en Cuba,
constituyen atributos inalienables de la Revolucion
Cubana.

CONCLUSIONES

El concepto de Seguridad Alimentaria ha transitado,
de una vision limitada que, desde un inicio considerd
solo la disponibilidad, a un proceso contextualizado
donde los Estados integren a sus politicas la insti-
tucionalidad con carécter multisectorial, y aseguren
el acceso en todo momento de todas las personas
a suficientes alimentos, inocuos y nutritivos para una
efectiva utilizacion bioldgica.

Desde el triunfo de la Revolucion la seguridad ali-
mentaria en Cuba, bajo el proyecto socialista, seguira
siendo de alta prioridad, por lo que la nueva cons-
titucion, aprobada en 2019, mantiene como objetivo
irrevocable, alcanzar la seguridad alimentaria como
un derecho de toda la poblacion.
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RESUMEN

El género Sorghum, es una especie cultivada con relevancia
a nivel mundial, clave en el objetivo de contribuir a alcanzar la
seguridad alimentaria. Asi mismo, dadas sus caracteristicas
fisiologicas diferentes, como su alta eficiencia fotosintética y
adaptacion a condiciones adversas, potenciadas por la ex-
presion de su vigor hibrido, representa una alternativa viable
para la rotacion de cultivos en areas arroceras y maiceras.
En el Ecuador hay poca investigacion, relacionados con el
comportamiento y adaptacion de este cultivo, que permitan
lograr la insercion del cultivo de sorgo en los diferentes siste-
mas de produccion agricola e industrial. En este contexto el
presente trabajo busca, a través de la evaluacion de cuatro
hibridos de sorgo, cultivado en tres zonas agroecoldgicas di-
ferentes de la costa ecuatoriana, determinar la adaptabilidad,
productividad, y rentabilidad, mediante la evaluacion de va-
riables morfométricas vy fisiolégicas, aplicando metodologias
estandarizadas para determinar rentabilidad, rendimiento y
adaptabilidad de las variedades de sorgo MALON, ADV1302,
ADV1350 IG, ADV1250 IG en zonas agroecologicas ecuato-
rianas de Montalvo, Ventanas y Quevedo. Con los datos re-
gistrados se realizaron analisis estadisticos y econdmicos,
donde efectivamente existen diferencias significativas en las
variables evaluadas. Los tratamientos empleados mostraron
diferencias significativas.

Palabras clave:
Adaptabilidad, hibridos, zonas agroecoldgicas.

ABSTRACT

The genus Sorghum is a cultivated species with worldwide
relevance, key in the objective of contributing to achieve food
security. Likewise, given its different physiological characteris-
tics, such as its high photosynthetic efficiency and adaptation
to adverse conditions, enhanced by the expression of its hy-
brid vigor, it represents a viable alternative for crop rotation in
rice and corn areas. In Ecuador there is little research, related
to the behavior and adaptation of this crop, which will achieve
the insertion of the sorghum crop in the different agricultural
and industrial production systems. In this context, the pre-
sent work seeks, through the evaluation of four sorghum hy-
brids, cultivated in three different agroecological zones of the
Ecuadorian coast, to determine the adaptability, productivity,
and profitability, by evaluating morphometric and physiologi-
cal variables, applying methodologies standardized to deter-
mine profitability, yield and adaptability of sorghum varieties
MALON, ADV1302, ADV1350 IG, ADV1250 IG in Ecuadorian
agroecological zones of Montalvo, Ventanas and Quevedo.
Statistical and economic analyzes were carried out with the
recorded data, where indeed there are significant differences
in the variables evaluated. The treatments used significant
differences.

Keywords:
Adaptability, hybrids, agro-ecological zones.



INTRODUCCION

El sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) es uno de los
principales cereales producidos en el mundo, esta
especie representa a todos los sorgos silvestres vy
cultivados de tipo anual (Filippi & Cartes, 2020). El
sorgo toma una gran relevancia no solo por su papel
en la alimentacion y como forraje, sino también desde
un punto de vista socioeconémico y biotecnoldgico.
Esta planta ha sido muy utilizada por el hombre en
areas calidas y secas (grano, forraje, materia prima
para bebidas alcohdlicas, fibra y otros usos especia-
les). Es junto a la cebada el cuarto cereal méas im-
portante en el mundo, después del trigo, el arroz y el
maiz (Maqueira Lopez et al., 2016). Su adaptacion a
una amplia gama de condiciones agroecoldgicas, asi
como su tolerancia al estrés abidtico lo hace una es-
pecie de gran interés (Carrasco, et al., 2011).

El uso de especies gramineas que aportan un alto vo-
lumen de rastrojo es clave para la estabilidad de los
sistemas agricolas sostenibles. La inclusion del sorgo
granifero en las rotaciones agricolas mejora las pro-
piedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo, de-
bido al gran aporte de residuos de cosecha (Garcia
Batista, et al., 2020). Sin embargo, el déficit de granos
previsto a partir del 2050 sera de 450 millones de to-
neladas anuales, lo cual equivale a 220 kg ha' per
capita, por lo que se hace necesario crear estrategias
para incrementar la produccion con altos rendimien-
tos (Pérez, et al., 2010).

Adicionalmente, la presencia del sorgo en las secuen-
cias contribuye a controlar la erosion hidrica y la fija-
cion de carbono. En el Norte de la Region Pampeana,
el sorgo compite en la rotacion con otros cultivos esti-
vales y puede ser implantado en zonas donde el maiz
no es rentable debido a la ocurrencia de sequias du-
rante el periodo critico del cultivo y su grano puede
reemplazar o complementar al grano de maiz en la
elaboracion de alimentos balanceados. Otra ventaja
que tiene este cultivo en relacion a la soja y al maiz
€s su menor exportacion de nutrientes del sistema y
su mayor aporte de rastrojos. Sin embargo, las bajas
producciones obtenidas en sorgo, son debidas prin-
cipalmente a serias limitantes de indole nutricional y
que por lo tanto limitan la obtencién de rendimien-
tos suficientemente rentables (Garcia Batista, et al.,
2020).

Las plantas de sorgo son mas eficientes que las de
otros cereales en la absorcion de agua y nutrientes,
ya que tienen un sistema radical fibroso, ramificado y
profundizador, que puede ser hasta dos veces mas
grande respecto al cultivo del maiz (Filippi & Cartes,
2020). La eficiencia en el uso del agua significa

aumentar su productividad, esto es, reducir la inten-
sidad de su uso, mejorar su asignacion entre los dife-
rentes usos a fin de obtener un mayor valor socioeco-
némico por gota de agua (Gémez, 2009).

En los ultimos afios ha crecido el interés en diversos
paises por la utilizacion del sorgo del tipo dulce como
fuente de bioenergia, ya que esta especie presenta
altos contenidos de biomasa y produce azucar solu-
ble convertible en bioetanol, mientras que las fibras
residuales del proceso de extraccion del jugo se pue-
den emplear para generar electricidad (Falasca &
Bernabé, 2016).

Es por ello que resulta fundamental para la introduc-
cion de cultivares de la especie, evaluar el compor-
tamiento de los mismos en diferentes ambientes (lo-
calidades y afios), con la finalidad de aumentar el
espacio de inferencia y la potencia para explorar la
interaccion de los genotipos con los ambientes y, por
lo tanto, conocer el grado de estabilidad de los dis-
tintos hibridos a diferentes ambientes (Balzarini et al.,
2005). Los ensayos de cultivares en distintos ambien-
tes y campafas permiten examinar tanto la estabili-
dad como la adaptacion especifica de una gran parte
de los hibridos comerciales, una informacion necesa-
ria para eleccion de la semilla a comprar (Diaz, 2018).

Ecuador no dispone de suficientes materiales genéti-
cos de sorgo adaptados a las condiciones agroeco-
|6gicas en las zonas potenciales, por lo que, es nece-
sario realizar estudios de rendimientos y adaptacion,
con el fin de aprovechar las condiciones favorables
para el desarrollo de este material en el litoral. En el
caso de la peninsula de Santa Elena, donde las pérdi-
das econdmicas de cultivos tradicionales por sequia
son frecuentes, es importante buscar cultivos alterna-
tivos con mayores ventajas agrondomicas, pero espe-
cialmente con una mayor capacidad para tolerar la
sequia (Ortega, 2011).

El objetivo de este trabajo fue evaluar el rendimien-
to del grano de cuatro diferentes hibridos de sorgo
de grano simple MALON, ADVANTA 1302, ADVANTA
1350, ADVANTA 1250y su adaptabilidad en tres agro-
ecosistemas de la provincia de los Rios, Ecuador.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizo en tres zonas agroecolo-
gicas, Montalvo, Ventanas y Quevedo pertenecientes
a la provincia de Los Rios (Tabla 1), durante la época
seca, comprendida entre los meses de mayo a no-
viembre, que es la época con el menor registro de
precipitaciones. La temperatura promedio en estas
localidades oscila entre los 24° y 28° C tal como se
observa en la tabla 2.
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Tabla 1. Coordenadas y localidades de las tres zonas agroecolégicas de estudio.

Canton / Provincia

Localidad

Coordenadas

Montalvo

Ventanas

Quevedo

La Clementina

México Lindo

San Carlos

1°47°42”, WS 79°17°25”

1°22'569,69”, WS 79°37'44,38”

0°40'19”7, WS 79°27°13”

Tabla 2. Condiciones climaticas predominantes y caracteristicas del suelo en las zonas agroecoldgicas eva-

luadas.
Parémetros Montalvo Quevedo Ventanas
Temperatura (°C) 24.2 22.6 25.2
RH (%) 88 84.0 86.0
Heliofania (Horas luz afio) 768 894.0 894.0
Precipitacion (mm) 1750 2252.5 1577.8
pH 6.5 6.0 6.7
Topografia Plana Regular Irregular
Textura de Suelo Arcillosos Franco/Arcilloso | Franco/Arcilloso

Se sembraron cuatro hibridos de sorgo, MALON, ADVANTA 1302, ADVANTA 1350, ADVANTA 1250 con carac-
teristicas particulares (Tabla 3).

Tabla 3. Caracteristicas referenciales de los cultivares evaluados en tres zonas agroecolégicas.

) TIPO DE CONTENIDO
HIBRIDO TIPO uso CICLO COMPORTAMIENTO PANOJA DE TANINO
CONDENSADOS
) Grano o sila- Se-
MALON Granifero  je de planta  Largo Excelente D Alto
mi-Abierta
entera
Grano o sila- . Se-
ADV 1302 Granifero  je de planta I_nlt:rrrréedm Excelente mi-Com- Alto
entera 9 pacta
Grano o sila- .
iAGDV 1350 Granifero  je de planta I_nltaerrrr;edm Excelente Semi-laxa  Alto
entera 9
Grano o sila- .
'lAGDV 1250 Granifero  je de planta I_nlt:rrsr;)edm Excelente Semi-laxa  Alto
entera

ADV: Advanta

Las unidades experimentales donde se evaluaron los cultivares, se establecieron siguiendo un disefio de blo-
ques completos al azar (DBCA). Se realizaron 4 tratamientos en 4 repeticiones. Cada parcela donde se evalua-
ron los tratamientos consto de 6 hileras de 5.0 m de largo con un distanciamiento entre surcos de 0.5 m, de los
cuales se cosecharon los dos surcos centrales. La siembra de los hibridos de sorgo se realizé manualmente
a chorro contindo simulando una siembra mecanizada con una poblacion de 9 a 11 semillas por metro lineal,
dando una poblacion aproximada de 180 mil plantas por hectarea.

Las parcelas experimentales se fertilizaron con 150 Kg ha-1 de formulado como 10-30-10 para N-P-K respec-
tivamente durante el tiempo de siembra; seguido de 130 Kg ha-1 de Urea (46% N) repartido en tres aplicacio-
nes, la primera al momento de la siembra, la segunda y tercera fertilizacién a los 15 y 30 dias después de la
siembra respectivamente. El fertilizante foliar complementario se aplicd dos veces durante el ciclo del cultivo
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utilizando Evergreen, Excel Ag Corp. USA a razén de 1L ha-1. Los ensayos se llevaron a cabo en condiciones
de época seca utilizando Unicamente la humedad remanente y cada lugar se considerd como un ambiente
Unico debido a las diferencias de precipitaciones pluviales, temperatura media, humedad y tipo de suelo como
se presenta en la Tabla 2. El control de malezas se lo realizé de forma convencional, los productos a aplicar van
a depender del complejo de malezas presente en el terreno al momento de la siembra del cultivo. La semilla
fue tratada con insecticidas y fungicidas para protegerla de insectos plagas del suelo.

Variables del estudio

Las variables evaluadas fueron dias a germinacion vy floracion (al 50% de las plantas), Los cultivares se cla-
sificaron por los dias a floracién en: Ciclo corto (< 62 dias), Ciclo Intermedio (63 — 70 dias a floracion) — Ciclo
Largo (> 70 dias a floracion) (Giorda & Cordes, 2014), y una semana antes de la madurez fisioldgica, se mi-
dieron altura de planta (en cm, se determind a través del valor promedio de cada cultivar evaluado al final
del ciclo, medido desde la base de la planta hasta el extremo distal de la panoja en centimetros), longitud de
panoja (Se seleccionaron cinco panojas al azar por cada hibrido y se midid¢ su longitud (cm), desde el nudo
hasta el extremo distal de la panoja), excersion (en cm, de la ligula de la hoja bandera a la base de la panoja),
peso de 1000 granos (se contaron mil granos cosechados por cada hibrido evaluado y se los peso, estos se
expresan en gramos ajustados al 13% de humedad). Las tomas de datos estan de acuerdo a las recomenda-
ciones sugeridas por House (1985).

Rendimiento. Se determind el rendimiento obtenido y los resultados se expresan en Kg ha-1y el rendimiento
se ajustd a un 13% de humedad, para ello se utilizé la siguiente formula:

%M = ((Hi — Hf) / (100 — Hf)) x 100

Evaluacion de la severidad de enfermedades. Se evalud la incidencia de cuatro enfermedades (Tabla 4) so-
bre el area foliar y panoja en los cuatro hibridos de sorgo en las tres zonas agroecoldgicas. Para esto, se toma-
ron de manera aleatoria plantas de las dos hileras centrales de cada parcela experimental. Para la medicion de
la severidad de las enfermedades se propuso una escala, en la cual se describe numérica y verbalmente las
clases o categorias que se distinguen en la evaluacion de cada enfermedad (Castafio Zapata & Del Rio, 1993).

Tabla 4. Descripcion de enfermedades y escala de evaluacion de severidad determinadas en cuatro hibridos
de sorgo (MALON, ADVANTA 1302, ADVANTA 1350, ADVANTA 1250) en tres zonas agroecoldgicas.

Nombre Cientifico Enfermedad Abreviatura ESCALA DE LA ENFERMEDAD

Puccinia sorghi Roya RY
1-2 Sintomas muy leves en hojas o panojas, afectando

Cercospora sp Cercospora sp CR 1% del area foliar o panoja

Antracnosis Antracnosis ANT Sintomas cubriendo 10% del area foliar o panoja

. . 3-6

Helmisnthosporium o , : o . . .

turcicum Tizon TZ Sintoma cubriendo 25% del area foliar o panoja

Sphacelia sorghi Rocio azucarado RC /-8 Sintomas cubriendo 50% del area foliar o panoja
9-10

Analisis Econémico. Se evalud la incidencia econdémica de los hibridos de sorgo mediante seis férmulas, que
se detallan a continuacion:

Costo fijo unitario (CFU) =

Costo variable unitario (CVU) =

Costo total unitario (CTU) = CFU+ CVU e

Costro fijo total

Costro variable total

Nimero de unidades

Precio de venta unitario = CTU + Ganancia ... .4

Contribuciéon marginal = Preciode venta — CVU ...

Punto de equilibrio =

Costro fijo total

5

..6

Contribucién marginal

Para el andlisis estadistico de las variables se sometieron a pruebas de normalidad y homocedasticidad para
verificar el cumplimiento de los supuestos requeridos por lo datos. Los datos relativos a las variables evaluadas
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se sometieron a un analisis de varianza (ANOVA) y
prueba de Tukey (P < 0.05), para establecer diferen-
cias estadisticas entre las interacciones de los trata-
mientos. Se utilizé el software estadistico InfoStat Ver.
2017.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la emergencia de sorgo los diferentes hibridos no
demostraron variabilidad, dicha etapa tiene una dura-
cion entre 3 a 10 dias después de la siembra cuando
las condiciones como temperatura, humedad, profun-
didad de siembra vy el vigor del hibrido son las ade-
cuadas (FORRATEC, 2015). En la presente investiga-
cion todos los hibridos emergieron entre los 4 y 5 dias
después de la siembra. Para el numero de dias a la
floracion fluctuod entre 61 a 77 dias, siendo el Hibrido
Malén el mas precoz, iniciando su floracion al dia 61
en La Clementina, situacion que ocurre en diversos
materiales que pueden llegar a esta etapa fenoldgica
en aproximadamente 62 dias después de la emer-
gencia (Fossati, 2000). Por porta parte, la localidad
de México Lindo registrd 67 dias y 65 dias en San
Carlos para el hibrido Malén coincidiendo en los estu-
dios realizados por Williams & Arcos (2015), en donde
los valores referentes a floracion fluctuaron entre 55 a
66 dias, por lo que los valores encontrados se ubican
mas bien dentro de los genotipos precoces (Tabla 5).

En clementina los hibridos en estudio no presentaron
diferencias significativas con valores entre 106.9 a
124.3 cm. Los hibridos mas altos para México lindo
fue MALON con 154.3 y 146.9 cm estadisticamente
iguales, superiores a los encontrados en San Carlos
con valores que oscilan entre 118.4y 139 cm, los cua-
les no presentaron acame, coincidiendo con Williams
& Arcos (2015), en donde enuncia que los hibridos
mas altos fueron los experimentales RB-5x430 REA
(198 cm) y RB27x430 REA (200 cm). Los sorgos con
alturas de planta superiores a 1,70 m son indesea-
bles, ya que suelen presentar problemas de acame y
dificultad para la cosecha mecanica. La mayor altura
de planta de estos hibridos se asocia al progenitor
masculino 430 REA. Sin embargo, hay datos que ga-
rantizan que hibridos de sorgo con altura de 80 cm
presentan mejores rendimientos que alturas entre 40
y 60 cm destacando materiales destinados a forraje
(Fassio, et al., 2002) (Tabla 5).

El hibrido MALON en las 3 zonas agroecolégicas re-
gistré el valor mas alto para longitud de panoja con
26.20 cm y 26.40 cm, estadisticamente superiores a
los demas hibridos en estudio que presentaron va-
lores entre 19.9 a 22.8 cm. De acuerdo a, Medina,
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(2016) la longitud de la panoja estéa ligada a los esce-
narios ambientales, nutricion y fotoperiodo como as-
pectos condicionantes para el desarrolla la panicula,
donde las medidas aproximadas oscilan entre 28.75
cm a 29.30 cm segun los resultados de la caracteriza-
cion morfoagrondmica del sorgo CIAP 132-05, (Tabla
5).

Todos los hibridos presentaron longitudes superiores
a 27.5 cm, siendo el hibrido ADV 1250 en la zona “La
Clementina” el que registrd el valor mas alto con 36.2
cm. (House, 1985) indica que los sorgos con buena
exersion son aquellos que presentan mas de 10 cm;
por lo tanto, todos los genotipos presentan una excer-
sibn adecuada para la cosecha mecanica del grano.
Ademas, Salvador (2007), menciona que la exersion
garantiza la cosecha mecanizada y tolerancia ante la
presencia de enfermedades y plagas. Ya que, si la
longitud de la exersion es mayor hace que los granos
queden fuera de la hoja bandera, limitando el dafio
por agentes patdégenos en el inferior de la panoja
(Villeda Castillo, 2014) (Tabla 5).

En cuanto al peso de mil semillas el promedio para
las tres zonas oscild de 22.9 a 32.6 gr, presentando
diferencias estadisticamente significativas entre los
distintos hibridos participantes destacando el hibrido
MALON con pesos de 31, 39.3 y 35 gr. Difiriendo con
los resultados obtenidos por (Manlla & Cestellarin,
2017) para el peso de mil semillas el promedio fue
de 25.1 gr, presentando diferencias entre los distintos
hibridos participantes (Gen 21 T con 17.7 g. aSYT 70
con 35 g) (Tabla 5).

El rendimiento obtenido en la produccién de sorgo
cultivado en tres localidades diferentes de la provin-
cia de Los Rios se observa en la Figura 1, en la loca-
lidad de La Clementina no se detectaron diferencias
significativas entre los hibridos cultivados segun la
prueba de Tuckey (p<0.05), situacion similar ocurrid
con los materiales sembrados en las localidades de
México Lindo y San Carlos donde los rendimientos
obtenidos no demostraron diferencias estadisticas.
Sin embargo, en México Lindo se registraron rendi-
mientos mas altos en relacion a las otras localidades
evaluadas, siendo el mayor rendimiento el del hibri-
do de sorgo ADV 1302 con 3,545.60 kg, cabe indicar
que los rendimientos obtenidos tienen relacion con el
tipo de entorno en el que se desarrolla el cultivo, ya
que las condiciones presentes en las diferentes lo-
calidades exponen a la planta ante variaciones del
medio e influye directamente en el desarrollo foliar y
su produccion (Hernandez & Soto, 2013).
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Tabla 5. Variables de respuesta cuatro hibridos de sorgo, MALON, ADVANTA 1302, ADVANTA 1350, ADVANTA
1250, evaluados en tres zonas agroecoldgicas de la Region Costa del Ecuador.

° 9 # de
D0 . dias . Longitud de hy
S S| e # de dias a la Longitud de ) Diametro de Peso de 1000
(@)}
o o | Hibrido L ala | Altura de planta , excersion de . ,
© = erminacion anoja : anoja semillas (gr
25 g flora- panoj oanoja panoj (an
N @ cion
MALON | 5£1.63 | a | 61+1.63 c | 124.33+7.77 a 26.38+3.19 | a 32.26+2.03 ab | 4.43+0.53 a 31+1.41 a
©
% ?55\8 4+1.63 |a | 67+£1.63 b | 106.91+8.29 a 19.9+1.49 b 36.21+2.68 a 3.75+0.49 a 21.25+1.50 |b
[0
5 [Apv
5 11380 4+163 | a | 74+1.63 a[119.08+10.13 |a |20.27+154 b |3498+1.19 |a |4.09+0.39 |a 19.25+1.50 | b
S [aov
1302 4+1.63 | a | 66+1.63 b|107.75+11.59 [a |21.07+2.62 |b [29.11+227 |b |[3.85+050 |a [20.25+1.26 |b
CV (%) | 38.4 2.4 8.4 10.6 6.37 11.92 6.2
MALON | 5+£1.63 | a | 67.2520.50 | ¢ | 154.25+7.82 a 26.21+2.23 | a 29.35+3.84 a 4.46+0.21 a 39.25+1.71 |a
[e]
__g 1A2DS\6 5+1.63 [ a | 72.25+0.50 | b | 136+4.54 bc | 21.56+1.25 | b 30.22+3.38 a 4.1+0.14 ab | 31+1.83 b
—
8 | Abv
= 1350 5+1.63 |a | 79.75+0.50 | a | 146.91+8.80 ab | 21.15£1.01 | b 27.51+2.58 a 4.16+0.30 ab | 30+1.63 b
O
= [aDv
1302 5+1.63 | a | 72.25+0.50 | b | 125.5+2.47 c |2283+1.16 b |27.53+2.69 |a |3.82+0.44 |b |3027+155 |b
CV (%) | 327 0.7 456 6.5 11.04 71 5.2
MALON | 5£1.63 | a | 65+1.41 c | 139+8.04 a 26.15+2.89 | a 30.7+2.22 a 4.3+0.39 a 35+1.15 a
8 1A55\g 5+1.63 |a | 725+0.58 |b | 1255+11.56 |ab | 21.47+2.11 |ab [28.73+3.39 |a [4.35+050 |a |[28.75+2.22 |Db
T
O | ADV
= 1350 5+1.63 |a | 77.75£0.96 | a | 136.16+7.29 ab | 20.88+£2.57 | b 31.95+1.86 a 4.57+0.50 a 28.75+250 | b
%)
?‘50\/2 5+1.63 | a | 74+£0.82 b|118.41+7.24 b 21.48+2.25 | ab | 29.51+£3.08 a 3.71+£0.47 a 28.75+2.87 | b
CV (%) | 327 1.4 6.7 | 1.1 9.0 11.0 7.5

Los valores muestran la media + Desv. Est.; CV: coeficiente de variacion; las medias en la misma columna con
letras iguales denotan ausencia de difetencias significativas (P < 0.05).
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Figura 1. Rendimiento de los hibridos de sorgo MALON, ADVANTA 1302, ADVANTA 1350 y ADVANTA 1250 en kg ha'' ajustados al 13%
de humedad evaluados en tres zonas agroecoldgicas de la Region Costa del Ecuador.
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En la incidencia de enfermedades en el cultivo de sorgo se identificaron cinco diferentes sintomas correspon-
dientes a agentes patdgenos caracteristicos del cultivo de los cuales, Puccinia sorghi registrd una presen-
cia con mas del 25% del area foliar de la planta en los diferentes hibrido de las tres localidades evaluadas,
la misma que esta ampliamente distribuida manifestandose al florecer la planta y condiciones de humedad
alta, su presencia puede comprometer hasta el 65% de los rendimientos e incluso ocasionar la pudricion del
tallo (Barragan, 1993; Velazquez, 2019). Por otra parte, la antracnosis registré mayor presencia en el hibrido
ADV1302 presentando sintomas con mas del 50% de afectacion en el parte foliar y panoja siendo una pa-
tologia de mayor importancia cuando ataca el pedunculo de la planta ocasionando granos vanos y panojas
pequenas (Gonzalez, et al., 2011). La localidad de México Lindo registré también presencia de antracnosis en
los hibridos cultivados con més del 25% de presencia en las plantas.

El rocio azucarado o también conocido como ergot registrd sintomas de presencia de la enfermedad en La
Clementina con plantas que registraban el 50% del area foliar afectada en los hibridos de MALON, ADV1350
y ADV1302, en donde, los dos ultimos hibridos mencionados también registraron dichos niveles de incidencia
en la localidad de México Lindo, esta enfermedad se caracteriza por limitar el desarrollo del esclerocio que
conlleva a la formacion del estado sexual de la planta, inclusive reduce la cantidad y calidad de los granos
dificultando las actividades en la cosecha (Velazquez & Formento, 2015).

LA CLEMEMNTIMNA MEXICO LINDD 5AN CARLOS
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Figura 2. Severidad de enfermedades de los cuatro hibridos de sorgo en kg ha' evaluados en tres zonas agroecolégicas de la Region
Costa del Ecuador. RY: Roya; CR: Cercospora sp; ANT: Antracnosis; TZ: Tizén; RA: Rocio azucarado.

En la tabla 6 se presentan los costos de produccién generados en el proceso productivo del Sorgo permi-
ten determinar la relacion entre los costos fijos y variables empleados, siendo necesarios para mantener el
funcionamiento de un proyecto (Reynoza et al., 2017). Los costos variables se relacionan a cada uno de los
insumos agricolas aplicados que conglomera a productos herbicidas; insecticidas; fungicidas; semilla cuyos
precios corresponden a los ofertados en las diferentes casas comerciales del pals, ademas de determinar los
gastos de produccion y mano de obra solicitada incurriendo en un total de $638.15 en los costos directos. Por
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otra parte, los costos indirectos se consideraron los gastos de administracion relacionado a la supervision o
asesoria aplicada en el desarrollo del cultivo y gastos concernientes a la cosecha y transporte del grano cuyo
valor total es de $250.00.

Tabla 6. Costos totales de produccién los hibridos de sorgo MALON, ADVANTA 1302, ADVANTA 1350 y AD-
VANTA 1250 evaluados en tres zonas agroecologicas de la Region Costa del Ecuador.

Detalles Valor Unitario Unidades . Costo Total )
Fijos Variables

1. Costos Directos
Materiales
Semilla $ 66.60 $ 66.60
Herbicidas $ 34.05 $ 34.05
Insecticidas $ 56.00 $ 56.00
Fungicidas $ 27.50 $ 27.50
Fertilizantes $ 234.00 $ 234.00
Mano de Obra
Jornales $ 15.00 8 $120.00
Gastos de produccion
Rozadora $ 25.00 1 $ 25.00
Sembradora $ 75.00 1 $ 75.00
Total Costos Directos $638.15
2. Costos Indirectos
Gastos Administrativo
Supervision $ 100.00 $ 100.00
Gastos de cosecha y transporte
Cosecha (Trillado) $90.00 1 $90.00
Transporte $60.00 1 $60.00
Total de Costos Indirectos $ 250.00

TOTAL $ 250.00 $638.15

La produccion de los materiales de sorgo registré diferencias notables en cuanto a la obtencion de utilidades
en las diferentes localidades cultivadas, en la Tabla 7 se puede observar el rendimiento, los ingresos y egresos
generados en la siembra del hibrido de sorgo MALON en las tres localidades evaluadas, obteniendo la mayor
utilidad en México Lindo con $ 500.79 y una relacion B/C de 1.56, es decir que por cada ddlar invertido se ha
obtenido una ganancia de $0.56 centavos y en La Clementina registré la menor utilidad con éste mismo hibrido
obteniendo $67.98 con una relacion B/C de 1.08.

Tabla 7. Rendimiento y utilidades del hibrido de sorgo MALON.

Detalles La Clementina México Lindo San Carlos
Rendimiento Kg 3084.30 4480.46 3723.52
Ingresos
Ventas $956.13 $1,388.94 $1,154.29
Egresos
MPD $ 418.15 $418.15 $418.15
MOD $120.00 $120.00 $120.00
CIF $ 100.00 $ 100.00 $ 100.00
Gastos Administrativos $100.00 $100.00 $100.00
Gastos de cosecha y transporte $ 150.00 $ 150.00 $ 150.00
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Total de Egresos $888.15 $888.15 $888.15
Utilidad Neta $67.98 $500.79 $266.14
Relacion B/C 1.08 1.56 1.30

Nota: el precio de venta por kg es de $0.31

En la Tabla 8, se observa los rendimientos del hibrido de sorgo ADV1302 cuyos valores fueron similares en las
tres localidades, hay que destacar que en la siembra de este hibrido se obtuvieron significativas pérdidas que
superan los $200, siendo en San Carlos la localidad que obtuvo el rendimiento mas bajo y la mayor pérdida
con -$242.95 siendo de 0.73 la relacion B/C que obtuvo este material.

Tabla 8. Rendimiento y utilidades del hibrido de sorgo ADV1302.

Detalles La Clementina México Lindo San Carlos
Rendimiento Kg 2156.18 2196.28 2081.29
Ingresos
Ventas $ 668.42 $680.85 $645.20
Egresos
MPD $418.15 $418.15 $418.15
MOD $ 120.00 $ 120.00 $ 120.00
CIF $100.00 $ 100.00 $100.00
Gastos Administrativos $100.00 $100.00 $100.00
Gastos de cosecha y transporte $ 150.00 $ 150.00 $ 150.00
Total de Egresos $888.15 $888.15 $888.15
Utilidad Neta -$219.73 -$ 207.30 -$ 242.95
Relacion B/C 0.75 0.77 0.73

Nota: el precio de venta por kg es de $0.31

En el caso del proceso productivo del hibrido ADV1350, en la Tabla 9 se registran los rendimientos y utilidades
de este material. En el recinto México Lindo se obtuvo la mayor utilidad con $235.61 alcanzando rendimien-
tos de 3,625.02 kg por hectarea con una relacion B/C de 1.27, por otra parte, se registraron pérdidas en La
Clementina de -$176.11 con un valor de 0.80 en la relacion B/C.

Tabla 9. Rendimiento y utilidades del hibrido de sorgo ADV1350.

Detalles La Clementina Mexico Lindo San Carlos

Rendimiento Kg 2296.90 3625.02 3092.30
Ingresos
Ventas $712.04 $1,123.76 $958.61
Egresos
MPD $418.15 $418.15 $418.15
MOD $120.00 $120.00 $120.00
CIF $100.00 $100.00 $ 100.00
Gastos Administrativos $100.00 $100.00 $100.00
Gastos de cosecha y transporte $ 150.00 $150.00 $ 150.00

Total de Egresos $888.15 $888.15 $888.15
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Utilidad Neta -$176.11 $ 235.61 $ 70.46
Relacion B/C 0.80 1.27 1.08

Nota: el precio de venta por kg es de $0.31

En la Tabla 10, se registran los rendimientos y utilidades del hibrido ADV1250, el cual obtuvo sus mayores ren-
dimientos en la localidad de México Lindo con 3,391.88 kg ha' de sorgo con una utilidad de $163.33 y relacién
de B/C de 1.18. Sin embargo, en La Clementina se registraron pérdidas de -$145.89 con una relacion B/C de
0.84 obteniendo el rendimiento mas bajo en relacion a los otros cantones.

Tabla 12. Rendimiento y utilidades del hibrido de sorgo ADV1250.

Detalles La Clementina México Lindo San Carlos
Rendimiento Kg 2394.38 3391.88 3067.38
Ingresos

Ventas $742.26 $ 1,051.48 $950.89
Egresos

MPD $418.15 $418.15 $418.15
MOD $ 120.00 $ 120.00 $ 120.00
CIF $ 100.00 $100.00 $ 100.00
Gastos Administrativos $ 100.00 $ 100.00 $ 100.00
Gastos de cosecha y transporte $ 150.00 $ 150.00 $ 150.00
Total de Egresos $888.15 $888.15 $888.15
Utilidad Neta -$ 145.89 $163.33 $62.74
Relacion B/C 0.84 1.18 1.07

Nota: el precio de venta por kg es de $0.31

Finalmente, en la figura 3, se presenta Il punto de equilibrio en la produccién de sorgo se relaciona a los costos
fijos, costos variables, precio de venta y costos totales o unitarios determinando en el proceso productivo de
cada kg de sorgo de los hibridos MALON, ADV1302, ADV1350 y ADV1250. El célculo del punto de equilibrio
indica que la obtencion de aproximadamente 2,473.88 kg de sorgo producidos permite cubrir los costos fijos y
variables que conlleva el proceso productivo de esta graminea. Los datos empleados para obtener el punto de
equilibrio fueron los siguientes: Costo Fijo Unitario ($ 0.08), Costo Variable Unitario ($ 0.21), Costo Total Unitario
($ 0.29), Precio de Venta Unitario ($ 0.31), Contribucion Marginal ($ 0.10). Cabe destacar que los costos de
produccion directos e indirectos no registran ninguna diferencia en el proceso productivo de los cuatro hibri-
dos de sorgo en las diferentes localidades correspondientes a La Clementina, México Lindo y San Carlos. Por
lo tanto, la obtencion del punto de equilibrio se encuentra en la produccion de aproximadamente 2,473.88 kg
0 54.42 qq de sorgo, de esta manera, se cubren la totalidad de los costos.
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Figura 3. Punto de equilibrio de la produccion de sorgo. CF: Costos Fijos; CV: Costos Variables; CT. Costos Totales; MC: Margen de
Contribucion.
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En relacion al analisis econdmico en la produccion de
sorgo se logra evidenciar que las mayores utilidades
se obtienen en aquellos materiales que alcanzaron
los rendimientos mayores, siendo necesario un ana-
lisis mas profundo con base en las necesidades del
cultivo en nutricion balanceada y manejo integral de
enfermedades. Segun Ramirez, (2012) y Rodriguez,
(2015), los resultados obtenidos en la prueba de di-
ferentes distanciamientos de siembra del cultivo de
sorgo en el cantdon Ventanas, los rendimientos obteni-
dos superan los 4.000 kg por hectarea con utilidades
mayores a $400 con el hibrido P83G19 de la empresa
Pionner.

CONCLUSIONES

Como base fundamental en los resultados obtenidos
se evidencio que la localidad de México Lindo obtu-
vo l0s rendimientos mayores y mejor comportamiento
agronémico de los materiales evaluados de hibridos
de sorgo, destacando que se convierte en un sitio cla-
ve para nuevas evaluaciones de este potencial cultivo
como alternativa para la diversificacion agricola para
los productores agricola de esta zona. La produccion
de sorgo requiere una importante atencion en la bus-
queda de mayores beneficios, que pueden relacio-
narse a mejorar su capacidad productiva mediante el
empleo de planes de fertilizacion y manejo integrado
de enfermedades que garanticen un desarrollo opti-
mo de la planta.
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RESUMEN

En la presente investigacion, se aborda la interpreta-
cion biocéntrica de enfoque integral ecosistémico con-
tenida en la Constitucion de la Republica del Ecuador
2008, como base para poder comprender y aplicar las
técnicas de constitucionalizacion del medio ambiente,
asi como mejorar garantia normativa del equilibrio en-
tre el interés publico y el interés particular, para con-
ciliar los derechos de la naturaleza y las actividades
antropicas. Los resultados se asocian a la constan-
te preocupacion por preservar desde el derecho al
Medio Ambiente, especificamente para establecer la
necesaria Justicia Ambiental. Como métodos cien-
tificos de investigacion se emplearon el Hipotético-
deductivo,  Histérico-Logico,  Exegético-analitico,
Derecho Comparado y el Doctrinal.

Palabras clave:

Derecho ambiental, derechos de la naturaleza, biocen-
trismo, derecho administrativo, ecosistemas.

ABSTRACT

In this research, the biocentric interpretation of the inte-
gral ecosystem approach contained in the Constitution
of the Republic of Ecuador 2008 is addressed, as a
basis for understanding and applying the techniques
of constitutionalization of the environment, as well as
improving the normative guarantee of the balance
between the interest public and private interest, to
reconcile the rights of nature and anthropic activities.
The results are associated with the constant concern
to preserve from the right to the Environment, specifi-
cally to establish the necessary Environmental Justice.
As scientific research methods, the Hypothetical-
deductive, Historical-Logical, Exegetical-analytical,
Comparative Law and the Doctrinal were used.

Keywords:

Environmental law, rights of Nature, biocentrism, admi-
nistrative law, ecosystems.



INTRODUCCION

La interpretacion biocéntrica de enfoque integral
ecosistémico contenida en la Constitucion de la
Republica del Ecuador (Ecuador. Asamblea Nacional
Constituyente, 2008), encuentra pocas referencias
en la literatura que aborda este tema en particular.
Esta carencia limita la comprension de las técnicas
de constitucionalizacion del medio ambiente y a su
vez la necesaria garantia normativa para que el in-
terés publico y el interés particular se mantengan
en equilibrio. De esta manera, los derechos de la
naturaleza y las actividades antropicas establecen la
conciliacion requerida.

Algunos de los mas importantes autores sobre
este tema lo abordan desde diferentes aristas. Asi
Calero, et al. (2019), se refieren a las responsa-
bilidades y obligaciones en materia de calidad am-
biental. Por su parte, Barragan (2017), hace alu-
sién al derecho de acceso a la informaciéon publica
ambiental, mientras Garcia-Lopez (2018), refiere la
proteccion de valores culturales o espirituales en las
areas protegidas y Bonilla-Maldonado (2019),
se manifiesta en defensa de laimprescriptibi-
lidad de las acciones ambientales. En todos estos
casos no se hace alusion a la interpretacion
biocéntrica tan imprescindible en el constitu-
cionalismo ecuatoriano, dado que el cumplimiento
del derecho a un medio ambiente sano es la
Unica forma de garantizar los derechos de la
naturaleza.

Otros autores de suma importancia en el tema como
Gudynas (2009); Gorosito (2017); y Jaria-Manzano
(2019), y no abordan la proteccion de los dere-
chos de lanaturaleza desde la forma constitu-
cional en que el enfoque integral ecosistémico
asume el vinculo entre el principio indubio pro natura
y el derecho a un medio ambiente sano.

Los estudios sobre los derechos de la naturaleza en
la Constitucion de la Republica del Ecuador (Ecuador.
Asamblea Nacional Constituyente, 2008), indican el
necesario analisis de la relacion entre la version in-
digena Sumak Kawsay, el reconocimiento de la na-
turaleza como sujeto de derechos y el derecho a un
medio ambiente sano, de ahi la importancia que se
le atribuye a esta investigacion en funciéon de aportar
una mejor comprension de este tema. Un sentido atri-
buido al Sumak Kawsay es justificar la proteccion de
los elementos constitutivos del Estado constitucional
(Ecuador. Asamblea Nacional Constituyente, 2008),
previsto en el Titulo |. Sobre ello el articulo 4 plantea
concretamente: “El territorio del Ecuador constituye
una unidad geografica e historica de dimensiones na-
turales, sociales y culturales, legado de nuestros ante-
pasados y pueblos ancestrales’ (p. 9)

El concepto constitucional del buen vivir parte de la
version indigena “Sumak Kawsay”, para convertirse

en un derecho difuso que concierne a todas las co-
munidades ante el riesgo o dafio ambiental. Esta es
la razébn mas profunda de su difusion colectiva, pues
desborda el ambito comunitario indigena. Se identifi-
ca, basicamente, con el derecho a un medio ambien-
te sano y los derechos de la naturaleza, asi como la
propuesta del equilibrio, traducido a la funcién social
y ambiental de la propiedad.

En la carta magna ecuatoriana (Ecuador. Asamblea
Nacional Constituyente, 2008), se desplaza la con-
cepcion antropocéntrica de la naturaleza como objeto
de relacion juridica y en su lugar se coloca el derecho
a un medio ambiente sano donde el humano, sin em-
bargo, no es el centro del universo ni un ser que pro-
tege a la naturaleza porque solamente le es Util, sino
que ambos son consecuencia del equilibrio y el flujo
energético reciproco.

Este enfoque biocéntrico genera la convicciéon de que
la naturaleza y el ser humano reciben impactos nega-
tivos cuando se genera alguna alteracion del equili-
brio. Por consiguiente, el Estado y las comunidades
deben promover un adecuado flujo de relaciones
ecosistémicas en el espacio reciproco de lo social y
lo natural, que es el medio ambiente. El derecho a un
medio ambiente sano protege este espacio de reci-
procidad como parte integral de la misma naturale-
za. De esta forma, la manera en que el constituyente
distribuye u organiza las normas constitucionales es
de un orden complejo creciente, la cual exige siem-
pre de una interpretacion biocéntrica de los derechos
del buen vivir e incluso parecen rechazarse otras in-
terpretaciones sobre el resto de los derechos si son
desfavorables a esta concepcion.

Este hecho sirve de inspiracion al constituyente, asi se
plantea su proteccion, se formaliza el Sumak Kawsay,
y se cree posible extender una version a todas las
comunidades. Si aquellos celebran a la naturaleza,
las demas personas también pueden hacerlo, respe-
tar sus derechos es requisito de la propia existencia
humana, el antropocentrismo es desplazado, el bio-
centrismo es, ahora, quien informa el renacimiento
del derecho a un medio ambiente sano. En este sen-
tido, las hormas constitucionales deben interpretarse
constantemente con enfoque integrador ecosistémi-
co, mas alla de someter a critica alguna dispersion.
La certeza del constituyente reside en romper con las
vias convencionales que han privilegiado el uso espe-
cifico de algun recurso natural.

La traduccion juridica o reflejo normativo de la articu-
lacion del sistema natural y el sistema sociocultural
que conforman el ecosistema, consiste en que el ejer-
cicio de la actio popularis que exige el cumplimiento
del derecho a un medio ambiente sano es una forma
practica de los derechos de la naturaleza, significa
comprender el respeto al derecho ajeno, requisito de
la propia existencia humana. Por tanto, concientizar

180



la presencia profunda de la interpretacion biocéntri-
ca de enfoque integrador ecosistémico conduce a
mejores formas de comprender los derechos de la
naturaleza. Esto parece ser inadvertido por Gudynas
(2009), cuando, ante la defensa de esos derechos,
excluye el imprescindible régimen regulatorio antro-
pico sefialado, cuyos sujetos son los beneficiarios de
los servicios ambientales: “En la nueva Constitucion
ecuatoriana por primera vez se reconocen derechos
propios a la Naturaleza o Pachamama. En los princi-
pios basicos de aplicacion de los derechos, se indica
que la “naturaleza sera sujeto de aquellos derechos
que le reconozca la Constitucion... y con ello se bus-
ca romper con la postura antropocéntrica propia de
la modernidad, la que se maneja en el campo de los

7

valores instrumentales de uso, beneficio y provecho’.
(p.16)

En definitiva, se trata de interpretar el uso, beneficio y
provecho desde el enfoque integrador ecosistémico
para evitar ver siempre en ellos una “postura antro-
pocéntrica”, es decir, esta novedad constitucional ga-
rantiza el ejercicio del derecho a un medio ambiente
sano en estrecha relacion con los deméas derechos
del buen vivir, Unica forma del respeto efectivo a la
naturaleza como sujeto de derecho; exige ademas,
proteger dichos derechos por medio de ciertas técni-
cas modernas de gestion sostenible de los recursos
naturales.

Los métodos utilizados fueron los siguientes:
Hipotético-deductivo: se utilizd para deducir, a partir
de las cuestiones generales conocidas sobre la re-
gulacion de los derechos de la naturaleza, respon-
sabilidad administrativa por dafios ambientales y su
regulacion juridica, los mecanismos mas adecuados
para garantizar que por esa via se alcance la protec-
cion de la naturaleza; Histérico-Logico: sirvid para
proyectar las bases de un anélisis critico sobre el de-
recho de la naturaleza, su regulacion en los diversos
instrumentos juridicos dictados internacionalmente y
en el Ecuador; Exegético-analitico: para determinar el
sentido, alcance y validez de la legislacion ecuato-
riana en la aplicacion de los derechos de la naturale-
za, y con ello, la necesidad de su perfeccionamiento;
Derecho Comparado: descripcion de estructuras nor-
mativas en torno al reconocimiento de los derechos
de la naturaleza prevista en diferentes legislaciones
de oftras latitudes, asi como un acercamiento a sus
experiencias positivas y ddoctrinal: gracias al cual
se partié del andlisis de las diferentes posturas que
han asumido avezados especialistas en la mate-
ria, confrontando de manera critica y exhaustiva,
cada una de las posiciones asumidas en este con-
texto, en correlacion con el andlisis de la le-
gislacion vigente, para verificar la necesidad de su
perfeccionamiento.

Esta, investigacion, es resultado del trabajo dentro
de los proyectos de investigacion de la Carrera de

Derecho: Fundamentos juridico-metodoldgicos para
la conformacion de un sistema de pagos por servi-
cios ecosistémicos (SPSE) en bosques ecuatorianos
(Medina, et al., 2017) y Fundamentos epistemoldgicos
del neoconstitucionalismo latinoamericano. Aciertos
y desaciertos en su regulacion juridica y aplicacion
practica en Ecuador (Medina, et al., 2021).

DESARROLLO

La Constituciéon de la Republica del Ecuador
(Ecuador. Asamblea Nacional Constituyente, 2008),
ha refrendado segun el articulo 57.1: Mantener, de-
sarrollar y fortalecer libremente su identidad, sentido
de pertenencia, tradiciones ancestrales y formas de
organizacion social. En éste se expresa la dimension
historica del derecho a la naturaleza basada en una
relacion de consumo de las comunidades indigenas
con los distintos ecosistemas de forma armoniosa y
el respeto a su cosmovision en el plano césmico, el
inframundo, los nexos simbdlicos rituales y las autori-
dades comunitarias.

A lo largo de un extenso periodo de la historia de la
Humanidad, sobre todo a partir del esplendor del im-
perio Inca hasta la actualidad, el trueque ha sido la for-
ma de intercambio entre las comunidades localizadas
en diferentes espacios geograficos. En esta practica
se establecen sistemas de reciprocidad sostenibles y
a su vez garantes de la soberania alimentaria, la cual
esta muy vinculada con la concepcion del orden cos-
mico andino. De esta forma se evidencia la dimension
social del principio ordenador de complementariedad
hacia el uso de la fuerza de trabajo, el intercambio de
productos, las relaciones de parentesco y los valores
simbalicos.

El derecho a la naturaleza ha existido en la historia a
partir del denominado derecho consuetudinario y re-
sulta significativo reconocer su ubicacion como rango
constitucional. De acuerdo con el numeral 10 del arti-
culo 57 (Ecuador. Asamblea Nacional Constituyente,
2008), las comunidades indigenas pueden incluso
desarrollarlo con practicas modernas en el campo de
la normatividad del derecho publico.

El reconocimiento y garantia del derecho consuetudi-
nario evidencia la funcién social del derecho colectivo
a la propiedad caracteristica del Sumak Kawsay. A
partir de aqui se establece un vinculo social, intercul-
tural y plurinacional de los propietarios con elementos
béasicos de conservacion o regeneracion de la na-
turaleza establecidos por el Derecho Administrativo
Ambiental y el dominio publico general sobre los re-
cursos naturales del pais.

El articulo 379.2 del régimen del buen vivir (Ecuador.
Asamblea Nacional Constituyente, 2008), se apropia
de la interpretacion biocéntrica e incluye al patrimonio
natural en el concepto de patrimonio cultural tangible
e intangible: Las edificaciones, espacios y conjuntos
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urbanos, monumentos, sitios naturales, caminos, jar-
dines y paisajes que constituyan referentes de iden-
tidad para los pueblos o que tengan valor histdrico,
artistico, arqueologico, etnogréfico o paleontoldgico.
Este concepto abarca al derecho a la naturaleza a
partir del aprovechamiento sostenible de los recur-
sos naturales y/o su disfrute simbdlico, a imagen del
Sumak Kawsay. Es por ello el gran interés publico en
proteger sus principios, coédigos y valores que han
permanecido durante mas de quinientos anos.

La interpretacion biocéntrica de enfoque integrador
ecosistémico brinda la posibilidad de esclarecer
cualquier supuesta contradiccion entre el articulo 74
del texto constitucional y los derechos de la naturale-
za: Las personas, comunidades, pueblos y nacionali-
dades tendran derecho a beneficiarse del ambiente
y de las riquezas naturales que les permitan el buen
vivir. El concepto constitucional del buen vivir genera
un derecho difuso relativo a todas las comunidades y
Su ejercicio sera la Unica via para el respeto efectivo
a la naturaleza como sujeto de derecho o una forma
practica de los derechos de la naturaleza.

De esta forma, en el reconocimiento histérico del de-
recho a la naturaleza, la propuesta constitucional del
buen vivir se enfoca a la construccion de un modelo
de desarrollo sostenible orientado a la busqueda del
equilibrio entre mercado-derechos-ambiente. Para
ello propone la extension de la defensa de la propie-
dad ante dafios ambientales, unido al reclamo cons-
ciente por la pérdida de la biodiversidad o degrada-
cion de los ecosistemas.

Al respecto, el articulo 74 (Ecuador. Asamblea
Nacional Constituyente, 2008), aborda los beneficios
ecosistémicos que se generan a partir de la interac-
cion de las comunidades y los ecosistemas, enten-
dido como derecho a la naturaleza. De manera que
los sujetos son beneficiarios de los servicios ecosis-
témicos, su garantia juridica, representa la articula-
cion entre el sistema natural y el sociocultural, siendo
el hombre parte de la naturaleza. Este hecho es asi
independientemente de su voluntad, lo cual permite
comprender que la trasgresion de los derechos de la
naturaleza obstaculiza el ejercicio del derecho a un
medio ambiente sano.

Los sujetos beneficiarios de los servicios ecosistémi-
cos son los sujetos del derecho a un medio ambiente
sano. El constituyente lo retoma en los derechos de
la naturaleza abordados en el articulo 74 (Ecuador.
Asamblea Nacional Constituyente, 2008), no solo por
ser una cuestion propia de la existencia humana, sino
por la interrelacion antes mencionada. La explotacion
de los recursos naturales se sustenta en la regulacion
biocéntrica y su comprension en toda su magnitud
debe ser a partir de la interpretacion integra del texto
constitucional.

Un concepto amplio de naturaleza se alcanza en su
maxima generalidad en el articulo 71 de la Constitucion
de la Republica del Ecuador (Ecuador. Asamblea
Nacional Constituyente, 2008). El mismo abarca la re-
produccion y realizacion de la vida como la funcion
basica, para después tomar en consideracion tres
campos fundamentales: el medio ambiente, los eco-
sistemas y la biodiversidad. Asi, cuando aparece uno
de esos campos, se debe comprender que el cons-
tituyente utiliza el enfoque integrador ecosistémico
para concentrarse en su regulacion, siendo imposible
hacerlo al margen del resto. Esta determinacion se
puede constatar en la Secciéon primera del Capitulo
segundo perteneciente al Titulo VII sobre el régimen
del buen vivir, denominada “Naturaleza y ambiente”
(Ecuador. Asamblea Nacional Constituyente, 2008), al
establecerse las bases generales de las demas sec-
ciones sobre todo por contener los principios ambien-
tales, entre otros.

Los derechos de la naturaleza bajo el marco normati-
vo internacional

El primer parrafo del articulo 10 de la Constitucion
de la Republica del Ecuador (Ecuador. Asamblea
Nacional Constituyente, 2008), establece que: “Las
personas, comunidades, pueblos, nacionalidades y
colectivos son titulares y gozaran de los derechos
garantizados en la Constitucion y en los instrumentos
internacionales”, mientras el segundo aclara que “la
naturaleza sera sujeto de aquellos derechos que le
reconozca la Constitucion’ En este caso se expresa
un reconocimiento biocéntrico sobre la defensa de la
naturaleza, enfocado en determinar las mejores for-
mas técnico-juridicas de la practica tanto adminis-
trativa como jurisprudencial y con ello tutelar sus de-
rechos, desde los principios del Derecho Ambiental
Internacional (DAIl) y la identificacion del sistema
descentralizado de gestion ambiental y el enfoque de
interculturalidad.

La interpretacion desde el enfoque biocéntrico permi-
te concebir decisiones administrativas y jurisdicciona-
les como implementacion del principio de desarrollo
sostenible conforme a los derechos de la naturaleza.
La justicia ahora tiene la funcién de proteger estos de-
rechos y el derecho a un medio ambiente sano, dado
que no se lograra garantizar uno si no se impide la
trasgresion del otro. En este sentido, la Carta de la
Naturaleza (Organizacion de las Naciones Unidadas,
1982), adoptada por la Asamblea General de las
Naciones Unidas, mediante Resolucion 37-7 de 28 de
octubre, fue el primer instrumento que establecio:

a.la especie humana es parte de la naturaleza y la
vida depende del funcionamiento ininterrumpido
de los sistemas naturales que son fuente de ener-
gia y materias nutritivas.

b.Toda forma de vida es Unica y merece ser respeta-
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da, cualquiera que sea su utilidad para el hombre,
y con el fin de reconocer a los demas seres vivos
su valor intrinseco, el hombre ha de guiarse por un
codigo de accion moral (p. 2).

Los derechos de la naturaleza constituyen un bien
publico global cuya finalidad esta encaminada a es-
tablecer compromisos sobre las prioridades de poli-
tica, principios, normas, instrumentos juridicos, eco-
noémicos y administrativos, asi como procedimientos
de decision, a partir de una interpretacion razonable,
creativa y responsable del ordenamiento juridico y
ademas del DAI. El compromiso e interpretacion por
parte del Estado genera la obligacion principal den-
tro del caracter hard law de su ordenamiento juridico,
para garantizar la eficacia de los principios del DAI,
al ser asumidos como universales, indivisibles, inalie-
nables, imprescriptibles, interdependientes y comple-
mentarios. Esto implica identificar el estado actual de
las garantias jurisdiccionales de los derechos difusos
y los procesos administrativos conformes con el prin-
cipio de desarrollo sostenible. Este se sustenta en la
proteccion de los ciclos vitales de la naturaleza, sin el
cual no puede hacerse referencia a la tutela del dere-
cho a un medio ambiente sao.

En el modelo de desarrollo sostenible, el compromiso
internacional del Estado se evidencia en las formas
administrativas y judiciales de incorporar los prin-
cipios del DAl ante cualquier vacio legal u omision
normativa que altere un sistema integral publico de
proteccion de la naturaleza. Uno de los presupues-
tos centrales de la Conferencia sobre el Desarrollo
Sostenible (Rio+20) (Organizacion de las Naciones
Unidadas, 2012), es el principio de introduccién de
la variable ambiental a los enfoques de desarrollo.
Para ello se hace necesario una descentralizacion de
los gobiernos autbnomos que viabilice la planifica-
cion ordenada del territorio, de manera que se logren
concretar las interacciones entre los sectores priva-
dos y el servicio publico a partir de los instrumentos
sefialados con anterioridad. Por tanto, de acuerdo
a la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Desarrollo Sostenible (Rio+20) (Organizacién de las
Naciones Unidadas, 2012), el principio de desarro-
llo sostenible incorpora la resiliencia ambiental como
una capacidad que se debe fortalecer en la gestion
de los sectores productivos.

Los derechos de la naturaleza, el rol del Estado y el
papel de la sociedad civil

La inclusion constitucional de los derechos de la na-
turaleza se realiza con independencia del interés por
imponer cargas econdémicas a los responsables del
dafio ambiental, de manera que se puedan paliar los
efectos nocivos a terceros. No obstante, se involucran
intereses generales o difusos ante la afectacion por
actos ilegitimos de manera que se configura un bien
objeto unico e indivisible, el cual, segun la intencion

del constituyente, es asumido como sujeto de derecho
y la garantia del derecho a un medio ambiente sano
constituye la Unica forma para su respeto efectivo.

En este sentido, se discrepa de lo planteado por
Esborraz (2016), al afirmar que el nuevo constitucio-
nalismo latinoamericano, no ha logrado evitar del todo
la depredacion de la naturaleza, en atencion a que
ese derecho sigue respondiendo a una concepcion
marcadamente antropocéntrica. Resulta evidente que
este autor no comprende la reciprocidad antes alu-
dida, fruto de la interpretacion biocéntrica de enfo-
que integral ecosistémico. Esta se propone corregir
las posturas a favor y en contra que limitan el funda-
mento del derecho a un medio ambiente sano a las
teorias antropocéntricas. Esta confusion se genera,
obviamente, dada la no diferenciacion de determina-
dos enfoques politicos pragmaticos, desarrollistas o
extractivistas, que han tergiversado histéricamente el
sentido y alcance del derecho a un medio ambiente
sano, de la interpretacion biocéntrica de enfoque in-
tegral ecosistémico presente en la Constitucion de la
Republica del Ecuador (Ecuador. Asamblea Nacional
Constituyente, 2008).

De manera general, la cuestion de la representacion
de los intereses generales o difusos ante el dafio am-
biental en la garantia del derecho a un medio ambien-
te sano ha pasado casi inadvertida al analizarse el
articulo 71, primer parrafo, de la Constitucion de la
Republica del Ecuador (Ecuador. Asamblea Nacional
Constituyente, 2008): La naturaleza o Pacha Mama,
donde se reproduce y realiza la vida, tiene derecho a
que se respete integralmente su existencia y el mante-
nimiento y regeneracion de sus ciclos vitales, estruc-
tura, funciones y procesos evolutivos. En este senti-
do, se discrepa con los criterios de Narvaez (2014),
al afirmar que: El ejercicio efectivo de los derechos
de la naturaleza conlleva la aplicacion de principios y
mecanismos de tutela propios, sin perjuicio de su inte-
rrelacion con el resto de los derechos e instrumentos
en el ordenamiento juridico, porque dicha efectividad
es posible desde el respeto integro del derecho a un
medio ambiente sano. En este caso es innegable y
directa la conexion que se establece.

El enfoque integral ecosistémico brinda la posibili-
dad de concebir el segundo parrafo del articulo 71
de la Constitucion ecuatoriana (Ecuador. Asamblea
Nacional Constituyente, 2008), en que toda persona,
comunidad, pueblo o nacionalidad podra exigir a la
autoridad publica el cumplimiento de los derechos
de la naturaleza, a un perfeccionamiento de técnicas
normativas complementarias correctivas de insufi-
ciencias précticas en torno al accionar individual o
colectivo sustentado en el derecho a un medio am-
biente sano. Dicho esto, es importante sefialar que
la interpretacion biocéntrica resulta muy valiosa de-
bido, sobre todo, a la ausencia de uniformidad tan-
to nacional como internacional del enfoque sobre los

183



derechos colectivos concernientes al medio ambiente. El enfoque biocéntrico genera la concepcion de que la
naturaleza y el ser humano son impactados negativamente al generarse alguna alteracion del equilibrio. Por
tanto, el Estado y las comunidades deben ser promotoras de un adecuado flujo de relaciones ecosistémicas
de manera reciproca entre lo social y lo natural, o sea el medio ambiente.

Posterior a realizar una revision tedrica y normativa sobre los derechos de la naturaleza y el biocentrismo,
elaboramos una propuesta de técnicas o directrices béasicas para integrar la proyeccion dada a los derechos
de la naturaleza por el legislador al ordenamiento juridico ecuatoriano de proteccion ambiental. Para efectos
de asegurar la captacion de informacion confiable, mediante el levantamiento de informacion, a partir de la
aplicacion de la encuesta a expertos sobre el tema, empleandose el método Delphi de validacion. La seleccion
de los expertos se sustenta en |os criterios siguientes: dominio tedrico de la tematica, la experiencia profesio-
nal, la disposicién para colaborar con la investigacion y el espiritu autocritico que posee el encuestado. De los
8 investigadores consultados se seleccionaron 6 por tener un coeficiente superior o igual a 8.

Posterior a analizar las respuestas ofrecidas, resumimos (Tabla 1), los principales elementos que validan la
propuesta a realizarse como resultado de esta investigacion juridica, documental o bibliografica.

Tabla 1. Resumen de criterios de expertos.

Preguntas de la entrevista

Principales elementos aportados por los expertos

1. El articulo 37, sexto parrafo, del Cédigo Organico del Ambiente
(Ecuador. Asamblea Nacional, 2017) influye en la integridad de
las areas protegidas:

La Autoridad Ambiental Nacional realizara evaluaciones técnicas
periédicas con el fin de verificar que las areas protegidas cumplan
con los objetivos reconocidos para las mismas. De ser necesario

y considerando los resultados de dichas evaluaciones técnicas, la
Autoridad Ambiental Nacional podra redelimitarlas o cambiarlas de
categoria bajo las consideraciones técnicas, segun corresponda.
¢Considera usted que de producirse un cambio del limite o la
categoria se provocara una reduccion del area conservada y
se desapega del principio in dubio pro natura? Argumente su
respuesta.

Todos respondieron afirmativamente, resumiendo las
respuestas: De producirse un cambio del limite o la cate-
goria se provocara una reduccion del area conservada y
se desapega del principio in dubio pro natura, dado que
dicha norma desconoce el impacto de las disposiciones
constitucionales al propiciar una interpretaciéon un poco
desfavorable a los ciclos vitales y demas derechos de la
naturaleza. Asi, las actividades extractivas se realizarian
en las areas protegidas por aquella redelimitacion lo cual
facilitara arremeter contra los indicadores basicos de
conservacion, regeneracion o restauracion de la Pacha
Mama.

2. Partiendo igualmente de este articulo 37, sexto parrafo, del
Codigo Organico del Ambiente (Ecuador. Asamblea Nacional,
2017). ¢ Considera usted que el mismo sugiere actividades ex-
tractivas dentro de las areas protegidas con que obstruyen los
ambitos juridicos de la titularidad de los derechos difusos so-
bre la naturaleza y establecen la legitimidad de las personas,
grupos o colectividades para ejercer acciones? Fundamente
su respuesta.

Todos respondieron afirmativamente, resumiendo las
respuestas: De producirse un cambio del limite o la cate
goria se provocara una reduccion del area conservada y
se desapega del principio in dubio pro natura, dado que
dicha norma desconoce el impacto de las disposiciones
constitucionales al propiciar una interpretaciéon un poco
desfavorable a los ciclos vitales y demas derechos de la
naturaleza. Asi, las actividades extractivas se realizarian
en las areas protegidas por aquella redelimitacion lo cual
facilitara arremeter contra los indicadores basicos de
conservacion, regeneracion o restauracion de la Pacha
Mama.

3. ¢Considerausted que las evaluaciones técnicas realizadas por
la Autoridad Ambiental Nacional al no otorgarle importancia
al principio in dubio pro natura, provocan una interpretacion
que desfavorece a los derechos de la naturaleza y obstruyen
la titularidad de los derechos difusos sobre ésta, violandose
asi el articulo 9, numeral 6, del propio Cédigo Organico del
Ambiente (Ecuador. Asamblea Nacional, 2017): el principio de
“Acceso a la informacidn, participacion y justicia en materia
ambiental”?. Fundamente su respuesta.

Todos respondieron afirmativamente, resumiendo las
respuestas: Las evaluaciones técnicas realizadas por la
Autoridad Ambiental Nacional al no otorgarle importancia
al principio in dubio pro natura, provocan una interpre-
tacion que desfavorece a los derechos de la naturaleza
y obstruyen la titularidad de los derechos difusos sobre
esta.

Esto se traduce en la omision de la incorporacion del
derecho a la informacion ecolégica sobre las areas pro-
tegidas al ejercicio de la actio popularis y a las garantias
jurisdiccionales de los derechos de la naturaleza y del
derecho a un medio ambiente sano. De igual manera, a
los procesos administrativos de evaluacion de proyectos,
obras o actividades extractivas.
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4. El Texto Unificado de Legislacién Secundaria de Medio
Ambiente 2006, de naturaleza reglamentaria, en el articulo
179 del mismo cuerpo legal sefala:

En el Patrimonio Nacional de Areas Naturales, el Ministerio del Am-
biente podra otorgar concesiones y celebrar contratos de como-
dato, arrendamiento y cualquier otra figura legal adecuada para la
prestacion de servicios o la utilizacion sustentable de recursos de las
areas naturales del Estado, con base al respectivo plan de manejo y
en funcion de la categoria de manejo del area protegida

¢ Considera usted que este no establece un régimen regulatorio
especifico capaz de definir las particularidades de cada modalidad
de concesiones y contratos dentro del plan de manejo integral de las
areas naturales?

Todos respondieron afirmativamente, resumiendo

las respuestas: No establece un régimen regulatorio
especifico capaz de definir las particularidades de cada
modalidad de concesiones y contratos dentro del plan

de manejo integral de las areas naturales. El articulo 34
(Ecuador. Ministerio del Ambiente, 2006), hace alusion

al otorgamiento de “concesiones de uso en las zonas de
manejo, fuera de las areas protegidas, de acuerdo a la
categoria y plan de manejo aprobado”, entre otros, para
la “apertura de servidumbres de transito”. En este caso se
aprecia una clara limitacion a los recursos costeros, sin
hacer alusion a las servidumbres ecoldgicas, el cual es un
concepto de mayor alcance.

5. La Ley de Mineria del 2009, en su articulo 25, norma:

De las areas protegidas. - Se prohibe la actividad extractiva de
recursos no renovables en areas protegidas. Excepcionalmente
dichos recursos se podran explotar a peticion fundamentada de la
Presidencia de la Republica, y previa declaratoria de interés nacional
por parte de la Asamblea Nacional, de conformidad a lo determina-
do en el articulo 407 de la Constitucion de la Republica del Ecuador
del 2008:

“Se prohibe la actividad extractiva de recursos no renovables en las
areas protegidas y en zonas declaradas como intangibles, incluida
la explotacion forestal. Excepcionalmente dichos recursos se podran
explotar a peticion fundamentada de la Presidencia de la Republica
y previa declaratoria de interés nacional por parte de la Asamblea
Nacional, que, de estimarlo conveniente, podréa convocar a consulta
popular”.

¢ Considera usted que este articulo 25 de la Ley de mineria 2009
omite las restricciones establecidas en el articulo 405 de la Cons-
titucion de la Republica del Ecuador? Fundamente su respuesta.

Todos respondieron afirmativamente, resumiendo

las respuestas: La Ley de Mineria (Ecuador. Asamblea
Nacional, 2009), en su articulo 25, omite las restricciones
establecidas en el articulo 405 de la Constitucion de la
Republica del Ecuador (Ecuador. Asamblea Nacional
Constituyente, 2008), debido al hecho de permitirle a la
“Presidencia de la Republica” y la “Asamblea Nacional” la
aprobacion de “actividades extractivas en areas protegi-
das y zonas intangibles”. Ademas, se percibe una contra-
diccion con respecto a la descentralizacion y gestion local
de conservacion antes mencionada.

Las normas anteriormente sefialadas no contemplan la in-
terpretacion biocéntrica de enfoque integral ecosistémico
el cual se ha defendido como elemento de vital importan-
cia para el disefio de cualquier actividad productiva, al
vulnerar el caracter social, solidario y en armonia con la
naturaleza del sistema econémico previsto en el articulo
283 de la Constitucion de la Republica del Ecuador (Ec-
uador. Asamblea Nacional Constituyente, 2008).

6. La Ley Organica de Garantias Jurisdiccionales y Control
Constitucional (Ecuador. Asamblea Nacional, 2018), en su
articulo 9 establece que “las acciones para hacer efectivas
las garantias jurisdiccionales previstas en la Constitucion y
esta ley, podrén ser ejercidas: a) Por cualquier persona, co-
munidad, pueblo,nacionalidad o colectivo,vulnerada o ame-
nazada en uno o mas de sus derechos constitucionales’

¢ Considera usted que este articulo configura la reserva constitucio-
nal en torno a la naturaleza como sujeto de derechos?? Fundamente
Su respuesta.

Todos respondieron afirmativamente, resumiendo las
respuestas: no configura la reserva constitucional en
torno a la naturaleza como sujeto de derechos, porque
omite la posibilidad de exigir a la Administracion Publica,
su cumplimiento y tutela.

Fuente: Elaborado por los autores

Se identifican los vacios legales u omisiones normativas de las legislaciones ecuatorianas, a partir de la pro-
yeccion que el legislador les dio a los derechos de la naturaleza, para determinar las técnicas juridicas estra-
tégicas y tacticas capaces de contemplar el enfoque biocéntrico defendido.

Vaciosjuridicos u omisiones normativas de las legislaciones en el Ecuador.

El Codigo Organico del Ambiente (Ecuador. Asamblea Nacional, 2017), ha sido el centro de la critica sobre
este tema en particular, por ser una ley organica que codifica la normativa ambiental. Entre sus Disposiciones

Derogatorias establece:

PRIMERA. - Deréguese la Codificacion de la Ley de Gestion Ambiental. SEGUNDA. - Deroguese la Ley
para la Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental.

TERCERA. - Deréguese la Codificacion de la Ley que Protege a la Biodiversidad en el Ecuador.

CUARTA. - Deroguese la Codificacion de la Ley para la Preservacion de Zonas de Reserva y Parques

Nacionales.

SEXTA. - Deréguese la Codificaciéon de la Ley Forestal y de Conservacién de Areas Naturales y Vida

Silvestre.
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El articulo 37, sexto parrafo, del Cédigo Organico del
Ambiente (Ecuador. Asamblea Nacional, 2017), influ-
ye en la integridad de las areas protegidas:

La Autoridad Ambiental Nacional realizara evalua-
ciones técnicas peridodicas con el fin de verificar
que las areas protegidas cumplan con los obje-
tivos reconocidos para las mismas. De ser ne-
cesario y considerando los resultados de dichas
evaluaciones técnicas, la Autoridad Ambiental
Nacional podra redelimitarlas o cambiarlas de ca-
tegoria bajo las consideraciones técnicas, segun
corresponda (p. 22).

De producirse un cambio del limite o la categoria se
provocara una reduccion del area conservada y se
desapega del principio in dubio pro natura, dado que
dicha norma desconoce el impacto de las disposicio-
nes constitucionales al propiciar una interpretacion un
poco desfavorable a los ciclos vitales y demas dere-
chos de la naturaleza. Asi, las actividades extractivas
se realizarian en las areas protegidas por aquella re-
delimitacion lo cual facilitara arremeter contra los in-
dicadores basicos de conservacion, regeneracion o
restauracion de la Pacha Mama.

La Ley de Mineria (Ecuador. Asamblea Nacional,
2009), en su articulo 25, omite las restricciones es-
tablecidas en el articulo 405 de la Constitucion de la
Republica del Ecuador (Ecuador. Asamblea Nacional
Constituyente, 2008), debido al hecho de permitirle a
la Presidencia de la Republica 'y la Asamblea Nacional
la aprobacion de actividades extractivas en areas pro-
tegidas y zonas intangibles. Ademas, se percibe una
contradiccion con respecto a la descentralizacion y
gestion local de conservacion antes mencionada.

Las normas anteriormente sefialadas no contemplan
la interpretacion biocéntrica de enfoque integral eco-
sistémico el cual se ha defendido como elemento de
vital importancia para el disefio de cualquier actividad
productiva, al vulnerar el caracter social, solidario y
en armonia con la naturaleza del sistema econémi-
co previsto en el articulo 283 de la Constitucion de la
Republica del Ecuador (Ecuador. Asamblea Nacional
Constituyente, 2008).

La redaccion del articulo 37, sexto parrafo, del Cédigo
Organico del Ambiente (Ecuador. Asamblea Nacional,
2017), sugiere actividades extractivas dentro de las
areas protegidas con que obstruyen los ambitos juri-
dicos de la titularidad de los derechos difusos sobre
la naturaleza y establecen la legitimidad de las perso-
nas, grupos o colectividades para ejercer acciones.
Unido a esto, no permite la implementacion efectiva
de los instrumentos internacionales abordados con
anterioridad.

Las evaluaciones técnicas realizadas por la Autoridad
Ambiental Nacional al no otorgarle importancia al prin-
cipio in dubio pro natura, provocan una interpretacion

que desfavorece a los derechos de la naturaleza y
obstruyen la titularidad de los derechos difusos sobre
ésta. Asi, se viola el articulo 9, numeral 6, del propio
Cdodigo Organico del Ambiente (Ecuador. Asamblea
Nacional, 2017): el principio de Acceso a la informa-
cion, participacion y justicia en materia ambiental.

Dicha violacion sustentada por la facultad otorgada
a ese organo de la Administracion Publica y prevista
en el mencionado articulo 37, sexto parrafo, resulta
concluyente, porque precisamente ignora lo estable-
cido por el articulo 9, numeral 6: “Toda persona, co-
muna, comunidad, pueblo, nacionalidad y colectivo...
tiene derecho al acceso oportuno y adecuado a la
informacion relacionada con el ambiente... a ejercer
las acciones legales y acudir a los drganos judiciales
y administrativos, sin perjuicio de su interés directo,
para obtener de ellos la tutela efectiva del ambiente,
asi como solicitar las medidas provisionales o caute-
lares que permitan cesar la amenaza o el dafio am-
biental’”’ (p. 14)

Esto se traduce en la omision de la incorporacion del
derecho a la informacién ecolégica sobre las areas
protegidas al ejercicio de la actio popularis y a las
garantias jurisdiccionales de los derechos de la natu-
raleza y del derecho a un medio ambiente sano. De
igual manera, a los procesos administrativos de eva-
luacion de proyectos, obras o actividades extractivas.

El referido articulo 37 del Codigo Organico del
Ambiente (Ecuador. Asamblea Nacional, 2017), al
otorgar facultades a la Autoridad Ambiental Nacional
para redelimitar o cambiar de categoria las areas pro-
tegidas, esta creando un tipo de evaluacion técnica
que como instrumento técnico-administrativo no es
muy adecuado teniendo en cuenta las exigencias de
los principios de precaucion y prevencion. Ademas,
eventualmente se ignora la EIA o se deja fuera la par-
ticipacion ciudadana, lo cual posibilita la tentativa de
cualquier proyecto trasgresor del derecho a un am-
biente sano y los derechos de la naturaleza.

El Codigo Organico del Ambiente (Ecuador. Asamblea
Nacional, 2017), en su articulo 304 afirma: Toda per-
sona natural o juridica, comuna, comunidad, pueblo
0 nacionalidad, de manera individual o colectiva, po-
dra solicitar a la Autoridad Ambiental Competente, el
cumplimiento y tutela de los derechos de la naturale-
za. De igual manera, en su segundo parrafo afade:
Cualquier persona natural o juridica podra adoptar
las acciones legales ante las instancias judiciales y
administrativas correspondientes y solicitar medidas
cautelares que permitan cesar la amenaza o el dafio
ambiental.

La legislacion ambiental ecuatoriana es clara sobre
este asunto. Sin embargo, la gestion de las acciones
populares podria implicar el llamado pacto de cum-
plimiento, siendo este un acuerdo de voluntades sin
vicios de ilegalidad vy ratificado por el juez, para la
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proteccion de esos derechos e intereses colectivos
ante el dano ambiental, frenar el peligro, o restituir
la naturaleza a su estado anterior siempre que fuese
posible.

Por su parte, el articulo 6 del Codigo Organico del
Ambiente (Ecuador. Asamblea Nacional, 2017), hace
referencia al reconocimiento constitucional de los de-
rechos de la naturaleza, los cuales abarcan el respeto
integral de su existencia y el mantenimiento y rege-
neracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones
y procesos evolutivos, asi como la restauracion. No
obstante, se suponia que, por ser una ley organica
codificadora de la normativa ambiental ecuatoriana,
procederian estos derechos del enfoque biocéntrico.
Ademas, se definiria su aplicacion o desarrollo de
aquellos contenidos partiendo del caracter de sujeto
de derechos otorgado a la misma Pacha Mama.

El Texto Unificado de Legislacion Secundaria de
Medio Ambiente (Ecuador. Ministerio del Ambiente,
2006), de naturaleza reglamentaria, establece una
Coordinacion General Juridica que tendra a su cargo,
entre otras funciones, la Gestion Juridica Ambiental
de “Proyectos de actos administrativos sobre...
concesiones”.

Por otra parte, el articulo 179 del mismo cuerpo legal
sefala: “En el Patrimonio Nacional de Areas Naturales,
el Ministerio del Ambiente podra otorgar concesiones
y celebrar contratos de comodato, arrendamiento y
cualquier otra figura legal adecuada para la presta-
cion de servicios o la utilizacion sustentable de recur-
Sos de las dreas naturales del Estado, con base al res-
pectivo plan de manejo y en funcion de la categoria
de manejo del drea protegida” (p. 93)

Sin embargo, no establece un régimen regulatorio
especifico capaz de definir las particularidades de
cada modalidad de concesiones y contratos dentro
del plan de manejo integral de las areas naturales. El
articulo 34 (Ecuador. Ministerio del Ambiente, 2006),
hace alusion al otorgamiento de concesiones de uso
en las zonas de manejo, fuera de las areas protegi-
das, de acuerdo a la categoria y plan de manejo apro-
bado, entre otros, para la apertura de servidumbres
de transito. En este caso se aprecia una clara limita-
cion a los recursos costeros, sin hacer alusion a las
servidumbres ecoldgicas, el cual es un concepto de
mayor alcance.

La Ley Organica de Garantias Jurisdiccionales y
Control Constitucional (Ecuador. Asamblea Nacional,
2018), en su articulo 9 establece que: Las acciones
para hacer efectivas las garantias jurisdiccionales
previstas en la Constitucion y esta ley, podrdn ser ejer-
cidas: a) Por cualquier persona, comunidad, pueblo,
nacionalidad o colectivo, vulnerada o amenazada en
uno o mas de sus derechos constitucionales. No obs-
tante, no configura la reserva constitucional en torno a
la naturaleza como sujeto de derechos, porque omite

la posibilidad de exigir a la Administracion Publica, su
cumplimiento y tutela.

Aporte de legislaciones nacionales y experiencias in-
ternacionales positivas en torno al reconocimiento de
los derechos de la naturaleza.

Ala Ley Marco de la Madre Tierra y Desarrollo Integral
para Vivir Bien de Bolivia (Bolivia. Asamblea Nacional,
2012), se le atribuye el mérito de lograr articular los
derechos de la naturaleza en un texto especifico y
fundamentar una revision correctiva respecto a las
politicas publicas extractivistas. De esta manera pre-
senta como objeto: “establecer la vision y los funda-
mentos del desarrollo integral en armonia y equilibrio
con la Madre Tierra para Vivir Bien, garantizando la
continuidad de la capacidad de regeneracion de los
componentes y sistemas de vida de la Madre Tierra,
recuperando y fortaleciendo los saberes locales y
conocimientos ancestrales, en el marco de la comple-
mentariedad de derechos, obligaciones y deberes; asi
como los objetivos del desarrollo integral como medio
para lograr el vivir bien, las bases para la planificacion,
gestion publica e inversiones y el marco institucional
estratégico para su implementacion’ (p. 2)

Por su parte, la Corte Constitucional de Colombia
(1994), en su Sentencia de constitucionalidad C-058,
reafirmaba el caracter antropocéntrico de la sigui-
ente forma: Los seres humanos constituyen el cen-
tro de preocupaciones relacionadas con el desar-
rollo sostenible...Por eso, el mandato constitucional
obliga a efectuar una utilizacion sostenible de tales
recursos. Este argumento ha sido mantenido duran-
te muchos afios hasta la Sentencia C-632, en la cual
se determina la compensacion o restauracion para
garantizar y asegurar los derechos de la naturaleza,
concretamente, en relacion con los derechos a man-
tener y regenerar sus ciclos vitales (Colombia. Corte
Constitucional, 2011).

Este evidente giro biocéntrico evidencia una nueva
interpretacion del texto constitucional colombiano en
la cual se percibe la influencia ecuatoriana directa.
No se le atribuye algun posible aporte pero siguien-
do esa linea jurisprudencial, el Consejo de Estado en
Colombia (2012), maximo tribunal administrativo, ma-
nifiesta: “es pertinente reconocer valor propio en los
animales y otros seres vivos, y Si bien resulta valido
que el hombre en ocasiones emplee aquéllos para
garantizar o mejorar su bienestar, o realizar activida-
des laborales o de recreacion, lo cierto es que esta
circunstancia no impide ni supone la negacion de esa
fundamentacion filosdfica que permite que la interpre-
tacion y hermenéutica del ordenamiento juridico se
efectue bajo el reconocimiento de que son seres Vi-
vos dotados de valor propio y, por lo tanto, titulares de
algunos derechos’
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De ahi que, surge una interpretacion biocéntrica con la
capacidad de corregir toda suposicion de contradic-
cion entre las actividades antropicas y los derechos
de la naturaleza. En este caso, ni siquiera Ecuador
cuenta con alguna sentencia que interprete el arti-
culo 74 del texto constitucional (Ecuador. Asamblea
Nacional Constituyente, 2008), de manera que se de-
termine la presencia del equilibrio entre el hombre y
los ciclos vitales de la Pacha Mama.

El articulo 27 de la Ley 472 (Colombia. Asamblea
Nacional, 1998), en Colombia esta referido al trami-
te de las acciones populares: “En dicha audiencia
podré establecerse un pacto de cumplimiento a ini-
ciativa del juez en el que se determine la forma de
proteccion de los derechos e intereses colectivos y el
restablecimiento de las cosas a su estado anterior, de
ser posible”. (p. 20).

Segun la Sentencia C-215 de la Corte Constitucional
de Colombia (1999): “El objetivo que persigue el pac-
to de cumplimiento es, previa la convocatoria del juez,
que las partes puedan llegar a un acuerdo de volunta-
des para obtener el oportuno restablecimiento y repa-
racion de los perjuicios ocasionados a los derechos e
intereses colectivos, dando con ello una terminacion
anticipada al proceso y solucion de un conflicto... el
acuerdo no solo debe ser avalado por el juez...sino
que ha de contar con la intervencion del Ministerio
Publico... dada su funcion de “defensor de los intere-
ses colectivos’ Ese acuerdo contribuye a obtener la
pronta reparacion de los perjuicios ocasionados por
la via de la concertacion, reduciendo los términos’. (p.
5)

El objetivo fundamental de ese pacto esta dirigido al
logro de un eficaz acuerdo sobre la forma de cum-
plimiento. Se plantea incluso, la pertinencia de su
extension hacia la Republica del Ecuador en aque-
llas cuestiones del procedimiento administrativo que
corresponda.

Técnicas o directrices basicas para integrar la pro-
yeccion dada a los derechos de la naturaleza por el
legislador al ordenamiento juridico ecuatoriano de
proteccion ambiental.

Las técnicas estan a nivel de directrices basicas, nun-
ca confundirla con un anteproyecto de ley concreta.
Tienen como fundamento mas profundo el cémo de-
berian protegerse mejor los derechos de la naturale-
za, asunto que conduce a:

a. Justicia ambiental y alcance de la consulta:

1. El desconocimiento del articulo 9, numeral 6, en el mis-
mo Cdodigo Organico del Ambiente (Ecuador. Asamblea
Nacional, 2017), suscita la judicializacion de los cam-
bios de limites o categorias que tienden a reducir el
area protegida. Este caso, constituiria una reforma del
articulo 37, sexto parrafo, para establecer las garantias
jurisdiccionales de los derechos de la naturaleza y del

derecho a un medio ambiente sano ante cualquier pre-
tension contraria al principio in dubio pro natura.

2. Se propone reformar: el referido articulo 57, nume-
ral 7 de la Constitucion (Ecuador. Asamblea Nacional
Constituyente, 2008), para que el resultado de la
consulta sea vinculante ante toda instancia de la
Administracion Publica. Asimismo, la decision de eje-
cutar o no el proyecto por resolucion administrativa
cuando hubiese una oposicion mayoritaria, asunto pre-
visto en el articulo 398, ultimo parrafo, debe excluirse.

3. Este asunto conduce a reformar el articulo 64 del
Reglamento para Aplicacion de Ley Reformatoria a Ley
Hidrocarburos (Hidrocarburos, 2004), ante menciona-
da. Del mismo modo, el articulo 407 del texto consti-
tucional sufriria una reforma con el objeto de otorgarle
caracter obligatorio a la consulta popular en los ca-
sos de peticion fundamentada de la Presidencia de la
Republicay por parte de la Asamblea Nacional para ac-
tividades extractivas de recursos no renovables en las
areas protegidas o zonas declaradas como intangibles.

4. Esto es valido también para el comentado articulo 25
de la Ley de Mineria (Ecuador. Asamblea Nacional,
2009). De conformidad con estas propuestas, el ar-
ticulo 184, segundo parrafo del Codigo Organico del
Ambiente (Ecuador. Asamblea Nacional, 2017), el cual
advierte que: Si del referido proceso de consulta resul-
ta una oposicion mayoritaria de la poblacion respectiva,
la decision de ejecutar o no el proyecto serd adoptado
por resolucion debidamente motivada de la Autoridad
Ambiental Competente, quedaria derogado.

b. Pacto de cumplimiento:

5. Se propone afiadir un cuarto parrafo al articulo 304 del
Codigo Organico del Ambiente (Ecuador. Asamblea
Nacional, 2017), para que las acciones populares ten-
gan la posibilidad de cierto acuerdo de voluntades
como sucede en Colombia, segun los sefialados tér-
minos y alcances del aporte del articulo 27 de la Ley
472 (Colombia. Asamblea Nacional, 1998) y la ex-
periencia positiva extraida de la Sentencia C-215 de
su Corte Constitucional (Colombia. Colombia. Corte
Constitucional, 1999)

c. Desarrollo de los derechos de la naturaleza:

Se propone desarrollar los contenidos de estos dere-
chos en el Codigo Orgéanico del Ambiente (Ecuador.
Asamblea Nacional, 2017), a partir de los conceptos
emitidos por el Acuerdo Ministerial No.169 (2012) y el
Acuerdo Ministerial No.105 (2013).

d. El contrato de comodato con fines ambientales:

6. Se propone definir las particularidades de esta mo-
dalidad de contrato en el aludido articulo 179 del
Texto Unificado de Legislacion Secundaria de Medio
Ambiente (Ecuador. Ministerio del Ambiente, 2006).
Tendria que precisar que el ordenamiento civil siempre
ha reservado la esencia individual del comodato, pero
en este caso, el Ministerio del Ambiente (comodante)
grava su derecho de uso y disfrute con el fin de una uti-
lizacion sustentable de recursos de las areas naturales
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del Estado, por parte de organismos pertinentes del
sector publico, organizaciones campesinas legalmente
establecidas, instituciones privadas y otros del sistema
de participacion social (comodatarios), quienes esta-
rian obligados a restituir la cosa después de un tiempo
prolongado convenido y emplear el maximo de cuida-
do con base al respectivo plan de manegjo.

7. Lanorma harfa suyo la interpretacion del comodato de
acuerdo con el plan de manejo que determina la forma
y modalidad de cumplimiento del derecho de uso y dis-
frute sustentable de recursos de las areas naturales del
Estado, siempre el principio de la buena fe sera trans-
versal, como sucede en todo contrato.

8. Se aplicaria la finalidad del plan de manejo previsto en
el articulo 181 del propio Codigo Organico del Ambiente
(Ecuador. Asamblea Nacional, 2017): establecer en de-
talle y orden cronoldgico, las acciones cuya ejecucion
se requiera para prevenir, evitar, controlar, mitigar, corre-
gir,compensar, restaurar y reparar, seguin corresponda.

9. Por ser un comodato con fines ambientales, rasgo atri-
buido sobre todo en la aplicacién del plan de manejo,
tanto el comodante como el comodatario contribuirian
con los gastos extraordinarios para la utilizacion sus-
tentable de recursos de las areas naturales del Estado,
incluido aqui, gastos causados por vicios ocultos pre-
existentes al contrato, naturalmente, sin reembolso de
los gastos. EI comodatario si responderia cuando el
bien es destinado a un uso distinto 0 en el caso de ce-
derlo sin autorizacion a un tercero.

10. La administracion y cuidado de dichas areas, dada por
el gravamen del derecho de propiedad o limitacion del
dominio para regular el aprovechamiento sustentable,
estaria sujeta tanto a la responsabilidad objetiva, con-
forme con el “Titulo Il del Régimen de Responsabilidad
Ambiental”, previsto en el Codigo Orgéanico del
Ambiente.

CONCLUSIONES

La interpretacion biocéntrica de enfoque integral
ecosistémico emanada del texto magno que cons-
tituye un contenido constitucional propio del Estado
constitucional de derechos y de justicia en Ecuador
debe regir toda decision administrativa, jurisdiccional
y comunitaria relativa a los ecosistemas, como una
garantia al unisono del derecho a un medio ambiente
sano y los derechos de la naturaleza desde la ver-
sion indigena Sumak Kawsay. Las reformas propues-
tas, tanto al Cédigo Organico del Ambiente (Ecuador.
Asamblea Nacional, 2017) como a la Constitucion
(Ecuador. Asamblea Nacional Constituyente, 2008),
posibilitaria una garantia jurisdiccional eficaz para tu-
telar los derechos de la naturaleza, el derecho a un
medio ambiente sano y la consulta vinculante, ante
cualquier pretension de cambiar limites o categorias
gue tienda a reducir el area protegida contra el princi-
pio in dubio pro natura.

Esta garantia incluye a los 6rganos jurisdiccionales
comunitarios conforme con la tutela del &rea protegida
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como un bien de dominio publico inalienable, o ambi-
to de incidencia colectiva. El pacto de cumplimiento
propuesto privilegia las acciones populares ante toda
trasgresion del derecho a un medio ambiente sano y
los derechos de la naturaleza, por medio de la auto-
nomia de la voluntad, que otorgaria la posibilidad de
una terminacion anticipada al proceso y solucion del
conflicto. En ningun caso, este pacto podra violar los
parametros minimos de conservacion, regeneracion
o restauracion de la naturaleza, previstos de alguna
forma por el texto constitucional biocéntrico.

Igualmente, el contrato de comodato con fines am-
bientales propuesto es una forma posible de aplicar
los principios ambientales, prestar servicios a la co-
lectividad o constituir cierto derecho colectivo capaz
de exigir determinada interpretacion administrativa
del interés publico conforme con los derechos de la
naturaleza.
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DIAGNGSTICO DE LOS PREDIOS AGROPECUARIOS QUE CONFOR-
MAN LA GRANJA SANTA INES DE LA UTMACH

DIAGNOSIS OF THE AGRICULTURAL PROPERTIES
THAT MAKE UP THE SANTA INES DE LA UTMACH FARM

Romero Pineda, I. N., & Garcia Batista, R. M. (2021). Diagndstico de los predios agropecuarios que conforman la gran-
ja Santa Inés de la UTMACH, Ecuador. Revista Cientifica Agroecosistemas, 9(3), 191-200.

RESUMEN

El diagnostico de un predio es realizado para la obten-
cion de un valor justo y adecuado, teniendo en cuenta
las caracteristicas que lo componen. La valoracion es
de facil manejo y muy confiable. El objetivo de esta
investigacion es: Evaluar los principales predios agro-
pecuarios que conforman la Granja Santa Inés. La
informacion se analiz6 mediante tablas descriptivas,
utilizando el numero de hectareas y el valor de la tie-
rra segun el municipio de la ciudad de Machala, ade-
mas, se valoraron factores como, clase agroecoldgica,
distancia, topografia del terreno, ubicacion y tamano
predial. Los resultados obtenidos de los calculos, el
predio plantado de banano (Musa x paradisiaca L.)
de 9 ha con un valor de 306.180,00 USD debido a su
excelente ubicacion y caracteristicas del suelo, en el
predio cacao (Theobroma cacao L.) y café (Coffea ara-
bica L.) de 3.17 ha el valor obtenido fue de 27.731,16
USD, por la falta de tecnologias y nuevos cultivares de
mejores resultados productivos, y en el area de fruta-
les pifia (Ananas comosus L.), mango (Manguifera in-
dica L.) y maracuya (Passiflora edulis L.) de 5.53 ha el
valor obtenido fue de 62.710,2 USD, el valor catastral
final de los predios estudiados fue 816.345,00 USD. El
desconocimiento del valor de estos predios agricolas
ha motivado a realizar este diagnoéstico, donde es re-
levante que el suelo presente en la Granja es de alto
indice de productividad, sin embargo, la falta de man-
tenimiento en ciertos predios ha perdido un porcentaje
de su valor.

Palabras clave:

Diagndstico, valor catastral, explotaciones agricolas,
valor de la tierra.

ABSTRACT

The appraisal of a property is performed to obtain a
fair and adequate value, taking into account the cha-
racteristics that compose it. The valuation is easy to
use and very reliable. The objective of this research is
to evaluate the main agricultural properties that make
up Granja Santa Inés. The information was analyzed
through descriptive tables, using the number of hec-
tares and the value of the land according to the muni-
cipality of the city of Machala; in addition, factors such
as agro-ecological class, distance, topography of the
land, location and farm size were valued. The results
obtained from the calculations, the land planted with
banana (Musa x paradisiaca L.) of 9 hectares with a
value of 306,180.00 USD due to its excellent location
and soil characteristics, in the cocoa (Theobroma ca-
cao L.) and coffee (Coffea arabica L.) of 3.17 hecta-
res the value obtained was 27. In the area of pinea-
pple (Ananas comosus L.), mango (Manguifera indica
L.) and passion fruit (Passiflora edulis L.) of 5.53 ha,
the value obtained was 62,710.2 USD, the final value
cadastral of the farms studied was 816.345,00 USD.
The lack of knowledge of the value of these agricul-
tural properties has motivated this diagnosis, where it
is relevant that the soil present in the farm has a high
productivity index, however, the lack of maintenance
in certain properties has lost a percentage of its value.

Keywords:

Diagnosis, cadastral value, land value, farms, land
value.



INTRODUCCION

El suelo es un bien Unico, limitado por la naturaleza y el monopolio por lo cual se originan valores diferenciales.
Obtener sus cualidades en funcion de la inversion econémica que genera la poblacion para hacerlo disponible
(Granda, et al., 2017).

La valoracion de tierras rurales es una metodologia muy sencilla, confiable, técnica y de facil manejo. El precio
de un bien se puede calcular en funcion de ciertas caracteristicas, sean cualidades o cantidades, bajo este
criterio se basa el modelo hedodnico de valuacion y el costo de reposicion. El modelo heddnico es adecuado al
incluir un variado numero de factores en la estimacion del precio, por lo tanto, tiene restricciones en el sentido
de que no considera los efectos espaciales (Bojorque, et al., 2020).

Segun Molina, et al. (2020), la actividad valuadora se ha hecho necesario al momento de diagnosticar un valor
justo y adecuado de un bien, teniendo en cuenta las caracteristicas que lo integran.

Ecuador es considerado un pais agricola debido a la diversidad de ecosistemas que posee, la mayor parte
de la superficie de cultivo de banano se encuentra en el litoral ecuatoriano, es principalmente producido en la
zona costera El Oro, Guayas, Los Rios, y Esmeraldas, se han especializado en la produccién y exportacion de
banano (Zapata, 2015).

Los cultivos de cacao y café, comparten caracteristicas muy similares en cuanto a lo agronémico, ambos cul-
tivos crecen en la linea del Ecuador, entre los trépicos de Cancer y Capricornio, conocida comunmente como
“cinturéon de café” y también “cinturén de cacao” (Divina, 2017). Estos cultivos necesitan de sombra para lograr
buena produccion, los predios cultivados con ambos han venido perdiendo valor, sin embargo, sigue repre-
sentando parte importante en el desarrollo del agro ecuatoriano.

El Ecuador posee variedad de microclimas en las diversas zonas agroecoldgicas donde se desarrollan cultivos
de frutas como mango, pifia y maracuya.

Se estima que la superficie fruticola distribuida en Costa, Sierra y Amazonia es de 163.000 hectareas apro-
ximadamente y sin contar con la extension de cultivos de banano. La fruticultura en nuestro pais enfrenta si-
tuaciones como falta de tecnologia, inadecuado manejo en campo, baja productividad, falta de organizacion
entre productores y sobre todo escaso programas de investigacion en fitomejoramiento (Ecuador. Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias, 2019).

El desconocimiento del impacto de la situacion actual sobre los resultados de la produccion de los predios ubi-
cados en la granja Santa Inés de la UTMACH hacen necesario el inmediato estudio, avallo de las mismas, con
el uso de diferentes procedimientos. El objetivo de este estudio fue ejecutar el diagndstico y la determinacion
del valor catastral de los diferentes predios pertenecientes a la granja Santa Inés.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en la Granja “Santa Inés” perteneciente a la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Técnica de Machala, ubicada a 5,5 km de la via Machala - Pasaje, parroquia EI Cambio, cantén
Machala, provincia de El Oro (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de ubicacion.
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Tipo de suelo presente en la granja: Son suelos
de origen aluvial y correspondientes al orden de los
Inceptisoles (Villasefior, et al., 2015).

Clima del sector: La temperatura media anual es
de 25.2 ° C. Alrededor de 489 mm. de precipitacio-
nes (Ecuador. Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia, 2021).

Plantaciones agricolas existentes en los predios de
la Granja Santa Inés: Cultivo de banano (Musa x pa-
radisiaca L.), Cultivo de Cacao (Theobroma cacao L.
Cultivo de Café (Coffea arabica L.), Cultivo de Mango
(Manguifera indica L.), Cultivo de Pifia (Ananas como-
sus L) y Cultivo de Maracuya (Passiflora edulis).

Descripcion de las plantaciones agricolas existen-
tes en los predios, La produccion y exportacion del
cultivo de banano representan un porcentaje alto en
la economia principalmente para la provincia de El
Oro donde constituye el méas importante. El banano
cultivado organicamente apunta al comercio justo y
ademas a una ventaja positiva ya que es indispensa-
ble para la generacion de empleo, este tipo de pro-
duccion viene acompanada de calidad y precio mas
no garantiza cantidades excepcionales de produc-
cion (Capa Benitez & Alafia Castillo, 2016).

El cacao ecuatoriano es cultivado principalmente en
la regidn costa, las provincias con mayor produccion
son: Guayas, Los Rios, Cafiar y Manabi. Las varieda-
des mayormente cultivadas son: Fino de Aroma (35%)
y CCN51 (65%) (Moreno, et al., 2020)., Por su parte el
café establecido es tipo arabico, en la actualidad se
considera como una de las bebidas mas populares y
consumidas en el mundo (Trejo & Hernandez, 2018).

El café presente en el predio es un area demostrativa
muy pequena, cultivado café arabico, se pudo apre-
ciar la falta de tecnologia en el predio. Segun Duicela,
et al. (2018), el café es una fuente de divisas y de
ingresos para los actores de las cadenas productivas,
localizado en 23 de las 24 provincias del Ecuador.

El Mango es de climas calidos, es una planta extre-
madamente noble ya que no requiere grandes can-
tidades de riego ni extensos cuidados, es una fruta
estacional es muy apetecida y es muy cotizada por
su de sabor exquisito y muy dulce (Guerrero, 2018).
En Ecuador existen localidades sembradas de pifia
en especial en la region Litoral en las provincias de
Guayas, Santo Domingo de los Tsachilas, Los Rios, El
Oro, Esmeraldas y Manabi, donde el clima, la altitud
y el suelo le es propicio para este cultivo, las varieda-
des Cayena Lisa o Hawaiana y Golden Sweet o MD2
son las mas comercializadas (Pinto, 2012). El mara-
cuya es un rubro fruticola que recibido un creciente
aumento del area de cultivada. Por ser un cultivo que
no requiere de muchos cuidados y se propaga muy
facilmente por semillay ademas puede explotarse co-
mercialmente (Cafiizares & Jaramillo, 2015).

Determinacion del valor catastral del predio: La ta-
sacion del valor de un suelo agricola se realiza de
acuerdo a los siguientes factores que influyen en su
valor:

Clasificacion agroldégica del suelo (tabla 1), la cla-
sificacion agrologica se refiere a las propiedades qui-
micas, fisicas y composicion mineral y relieve. Esta
clasificacion esta compuesta de 8 clases que son las
siguientes: Clase | a IV son suelos aptos para el desa-
rrollo de la agricultura, Clase V esta condicionado por
factores de pendiente, Clase VI y VIl presentan seve-
ras limitaciones por lo cual se destinan Unicamente a
reservas naturales protegidas y Clase VIl son suelos
que sirven solo como paisaje (Pantano, 2019).

Tabla 1. Escala de valores y factores segun la clase
agrologica.

Apreciacion Clase Agrolégica Puntaje
Excelente Clase | 1.35
Muy Bueno Clase Il 1.00
Bueno Clase Il 0.82
Mediana Clase IV 0.67
Regular Clase V 0.53
Mala Clase VI 0.38
Muy mala Clase VI 0.14
Improductiva Clase VI 0.06

Fuente: Villa (2014).

Tamafo del predio: Este factor tiene relevancia en su
valor, en la economia se conoce como elasticidad, es
decir, que a mayor precio menor cantidad de deman-
da y a menor precio mayor demanda. Con respecto
a los predios rurales, una finca con cientos de hec-
tareas tendra pocos demandantes y los mas intere-
sados serian los empresarios, mientras que un lote
pequefo tendréa todo tipo de compradores debido a
su accesibilidad y a su valor. En este aspecto toma-
mos en cuenta la superficie del predio en hectareas
(tabla 2), donde se asigna valores para cada rango
de tamafios (Bolivar, et al., 2016).

Tabla 2. Factor Tamafo del predio.

N° Superficie (Ha) Factor (Fs)
1 1a?20 1.00
2 20a 40 0.90
3 40a60 0.85
4 60 a 100 0.80
5 100 0.75

Fuente: Villa (2014).

Distancia al predio: Factor que se determina de
acuerdo a la distancia del predio con la infraestruc-
tura urbana y calles principales (tabla 3). Es muy
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importante ya que influira en el valor, en ocasiones el
llevar material de trabajo o insumos desde los lugares
de abastecimiento hacia el predio puede ocasionar
complicaciones como un elevado costo de transporte
afectando la utilidad (Vega & Paloma, 2019).

Tabla 3. Factor Distancia al predio.

N° Superficie (Ha) Factor (Fs)
1 1a500m 1.40
2 501 a 1500 m 1.20
3 1500 m 1.00

Fuente: Villa (2014).

Topografia del terreno: Segun Pantano (2019), la
topografia es un factor del suelo que permite carac-
terizar el predio con respecto al uso de maquinarias
agricolas en base a niveles de pendientes, ademas
permite determinar la clasificacion del terreno de
acuerdo al nivel de pendiente que esté presente (ta-
bla 4).

Tabla 4. Factor Topografia del terreno.

4 Camino rural con estructura transitable 1.00

5 Carretera pavimentada 1.20

Fuente: Villa (2014).

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Tomados los datos en campo de los diferentes pre-
dios, se procede detallar el diagnostico, la Granja se
encuentra en buena ubicacion y posee datos de sue-
lo excelente, a continuacion, se describen los predios
que fueron objeto de estudio en esta investigacion.

Diagnéstico predio Bananera: Se encuentra culti-
vado con distintos clones (figura 2), los cuales han
sido recolectados de diferentes zonas de la provincia
y el pais, el clon Valery, este es un tipo Cavendish, el
sabor de la fruta es muy buena, es sensible al frio y
resistente al estrés; el clon Williams en sus caracteris-
ticas, presenta alta produccioén y la calidad en el fruto,
es planta semienana con pseudotallo vigoroso y am-
plio sistema radicular que le da mayor resistencia al
volcamiento por vientos. En este predio existen otros
clones como filipino y maquefio en pequefias propor-
ciones. Su manejo es convencional, razén por la cual
se controla quimicamente las malezas, la poblacion

- — ) de estas es muy representativa, cerca del 40% pre-
N Superficie (Ha) Pendiente | Factor (Fs) sentes, sin embargo, su manejo quimico es de gran
) Liano o plano 6% 100 ayuda para el mantenimiento de Ia.ban/anera. La ta-
bla 6 muestra los resultados del diagndéstico predio
2 Lomerio suave 6.1a12% 0.90 bananera
3 Lomerio medio 12.1a20 % 0.80 Tabla 6. Resultados del diagnoéstico predio bananera.
4 Escarpado 20.1 240 % 0.70 Condicién agronémica del
predio
5 Montafioso 40% 0.60 Area en condicion natural 9,00 has
Fuente: Villa (2014). Descripcion de la flora nativa | Bosque

Se aplica cuando un terreno presenta una topografia
accidentada o con pendientes ascendentes o des-
cendientes, no contempla la composicion del suelo
(Aguilar, 2015).

Ubicacion del predio: Este factor (tabla 5), depende-
ra de la posicion del terreno en estudio en el que se
ubica, considerando el numero de frentes y su rela-
cion con el mercado inmobiliario respectivo (Aguilar,
2015).

Tabla 5. Factor Ubicacion del predio.

N° Clasificacion Factor (Fv)
1 Predio interior sin derecho de paso 0.50
2 Predio interior con derecho de paso 0.70
3 Camino vecinal transitable 0.85
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Area cultivable Total (+) 9,00 has

Explotacion agricola banano

Uso érea cultivable

Condiciones del suelo

Textura capa arable

Franco arcilloso

Profundidad del perfil

Profundo (mas de 60 cm)

Textura del perfil Medianos

Drenaje Bueno

Nivel de fertilidad Medio

pH Ligeramente acido (5,8)

Condicion climatologica

Distribucion de lluviasy T° C

Lluvias suficientes en climas
célidos

Exposicion solar

Sin problemas

Vientos

Sin problemas

Heladas

Sin problemas

Condicién de explotacion

Mano de obra

Escazas
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Enfermedades endémicas Sin problemas

Aprovecha y uso del agua Riego mecanizado y disponi-
ble todo el afio por medio de
un pozo y canal.

Vias internas Buenas

Forma geométrica Sin discontinuidad
Disponibilidad Sin problemas
Clase de tierra Clase I- excelente

Servicios urbanos

Densidad de poblacion Urbano 60%

Medios de transporte Servicios publicos

Comodidades comerciales Si (1 km a centro comercial
Paseo Shopping).

Distancia de poblaciones 0.5 km méas cercano

Vias de comunicacion Via principal y guardarraya
asfaltada

Figura 2. Predio Bananera.

Célculo del valor catastral del terreno:

Predio Bananera
Para realizar el calculo los factores que influyen son los siguientes:

VCT: St(9 ha) * Vecsr (15,000) * Fe(1.35) * Fd(1.4)* Ft(1) * Fu(1.2) * Fs(1), Donde el factor seleccionado fue: St:
superficies del terreno, Valor de la tierra utilizados segun el municipio de la ciudad de Machala Ff: factor clase
agroecoldgica, Fd: factor distancia, Ft: factor de topografia de terreno, Fu: factor de ubicacion, Fs: factor de
tamano predial

Factor superficie Factor distancia Factor topografia Factor Ubicacion
VCT: VCSR x Fs x St VCT. VCSR x Fd x St VCT: VCSR x Ft x St VCT=VCSR x Fu x St
VCT: 15,000 x 1 x 9 VCT. 15,000 x 1.4 x9 VCT: 15,000 x 1 x 9 VCT=15,000x 1.2x9
VCT: 135,000 VCT: 189,000 VCT=135,000 VCT=162,000

>VCT: 135,000+189,000+135,000+162,000= 621.000,00 USD
>VCT: 621.000,00 USD

Diagnéstico predio Cacao y Café: Estos predios se ubican en la parte final de la Granja (figura 3), aproxi-
madamente a unos 250 metros desde la entrada principal. El area cuenta con 3,17 hectareas. En este predio
existe un jardin clonal de cacao, donde se encuentran el tipo nacional conocido comunmente como cacao fino
de aroma, su color amarillo es caracteristico cuando la mazorca se encuentra madura, posee un aroma y sabor
unico, el CCN - 51 se caracteriza por ser un cultivar precoz pues inicia su produccion a los 24 meses de edad,
es resistente a plagas y enfermedades., ICS — 95 es considerado como trinitario, auto compatible, su mazorca
es de color violeta cuando esta inmadura, y color rojo-naranja cuando se encuentra madura.
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El manejo de la plantacion es totalmente orgénico, debido a la cantidad de materia organica (hojas del cacao)
disponible en el suelo por lo que ha impedido el desarrollo a gran escala de las malezas, por tal razén su por-
centaje en este predio es baja, aproximadamente 50% se observaron, sin embargo, la falta de mantenimiento
ha ido deteriorando ciertas plantas y estas a su vez compitiendo con las malezas presentes en el sitio. La tabla

7 muestra los resultados del diagndstico predio cacao y café

Tabla 7. Resultados del diagnéstico predio cacao y café.

Condicion agronémica del predio

Area en condicién natural

3,17 has

Descripcion de la flora nativa

Bosque

Area cultivable

Total (+) 3,17 has

Uso area cultivable

Explotacion agricola cacao y café

Condiciones del suelo

Textura capa arable

Franco arcilloso

Profundidad del perfil

Profundo (mas de 50 cm)

Textura del perfil Medianos

Drenaje Mal estado

Nivel de fertilidad Alto

pH Ligeramente acido (5,8)

Condicion climatologica

Distribucion de lluvias y T° C

Lluvias suficientes en climas calidos

Exposicion solar

Sin problemas

Vientos

Sin problemas

Heladas

Sin problemas

Condicién de explotacion

Mano de obra

Escazas

Enfermedades endémicas

Sin problemas

Aprovecha y uso del agua

No dispone de instalaciéon de riego y el agua es disponible todo el afio por
medio de un canal de riego.

Vias internas

Mal estado

Forma geométrica

Sin discontinuidad

Disponibilidad

Sin problemas

Clase de tierra

Clase I- excelente

Servicios urbanos

Densidad de poblacion

Urbano 50%

Medios de transporte

Servicios publicos

Comodidades comerciales

Si (1.5 km a centro comercial Paseo Shopping).

Distancia de poblaciones

1 km mas cercano

Vias de comunicacion

Via principal asfaltada y guardarraya sin asfaltar.
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Figura 3. Predio Cacao y Café.

Calculo del valor catastral del terreno:

Predio Cacao y Café:

Para realizar el célculo los factores que influyen son los siguientes:

VCT: St(3.17 ha) * Vcsr (5000 USD) * Fe(1.35) * Fd(1.2)* Ft(0.9) * Fu(1.2) * Fs(1), Dénde el factor seleccionado
fue: St: superficies del terreno, Valor de la tierra utilizados segun el municipio de la ciudad de Machala Ff: factor
clase agroecolégica, Fd: factor distancia, Ft: factor de topografia de terreno, Fu: factor de ubicacion, Fs: factor

de tamafo predial

Factor superficie

Factor distancia

Factor topografia

Factor Ubicacion

VCT: VCSR x Fs x St

VCT: VCSR x Fd x St

VCT: VCSR x Ft x St

VCT: VCSR x Fu x St

VCT: 5000 x 1 x 3.17

VCT: 5000 x 1.2 x 3.17

VCT: 5000x0.9x 3.17

VCT: 5000 x 1.2 x 3.17

VCT: 15850

VCT: 19020

VCT: 14265

VCT: 19020

2VCT= 15850+19020+14265+19020=68155 USD

YVCT: 68.155,00 USD

Diagnostico predio Frutales: Se encuentra aproximadamente a unos 200 metros de la entrada principal,
posee 5,53 hectareas (figura 4) el suelo de origen aluvial. Posee un pozo subterraneo, pero le falta de man-
tenimiento y se encuentra no disponible, existe instalado un sistema de riego por aspersion, pero con ciertos
dafios. La infraestructura es buena y cuenta con una glorieta y un vivero, ambos usados para la elaboracion
de material de propagacion, Presencia de malezas, posee un elevado porcentaje, debido a la falta de atencion
y mantenimiento, las malezas mas representativas son Cyperus rotundus, L y Cynodon dactylon, L, con por-
centaje aproximados al 60%, considerando que al realizar este diagnostico la temporada lluviosa incremento
aln mas su poblacion. La materia organica en este predio es un tanto baja. Por o que se debe implementar
un ciclo de fertilizacion para poder explotar un maximo rendimiento en estos cultivos. La tabla 8 muestra los
resultados del diagnostico predio frutales.

Tabla 8. Resultados del diagndéstico predio frutales.

Condicion agronémica del predio

Area en condicion natural

5,63 has

Descripcion de la flora nativa

Bosque

Area cultivable

Total (+) 5,53 has

Uso area cultivable

Explotacion agricola mango, pifia y maracuya

Condiciones del suelo

Textura capa arable

Franco arcilloso

Profundidad del perfil

Profundo (mas de 50 cm)
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Textura del perfil Medianos
Drenaje No disponible
Nivel de fertilidad Bajo

pH

Ligeramente acido (5,8)

Condicién climatologica

Distribucion de lluviasy T ° C

Lluvias suficientes en climas célidos

Exposicion solar

Sin problemas

Vientos

Sin problemas

Heladas

Sin problemas

Condicién de explotacion

Mano de obra

Escazas

Enfermedades endémicas

Sin problemas

Aprovecha y uso del agua

Riego mecanizado y el agua es disponible todo el afio por medio de
un pozo

Vias internas

Mal estado

Forma geométrica

Sin discontinuidad

Disponibilidad

Sin problemas

Clase de tierra

Clase I- excelente

Servicios urbanos

Densidad de poblacion

Urbano 50%

Medios de transporte

Servicios publicos

Comodidades comerciales

Si (1.5 km a centro comercial Paseo Shopping).

Distancia de poblaciones

1 km mas cercano

Vias de comunicacion

Via principal asfaltada y guardarraya sin asfaltar.

Figura 4. Predio Frutales.
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Célculo del valor catastral del terreno

Predio Frutales:
Para realizar el célculo los factores que influyen son los siguientes:

VCT: St (5.53 ha) * Vcsr (5000 USD) * Fe (1.35) * Fd(1.4)* Ft(1) * Fu(1.2) * Fs(1), Donde el factor seleccionado
fue: St: superficies del terreno, Valor de la tierra utilizados segun el municipio de la ciudad de Machala Ff: factor
clase agroecolodgica, Fd: factor distancia, Ft: factor de topografia de terreno, Fu: factor de ubicacion, Fs: factor
de tamafo predial.

Factor superficie Factor distancia Factor topografia Factor Ubicacion

VCT: VCSR x Fs x St

VCT: VCSR x Fd x St

VCT: VCSR x Ft x St

VCT: VCSR x Fu x St

VCT: 5000 x 1 x 5.53

VCT: 5000 x 1.4 x 5.53

VCT: 5000 x 1 x 5.53

VCT: 5000 x 1.2 x 5.53

VCT: 27650

VCT: 38710

VCT: 27650

VCT: 33180

YVCT= 27650+38710+27650+33180=127.190,00 USD

2VCT: 127.190,00 USD

CONCLUSIONES

El diagndstico de los predios estudiados muestra que
la “bananera” posee buenas caracteristicas de sue-
lo y ubicacion, presenta buenas condiciones agro-
noémicas; el predio “cacao y café” ademas de tener
cultivado clones envejecidos, manifiestan sus carac-
teristicas agrondmicas de alto potencial productivo,
finalmente el predio “frutales” ademas de contar con
buena ubicacién, posee un alto porcentaje de pobla-
cion y manejo, que facilitara elevadas producciones
futuras.

Los predios evaluados (bananera, cacao y café, fruta-
les) presentaron un valor catastral total de 816.345,00
USD.
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Verdana a 10 puntos puntos e interlineado sencillo. Los margenes su-
perior e inferior seran a 2,5 cm y se dejara 2 cm para el derecho e
izquierdo. Los tipos de contribuciones que aceptara la revista seran:
articulos de investigacion cientifico-tecnoldgica, articulos de reflexion,
articulos de revision y resefias bibliograficas.

Estructura de los manuscritos

El envio de los articulos deberd cumplir los siguientes requisitos:
+ Extensién entre 10 y 15 paginas.

+ Titulo en espafiol e inglés (20 palabras como maximo).

+ Nombre (completo) y apellidos de cada uno de los autores, antecedi-
do por el titulo académico o cientifico (se recomienda no incluir mas de
tres autores por articulo).

+ Adscripcion laboral, pais y correo electronico.

* Resumen en espafiol y en inglés (no excederd las 250 palabras) y
palabras clave (de tres a diez en espafiol e inglés).

« Introduccién (en la que se excluya el disefio metodoldgico de la inves-
tigacion); Materiales y métodos; Resultados y discusion (para articulos
de investigacion cientifico tecnoldgica, el resto de las contribuciones
tendra en vez de estos dos apartados un Desarrollo); Conclusiones
(nunca enumeradas); y Referencias bibliograficas. En caso de tener
Anexos se incluirén al final del documento.

Requisitos formales

* Las paginas deben enumerarse en la esquina inferior derecha con
numeros arabigos.

* Los titulos de los apartados que formen parte de la estructura del
articulo deberan ir en negrita y mayuscula; el resto de los subtitulos
solo en negrita.

« Las formulas seran insertadas como texto editable, nunca como
imagen.

+ Las tablas seran enumeradas segun su orden de aparicion y su titulo
se colocara en la parte superior. Se hara referencia a ellas en el texto
de la forma: ver tabla 1 ¢ (tabla 1).

+ Las figuras seran enumeradas segun el orden en que se mencionen y
su titulo se colocara en la parte inferior. Se mencionaran en el texto de
la forma: ver figura 1 6 (figura 1).

+ Las abreviaturas acompafiaran al texto que la definen la primera vez,
entre paréntesis y no se conjugaran en plural.

+ Las notas se localizaran al pie de pagina, nunca al final del articulo
y estardn enumeradas con nlimeros arabigos. Tendran una extension
de hasta 60 palabras. Se evitaran aquellas que solo contengan citas y
referencias bibliogréficas.

* Los anexos seran mencionados en el texto de la manera: ver anexo
16 (anexo 1).

Referencias bibliograficas

Las Referencias bibliogréficas se ajustarén al estilo de la Asociacion
Americana de Psicologia (APA), 6ta edicion de 2009. Se escribiran en
el idioma original de la contribucion utilizada y se evitara utilizar fuentes
no confiables, que no contengan todos sus datos. Dentro del texto las
citas se sefialaran de la forma: (Apellido, afio, p. Numero de pagina) si
la oracion incluye el (los) apellido (s) del (de los) autor (es); 6 Apellido
(afio, p. NUmero de péagina), si no se incluyen estos datos en el texto.
El listado con todas las fuentes citadas se colocara al final del articulo y
deberd ordenarse alfabéticamente con sangria francesa.

Revista publicada bajo una Licencia Creative Commons Atribucion-
NoComercial-SinDerivar 4.0 Internacional. Podréa reproducirse, de forma
parcial o total, el contenido de esta publicacién, siempre que se haga
de forma literal y se mencione la fuente.
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