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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar la sostenibilidad
ambiental en la produccion de algoddén nativo de colores (Gossypium
barbadense) en la Ciudad de Investigacion, Innovacion y Desarrollo
Agropecuario (CIIDEA) de la ESPAM-MFL, la primera fase se orientd a
caracterizar la producciéon de algodén nativo de colores lo que determiné
particularidades cualitativas y cuantitativas mediante el analisis de tres variables
agronomicas y tres agroproductivas, las que establecieron la accesion con
mejores caracteristicas tanto agrondmicas y agroproductivas. En la segunda
fase se definié el porcentaje de sostenibilidad ambiental mediante la aplicacion
de cuatro indicadores y doce subindicadores que evaluaron aspectos como el
manejo de la biodiversidad, el suelo, las plagas, entre otros, lo que determino
gue el cultivo de algodon tiene un 76,56% de sostenibilidad, que, de acuerdo a
la escala de valoracién utilizada, indica que se encuentra en un nivel intermedio
de sostenibilidad, finalmente se elaboré una guia de buenas practicas
ambientales para ser aplicada en los cultivos de algodon nativo de colores que
permita una Optima produccién y desarrollo sostenible del mismo.

PALABRAS CLAVES

Cultivo, algododn, sostenibilidad, accesiones, indicadores, guia.
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ABSTRACT

The objective of this research work was to evaluate the environmental
sustainability in the production of colored native cotton (Gossypium barbadense)
in the Research, Innovation and Agricultural Development City (CIIDEA) at
ESPAM-MFL, the first phase was oriented to characterize the production of
colored native cotton, which determined qualitative and quantitative particularities
through the analysis of three agronomic and three agroproductive variables,
which established the accession with the best agronomic and agroproductive
characteristics. In the second phase, the percentage of environmental
sustainability was defined through the application of four indicators and twelve
sub-indicators that evaluated aspects such as the management of biodiversity,
soil, pests, among others, which determined that cotton cultivation has a 76,56%
sustainability, which, according to the assessment scale used, indicates that it is
at an intermediate level of sustainability. Finally, a guide to good environmental
practices was prepared to be applied to colored native cotton crops that allows
optimal production and sustainable development of the same.

KEY WORDS

Crop, cotton, sustainability, accessions, indicators, guide.



CAPITULO|. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Alrededor de 30 millones de hectareas en el planeta tierra, se utilizan para
produccion de algodén (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura [FAO], 2022), siendo un cultivo enmarcado por la
alta dependencia de insumos agricolas (herbicidas, fungicidas e insecticidas), lo
gue conlleva a la utilizacion del 25% de estos componentes sintéticos en el area

total de tierras agricolas alrededor del mundo (Lawrence y Pérez, 1997).

Estos compuestos nitrogenados causan contaminaciéon al momento de infiltrarse
en el suelo, especificamente en aguas subterrdneas y por escorrentia en las
aguas superficiales, causando la eutrofizacion que afecta el consumo de agua
por parte del ser humano, por la gran cantidad de nitratos que se genera (Ariza
y Huertas, 2022). Bajo esta premisa en necesario destacar que, en América
Latina, con el cambio de la matriz productiva el algodon industrial en los ultimos
afios ha propiciado la contaminacion y el olvido de practicas ancestrales que
estaban ligadas al cuidado del medio ambiente y a la sostenibilidad del mismo
(Marcial et al., 2022).

En el afio 1998 la produccion de algodon en el Ecuador llegé a su fin por el
fendmeno del Nifio, a partir de ese afio, la produccién de este cultivo disminuyd
considerablemente, los registros expresan que en la década de 1990 se
producian aproximadamente 35000 hectareas, para la década siguiente el
panorama fue poco alentador, en el 2010 se sembraron alrededor de 5000
hectareas y en el 2018 aproximadamente 213 hectareas, reduciéndose en un
99% la produccion, siendo una de las causas de su merma la falta de control de
plagas que motivo a una incorrecta utilizacién de fitosanitarios (Fernandez, 2001,
Coba y Cobos, 2021).

Existieron otros factores que afectaron su produccion como la relacién
produccion/precio, lo que genera que la produccidn de este insumo no
representa grandes ganancias econdmicas para el productor. Otras de las
causas para que el sector algodonero disminuyera en el pais, es la falta de

organizacién en asociaciones o cooperativas de productores, dificultades para



acceder a semillas de origen local, carencia de apoyo en la transicion del algodon
tradicional a la produccién nativa, poca importancia a procesos de certificacion
que permitan darle valor agregado para diferenciarlo en el mercado, ademas, “el
manejo del cultivo de algodoén, al no ser el principal producto del agricultor,
enfrenta muchas veces deficiencias en el uso de buenas préacticas y labores
adecuadas, por escasez de tiempo y dinero” (Espinoza y Suarez, 2019), lo que

genera un mayor desinterés por parte de la industria textil.

De acuerdo a datos del proyecto +Algodén llevado a cabo en el afio 2018, la
superficie de algodon que se siembra en la actualidad en Ecuador es en
promedio de 1,5 a 2 hectareas por agricultor, este cultivo ha enfrentado varias
problematicas en cuanto a su desarrollo y rentabilidad econémica lo que ha
disminuido considerablemente su produccion en el territorio ecuatoriano a pesar

de sus caracteristicas diferenciadoras.

Ante esta problematica se planteé la siguiente pregunta de investigacion: ¢ Cual
es el nivel de sostenibilidad en la produccion de algodén nativo de colores
(Gyssipium barbadense) en CIIDEA de la ESPAM-MFL, mediante la aplicaciéon

de la escala de sostenibilidad ambiental?



1.2. JUSTIFICACION

El algodon representa uno de los cultivos de mayor trascendencia e importancia
a nivel mundial, es asi como la Organizacion de Naciones Unidas [ONU] (2021)
calcula que en el mundo al menos 350 millones de personas basan su economia
en actividades relacionadas con este cultivo, considerandolo una de las 20
materias primas mas importantes en términos de rubros econémicos y sociales

en el mundo.

Por otro lado, es necesario abarcar el tema de la produccion de cultivos nativos,
gue es un tema trascendental en el desarrollo de esta investigacion, en este
contexto Pefia et al. (2017) manifiestan que la produccidon nativa tiene sus
fundamentos en procesos sustentables, ciclos basados en las condiciones de
cada zona, en estas no se utiliza ninglin componente que pudiera ejercer algun
efecto adverso o pudiese alterar el equilibrio natural, esta es una combinacién

de tradicién, innovacion y ciencia.

De manera préctica la investigacion buscé a través de un proceso de evaluacion
sostenible utilizando indicadores, establecer pardmetros que generaron una guia
de produccion sostenible de este producto, que implica el rescate de la
produccion de algodon nativo a través de la recuperacion de semillas
ancestrales, asi mismo basandose en la utilizacién de parametros ambientales
gue permitan mantener un equilibrio en las condiciones naturales de la zona, a
la vez que permiten darle un valor agregado al producto, al ser desarrollado bajo
medidas ambientales sostenibles, o que genera una ventaja competitiva y una

mayor oportunidad en el mercado comercial.

Asi mismo la aplicacién de esta guia en la practica, permitira a los productores
generar un producto de mejor calidad, ahorrar recursos al no utilizar
agroquimicos y fertilizantes que en muchas ocasiones tienen un elevado costo y
sobre todo rescatar parte del patrimonio cultural a través de las semillas
ancestrales, ademas generar una fuente de ingresos que le permita mejorar la

calidad de vida y promover relaciones equitativas.

En términos de métodos se utilizé la metodologia de Pinedo et al. (2020), donde
se aplicd la propuesta “Metodologia para la evaluacién de sustentabilidad, a

partir de indicadores locales para el disefio y desarrollo de programas



agroecologicos-Mesilpa” (Acevedo y Angarita, 2013). Esta investigacion
contribuyé a generar una metodologia compuesta que se adapte a las
caracteristicas especificas de la investigacion, lo que permitio la replicacion en
casos de estudios que persiguen los mismos objetivos y cuya linea de

investigaciéon implique la reproduccion de resultados similares.

De manera ambiental la investigacion se justificO en pardmetros ambientales,
gue permiten producir de manera nativo el algodon, sin la utilizacion de
agroquimicos o fertilizantes cuidando los recursos naturales como el agua y el
suelo sin causar algun desequilibrio ambiental en las zonas donde se desarrolla
la produccién (L6pez et al., 2013), esto enmarcado en la adopcién de nuevas
practicas agricolas sostenibles ambientales que permitan el aumento de los
rendimientos y las ganancias, de igual manera ayudara a reducir la dependencia

de los insecticidas y proteger el medio ambiente (FAO, 2010).

Desde el punto de vista legal, la investigacion se bas6 en determinadas normas
y leyes que establecen la promulgacion del desarrollo sostenible en el mundo y
el territorio ecuatoriano, en este contexto a nivel mundial la Agenda de desarrollo
sostenible 2030 determinada que el algoddn tiene un rol importante, ya que
cumple con los estandares de produccion y comercializacion, abarcando

alrededor de 30 millones de hectéreas en el planeta tierra (FAO, 2022).

La Constitucion de la Republica de Ecuador, en su articulo 14, establece el
derecho de las personas a vivir en un ambiente saludable y ecol6gicamente
equilibrado. Este derecho garantiza la sostenibilidad y el buen vivir, la
preservacion del ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la integridad del
patrimonio genético y la prevencién del dafio ambiental (Constitucion de la
Republica del Ecuador, 2008). En este sentido la carta magna procura la
sostenibilidad como estado de derecho que permita desarrollar actividades
encaminadas al desarrollo local, social y ambiental de los espacios en los que

se practica.

La Ley organica de agrobiodiversidad, semillas y fomento de agricultura, por su
parte establece en su Art. 5 literal d “Fortalecer el uso, conservacion y libre
intercambio de la semilla nativa y tradicional”’, lo que justifica el hecho de la
recuperaciéon de semillas nativas del algodén en la investigacion (Republica del
Ecuador, 2017).



1.3. OBJETIVOS

1.3.1.0BJETIVO GENERAL

Evaluar la sostenibilidad ambiental en la produccion de algodén nativo de colores
(Gossypium barbadense) en CIIDEA de la ESPAM-MFL.

1.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

— Caracterizar la produccién de algodon nativo de colores (Gossypium
barbadense), para establecer caracteristicas cualitativas y cuantitativas
deseables.

— Aplicar indicadores de sostenibilidad en la produccion de algodon nativo
de colores (Gossypium barbadense).

— Elaborar una guia de buenas practicas ambientales para el cultivo de

algodén nativo de colores (Gossypium barbadense).

1.5. IDEA A DEFENDER

Los indicadores de valoracion de sostenibilidad ambiental aplicado a la
produccion de algodon nativo de colores (Gossypium barbadense) en CIIDEA de

la ESPAM-MFL, muestra un nivel de sostenibilidad medio.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. DESARROLLO SOSTENIBLE

El desarrollo sostenible busca el fortalecimiento del medio ambiente en conjunto
con diferentes variables para la mejora del estilo y calidad de vida de las
generaciones presentes y futuras (Gémez, 2018). En este caso brinda la
capacidad de que las personas tomen conciencia y una mayor sensibilidad con
la situacibn ambiental que estd pasando y cémo a través de actividades y

acciones se llegan a obtener beneficios a largo plazo (De la Rosa et al., 2019).

El desarrollo sostenible abarca tres pilares fundamentales que son su base
filoséfica como son el aspecto ambiental, el aspecto social y el aspecto
econdmico, aunque en los ultimos afios se ha incluido como cuarto pilar esencial
el aspecto politico (Rodriguez y Luna, 2019). El aspecto ambiental trata de
generar una mayor preservacion de la biodiversidad y el medio ambiente, el
social implica a la mitigacién de impactos y barreras sociales y el econémico
busca una viabilidad financiera y sustentable (Lopez et al., 2018). Esto quiere
decir que el medio ambiente debe de estar resguardado a través de diferentes
propuestas que sostienen y sustentan a nivel econdmico, ambiental, social y

politico.

Dentro de las condiciones del desarrollo sostenible existen tres reglas basicas
enfocadas en el mejoramiento del medio ambiente: ningun recurso renovable
implica usarse de una forma acelerada al de su reproduccién, ninguan
contaminante implicara a maximizar su proceso de reciclaje y ningin recurso no

renovable implicara sacar ventaja de un recurso renovable (Juarez et al., 2019).

Todo esto involucra una consolidada responsabilidad individual y colectiva, sobre
todo en los espacios geograficos de mayor cantidad ambiental. Por otra parte,
dentro de este tema existen los llamados objetivos del desarrollo sostenible o
también conocidos como objetivos globales (Hidalgo et al., 2019). Dichos
objetivos fueron determinados especificamente en el afio 2015 por intermedio de

la Asamblea General de las Naciones Unidas (ONU).

En dichos objetivos estan inmersos 17 metas globales que van de acuerdo a los

tres componentes béasicos del desarrollo sostenible (social, ambiental y



econdémico) (Ramos, 2021). Es por ello la importancia de las acciones que se
implementen para cumplir con los objetivos de desarrollo sostenible, sobre todo
en los objetivos especificos sobre el medio ambiente. Cada objetivo global posee
una serie de criterios e indicadores que permiten transformar sustancialmente el
desarrollo del medio ambiente en todas sus formas y variables (Canelén y
Almanza, 2018).

En este caso el desarrollo sostenible y los objetivos globales del mismo son
fundamentales para el crecimiento sustentable y para los beneficios a largo plazo
gue permiten un equilibrio entre el medio ambiente y las generaciones humanas

que permiten dicho desarrollo.

2.2. AGENDA 2030

La agenda 2030 comprende un sinnumero de objetivos y criterios globales que
repercuten en la forma del accionar humano con el planeta tierra (Leon et al.,
2019). En dicha agenda tiene el compromiso de cumplir con esos 17 objetivos
para el afio 2030 o en el peor de los escenarios haber tenido éxito en la mayoria
de los objetivos globales, sobre todo en los de mayor impacto (ONU, 2020). Por
consiguiente, se presenta de forma especifica cada uno de los objetivos globales
de desarrollo sostenible para su mayor entendimiento de acuerdo a la ONU
(2020).

— Fin de la pobreza.

— Hambre cero.

— Salud y bienestar.

— Educacion de calidad.

— Igualdad de género.

— Agua limpia y saneamiento.

— Energia asequible y no contaminante.
— Trabajo decente y crecimiento econémico.
— Industria, innovacion e infraestructura.
— Reduccion de las desigualdades.

— Ciudades y comunidades sostenibles.
— Produccion y consumo responsables.

— Accion por el clima.



— Vida submarina.
— Vida de ecosistemas terrestres.
— Paz, justicia e instituciones sélidas.

— Alianzas para lograr los objetivos

En 2015, todos los estados miembros de las Naciones Unidas aprobaron 17
objetivos como parte de la agenda 2030 para el desarrollo sostenible, en la cual
se establece un plan para alcanzar los objetivos en 15 afios (ONU, 2020). El afio
2023 debe marcar el inicio de una década de accion ambiciosa a fin de alcanzar
los objetivos para 2030. En la década 2020-2030 es fundamental la necesidad
de actuar para hacer frente a la creciente pobreza, empoderar a las mujeres y

las nifias y afrontar la emergencia climatica (Parra, 2018).

Se esta progresando en varios lugares, en temas ambientales, sin embargo, las
medidas adoptadas aun no se han implementado a la velocidad y escala
necesarias. Los lideres mundiales han destacado que es fundamental lograr
resultados concretos en un plazo determinado. En este sentido, se ha solicitado
un "decenio de accion" en el que se deben movilizar los recursos financieros
necesarios, mejorar la implementacion a nivel nacional y fortalecer las
instituciones relevantes para garantizar el cumplimiento de los objetivos de
desarrollo sostenible para el afio 2030, con el compromiso de no dejar a nadie

rezagado.

La inversion en economias inclusivas y sostenibles puede brindar importantes
oportunidades de prosperidad compartida (Andrade et al., 2020). Es alentador
destacar que se cuenta con soluciones politicas, tecnoldgicas y financieras que
pueden contribuir a abordar los desafios actuales. Sin embargo, es crucial
reconocer que para lograr el cumplimiento de los objetivos de desarrollo
sostenible se requieren cambios rapidos y sin precedentes, asi como un

liderazgo fuerte y comprometido.

Es importante afiadir que los informes anuales ofrecen una descripcion general
de los esfuerzos mundiales de implementacion hasta la fecha, haciendo hincapié
en los ambitos de progreso y aquellos en los que es necesario tomar mas
medidas (Guillén et al., 2020). Estan elaborados por el Departamento de Asuntos
Econdmicos y Sociales de las Naciones Unidas, con aportaciones de las

organizaciones internacionales y regionales, asi como los fondos (Sacco, 2020).


https://www.un.org/ga/search/view_doc.asp?symbol=A/RES/70/1&Lang=S
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/poverty/
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/gender-equality/
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/gender-equality/
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/climate-change/

2.3. PRODUCCION Y CONSUMO RESPONSABLE

El consumo y la produccion mundial (fuerzas impulsoras de la economia
mundial) dependen del uso del medio ambiente natural y de los recursos de una
manera que continda teniendo efectos destructivos sobre el planeta (Gomez,
2021). El progreso econdmico y social conseguido durante el ultimo siglo ha
estado acompafiado de una degradacion medioambiental que esta poniendo en
peligro los mismos sistemas de los que depende nuestro desarrollo futuro (y
ciertamente, nuestra supervivencia) (Olvera, 2018). Estos son algunos hechos y

cifras:

— Cada afio, aproximadamente un tercio de toda la produccion de alimentos,
gue equivale a 1300 millones de toneladas con un valor cercano al billén
de dolares, termina desperdiciAndose en los cubos de basura de
consumidores y minoristas debido a practicas deficientes en el transporte,
recoleccion y consumo (FAO, 2022).

— La adopcion masiva de bombillas energéticamente eficientes podria
generar un ahorro anual de 120.000 millones de ddlares estadounidenses
si todas las personas cambiaran sus bombillas tradicionales por estas
opciones mas eficientes (Rivadeneira. 2018).

— Si la poblacion mundial alcanza los 9600 millones de personas en 2050,
se estima que serian necesarios casi tres planetas para satisfacer las
demandas de recursos naturales y mantener los estilos de vida actuales.
Esta proyeccion pone de manifiesto la necesidad urgente de adoptar
practicas sostenibles y reducir nuestro impacto en el medio ambiente
(Banco Mundial. 2018).

La pandemia del COVID-19 ofrece a los paises la oportunidad de elaborar planes
de recuperacion que reviertan las tendencias actuales y cambien nuestros
patrones de consumo y produccion hacia un futuro mas sostenible (ONU, 2020).
Por lo tanto, el consumo y la produccion sostenibles consisten en hacer mas y

mejor con menos.

También se trata de desvincular el crecimiento econdmico de la degradacion
medioambiental, aumentar la eficiencia de recursos y promover estilos de vida
sostenibles (Saldivar, 2018). Por tanto, el consumo y la produccion sostenibles

son fundamentales para abordar los desafios de la pobreza, la sostenibilidad


https://www.unenvironment.org/explore-topics/sustainable-development-goals/why-do-sustainable-development-goals-matter/goal-12
https://www.unenvironment.org/explore-topics/sustainable-development-goals/why-do-sustainable-development-goals-matter/goal-12

10

ambiental y la transicibn hacia economias verdes. Estas practicas pueden
generar beneficios sociales, economicos y ambientales, contribuyendo asi a un

futuro méas sostenible y equitativo (ONU, 2023).

La produccién y consumo responsable es hacer mas y mejores cosas con menos
recursos (ONU, 2022). Se trata de crear ganancias netas de las actividades
econOmicas mediante la reduccion de la utilizacion de los recursos, la
degradacion y la contaminacion, logrando al mismo tiempo una mejor calidad de
vida (Parra, 2018).

Para lograr una cadena de suministro eficiente y sostenible, es crucial adoptar
un enfoque sistematico y fomentar la cooperacion entre todos los participantes,
desde los productores hasta los consumidores finales. En este sentido, se
requiere una estrategia integral que incluya la sensibilizaciébn de los

consumidores a través de la educacion en practicas de vida sostenibles.

Una forma efectiva de lograr esto es proporcionar informacién clara y precisa a
través de etiguetas y normas de uso adecuadas. Esta educacion no solo
concienciara a los consumidores sobre el impacto de sus elecciones de
consumo, sino que también les brindara las herramientas necesarias para tomar
decisiones informadas y contribuir activamente a la sostenibilidad ambiental
(Chen et al., 2017).

2.4. VIDA DE ECOSISTEMAS TERRESTRES

El brote del COVID-19 resalta la necesidad de abordar las amenazas a las que
se enfrentan las especies silvestres y los ecosistemas (Fundacién Fabre, 2018).
El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) emitio
una alerta en 2016 sobre el creciente nimero de epidemias zoonoéticas a nivel
mundial, generando una creciente preocupaciéon (PNUMA, 2016). En concreto,
sefialé que el 75 % de todas las enfermedades infecciosas nuevas en humanos
son zoonoticas y que dichas enfermedades estan estrechamente relacionadas

con la salud de los ecosistemas (Rescia, 2022).

Para prevenir, detener y revertir la degradacién de los ecosistemas de todo el
mundo, las Naciones Unidas han declarado la década para la restauracién de
los ecosistemas (2021-2030) (ONU, 2022). Esta respuesta coordinada a nivel

mundial ante la pérdida y degradacion de los habitats se centrara en desarrollar


https://www.unenvironment.org/news-and-stories/story/coronavirus-outbreak-highlights-need-address-threats-ecosystems-and-wildlife
https://www.unenvironment.org/news-and-stories/story/coronavirus-outbreak-highlights-need-address-threats-ecosystems-and-wildlife
http://www.decadeonrestoration.org/
http://www.decadeonrestoration.org/
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la voluntad y las capacidades politicas para restaurar la relacion de los seres

humanos con la naturaleza (ODS, 2022).

La respuesta a este desafio constituye una clara reaccion ante las advertencias
cientificas, tal como se destaca en el informe especial sobre cambio climatico y
tierra del grupo intergubernamental de expertos sobre el cambio climéatico.
Ademas, responde a las decisiones adoptadas por todos los estados miembros
de las Naciones Unidas en las convenciones de Rio sobre cambio climatico y
biodiversidad, asi como a la Convencién de las Naciones Unidas para la lucha
contra la desertificacién (ONU, 2022).

La vida de los ecosistemas tiene como objetivo principal gestionar
sosteniblemente los bosques, luchar contra la desertificacion, detener e invertir
la degradacion de las tierras y detener la pérdida de biodiversidad (Gonzalez y
Gomera, 2022). Es importante destacar que los bosques abarcan
aproximadamente el 31% de la superficie terrestre de nuestro planeta,
desempeiiando un papel fundamental en la provision de diversos beneficios.
Desde el suministro de aire limpio que respiramos, hasta el agua potable que
bebemos y los alimentos que consumimos, los bosques desempefian un papel
vital en nuestro bienestar. Se debe pensar en ello, ademas alrededor de 1.600
millones de personas dependen de los bosques para su subsistencia (Gonzalez
et al., 2018).

La diversidad biolégica y los servicios de los ecosistemas que sostiene pueden
ser también la base para las estrategias de adaptacién al cambio climatico y
reduccion del riesgo de desastres (Rodas, 2021). En este caso pueden reportar
beneficios que aumentaran la resiliencia de las personas a los efectos del cambio
climatico. Inevitablemente, cambian los ecosistemas de los que forman parte
solo con la presencia humana, pero se pueden tomar decisiones que contribuyan

a conservar la diversidad o a devaluarla (ONU, 2022).

Existen diversas acciones que se pueden tomar para contribuir a la preservacion
del medio ambiente. Entre ellas se destacan el reciclaje de materiales, la eleccién
de alimentos producidos localmente y de manera sostenible, el consumo
consciente limitandose a lo necesario, y el uso de sistemas eficientes de
calefaccion y refrigeracion para reducir el consumo de energia (Zaman y

Lehmann, 2019).También se debe ser respetuosos con la fauna y flora silvestres
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y participar solamente en actividades de ecoturismo que se organicen con ética

y responsabilidad para no perturbar la vida silvestre (Piovano, 2021).

Las zonas protegidas bien gestionadas contribuyen a tener ecosistemas
saludables, lo que a su vez redunda en la salud de las personas (Gonzéalez et
al., 2021). En consecuencia, resulta fundamental asegurar la participacion activa
de las comunidades locales en el desarrollo y la gestion de las areas protegidas.
Estas comunidades desempefian un papel crucial como guardianes y defensores
del entorno natural, ya que su conocimiento tradicional y su conexion con el
territorio son invaluables para la conservacion y la preservacion de estas zonas
(Berkes, 2009).

2.5. CULTIVOS AGRICOLAS

La produccion agricola es el resultado de la explotacion de la tierra para obtener
bienes, principalmente, alimentos como cereales y diversos tipos de vegetales
(Pérez et al., 2021). Los cultivos agricolas son el resultado de la siembra y
cosecha de plantas en el campo, con el propésito principal de obtener alimentos
para el consumo humano. Sin embargo, algunos cultivos también pueden
destinarse a la produccibn de materia prima para diversas industrias,
aportandoles un valor agregado. Un ejemplo destacado de esto es el cultivo de
algoddn, que se vende al sector textil y se convierte en un claro ejemplo de la

importancia de la agricultura en la cadena productiva (Well y Brady, 2017).

La produccion agricola pertenece al sector primario de la economia, y se
caracteriza por desarrollarse fuera de las ciudades (Licea, 2020). Una de las
particularidades de la produccién agricola es que es muy dependiente del factor
climatico. Asi, en caso de una fuerte sequia, grandes extensiones de cultivos

pueden echarse a perder (Castillo et al., 2020).

En el siglo XXI, la produccion agricola continda evolucionando y adoptando
métodos que buscan aumentar su productividad. Se observa un creciente uso
de sistemas de riego sofisticados y maquinarias avanzadas en este sector. A
pesar de estos avances, los desafios y la naturaleza ciclica de la actividad
agricola aun representan retos significativos. La produccién agricola se puede
clasificar de diversas maneras (Martin, 2016):

Segun su dependencia del agua:


https://economipedia.com/definiciones/tierra.html
https://economipedia.com/definiciones/sector-primario.html
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— Agricultura de secano: No requiere riego artificial y depende
principalmente de las precipitaciones y el agua subterranea.
— Agricultura de riego: Se utiliza un sistema de riego artificial para

suministrar agua proveniente de lluvias, rios u otras fuentes hidricas.
Segun su magnitud de produccion:

— Agricultura de subsistencia: Orientada al autoconsumo y se practica en
pequefas extensiones de terreno.
— Agricultura industrial: La produccion se destina a la comercializacion en el

mercado y se caracteriza por volumenes significativos de produccion.
Segun los objetivos de rendimiento:

— Agricultura intensiva: Busca lograr altos volimenes de produccion en
espacios reducidos, a menudo enfocada en un solo producto.
— Agricultura extensiva: Se desarrolla en terrenos extensos y utiliza menos

recursos por hectarea en comparacion con la agricultura intensiva.

2.6. MANEJO SOSTENIBLE EN CULTIVOS AGRICOLAS

La agricultura sostenible es aquella que, en el largo plazo, contribuye a mejorar
la calidad ambiental, satisface las necesidades béasicas de fibra y alimentos
humanos, es econémicamente viable y mejora la calidad de vida del productor y

la sociedad (Olivares et al., 2018).

Un sistema de produccion agraria es la agricultura sostenible que tiene como
objetivo satisfacer las necesidades alimentarias y textiles de las generaciones
presentes y futuras, al mismo tiempo que garantiza precios razonables para los
consumidores y mantiene la viabilidad econ6mica del sector agrario. Este
enfoque busca evitar el deterioro del medio ambiente y la sobreexplotacién de
los recursos naturales (FAO, 2020). Podemos decir que la agricultura sostenible
es un sistema de produccién agraria conservador de recursos, ambientalmente

sano y economicamente viable (Calzadilla, 2018).

La agricultura sostenible nace para desarrollar sistemas alternativos de
agricultura que sean mas acordes con las necesidades actuales, que demanda

formas de produccibn mas sostenibles y menos agresivas para el medio
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ambiente, y que sean social y econdmicamente aceptables (Sanchez et al.,
2018).

El concepto de agricultura sostenible puede definirse como un sistema de
practicas agricolas ecolégicas basado en innovaciones cientificas a través de las
cuales es posible producir alimentos saludables con préacticas respetuosas
(Guillén, 2020). Esto esta implementado para el suelo, aire, agua, y respetando

los derechos y salud de los agricultores.

La agricultura sostenible persigue satisfacer las necesidades humanas de
alimentacion saludable mediante diferentes principios basicos: (Benitez y Vifias,
2018) la mejora de la calidad en el medio ambiente, la preservacion de los
recursos naturales, el uso eficiente de los recursos agricolas y de las fuentes de
energia no renovables, la adaptacién a los ciclos naturales biolégicos, asi como
el apoyo al desarrollo econémico-financiero rural y a la calidad de vida de los
agricultores, para lograr una agricultura sostenible, los agricultores deben seguir

una serie de acciones y principios clave de acuerdo a Kogut (2020):

Anticiparse a los cambios: Es fundamental reconocer, aceptar, planificar
y actuar en consecuencia frente a los desafios y cambios que puedan
surgir en el entorno agricola.

— Reconocer e identificar recursos y limitaciones: Los agricultores deben ser
conscientes de los recursos disponibles y las limitaciones del entorno en
el que operan, y desarrollar estrategias para utilizar eficientemente los
recursos y superar las limitaciones.

— Maximizar la calidad en todas las etapas: Se debe buscar la excelencia
en la calidad de los productos y servicios en todas las etapas de la
actividad agricola, evitando conformarse con una calidad subdptima.

— Considerar la agricultura como un negocio: Las granjas sostenibles deben
ser vistas principalmente como negocios, donde los beneficios obtenidos
pueden ser reinvertidos internamente o dirigidos hacia otros fines sociales
0 metas ambientales.

— Asumir riesgos y realizar inversiones: Los agricultores deben estar

dispuestos a asumir los riesgos necesarios, incurrir en deudas manejables

e invertir considerando las oportunidades y dificultades tanto a corto como

a largo plazo.
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Los sistemas sostenibles tratan de hacer el mejor uso de los productos y
servicios medioambientales sin dafiarlos, adaptandose a la region y ajustandose
al lugar (Kogut, 2020). La evidencia empirica demuestra que las iniciativas y
proyectos exitosos en el ambito de la agricultura sostenible surgen a partir de
cambios en los métodos de produccion agricola, como la sustitucion de
fertilizantes por plantas leguminosas fijadoras de nitrégeno, el uso de "pesticidas”
naturales en lugar de pesticidas quimicos y la adopcién de practicas de labranza
cero (Von Bothmer et al., 2022)

Un concepto mejor que el extensivo es aquel que se centra en la intensificacion
de los recursos, haciendo un mejor y sostenible uso de los recursos existentes
(por ejempilo: tierra, agua, biodiversidad) y las tecnologias (Guillén, 2020). Por

ende, es importante desarrollar ampliamente la agricultura sostenible.

2.7. SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL EN CULTIVOS AGRICOLAS

Es importante conocer las diferentes formas y pasos que se deben de realizar
para conseguir una adecuada agricultura sostenible. Los pasos esenciales para
lograr la agricultura sostenible son los siguientes, de acuerdo con Bravo et al.
(2020):

— Integrar procesos bioldgicos y ecoldgicos:

Se trata de incorporar y aprovechar los procesos naturales como los ciclos de
nutricién, la fijacion de nitrégeno, la regeneracion del suelo, la alelopatia, la
competicion, la depredacion y el parasitismo, dentro de los procesos de
produccion de alimentos. Esto implica trabajar en armonia con la naturaleza y
aprovechar los servicios ecosistémicos para lograr una agricultura mas

sostenible.

— Minimizar el uso de métodos no renovables y perjudiciales:

Es fundamental reducir al minimo el uso de métodos agricolas que dependen de
recursos no renovables y que tienen impactos negativos en el medio ambiente,
asi como en la salud de los agricultores y los consumidores de alimentos. Esto
implica disminuir el uso de pesticidas quimicos, fertilizantes sintéticos y otros

INnsumos que puedan tener consecuencias adversas.

— Valorar el conocimiento y habilidades de los agricultores:
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Se busca fortalecer el capital humano de los agricultores, reconociendo y
aprovechando su conocimiento y habilidades en la produccion agricola. Esto les
brinda autonomia e independencia frente a terceros, evitando costos adicionales

y promoviendo la resiliencia en el sector agricola.
— Fomentar la colaboracion y la resolucién de problemas:

Se enfatiza en la capacidad de las personas para trabajar juntas y encontrar
soluciones a problemas comunes en la agricultura y el manejo de los recursos
naturales. Esto implica promover la colaboracién entre agricultores, cientificos,
comunidades locales y otros actores relevantes para abordar desafios como

plagas, gestion de acequias, sistemas de riego, entre otros.

Los cuatro modelos de agricultura sostenible (la agricultura ecoldgica, la
agricultura biodinamica, la permacultura y la produccion integrada) tienen el
mismo objetivo: labrar la tierra conservando los ecosistemas naturales (Olivares
y Hernandez, 2019). Todos estos modelos de agricultura sostenible han surgido
a consecuencia del grave impacto ambiental de la agricultura convencional,
como por ejemplo la disminucién de insectos en los cultivos, que afecta

gravemente a la produccion agricola (Caicedo et al., 2020).

Actualmente, las técnicas de agricultura sostenible se presentan como una
alternativa favorable a la agricultura convencional. Estas practicas tienen un
impacto positivo en la salud publica, ya que el proceso de cultivo se vuelve mas
seguro tanto para los agricultores como para los consumidores de alimentos. La
agricultura sostenible se caracteriza por el uso responsable de insumos, como
fertilizantes y pesticidas, lo que contribuye a reducir la presencia de residuos
guimicos en los alimentos. Ademas, se fomenta el uso de métodos naturales de
control de plagas y enfermedades, lo cual disminuye la exposicion a productos

quimicos nocivos (Kogut, 2020).

2.8. SOSTENIBILIDAD EN CULTIVOS DE ALGODON

Para lograr la sostenibilidad del cultivo del algoddn fue preciso buscar las claves
gue hicieran posible que factores determinantes como climatologia, suelo,
disponibilidad de agua y estructura social, puedan ser integrados a traves de
cambios varietales, la utilizacion de sistemas tecnoldgicos de ultima generacion

y la formacién en integracion de sistemas de técnicos agricolas (Pierce
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Corporacion, 2018). La sostenibilidad en los cultivos de algodén es un aspecto
crucial para atender las necesidades de la industria textil y otras industrias
relacionadas, al mismo tiempo que se busca reducir el impacto negativo en el

medio ambiente.

De acuerdo con Saldivar (2018) para abordar estos problemas, se han
desarrollado claves agronémicas y tecnoldgicas que promueven la sostenibilidad
en la produccion de algodon. Entre las medidas adoptadas se encuentra el uso
de sistemas de labranza de conservacion para proteger el suelo y practicas de
manejo integrado de plagas con énfasis en el control biolégico. Asimismo, se han
utilizado materiales genéticos con tolerancia y resistencia a problemas

fitosanitarios.

Silva (2009) manifiesta que se viene adoptando el uso de variedades
transgénicas, las que presentan las siguientes ventajas para el medio ambiente
en relaciéon con las variedades convencionales: Facilitan la adopcion de sistemas
de agricultura de conservacion al contribuir a la reduccion de la erosion del suelo,
mantener la humedad del perfil del suelo durante mas tiempo, mejorar
propiedades fisico-quimicas del suelo y reducir el consumo de combustible en

las labores y aplicaciones agricolas.

2.9. EVALUACION DE LA SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL EN
CULTIVOS AGRICOLAS

La evaluacion de la sostenibilidad consiste no sdélo en incluir la tecnologia, la
inversién financiera, el conocimiento y las practicas ecoldgicas, sino también y
fundamentalmente considerar un cambio ético y filoséfico respecto a la
necesidad y responsabilidad hacia la conservacion (Kent, 2020). Es decir, de la

diversidad de las especies, culturas, sociedades y medio ambiente.

La discusion sobre el desarrollo sustentable implica la crisis de relaciones
sociales entre los seres humanos y su evaluacién no puede resultar de la simple
extrapolacion de los procesos naturales y sociales (Guevara y Vasquez, 2019).
Dichos procesos no son soélo generados por la racionalidad econdmica e
instrumental dominante, sino que son producto de la construccién social de una

racionalidad considerablemente ambiental.
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Dentro del contexto agricola, existen diferentes modelos metodolégicos para
evaluar la sostenibilidad de la agricultura. El principal marco metodologico de
andlisis del desarrollo sustentable regional consiste en el modelo de presion-

estado-respuesta (Gonzalez et al., 2020).

Este modelo se basa en la identificacion y medicién de variables que permiten
evaluar el grado en que el sistema regional ha sido afectado por diferentes
presiones sobre el medio ambiente, como la poblacion, el desarrollo
socioecondmico y el uso de recursos energéticos. Estas presiones se traducen
en un estado ambiental, el cual puede ser caracterizado por variables
relacionadas con los ecosistemas, el uso de la tierra, los bosques, los pastizales

y la diversidad biologica.

Las variables de respuesta corresponden a las acciones generadas por la
sociedad, tales como la informacién y participacién, los convenios y las leyes
(Bravo et al., 2019). La aplicacion de este modelo implica considerar diferentes
escenarios, ya que tanto los problemas como las oportunidades y soluciones
surgen de la evolucion del uso del suelo y los recursos naturales. En este marco
metodoldgico, se realiza una jerarquizacion de los diferentes conceptos hasta

llegar a los indicadores.

En primer lugar, se obtienen las variables (presion, estado y respuesta), que a
su vez estan compuestas de diferentes elementos cuya relevancia debe
establecerse en funcién de su significado para la sustentabilidad, donde cada
elemento tiene algunas caracteristicas significativas (Heredia, 2020).
Finalmente, para cada descriptor seleccionado se definen uno o varios
indicadores que sirven como medida del efecto sobre el sistema. En algunos
casos, se incluyen indicadores de impacto que proporcionan informacién
adicional sobre las consecuencias o efectos del uso de la tierra en los diferentes

ecosistemas.

Es importante tener en cuenta que la comprension de los indicadores puede
requerir datos estadisticos adicionales que proporcionen informacién detallada

sobre el efecto de las variables y elementos en el sistema evaluado.
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2.10. INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD

Son herramientas que se utilizan para evaluar el impacto de los procesos
productivos en el medio ambiente (Ropero,2020). Permiten cuantificar el grado
de responsabilidad y sostenibilidad ambiental de un individuo, organizacion o
comunidad y sirven para observar de qué forma la actividad humana incide sobre

el planeta (Jiménez, 2019).

La utilizacién de indicadores de sostenibilidad es fundamental para comprender
y evaluar el desempefio ambiental de una actividad o proyecto. Estos indicadores
proporcionan informacion cuantitativa y cualitativa sobre aspectos clave
relacionados con la sostenibilidad, como el consumo de recursos naturales, las
emisiones de gases de efecto invernadero, la generacién de residuos, la

conservacion de la biodiversidad, entre otros.

Al medir y controlar el impacto de las actividades humanas en el medio ambiente,
los indicadores de sostenibilidad permiten identificar areas de mejora y tomar
decisiones informadas para reducir o mitigar los efectos negativos. Ademas,
facilitan la comparacion y el monitoreo a lo largo del tiempo, lo que ayuda a
evaluar el progreso y el cumplimiento de objetivos ambientales y sociales
(Ropero,2020).

Existen diferentes tipos de indicadores de sostenibilidad, pero se sustentan
generalmente mediante tres dimensiones principales: ambiental, social y
econdmico. Los indicadores ambientales son herramientas necesarias para el
analisis y seguimiento de los procesos de desarrollo (Tonolli, 2019). Estas
herramientas son utilizadas a diferentes niveles de la sociedad y permiten

evaluar los efectos y consecuencias de las politicas y estrategias de desarrollo.

La seleccion de indicadores debe realizarse teniendo en cuenta las
caracteristicas y necesidades del usuario. Ademas, la difusion y aplicacion de
los indicadores para la toma de decisiones requiere un flujo constante de
informacion, la armonizacion de metodologias e indicadores, y un equilibrio entre

la validez cientifica, la aceptabilidad politica y la factibilidad econdmica y técnica.

En el caso de la evaluacion de la sostenibilidad en sistemas agropecuarios, la
construccion de un conjunto de indicadores debe cumplir diversas funciones, de

acuerdo a Ortegon (2015):
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Determinar los cambios y condiciones ambientales en relacién con los
procesos de desarrollo, dentro de la sociedad.

Diagnosticar las causas y efectos de los problemas ambientales
existentes y proporcionar bases para las respuestas y acciones
adecuadas.

Predecir los impactos futuros de las actividades humanas en el medio
ambiente y proponer estrategias alternativas y politicas.

Generar conciencia ambiental entre las partes interesadas y los
responsables de la toma de decisiones.

Proporcionar informacién confiable y comprensible sobre los costos y
beneficios de un desarrollo sostenible compatible con el entorno natural.
Es importante destacar que la seleccion de indicadores debe adaptarse a

las caracteristicas y necesidades especificas de cada contexto y usuario.

INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL

Constituyen una metodologia para evaluar las incidencias de los procesos

productivos sobre el medio ambiente (Gaviria et al., 2021). Estos indicadores

permiten cuantificar el grado de responsabilidad y sostenibilidad ambiental de un

individuo, organizacién o comunidad. A continuacion, se muestra a través del

siguiente cuadro (tabla 1) indicadores de sostenibilidad ambiental en los

aspectos de suelo, agua y aire:

Tabla 1. Indicadores de sostenibilidad ambiental (suelo, agua y aire)

Indicadores clave Principales atributos

Ingreso neto de la unidad de  Ingreso neto

Términos de

produccion Productividad : . usado para la
intercambio .
agricultura
Calidad del suelo y agua Eficiencia del uso de  Balance de Superficie de Grado de
agua nutrientes vegetacion nativa fragmentacion de

la vegetacién

Capacitacion en el manejo Nivel educacional de  ndice de indice de actitud de Capacidad de
de unidades de produccion  agricultores capacitacion conservacion plantacion agricola
Impactos ambientales fuera  Nivel de Turbulenciade  Frecuencia de Superficie de
de la parcela contaminacién agua tormentas de polvo zonas de contacto
quimica de
alimentos

Fuente: OMT (2020): Objetivos, metas e indicadores de la agenda 2030 para el desarrollo sostenible

Superficie de suelo
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2.12. ALGODON

El algodon es una fibra textil de origen vegetal producida por una familia de
plantas del género Gossypium y a la familia de las malvaceas, conocidas como
algodonales, algodoneros o simplemente plantas de algodén (Burbano, 2018).
Esta fibra, compuesta principalmente de celulosa, es aprovechada en la industria
textil para la fabricacién de telas y prendas de vestir. Es considerada como la
fibra natural mas importante a nivel mundial debido a su amplio uso y demanda
(Burbano, 2018).

La celulosa, principal componente del algodon, es un polimero natural
compuesto por moléculas de glucosa. Esta sustancia confiere al algodon sus
propiedades fisicas y quimicas unicas. Ademas, el algodon es biodegradable, lo
gue lo convierte en una opciébn mas sostenible en comparacion con las fibras

sintéticas (Montero, 2012).

2.12.1. TAXONOMIA

Las plantas de algodon pertenecen al género llamado Gossypium con alrededor
de 40 especies de arbustos de la familia Malvaceae, oriundos de las regiones
tropicales y subtropicales tanto del viejo mundo como del nuevo mundo (L6pez,
2020). El algodon es un arbusto que pertenece a la familia de las Malvaceas y
es originario de regiones tropicales y subtropicales. Existen diferentes especies
autoctonas de algodon en diversas partes del mundo, como América, Africa y la
India. El algodon ha desempefiado un papel significativo en la historia,
especialmente a partir del siglo XIX cuando su produccibn y uso se
incrementaron considerablemente. Incluso en la actualidad, el algoddn sigue
siendo una de las fibras naturales mas importantes y representa
aproximadamente la mitad del consumo mundial de fibras textiles (Sanchez y
Gomez, 2021). A continuacion, se presenta a través del siguiente cuadro (tabla

2) la taxonomia del algodon.

Tabla 2. Taxonomia del Algodén

CATEGORIA TAXON
Reino: Plantae
Subreino: Tracheobionta

Division: Magnoliophyta


https://www.caracteristicas.co/reino-vegetal-plantae/
https://www.caracteristicas.co/plantas/
https://www.ecured.cu/Viejo_Mundo
https://www.ecured.cu/index.php?title=Nuevo_MundoNuevo_MundoNuevo&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Tracheobionta
https://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
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Clase: Magnoliopsida
Subclase: Dilleniidae
Orden: Malvales
Familia: Malvaceae
Subfamilia: Malvoideae
Género: Gossypium L.
Especie: G. barbadense L. 1753

Fuente: Sanchez y Gomez (2021)
2.12.2. FISIOLOGIA

Dentro de las caracteristicas principales del algodon se llega a encontrar lo
siguiente: La raiz principal axonomorfa o pivotante. El tallo principal es erguido,
con dos tipos de ramas, las vegetativas y las fructiferas. (Gonzalez, 2022).
Ademas, las hojas son pecioladas, de color verde intenso, lobuladas y estan

provistas de bracteas.

De acuerdo con Cafarte et al. (2019) el periodo o ciclo vegetativo del algodon
pasa por tres etapas: La etapa de establecimiento del cultivo del algodonero es
crucial para asegurar un buen crecimiento y desarrollo de las plantas. Durante
esta etapa, se producen diferentes procesos que deben ser tomados en cuenta

en el manejo del cultivo.

El primer proceso es la germinacion de las semillas, que generalmente ocurre en
un periodo de tres a cuatro dias después de la siembra. Durante este tiempo, las
semillas absorben agua y comienzan a desarrollar las raices y los brotes.

A continuacion, se produce el crecimiento inicial de las plantulas, que puede
durar entre 12 y 20 dias. Durante esta fase, las plantulas desarrollan un sistema
radicular mas extenso y comienzan a formar las hojas verdaderas. Es importante
asegurar las condiciones adecuadas de temperatura, humedad y nutrientes para

favorecer un crecimiento saludable de las plantulas.

Después de la fase de plantula, comienza la formacion de estructuras en las
plantas de algoddn, que abarca aproximadamente desde los 30 hasta los 100

dias después de la siembra. Esta etapa incluye procesos secuenciales como la


https://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida
https://es.wikipedia.org/wiki/Dilleniidae
https://es.wikipedia.org/wiki/Malvales
https://es.wikipedia.org/wiki/Malvaceae
https://es.wikipedia.org/wiki/Malvoideae
https://es.wikipedia.org/wiki/Gossypium
https://es.wikipedia.org/wiki/1753
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prefloracién, que ocurre alrededor de los 30 a 40 dias después de la siembra, y

la floracion, que se produce de 20 a 25 dias después de la diferenciacion floral.

2.12.2.1. VARIABLES AGRONOMICAS

— PORCENTAJE DE PLANTULAS EMERGIDAS

De acuerdo con Cafarte et al. (2022), en la presente investigacion se determino
las variables agronémicas y agroproductivas en el cultivo del algodén de colores
en CIIDEA: Se realizaron tres registros a los 7, 14 y 21 dias después de la
siembra (dds) en el area util de cada unidad experimental. Durante estos
registros, se contabilizaron el nimero total de plantas emergidas y se establecio
una relacion con el nimero esperado de plantas en cada parcela. El objetivo fue
evaluar la germinacién y el establecimiento de las plantas de algodén Gossypium

barbadense en cada area de estudio
— ALTURA DE LA PLANTA

Durante el periodo comprendido entre los 42 y los 154 dias después de la
siembra (dds), se llevaron a cabo lecturas mensuales de la altura de las plantas
(m). Estas mediciones se realizaron desde la superficie del suelo hasta el apice
de cada una de las cinco plantas marcadas, utilizando una regla graduada. Este
seguimiento permitid evaluar el crecimiento vertical de las plantas de algodén
Gossypium barbadense a lo largo del tiempo y analizar posibles variaciones en

su desarrollo.
— DIAMETRO DEL TALLO

Durante el periodo comprendido entre los 42 y los 154 dias después de la
siembra (dds), se realizaron registros mensuales del diametro del tallo (mm).
Estas mediciones se llevaron a cabo a una altura de 10 cm desde la base del
suelo utilizando un calibrador digital "vernier". El objetivo fue evaluar la variacién
en el grosor del tallo de las plantas de algodon Gossypium barbadense a lo largo
del tiempo, lo que proporciono informaciéon importante sobre su desarrollo y

fortaleza estructural.
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2.12.2.2. VARIABLES AGROPRODUCTIVAS
— NUMERO DE BOTONES FLORALES

A partir de los 77 dias después de la siembra (dds), se realizaron anotaciones
semanales sobre la fecha de aparicién de la primera flor en cada parcela. Una
vez gque se observo la primera flor, se contabilizé semanalmente el nUmero de
flores por planta en las cinco plantas marcadas de cada parcela util. Este
seguimiento se llevd a cabo hasta aproximadamente los 126 dds. El objetivo fue
evaluar el desarrollo y la produccion de flores en las plantas de algodén
Gossypium barbadense, lo que proporcioné informacién valiosa sobre la

fenologia reproductiva de la especie y su potencial de rendimiento.
— RENDIMIENTO EN KG/PARCELA Y KG HA-1:

En cada uno de los tres momentos de cosecha programados, aproximadamente
a los 150, 170 y 200 dias después de la siembra (dds), se realiz6 el registro del
peso de algodon en rama por parcela util, expresado en kilogramos. Estos
valores fueron acumulados para obtener el peso total de algodon por parcela en
kilogramos y, a partir de esta cifra, se calculo el rendimiento en kilogramos por

hectérea (kg/ha).

Utilizando esta informacion, se determind la proporcion de algodén cosechado
en cada uno de los momentos de cosecha. Estos analisis permitieron evaluar la
productividad y la distribucion de la cosecha a lo largo del tiempo, brindando
datos clave para la optimizacion de la produccién de algodon Gossypium

barbadense.
— RELACION FIBRA/SEMILLA:

Se tom6 una muestra de 100 g de algodén en rama para proceder a su desmote,
separando la fibra de las semillas. A través de este proceso, se determiné el
peso en gramos de la fibra y las semillas por separado. Con esta informacion, se
calculo la relacion porcentual entre la fibra y las semillas, lo que permitio evaluar
la calidad de la fibra de algodon Gossypium barbadense y su potencial de
rendimiento en términos de proporcion de fibra aprovechable. Este analisis es
crucial para comprender la composicion y la calidad de la cosecha y para tomar

decisiones estratégicas en la cadena de produccion del algodén.
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2.13. CULTIVOS DE ALGODON EN ECUADOR

El algoddén Gossypium hirsutum L. (Malvaceae) en el Ecuador, ha sido
tradicionalmente cultivado en el Litoral ecuatoriano (Sotelo, 2022). En Ecuador,
el cultivo de algodon tuvo un importante desarrollo durante la década de los
setenta, convirtiéndose en un rubro destacado del sector agricola y generador
de divisas para el pais. En ese periodo, se llegaron a cultivar alrededor de 36,000
hectareas de algoddén a nivel nacional (Ministerio de Agricultura y Ganaderia,
2021).

Sin embargo, la produccién de algoddn en el pais disminuyd significativamente
debido a diversos factores, como la competencia de otras fibras sintéticas, los
problemas de rentabilidad del cultivo y la falta de tecnologia y apoyo para los

productores.

A partir del afio 2018, el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(INIAP) retomo los estudios en algodon en Ecuador en el marco del proyecto
regional +Algodon. Este proyecto, denominado "Fortalecimiento del Sector
Algodonero en Ecuador por medio de la Cooperacion Sur-Sur, para fomento de
los sistemas de agricultura familiar”, es liderado por la Cooperacion Sur - Sur
Trilateral, que involucra a la FAO (Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura) y al Ministerio de Agricultura y Ganaderia de
Ecuador, quienes también aportan recursos financieros para su desarrollo
(INIAP, 2021).

Este proyecto se implementd para contribuir al desarrollo sostenible del sector
algodonero y mejorar la calidad de vida de los pequefios agricultores familiares
y campesinos (INIAP, 2021). Es importante destacar que el proyecto regional
+Algoddn no se limita Gnicamente a Ecuador, sino que involucra a varios paises
de la regién, como Peru, Paraguay, Colombia, Bolivia y Ecuador. En el caso de
Ecuador, la participacion del INIAP como punto focal del proyecto es

fundamental.

El INIAP, a través de la estacion experimental Portoviejo, ha desempefiado un
papel clave en la actualizacion y desarrollo de tecnologias sostenibles en el
manejo agronémico y fitosanitario del cultivo de algodén. Se han abordado

diferentes aspectos relacionados con el cultivo, como la seleccién y uso
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adecuado de material de siembra, la determinacion de la densidad poblacional
Optima, la fertilizacion adecuada, el tratamiento de la semilla, el uso responsable
de reguladores de crecimiento y el desarrollo de alternativas para el manejo

racional de plagas.

Por otro lado, se han cubierto aspectos de material de siembra, densidad
poblacional, fertilizacion, tratamiento a la semilla, uso adecuado del regulador de
crecimiento y alternativas para el manejo racional de plagas, con la finalidad de
contar con un programa de manejo sostenible del cultivo de algodén (INIAP,
2021).

El desarrollo de estas tecnologias han sido el resultado de tres afios de
investigacion, que han permitido alcanzar promedios de rendimiento entre los
4.000 a 5.000 kg/ha (INIAP, 2021).

2.14. PRODUCCION DE ALGODON NATIVO EN ECUADOR

La produccion del algodén nativo en Ecuador se da generalmente en las
provincias litorales de Manabi y Guayas (Chinga, 2020). Sin embargo, en un
comunicado enviado en el 2021 por los agricultores al Gobierno Nacional se
explica que el incremento en el valor de la mano de obra, sumado al bajo
rendimiento econdmico del cultivo, condujo a la decisién de los agricultores de
reemplazar la siembra de algoddn en el pais por maiz y productos agricolas de

mayor rentabilidad.

La industria textil pierde un insumo y se condiciona cada vez mas a la
importacion. Segun cifras oficiales de la Organizacion de Alimentos y Agricultura
de las Naciones Unidas, durante 2019 Ecuador produjo menos de 456 toneladas
de algododn, cifra que hace 30 afios se elevaba por encima de las 34.000

toneladas.

El pais cuenta actualmente con menos de 3000 hectareas de cultivos de algodon
gue en los proximos meses y afios migraran definitivamente hacia otros
productos (Zambrano, 2022). Es cierto que la siembra de algodones organicos
especializados en Ecuador ha experimentado una reduccion y actualmente no
tiene una participacion relevante en la produccién local de algoddn. Esto significa
gue la mayoria de la materia prima de algoddén utilizada en Ecuador es

importada, principalmente de Estados Unidos, representando mas del 50% de
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las compras del pais. Sin embargo, Ecuador también cuenta con otros
proveedores en la regidon, como Brasil y Peru, para abastecer parte de su

demanda de algodén (Gonzélez, 2021).

La dependencia de la importacion de algodon plantea desafios en términos de
seguridad alimentaria, sostenibilidad y desarrollo de la industria textil en
Ecuador. El fomento de la siembra y produccion local de algodon organico puede
ser una alternativa para reducir la dependencia de las importaciones y promover

la autosuficiencia en la produccion de algodon (Gonzalez, 2021).

2.15. SISTEMA DE PRODUCCION Y COMERCIALIZACION DEL
ALGODON NATIVO

El algoddén se cultiva en todo el mundo, pero el algodén convencional es un
cultivo quimicamente intensivo con graves consecuencias para el aire, el agua,
el suelo y el clima de la tierra, asi como la salud de los trabajadores agricolas y
los procesadores de algoddn (Arellano, 2019). Por el contrario, el algodén nativo
se cultiva, procesa y termina con métodos que se centran en la construccion de
la salud de los ecosistemas, y la reduccién del uso de pesticidas toxicos,

fertilizantes sintéticos y productos quimicos de procesamiento peligrosos.

Si bien una amplia gama de investigaciones ha demostrado que la produccion
nativa puede proporcionar beneficios ambientales significativos, pocos estudios
han examinado las practicas especificas utilizadas por los productores y
procesadores de algodén nativo en los Estados Unidos para documentar los
impactos reales de esas practicas.

Ahora, una nueva colaboracion de investigacion entre The Organic Center y la
Universidad Estatal de lowa, y financiada por el Consejo de fibras de la
Asociacion de Comercio Organico, llena este vacio mediante la encuesta de
productores de algodon nativo (Calle, 2021). Siendo en este caso para
comprender mejor los enfoques y métodos especificos utilizados en la
produccion y procesamiento de algoddn nativo, y los impactos ambientales de

esas técnicas.

El estudio recomienda que las investigaciones futuras se centran en superar los
desafios a los que se enfrentan actualmente los cultivadores y procesadores

nativos, ya que las variedades nativas de mayor rendimiento y los métodos
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mejorados de gestién de las hierbas nativas contribuiran a una industria mas
robusta del algodon nativo en el mundo. Corresponde a las universidades, las
ONG vy los grupos industriales trabajar juntos para lograr el objetivo de crear un
sector del algodon nativo impregnado de los principios de la ecologia, la salud,
la equidad y la atencién (Comision Interamericana de Agricultura Organica,
2019).

El estudio confirma que el algoddn nativo es una excelente alternativa ambiental
a la produccién convencional (CIAO, 2019). Sus hallazgos reflejan una base
sélida de investigaciones pasadas y en curso de que el algodén nativo es
fundamental para reducir el uso de pesticidas, prevenir la contaminacion del
agua y reducir el uso de agua, apoyar la biodiversidad y ayudar a mitigar el

cambio climético.

2.16. CADENA DE VALOR Y BIOEMPRENDIMIENTOS DEL
ALGODON

La identificacion del modelo de la cadena es un ejercicio que permite definir
graficamente, los eslabones de una cadena productiva y sus respectivos
segmentos (Espinoza y Suarez, 2019). Los bioemprendimientos en el sector del
algodén buscan generar valor economico, social y ambiental a través de
practicas sostenibles y la produccion de productos de algodén orgénico o
sustentable (Aguirre, 2021).

Los bioemprendimientos en el contexto del algodon se refieren a iniciativas
empresariales que buscan generar valor econémico, social y ambiental a través
de la produccién y comercializacion de productos de algoddon organico o
sustentable. Estos emprendimientos se basan en practicas agricolas y procesos
de produccidn sostenibles, promoviendo la conservacion del medio ambiente, el

bienestar social y la calidad del producto final (Aguirre, 2021).

Existen seis eslabones que son parte del desarrollo de la cadena productiva de

la industria del algoddn, de acuerdo con Bazurto (2022):

— Proveedores de agroinsumos: Son los encargados de suministrar
materiales, insumos, maquinaria y servicios necesarios para la produccién
de algodon. Estos proveedores abastecen a los demas actores de la

cadena con los elementos requeridos en el proceso productivo.
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— Agricultores: Representan el eslabdn de produccién primaria, que incluye
a los agricultores medianos y pequefios. Son responsables de cultivar y
cosechar el algodon, siguiendo practicas agricolas adecuadas y utilizando
los insumos proporcionados por los proveedores.

— Integradores: Estos actores, como las agremiaciones regionales, se
encargan del proceso de desmote del algodon, ya sea directamente o a
través de la contratacion de otros integradores con desmotadora.
Realizan la transformacion de la fibra de algodon en un estado apto para
su comercializacion.

— Comercializadores de fibra de algodon: Constituyen el eslabdn encargado
de la comercializacién de la fibra de algodon producida. Se dedican a la
compra y venta de la fibra a nivel local o internacional, asegurando su
distribucion hacia los siguientes eslabones de la cadena.

— Industria del hilado: Este eslabon agrupa a las grandes industrias
dedicadas al proceso de hilado, es decir, la transformacién de la fibra de
algodon en hilazas. Estas industrias cuentan con infraestructura y
capacidad tanto importadora de materias primas como exportadora de
producto final. También existen pequefas productoras de hilazas a nivel
regional con nichos de mercado nacionales.

— Industria textil: Conformado por grandes industrias, este eslabon se
encarga de la fabricacién de productos textiles a partir de las hilazas de
algodon. Estas industrias cuentan con infraestructura, alta ocupacion de
mano de obra y capacidad tanto de abastecer el mercado nacional como
de exportar productos terminados. Ademas, también proveen a los

comercializadores de textiles y confeccionistas.

Es importante tener en cuenta que estos eslabones pueden variar en cada
contexto y pais, y existen otros actores involucrados en la cadena de valor del
algodon, como los confeccionistas y los minoristas, que contribuyen a la
transformacion y distribucion final de los productos textiles elaborados con

algododn.



CAPITULO Illl. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

La investigacion se desarroll6 en CIIDEA, la misma que se ubica en el Sitio “El
Limon” de la ciudad de Calceta, en la cuenca del rio Carrizal. Este centro de
investigacion pertenece a la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de
Manabi Manuel Félix Lépez (Figura 1), en el que se ejecutan varios proyectos
gue tienen relacién con el desarrollo agropecuario y tecnolégico de la zona. En

la tabla 3 se establecen las caracteristicas principales de la zona de estudio:

Figura 1. Mapa de la ubicacién del proyecto
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Tabla 3. Caracteristicas del area de estudio

Caracteristicas Valle del Rio
Carrizal-Chone
Sitio El Limén
Parroquia Calceta
Cantén Bolivar
Provincia Manabi
Coordenadas (G.M.S.) 00°49'27,9” S; 80°10'47.2" W
Altitud (m s.n.m.) 16
Precipitacion media anual (mm) 982,05
Temperatura media (°C) 26,24
Humedad Relativa media (%) 82,43
Heliofania (horas sol afio) 1097,37
Topografia Valle

Fuente: Anuario meteorologico del INAMHI (2011-2019). Estacion meteoroldgica de la ESPAM MFL
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3.2. DURACION

La investigacion tuvo una duracion de 9 meses, a partir de la aprobacion de la

planificacién del trabajo de integracion curricular.

3.3. TIPO DE INVESTIGACION

3.3.1. DESCRIPTIVA

En la presente investigacion se trabajo en concordancia a las realidades de los
sucesos en el analisis de informacion relevante (Guevara et al., 2020) mediante
la ejecucion de visitas periodicas a CIIDEA, con el fin de recabar informacion
para establecer el nivel de sostenibilidad ambiental en relacién a la produccion

de algodon nativo de colores (Gossypium barbadense).

3.4. VARIABLES DE ESTUDIO

3.4.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Produccion de algodon nativo de colores.

3.4.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Sostenibilidad ambiental.

3.5. METODOS

3.5.1. METODO HISTORICO COMPARATIVO

Este método permitié recabar informacién para evaluar y caracterizar las
variables agrondémicas y productivas del cultivo, una de las herramientas
fundamentales en el analisis es la comparacion, que en los ultimos afios ha
tenido un papel crucial en éxito intelectual y en legitimar el enfoque de trabajos
(Collier, 2019).

3.5.2. METODO DE ANALISIS CUANTITATIVO

El desarrollo de la investigacion se fundamenté en el método de analisis

cuantitativo, el cual permite responder a la necesidad de los investigadores
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referente a la interpretacion de datos (Watkins, 2020) la cual se orienta a la

caracterizacion de la produccion de algodon nativo de colores en CIIDEA.

3.5.3. METODO BIBLIOGRAFICO

Este método permitié extraer informacion de varias tesis, articulos y libros, que
sirvi6 de apoyo como material base para la sostenibilidad ambiental, cabe
mencionar que es sumamente importante validar esta informacién con diferentes

fuentes bibliograficas (Crespo, 2020).

3.5.4. METODO SINTETICO

El método sintético expone la necesidad de parte del investigador para
determinar mediante el “conocimiento de los elementos esenciales e
imprescindibles de una realidad y de las relaciones que los vinculan para tratar
de alcanzar un conocimiento” (Calduch, 2014), orientada en el desarrollo de la

guia de buenas practicas en la produccion de algodon.

3.6. TECNICAS

3.6.1. OBSERVACION DIRECTA

Se logr6 identificar las variables agronémicas y productivas mas importantes del
cultivo, de igual manera permitié la recoleccion informacion para el analisis de
los indicadores de sostenibilidad, ya que la observacién directa permite prestar
atencion a “la realidad de los hechos y registrar lo mas importante” (Mendoza,
2020).

3.6.2. ENTREVISTA

Una técnica para el proceso de recopilacion de informacion sobre el cultivo del
algododn, en referencia a los indicadores de sostenibilidad fueron las entrevistas,
las cuales estuvieron dirigidas; tanto a los técnicos del INIAP como al personal
del campo de CIIDEA, fue fundamental la entrevista ya que es una técnica de
investigacion cualitativa que permitio recopilar datos importantes, siempre y
cuando “se mantenga el grado de exactitud en las descripciones e

interpretaciones” (Bernardo, 2011).



33
3.7. PROCEDIMIENTO

3.7.1. FASE |. CARACTERIZACION DE LA PRODUCCION DE
ALGODON NATIVO DE COLORES (Gossypium
barbadense), PARA ESTABLECER CARACTERISTICAS
CUALITATIVAS Y CUANTITATIVAS DESEABLES

Se buscoO establecer caracteristicas agronémicas y agroproductivas de diez
lineas de algodon de colores, desde su proceso inicial como es el tratamiento y
seleccion de la semilla, hasta su cosecha, para esto se recopilé informacién a
través de datos obtenidos en el marco del proyecto “Produccién sustentable del
algoddn en sistemas de asociacion con cultivos alimenticios como alternativa
para mitigar el cambio climatico”, el cual ha sido desarrollado bajo un sistema de
sostenibilidad tecnolégica implementado por el INIAP (2022) en CIIDEA de la
ESPAM MFL, bajo el proyecto denominado “Generacion y validacién de
tecnologias para el desarrollo sostenible del algodon Gossypium spp.
(Malvaceae) en esta zona del litoral ecuatoriano”. Esta fase se dividié en las

siguientes actividades:

ACTIVIDAD 1: EVALUACION Y CARACTERIZACION DE LAS VARIABLES
AGRONOMICAS Y AGROPRODUCTIVAS DEL CULTIVO DE ALGODON
NATIVO DE COLORES

Se evalué el porcentaje de plantulas emergidas, diametro del tallo y la altura de
la planta (variables agronémicas) (Campuzano et al., 2015) y de igual manera el
nimero de botones florales, rendimiento de la produccién en kg/parcela kg*hat
y la relacion fibra-semilla (variables agroproductivas) (Bonilla et al., 2020) que se
detallan en la tabla 4. En este caso, se utiliz6 tanto el método de observacion

directa como el método histérico comparativo, a través de fichas de evaluacién

(anexo 1).
Tabla 4. Variables a evaluar
Variables Agronémicas Variables Productivas
Porcentaje de plantulas emergidas (%ppe) Numero de botones florales (n°bf)
Didmetro del tallo (mm) Rendimiento (kg/parcela y kg/ha)
Altura de planta (cm) Relacién fibra-semilla (F/S)

Fuente: Adaptado de INIAP (2022)
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ACTIVIDAD 2: DETERMINACION DE LAS VARIEDADES DE ALGODON
NATIVO DE COLORES CON MEJORES CARACTERISTICAS PARA SU
REPLICACION EN LA ZONA

A partir de la evaluacion de las variables mencionadas anteriormente se
establecieron las variedades de algodon de colores que presenten mejores
caracteristicas y condiciones para su adaptabilidad y posterior replicacion en la
zona (Campuzano y Buenaventura, 2020) para lo cual se recab6 informacién

mediante el método histérico comparativo.

3.7.2.FASE Il. APLICACION DE INDICADORES DE
SOSTENIBILIDAD EN LA PRODUCCION DE ALGODON
NATIVO DE COLORES (Gossypium barbadense)

Se utilizaron los antecedentes metodoldgicos propuestos por Pinedo et al. (2020)
a través de este trabajo se propuso una serie de indicadores para evaluar la
sostenibilidad en ambitos agricolas. Esta fase se compone de las siguientes

actividades:

ACTIVIDAD 3: CARACTERIZACION, DEFINICION E INTERPRETACION DE
INDICADORES DE LA DIMENSION AMBIENTAL

Considerando la metodologia propuesta por Pinedo et al. (2020) se establecieron
los indicadores y subindicadores (ver tabla 5) de la dimension ambiental a
evaluar, se utilizé una ficha de indicadores, la que contuvo la definicion del
indicador y subindicador desde términos teoricos, asi como la manera en la que
se pretendia interpretar, esto con el fin de formar una base conceptual sobre los
indicadores y conocer cual es el fundamento bajo el que se aplicaron.

Tabla 5. Indicadores y subindicadores de la sostenibilidad

Indicador Subindicador
Conservacion de la vida del suelo Rotacion de cultivos (ROCUL)
(covisu)

Diversificacion de cultivos (DICUL)
Aplicacién de materia organica (MAOR)
Preparacion de terreno (PETRE)

Riesgo de erosion (RIESER) Pendiente predominante (PEPRE)
Cobertura vegetal (CONVA)
Manejo de la Biodiversidad (MABDV) Conservacién de variedades nativas de algodon (CONAL)

Manejo de plagas/ enfermedades (MAPLA)
Uso de semilla de calidad (USECA)



Fuente: Pinedo et al. (2020)
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Los indicadores propuestos anteriormente fueron complementados con los

propuestos por Alvaro y Arlex (2013), donde se enfocan principalmente en los

aspectos, tales como: terreno del cultivo, la materia organica, las propiedades

del algodon, su sistema de produccion, su cobertura vegetal, la gestion de

plagas, manejo de semillas y reduccién del uso de agroquimicos sintéticos. En

concordancia con dichos autores, estos

indicadores estan directamente

relacionados con las caracteristicas de la zona y del cultivo dentro de este objeto

de estudio. Por consiguiente, los indicadores seleccionados se presentan en la

tabla 6.

Tabla 6. Caracterizacion, definicién e interpretacion de indicadores de la dimension ambiental

Nombre

Rotacion de cultivos

Diversificacion de cultivos

Incorporacién de materia organica

Preparacion del terreno

Sistema de produccion

Definicion

Sucesion recurrente y regular de
diferentes cultivos en el mismo

terreno a lo largo del tiempo

Una misma parcela con dos 0 mas

especies de cultivos

Aplicacion de enmienda orgénica

en los suelos

Labores o técnicas realizadas para
acondicionar el suelo para el

establecimiento del cultivo

Tradicional, organica, mixta y
convencional que se practica en la
zona de estudio, con menor o
mayor grado de dependencia de

insumos externos

Interpretacion
Aumento de la disponibilidad de los
nutrientes, mejora estructura del
suelo y su actividad biolégica, y
reduce la incidencia de plagas. Se
mide en la frecuencia de las
rotaciones
Provee al suelo de una proteccion
contra los agentes climaticos y
disminuye el riesgo de erosion. Se
mide en N° de
especies/parcela/campania
Mejora la fertilidad fisica, quimica y
biolégica del suelo. Suministra
nutrientes en las plantas. Se mide en
la cantidad aplicada (/ha)
Afecta la estructura del suelo y el
grado de compactacion, la fertilidad
natural, la diversidad de flora y fauna
del suelo y otros. Se mide en tipo

intensidad de labranza de suelos

Determinar el grado de dependencia

0 autonomia de insumos externos



Pendiente predominante

Cobertura vegetal

Conservacion de variedades

nativas

Gestion de plagas

Manejo de semilla de calidad

Uso y conservacion de agua

Reduccion del uso de agroquimicos

sintéticos

Declive del terreno y la inclinacién,
respecto a la horizontal. Se puede

medir en grados o porcentajes

Tiempo de permanencia de
cobertura vegetal (cultivo, rastrojo,

vegetacion natural o esponténea)

Mantenimiento de variedades

nativas

Medidas de control para disminuir la
poblacién de plagas que afecta el

cultivo de algodén

Clases y categoria de semillas

Importancia de reducir el uso del
agua, sobre todo procurando

eliminar su mal uso

Medidas que permitan reducir el
uso de elementos quimicos

contaminantes
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Influye en el proceso erosivo, puesto
que, mientras mas pronunciada sea
la pendiente, la velocidad del agua
de escorrentia sera mayor. Se mide
en porcentaje

La presencia de una cobertura
vegetal ofrece una proteccion
efectiva contra el impacto de las
gotas de lluvia, lo cual reduce la
desagregacion de las particulas que
conforman los agregados del suelo.
Se mide en N° de variedades
nativas empleadas
Permite  mantener la constante
evolucion de los cultivos por efecto
natural, se adaptan a las
condiciones locales, amplian la
diversidad alimentaria. Se mide en el
N° de

empleadas

variedades  nativas
Previene el ingreso de plagas y
reduce la posibilidad de que estas
dafien el cultivo, disminuye Ila
dependencia de  agroquimicos
sintéticos utilizando métodos poco
invasivos, Se mide en funcion del
tipo del control empleado

Garantiza la calidad, son resistentes
a plagas y enfermedades. Se mide
en funcion de la calidad y origen de
la semilla

Permite el desarrollo adecuado del
cultivo. Se mide en la cantidad
aplicada

Afectan la estructura del suelo y
afecta las funciones ecosistémicas.
Se mide en funcion de la cantidad de

agroquimicos utilizados

Fuente: Adaptado de Alvaro y Arlex (2013) y Pinedo, et al. (2020)
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ACTIVIDAD 4: INDICADORES, SUBINDICADORES, Y ESCALA DE
VALORACION DE SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL EN PORCENTAJE

Se establecieron los indicadores y subindicadores a partir de la ficha elaborada
en el apartado anterior y agregandole los subindicadores determinados a partir
de la interpretacion de los indicadores iniciales, se determinaron escalas de
valoracion para cada subindicador (anexo 2) y umbrales minimos y maximos de
sostenibilidad, estos permitieron determinar estadisticamente el grado de
sostenibilidad ambiental del cultivo.

Se determinaron cinco escalas de valoracion por cada subindicador, de cara a
establecer el porcentaje de valoracion que se le otorgara a cada uno, esta escala
se instauré considerando que cada subindicador por su naturaleza tiene
diferentes caracteristicas y por ende deben ser evaluados de diferente manera,
finalmente fueron establecidos cuatro indicadores, con un total de doce

subindicadores y cinco escalas por indicador, como se establece en la tabla 7.

Tabla 7. Indicadores, subindicadores, escala del subindicador y valor porcentual

Indicador Subindicador Escala del Subindicador Valor %

Rota cada afio con leguminosas 100

Rota cada afio con cereales 75

Repite el mismo cultivo con una siembra 50

Rotacién de cultivos sucesiva
Repite el mismo cultivo con dos siembras 25
consecutivas

No realiza rotacion 0
Mas de 5 cultivos 100

Hasta 4 cultivos asociados 75

Diversificacion de cultivos Tres cultivos 50

Dos cultivos 25

Conservacion de la Monocultivo 0
vida del suelo Mas de 5 k/parcela 100
| ion d tori Hasta 3 k/ parcela 75

ncorpor(a;l%c;r:]icz matera Hasta 2 k/ parcela 50

Hasta 1 k/ parcela 25

No incorpora MO 0
Labranza minima manual 100

Labranza con traccién animal 75

Preparacion del terreno Labranza mixta (manual y traccion animal) 50

Labranza con tractor de rastra una pasada 25

Labranza tractor de rastra y surcado por mas

de dos pasadas 0

De 0 al 5% 100

De 5 al 15% 75

Pendiente predominante De 15 al 30% 50

Riesgos de erosion De 30 al 45% 25
Mayor a 45% 0

Cobertura vegetal Cobertura todo el afio con instalaciones de 100

forrajes y otros cultivos
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Cobertura con cultivos y con rastrojos 75
Cobertura todo el afio/dos cultivos 50
consecutivos
Cobertura parcial solo durante el cultivo de 25
algodon

Sin cobertura vegetal en el periodo del cultivo 0
Mayor a 5 variedades nativas 100

e De 4 a 5 variedades nativas 75

Conservacién de ) )

variedades nativas De 2 a 3 variedades nativas 50

Conserva una variedad nativa 25

No conserva ninguna variedad nativa 0
Control por regulacion de agroecosistemas 100

. Con biocidas artesanalmente preparados 75
ng&zr‘i‘? dad Gestion de plagas Insecticidas biologicos 50
Manejo integrado de plagas (MIP) 25

Control quimico 0
Propia seleccionada 100

Semilla no certificada 75

Manejo d(le'dsedmi"a de Certificada, categoria autorizada 50

calca Certificada, categoria certificada 25

De origen desconocido sin seleccionar 0
Secano 100

. Sistema de riego por goteo 75

Uso y conservacion de . .

agua S|stema de rlegg por aspersores 50

Sistema de riego manual 25

Sistema de riego por inundacion 0
Ligeramente persistente 100

Conservacion de las - Poco persistente 75
funciones Uso de.ag,rc.)qwmlcos Moderadamente persistente 50
ecosistémicas sinteticos Altamente persistente 25

Permanente 0
Agricultura de conservacion 100

Policultivos 75

Sistema de produccion Agricultura extensiva 50

Monocultivos 25

Agricultura intensiva 0

Fuente: Adaptado de Alvaro y Arlex (2013) y Pinedo, et al. (2020)

De acuerdo a la tabla 7 el indicador nUmero uno define la conservacion de la vida
del suelo, para este indicador se establecieron cuatro subindicadores
relacionados con la rotacion y diversificacion de los cultivos, la materia organica
utilizada y las técnicas utilizadas para la preparacion del terreno, por su parte el
indicador dos establece los riesgos de erosién del suelo, para esto se
determinaron dos subindicadores que tienen relacion con la pendiente en la que
se encuentra el cultivo puesto que esta influye en el proceso erosivo del suelo,

asi mismo la cobertura vegetal.

Para el indicador tres se establecié el manejo de la biodiversidad y se encuentra

conformado por tres subindicadores que evaltan la conservacién de variedades
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nativas de algodon, la gestion de plagas y el manejo de semillas de calidad,
finalmente el dltimo indicador evalia la conservacion de las funciones
ecosistémicas que se encuentra determinado por el uso y conservacion del agua,

el uso de agroquimicos sintéticos y el sistema de produccion.

ACTIVIDAD 5: APLICACION DE LOS INDICADORES SELECCIONADOS EN
EL CULTIVO DE ALGODON NATIVO DE COLORES (Gossypium

barbadense)

Se aplicd la ficha final de indicadores y subindicadores en el cultivo de algodoén
mediante una entrevista semiestructurada (anexo 3) que tuvo como finalidad
conocer en qué medida fueron aplicados los indicadores seleccionados, esta

sera aplicada a los técnicos a cargo del cultivo y demas colaboradores.

Con base en los datos obtenidos se determiné cuales son los umbrales maximos
y minimos de sostenibilidad mediante la escala que se presente en la tabla 8
respecto a cada indicador, se determind la escala de valoracion porcentual en el
gue se establecio 0% como el valor menos sustentable y 100% como el valor
mas sustentable, para obtener el resultado por cada indicador se establece
utilizar una media ponderada, de esta manera se utilizara la siguiente escala de
valoracion global para determinar el porcentaje de sostenibilidad por cada uno

de estos indicadores.

Tabla 8. Escala de sostenibilidad ambiental

Escala de sostenibilidad (%) Nivel de sostenibilidad
0a249 Nivel critico, sistema de produccion insostenible
252499 Nivel bajo de sostenibilidad
50a74,9 Nivel medio de sostenibilidad
752999 Nivel intermedio de sostenibilidad
100 Nivel éptimo de sostenibilidad

Fuente: Pinedo et al. (2020)
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3.7.3. FASE Ill. ELABORACION DE UNA GUIA DE BUENAS
PRACTICAS AMBIENTALES PARA EL CULTIVO DE
ALGODON NATIVO DE COLORES (Gossypium

barbadense)

ACTIVIDAD 6. ELABORACION DE UNA GUIA DE BUENAS
PRACTICAS AMBIENTALES PARA EL CULTIVO DE ALGODON DE
COLORES (Gossypium barbadense)

La metodologia propuesta por el Ministerio de agricultura y ganaderia de
Ecuador [MAGAP] (2020) para la elaboracion de la guia de buenas préacticas
ambientales busca establecer medidas para controlar, evitar, mitigar y enmendar
los impactos ambientales generados por esta actividad. Cabe mencionar que la
guia se realizé con informacion obtenida de la literatura existente, se adapt6 la
metodologia de Montero y Quintero (2010) referente a “Guias de buenas
practicas ambientales para el cultivo de flores y ornamentales 20107, la cual

consta de las siguientes partes:

— Introduccion

— Antecedentes

— Importancia de la Guia

— Objetivo

— Alcance de la Guia

— Recomendaciones Generales
— Anexos



CAPITULO IV.RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CARACTERIZACION DE LA PRODUCCION DE ALGODON
NATIVO DE COLORES (Gossypium barbadense), PARA
ESTABLECER  CARACTERISTICAS  CUALITATIVAS Y
CUANTITATIVAS DESEABLES

Se identificaron el color de la fibra (caracteristicas organolépticas) y el cédigo

respectivo, como se evidencia en la tabla 9.

Tabla 9. Accesiones de algodén de colores

Categoria de

Trat. Cadigo Color de fibra color de Fibra Imagen de referencia
1 ECGPRSMV-005 Marron 3
2
2 ECGPRSMV-016 Beige
2
3 ECGPMV-027 Beige
2
4 ECGPMV-028 Beige

5 ECGPRSWR-036 Beige
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6 ECGPRSMV-015 Blanco

1
7 ECGPRSWR-030 Blanco

1
8 ECGPRSWR-033 Blanco

1
9 ECGPRSMV-017 Extra blanco

1
10 ECGPRSMV-018 Extra blanco

Fuente: Adaptado de datos obtenidos en el marco del proyecto “Produccidn sustentable del algodon en sistemas de
asociacion con cultivos alimenticios como alternativa para mitigar el cambio climatico”

A través de datos obtenidos en el marco del proyecto “Produccién sustentable
del algoddn en sistemas de asociacion con cultivos alimenticios como alternativa
para mitigar el cambio climatico”, se analizaron y determinaron tres variables de
tipo agrondmicas y tres agroproductivas que permitieron establecer cual de las
accesiones que formaron parte del experimento es la que presenta mejores
caracteristicas para su replicacion en la zona, en la tabla 10 se presentan los

datos promedios de las variables por accesiones de algodén.
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Tabla 10. Datos promedios de las variables por accesiones de algoddn (Gossypium barbadense)

TABLA DE RESULTADOS
ACCESIONES DE ALGODONES
VARIA REPETICION (1-2-3)
FECHA  BLES — RATAMIENTOS | I m v v v vm x x UNPAD
4032022 B Porcentaje de 3300 4183 4333 5133 5017 6450 3850 4833 6950 5767 (%PPe)
(21 dias) S plantulas emergidas
- E
frie. Didmetrodeltalo 3853 3533 3527 3347 3340 3287 3340 3060 3633 3440  (mm)
5
i Altura de planta 2627 2788 2626 2787 316 2952 2641 2768 2712 2681  (cm)
130712022 ,  Numerodebolones g5 o7 4597 g367 8780 1873 5927 3447 2631 3334 3252 -
(153 dias) $ florales (n°bf)
B —
g g nendmientotolal - oee 263 434 454 227 333 199 474 614 564 K
(272 dias) g (kg/parcela)
o
oz Relaconfibrasemila 93 4301 4301 4367 4433 4201 4233 4333 4467 41 ]
(273 dias) (F/S)

Fuente: Adaptado de datos obtenidos en el marco del proyecto “Produccién sustentable del algodon en sistemas de
asociacién con cultivos alimenticios como alternativa para mitigar el cambio climatico”

De acuerdo con la figura 2 en relacion a la variable % de emergencia, se obtuvo
gue el tratamiento I1X (accesion ECGPRSWR-031) tuvo un porcentaje de 69,5%
de emergencia, similares a los presentados por Cafiarte, et al. (2019) al analizar
las accesiones ECGPRSWR-032, ECGPRSWR-031 obteniendo un porcentaje
de emergencia de 69%. Sin embargo, al comparar con los resultados obtenidos
por Cafarte, et al. (2018) se encontré que existe discrepancia, presentando un
% de germinacion mayor (90%) en un tiempo menor al aplicado en la presente

investigacion.

Gil y Lopez (2013) lo acredita a que las clases de semillas silvestre o aborigen
presentan una tasa de emergencia menor que se debe a la mayor presencia de
linters que son los pelos cortos o pelusas que se adhieren a las accesiones de
algodon. Pérez (2018) acota que existen parametros quimicos del suelo como el
pH y conductividad eléctrica, que pueden afectar negativamente al proceso de

emergencia de plantulas.
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Porcentaje de plantulas emergidas del algodén (Gossypium barbadense)
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Figura 2. Porcentaje de plantulas emergidas (%ppe) del algodon (Gossypium barbadense).
Fuente: Adaptado de datos obtenidos en el marco del proyecto “Produccién sustentable del algoddn en sistemas de
asociacion con cultivos alimenticios como alternativa para mitigar el cambio climatico”

En la figura 3 se grafica la variable agronomica diametro del tallo, la cual muestra
mejores resultados en el tratamiento |, alcanzando un valor de 38,53 mm a los
152 dias desde el establecimiento del cultivo. Es importante resaltar que la
accesion ECGPRSMV-005 sobresale significativamente por encima de las

demas en relacion con este pardmetro, tal como se observa en la figura 3.

Estos hallazgos son consistentes con los resultados obtenidos en la
investigacion titulada "Generacién y validacién de tecnologia para el desarrollo
del algodon Gossypium hirsitum (Malvaceae) en zonas del Litoral ecuatoriano”
llevada a cabo por Cafiarte et al. (2019) que menciona que la variedad BRS-336
alcanz6 un diametro del tallo de 38,20 mm a los 158 dias. Sotelo (2022) agrega
gue la disminucion de didmetro del tallo es influyente en la calidad de la fibra y
rendimiento de las parcelas, es por ello que Zambrano et al. (2022) acota la
necesidad de aplicar inhibidores de crecimientos, que permitan incrementar el

rendimiento de los procesos.
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Diametro del tallo del Algodén (Gossypium barbadense)
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Figura 3. Diametro del tallo del algodén (Gossypium barbadense).
Fuente: Adaptado de datos obtenidos en el marco del proyecto “Produccién sustentable del algodon en sistemas de
asociacion con cultivos alimenticios como alternativa para mitigar el cambio climatico”

De conformidad a la figura 4 se muestra un crecimiento lineal de los genotipos
utilizados en la investigacion, presentando al cabo de 152 dds un crecimiento
mayor en la accesion ECGPRSWR-036 (tratamiento IV) con una altura media de
316 mm, por el contrario, al utilizar las semillas de ECGPRSMV-017 (tratamiento
IX) ECGPRSMV-018 (tratamiento X), se encontré un crecimiento menos
acelerado, alcanzando una altura promedio de 271,27 mm a 268,07 mm
respectivamente. Cafarte (2019) realizdé un analisis de 31 accesiones, donde
agrupo6 por sus fenotipos similares al ECGPRSMV-017, ECGPRSMV-018, los

cuales indicaron presentar alturas promedio menor a 304,88 cm.

Sotelo et al. (2022) por su parte acota que, generalmente una reduccién del
tamano de la planta es directamente proporcional al rendimiento y calidad de la
fibra. Estos resultados se alinean con descubrimientos previos realizados por
Zambrano et al. (2022), quienes reportaron que las plantas de algodon alcanzan
su maxima altura alrededor de los 155 dias. Ademas, respaldan los estudios de
Veneroso (2017), quien sefalé que los arbustos de la familia Gossypium
barbadense pueden variar en altura, desde un minimo de 100 cm hasta un
maximo de 300.
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Altura de la Planta de algodén (Gossypium barbadense)

M Altura planta (cm) 19-07-2022 (152dds)

316,00
276,87 271,271 268,07

cm

Accesionesdel Algodén

Figura 4. Altura de la planta de algodén (Gossypium barbadense).
Fuente: Adaptado de datos obtenidos en el marco del proyecto “Produccién sustentable del algodon en sistemas de
asociacion con cultivos alimenticios como alternativa para mitigar el cambio climatico”

La figura 5 muestra que los tratamientos IX, VIII y X presentaron un incremento
en la produccion de botones florales entre los dias 103 y 139 dds, alcanzando
una produccion de hasta 53,87 n°bf en el dia 139. Medina y Gil (2017) agrega
gue la fase de reproduccién de puede extender hasta los 160 dias que
concuerda, sin embargo, Gil y Lopez (2015) aporta que en cultivos silvestres o
se puede presenciar un proceso fenoldgico irregular y no sincronizada, que

puede ser mas prolongado en la etapa de maduracion.

Total botones/planta (Gossypium barbadense)
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Figura 5. Total botones/planta (Gossypium barbadense).
Fuente: Adaptado de datos obtenidos en el marco del proyecto “Produccién sustentable del algodon en sistemas de
asociacion con cultivos alimenticios como alternativa para mitigar el cambio climatico”
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De acuerdo con la figura 6 el tratamiento IX presenta mejores resultados en
cuanto a rendimiento del algodén, en marcado contraste con los demas
tratamientos. Este ha registrado un rendimiento de 2133,56 kg/ha en 272 dias
desde el establecimiento del cultivo. Segun Guido Gonzales, director de
produccion sustentable del Ministerio de Produccién y Ambiente (MPyA), estos
resultados superan los rendimientos establecidos en el estado de Formosa
(Argentina), que actualmente se sitian en 1800 kg/ha para el algodén Tipo |
(Agritotal, 2023).

Rendimiento del Algodén (Gossypium Barbadense)
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Figura 6. Rendimiento del algodon (Gossypium barbadense).
Fuente: Adaptado de datos obtenidos en el marco del proyecto “Produccion sustentable del algodén en
sistemas de asociacién con cultivos alimenticios como alternativa para mitigar el cambio climatico”

Una agricultura sustentable, permite una seguridad alimentaria y en este campo
es de importancia considerar acciones para la regulacion de crecimiento, que
conforme lo afirma Ren et al. (2013) permite a la planta, reasignar aportes
nutricionales a las estructuras de floracion que se refleja en una elevada tasa de
rendimiento de formacion de fibra. Informacion concurrente con la investigacion
de Sotelo et al. (2022) donde utiliz6 una tecnologia INIAP involucrando
programas de fertilizacion y regulador de crecimiento, obteniendo promedios
sobre los 4500 kg/ha.

De conformidad a la figura 7 el tratamiento IX se destaca en términos de la
relacion fibra-semilla, registrando un promedio de 46,67% de semillas por cada

100 gramos de fibra de algoddn en tan solo 273 dias desde el establecimiento
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del cultivo, este resultado es elevado en comparacion con los demas

tratamientos evaluados.

Estos datos se asemejan con las variedades ECGPRSMV 006; ECGPRSMV
005, que presentan un promedio de 45,33% de semillas de acuerdo a la
investigacion propuesta por Cafarte et al. (2019) denominada “Caracterizacion
morfoagrondmica de la coleccion de algodon Gossypium spp. en Ecuador”, de
igual manera el Portal Wikifaemer (2022) menciona que por cada 440 g de
algodon sin desmotar contiene un promedio de 47% de fibra de algodon vy

alrededor del 53% de semillas de algodon.

Relacion Fibra-Semilla del algodén (Gossypium barbadense)

5000
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Figura 7. Relacion fibra/semilla del Algodén (Gossypium barbadense).
Fuente: Adaptado de datos obtenidos en el marco del proyecto “Produccion sustentable del algodén en sistemas de
asociacion con cultivos alimenticios como alternativa para mitigar el cambio climatico”

Los resultados obtenidos de la tabla 11 revelan que el tratamiento IX es la
variedad con mejores caracteristicas agronémicas como agroproductivas, en la
gue se destacan variables como el porcentaje de plantulas emergidas, el nimero
de botones florales, rendimiento total y relacion fibra-semilla. Es importante
mencionar que el tratamiento V (ECGPRSWR-036) obtuvo resultados
satisfactorios en la variable agrondmica altura de la planta, mientras que el
tratamiento | se destaca en la caracteristica diametro del tallo.

Parraga et al. (2022) encontr6 en su investigacion que la accesion ECGPRSWR-
017 present6 uno de los mejores resultados. MINAN (2015) lo justifica por la
tendencia precoz que presentan las variedades de algodon de color blanco, asi
como se presencio en los tratamientos VIII, IX y X, que en su fenologia presentan

un color blanco y extra blanco, estos hallazgos resaltan la importancia de la
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seleccion adecuada de tratamientos y accesiones para maximizar los resultados

en la produccion de algodon.

Tabla 11. Mejores accesiones del algodon (Gossypium barbadense)

Variables Caracteristicas Tratamiento Codigo
Variables Altura de la planta T5 ECGPRSWR-036
agrondmicas Diametro del tallo T ECGPRSMV-005
Porcentaje de Plantulas emergidas T9 ECGPRSMV-017
, NUmero de botones florales T9 ECGPRSMV-017
Variables Rendimiento total T9  ECGPRSMV-017

agroproductivas — -
Relacién fibra semilla T9 ECGPRSMV-017

Fuente: Adaptado de datos obtenidos en el marco del proyecto “Produccién sustentable del algodon en sistemas de
asociacion con cultivos alimenticios como alternativa para mitigar el cambio climatico”

4.2. APLICACION DE INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD EN
LA PRODUCCION DE ALGODON NATIVO DE COLORES

(Gossypium barbadense)

Se determiné que la materia organica utilizada en el proceso corresponde a la
propia del cultivo, se realizé una limpieza inicial y esos residuos organicos se
incorporaron al terreno donde se iba a plantar, durante todo el proceso se
utilizaron herramientas mecénicas como la guadafia y bombas de fumigar. En
cuanto a las semillas utilizadas para la siembra del cultivo los técnicos
manifestaron que estas son de origen nativo y sus variedades son: algodon de

Pima y algoddén de Tanguiis.

Entre los métodos utilizados para el control de plagas en el cultivo fueron la
aplicacién de fungicidas e insecticidas de origen sintéticos. El manejo de semilla
de calidad correspondié a una semilla propia seleccionada, con relacion al
porcentaje aproximado de agua que se utilizé para la produccion del cultivo y
cuales fueron los sistemas de riego utilizados, manifestaron que
aproximadamente un 50% de agua se utiliz6 para la produccién del cultivo,

siendo el secado el sistema de riego aplicado.

En el proceso de produccién del algoddn se utilizaron tres tipos de agroquimicos
sintéticos, los cuales fueron: abamectina, geo y fipronil, de acuerdo a la empresa
CHEMINOVA (2020) la exposicion a la abamectina causa sintomas de depresion
del sistema nervioso, como la dilatacién de la pupila, vomitos, descoordinaciéon y

temblores.
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Sostenibilidad

Indicador Subindicador Escala del Subindicador Valor % -
por indicador
Rotacién de cultivos Rota cada afio con leguminosas 100
Conservacion de Diversificacion de cultivos Dos cultivos 25
la vida del suelo Incorporgggrr]“g: materia Mas de 5 k/parcela 100 81.25%
Preparacion del terreno Labranza minima manual 100
Pendiente predominante De 0 al 5% 100
Riesgos de Cobertura todo el afio con 100%
erosion Cobertura vegetal instalaciones de forrajes y otros 100
cultivos
Conservac:arliSSSvarledades Mayor a 5 variedades nativas 100
mz‘;?‘jl‘;;? dad Gesltién de plqgas Control quimico 0 66.67%
Manejo de. semilla de Propia seleccionada 100
calidad
Ll Uso y conservacion de agua Secano 100
Conservacion de Uso de agroquimicos
las fqnc’ior_\es sintéticos Moderadamente persistente 50 58.33%
ecosistemicas Sistema de produccion Monocultivos 25

Fuente: Adaptado de Alvaro y Arlex (2013) y Pinedo, et al. (2020)

La tabla 12, muestra los indicadores y subindicadores que fueron aplicados, se
determind la sostenibilidad ambiental por cada indicador, en las figuras

siguientes se establecen los datos obtenidos por cada indicador.

El indicador conservacion de la vida del suelo, como se establece en la figura 8
tiene un grado de sostenibilidad de 81,25%, de acuerdo a la escala de
sostenibilidad se ubica en el nivel intermedio, 4 de sus subindicadores obtuvieron
el 100%, sin embargo en el subindicador diversidad de cultivos solo alcanzé el
25% dado que al ser la zona donde se encontraba el cultivo de algodon es una
zona destinada especificamente para investigaciones académicas y cientificas
sin fines lucrativos no existe una permanencia de cultivos regulares, los que se
encontraban dentro del area correspondian a investigaciones temporales con
tiempos determinados, en este sentido la FAO (2014) manifiesta que la rotacion
de cultivos ayuda a mejorar la fertilidad de los suelos, reduce la erosion del suelo,
todas estas practicas mejoran la productividad y ayudan a reducir los efectos del

cambio climatico.
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INDICADOR: CONSERVACION DE LA VIDA

DEL SUELO
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Figura 8. Porcentaje de sostenibilidad del indicador conservacion de la vida del suelo

En el criterio riesgo de erosion y de acuerdo con la figura 9 el porcentaje de
sostenibilidad es del 100%, dado que la zona se encuentra en un area
practicamente plana, ademas cuenta con una densidad de plantas y arboles ya
gue la zona esta en proceso de reforestacion por lo tanto el area en la que se
encuentra el cultivo cuenta con una cobertura vegetal durante todo el afio misma

que se encuentra en aumento.

Las coberturas vegetales han demostrado mejorar las respuestas de rendimiento
en las variables kilogramo/ hectarea, mantienen la humedad del suelo,
incrementan la materia organica lo que reduce la dependencia de fertilizantes y
aportan varios nutrientes a los cultivos (Sanabria, 2021).
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INDICADOR RIESGO DE EROSION
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intermedio

Figura 9. Porcentaje de sostenibilidad del riesgo de erosion

En el criterio manejo de biodiversidad y de acuerdo con la figura 10 el porcentaje
de sostenibilidad es de 66,67%, considerado nivel medio de sostenibilidad, el
subindicador gestion de plagas obtuvo la ponderacion mas baja, de acuerdo a
datos proporcionados por técnicos del cultivo en este fueron utilizados

agroquimicos sintéticos para el control de plagas.

La Organizacion Better Cotton (2021) menciona que el 4,7% de los pesticidas
del mundo son utilizados para los cultivos de algodén y el 10% de los
insecticidas, esto provoca serios problemas en la salud de los agricultores,
causando cancer y otras enfermedades, para disminuir estos impactos se
pueden tomar medidas suplementarias como el uso de feromonas, técnicas

culturales y mecanicas, entre otros.
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INDICADOR: MANEJO DE BIODIVERSIDAD
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Figura 10. Porcentaje de sostenibilidad del indicador manejo de biodiversidad

Finalmente, en el criterio conservacion de las funciones ecosistémicas se obtuvo
la ponderacion correspondiente al 58,33% considerado nivel medio de
sostenibilidad, esto dado que el subindicador uso de agroquimicos sintéticos
obtuve un uso moderado, ademas el subindicador sistema de produccion obtuvo

el 25% de la puntuacién ya que el cultivo corresponde a un monocultivo.

Pinedo et al. (2020) manifiesta que los monocultivos tienden a propagar la
pérdida de biodiversidad y la practica de tradiciones en el manejo de las parcelas,
asi como el aumento en la dependencia de insumos quimicos sintéticos, por su
parte los policultivos reducen plagas, malezas y enfermedades de las plantas,
ayudan a hacer un uso mas eficiente del agua y ayudan a mejorar la calidad del

suelo, incrementando la productividad de la tierra.
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INDICADOR: CONSERVACION DE LAS
FUNCIONES ECOSISTEMICAS
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Figura 11. Porcentaje de sostenibilidad del indicador conservacion de las funciones ecosistémicas

Calculando un promedio entre todos los indicadores se determiné que el
porcentaje de sostenibilidad total del cultivo es de 76,56%, tal como se establece
en la figura 12, que corresponde al nivel intermedio de sostenibilidad, Pinedo et
al. (2020) indica que el umbral minimo de sostenibilidad se obtiene cuando los
subindicadores alcanzan el 50 % de acuerdo con la escala establecida. El cultivo
de manera general presenta buenos indices de sostenibilidad con pequefios
aspectos como el uso de agroquimicos sintéticos para el control de plagas y la
necesidad de efectuar un sistema de produccion que responda a la
diversificacion de cultivos, que deberan ser evaluados y posteriormente

incorporados a este cultivo para mejorar los indices analizados.
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SOSTENIBILIDAD GLOBAL
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Figura 12. Porcentaje de sostenibilidad global

El algoddon nativo es una excelente alternativa ambiental a la produccion
convencional (CIAO, 2019). Sus hallazgos reflejan una base soélida de
investigaciones pasadas y en curso de que el algodon nativo es fundamental
para reducir el uso de pesticidas, prevenir la contaminacion del agua y reducir el
uso de agua, apoyar la biodiversidad y ayudar a mitigar el cambio climético, la
agricultura sostenible es un sistema de produccion agraria conservador de

recursos, ambientalmente sano y econdmicamente viable (Calzadilla, 2018).

La agricultura sostenible nace para desarrollar sistemas alternativos de
agricultura que sean mas acordes con las necesidades actuales, que demanda
formas de produccibn mas sostenibles y menos agresivas para el medio
ambiente, y que sean social y econdmicamente aceptables (Sanchez et al.,
2018). En este contexto los indicadores de sostenibilidad ambiental son
instrumentos que evaltan la incidencia de los procesos productivos sobre el
medio ambiente. Permiten cuantificar el grado de responsabilidad vy
sostenibilidad ambiental de un individuo, organizacion o comunidad y sirven para
observar de qué forma la actividad humana incide sobre el planeta (Jiménez,
2019).

Los indicadores ambientales son herramientas necesarias para el analisis y
seguimiento de los procesos de desarrollo (Tonolli, 2019). No obstante, las

politicas y estrategias de desarrollo se formulan e implementan en distintos
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niveles de la sociedad, y sus impactos y resultados se observan en diversas
escalas. Por lo tanto, es crucial seleccionar indicadores que se ajusten a estas

caracteristicas y a las necesidades de los usuarios.
4.3. GUIA DE BUENAS PRACTICAS AMBIENTALES PARA EL
CULTIVO DE ALGODON DE COLORES (Gossypium

barbadense)
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GENERALIDADES

4.3.1.INTRODUCCION

En la presente guia se aborda la problemética del
algodon de colores (Gossypium barbadense) y su uso
para el aprovechamiento en CIIDEA — ESPAM MFL,
y otras &reas para que su produccién sea Optima en
relacion con las condiciones ambientales y
nutricionales del cultivo. En la actualidad la localidad
ha disminuido considerablemente la produccion del

algodén ya que las plagas en su apogeo de

produccion en afios anteriores obligaron a disminuir la

produccion de dicho material. En el Ecuador se

Figura 13. Flor de algodén en
CIIDEA - ESPAM MFL desarrolla el algodén blanco, pero el de colores se

utiliza muy escasamente, las variedades de colores
evitarian la implementacion de tintes en el algodon. Como objetivo se busca
revalorizar el algodén multicolor para un aprovechamiento mas frecuente,
obviamente esto depende de la acogida de los productores cercanos segun la
presentacion de desarrollo de este proyecto que verifico los costes y optimizacion
de desarrollo del cultivo de (Gossypium barbadense).

4.3.2. ANTECEDENTES

El algodon Gossypium barbadense es un cultivo de importancia histérica que se
origin6 en América del Sur, especificamente en el norte de Peru y partes del sur
de Ecuador (Raymond, 2010). Domesticado por los antiguos peruanos entre
4200y 2500 a.C., su cultivo se expandio a lo largo de las costas del Pacifico y el
Atlantico hacia paises con climas calidos (Serquen e Iglesias, 2019). La especie
fue introducida en el Mediterraneo por los esparfioles y en Africa e India por los
portugueses. Hoy en dia, el algodén sigue siendo uno de los cultivos mas
importantes y antiguos del mundo, produciendo fibras para la industria textil y

aceite extraido de sus semillas (Beckert, 2016).

A pesar de su larga historia, el cultivo de algodén también presenta desafios
ambientales y sociales (Garcés, 2014). Por ello, se hace necesario establecer
guias de buenas practicas ambientales en su produccion, que permitan
preservar la biodiversidad, reducir el uso de pesticidas y fomentar
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practicas sostenibles en su cultivo, ya que este no se considera una amenaza
para la productividad agricola ni la biodiversidad nativa (CONABIO, 2000).
Ademas, trabajar con algodon implica transmitir de generacion en generacién
conocimientos ancestrales sobre la cultura, la técnica de produccion del hilo y la
confeccion final de las prendas, lo que hace que su produccion tenga un valor

cultural y social importante (Serquen e Iglesias, 2019).

En la actualidad, el algodén ha adquirido una relevancia especial debido a la
pandemia del COVID-19, ya que su fibra se utiliza en la fabricacion de
mascarillas y otros materiales de proteccion de alta calidad (Rodriguez et al.,
2020), mediante aquello esto ha generado oportunidades comerciales
significativas, especialmente para las provincias productoras del Ecuador, como

son Manabi y Guayas.

En Ecuador, el cultivo tradicional de algodén Gossypium barbadense, en la costa
ha sido importante tanto para el sector agricola como para los ingresos del pais
(INIAP, 2022). EIl INIAP junto con instituciones académicas como la Escuela
Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi (ESPAM-MFL), ha desarrollado
técnicas y establecidos vinculos de cooperacidén para el mejoramiento de este
cultivo (INIAP, 2019).

4.3.3.IMPORTANCIA

El cultivo del algodon Gossypium barbadense, una especie nativa de gran valor,
requiere de una guia de buenas practicas ambientales que garantice su
sostenibilidad y preservacién. Esta guia se convierte en una herramienta
fundamental para proteger el entorno y promover la conservacion de los recursos
naturales.

Al implementar préacticas responsables en el cultivo del algodén, se puede
minimizar el uso de agroquimicos sintéticos, reducir la erosion del suelo,
conservar el aguay proteger la biodiversidad local. Ademas, una guia de buenas
practicas ambientales permite fomentar el desarrollo de comunidades agricolas
resilientes, promoviendo la equidad social y generando un impacto positivo en
las condiciones de vida de los agricultores.

El compromiso con estas practicas sostenibles no solo asegura la calidad del

algodén Gossypium barbadense, sino que también contribuye a la construccion
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de un futuro mas prospero y en armonia con el entorno natural. Si el desarrollo
del cultivo, produccion y uso de derivados es adecuado aportaria al productor

beneficios para su desarrollo sostenible.

4.3.4.0BJETIVO

Mejorar las practicas ambientales en el cultivo de algoddn de colores (Gossypium
barbadense), para promover la adopcion de métodos agricolas responsables,
minimizando el impacto ambiental negativo, maximizando la eficiencia en el uso

de recursos, para alcanzar una produccion sostenible.

4.3.5.ALCANCE DE LA GUIA

Esta guia puede ser aplicada en todo cultivo de algodén que pretenda hacer uso

sostenible de los recursos.
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CONVERSACION DE LA VIDA DEL SUELO

4.3.6.USO DE SUELOS

El algodon Gossypium barbadense, requiere de suelos profundos capaces de
retener agua, como es el caso de la arcilla. Estos suelos mantienen la humedad
durante todo el ciclo del cultivo. Los suelos salinos pueden tolerar el cultivo de

algodon e incluso en grandes cantidades sin pérdida de rendimiento (Figura 14).

4.3.7.PREPARACION SOSTENIBLE DE LOS SUELOS

El cultivo del algodén Gossypium
barbadense requiere cuidados
especificos para asegurar su crecimiento
optimo. Es fundamental preparar el suelo
mediante la fertilizacion del sustrato y
eliminar la maleza mediante
herramientas agricolas como el machete
0 guadafia.

Una de las tendencias en microbiologia

Figura 14. Tipo de suelo para el cultivo del algodén

del suelo se enfoca en el uso de
microorganismos con funciones especificas para mejorar la fertilidad del suelo y
aumentar el rendimiento de los cultivos. Actualmente, el uso de biofertilizantes
en modelos agricolas sustentables es una realidad objetiva y tangible, con un
impacto significativo en la produccion de algodén Gossypium barbadense.

Los biofertilizantes son una alternativa sostenible al uso de fertilizantes
nitrogenados, ya que aprovechan la fijacion natural de nitrégeno presente en el
aire y reducen el impacto ambiental, disminuyendo la emision de gases de efecto
invernadero y contribuyendo a la sanidad de las aguas subterraneas y
superficiales ElI abono organico sélido formulado con tecnologia de
microorganismos eficaz puede satisfacer el 50% de las necesidades de
nitrégeno del cultivo de algodon, lo que puede reducir significativamente los

costos de produccion.
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BIOPREPARADOS

La produccion de fertilizantes organicos solidos y liquidos bioformulados (Bioles
y Bocashi), es una alternativa beneficiosa y amigable con el medio ambiente para
la nutricibn de algodén Gossypium barbadense. A continuacion, se muestra

como preparar estos compuestos.

Recolectar y picar los residuos organicos, esparcir una capa de material
absorbente en la pista.

— Colocar una capa de residuos organicos picados.

— Aplicar agua suficiente para humedecer el material.

— Aplicar la solucién de biol a la capa de materiales esparcidos en la pista.

— Repetir los pasos anteriores hasta una altura maxima de 80 cm.

— La lumbricultura es una actividad técnica simple, ambiental y
econdémicamente viable, que puede ser dirigida a diferentes usos.

— Elija un lugar fresco, no inundado y aisle a las mascotas

— Prepare la alimentacion adecuada antes de la llegada de los
reproductores.

— Si el médulo es de hormigén, se lava y se coloca una capa de comida
himeda de 10 cm de espesor

— Libere las lombrices en el alimento y aplique agua diariamente para

mantener himedo el sustrato.

Reemplace el alimento cada 2-3 dias

4.3.8.SIEMBRA

En los cultivos en secano, se recomienda una distancia de siembra entre hileras
de 0,75 a 0,80 cm, ya que la recoleccion se realiza de forma manual. Muchos
agricultores optan por utilizar lechos elevados, una técnica que consiste en
construir crestas y valles en el suelo para evitar inundaciones causadas por las
lluvias. La actividad del cultivo de algodoén es delicada y crucial para el desarrollo
de las plantas. Se lleva a cabo en verano, cuando la temperatura del suelo

alcanza los 14 a 16 grados Celsius para permitir la germinacion de las semillas.
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El ciclo vegetativo de la planta se extiende hasta finales de octubre. Existen
varios métodos de plantacion ampliamente utilizados, como la siembra directa a
campo abierto, la siembra con acolchado de plastico y la siembra sobre lomos.

— SIEMBRA A CAMPO LIBRE

En la siembra a campo libre considerar
una dosis de semillas de 5 a 6 unidades
por orificio, las semillas se esparcen en
hileras por el campo ya distancias
precisas entre si. Las semillas deben
cubrirse con una capa de tierra de 3 a 4
cm de espesor para facilitar la
germinacion. De esta forma, los
cotiledones podran crecer y emerger del
suelo (Figura 15).

Figura 15. Siembra directa del algodon para el - SIEMBRA CON ACOLCHADO DE
cultivo en secano PLASTICO

Esta es una técnica muy comun y consiste en depositar la resina sobre la
superficie del suelo mediante una maquina muy compleja. La maquina consta de
una sembradora neumatica que rocia pesticidas en el suelo, fertilizantes e instala

una lamina de plastico.

Las técnicas de cobertura incluyen centrar la linea de plantaciéon en la [amina de
plastico. Se deben hacer una serie de agujeros en la resina para que crezca el
arbol. La pelicula de plastico actia como una cdmara protectora para la planta.
Si hay condensacion y la temperatura no es demasiado alta, no se debe perforar
el plastico. Evitar las altas temperaturas, si es necesario perforar el plastico, las

altas temperaturas quemaran el arbol.

Ventajas de la siembra con acolchado de plastico:

— Garantiza una buena germinacién y ahorrar en costos de semillas. El
acolchado protege el suelo y mantiene la humedad por mas tiempo,

evitando la formacion de costra y facilitando la germinacion.
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— Mantiene temperaturas mas altas en comparacion con el entorno exterior.
Permite un desarrollo ininterrumpido de la planta al mantener la

temperatura por encima de los 15°C durante gran parte del dia.

Inconvenientes del uso del acolchado de plastico:

— Representa un gasto adicional para el cultivo, ya que el algodén es un
cultivo costoso y la implementacion del acolchado implica gastos
adicionales.

— Las lluvias en primavera pueden generar bolsas de agua en el plastico
gue presionan sobre las plantas y dificultan su crecimiento. En estos
casos, se deben realizar perforaciones en el plastico para evitar
problemas.

— Los patdgenos del suelo pueden manifestarse de manera mas agresiva
bajo el plastico, ya que este ambiente favorece su desarrollo.

- SIEMBRA EN LOMOS

La siembra de semillas en monticulos permite la aireacion del suelo y una mayor
acumulacion de calor en el suelo sin una pérdida excesiva de humedad. Donde
el terreno es llano, con lluvias frecuentes, las inundaciones provenientes de las
tierras de cultivo haran que se termine la siembra, mientras que, en las zonas
montafosas, el agua circulara por el valle y los cultivos no se ahogaran. La ultima
tendencia es sembrar temprano para una cosecha temprana con mayor

rendimiento.

4.3.8.1. MARCO DE SIEMBRA

En las redes de siembra del
algodén comercial mantener una
distancia de 0,95 cm entre hileras
para la cosecha mecénica. Para
cultivos de secano, el ancho de

siembra recomendado entre hileras

es de 0,75 a 0,80 cm ya que la

recoleccion se realiza a mano.  Figura 16. Distancia de siembra del algodén para el

. cultivo en secano
(Figura 16).
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MANEJO DE LA BIODIVERSIDAD

4.3.9.USO Y CONSERVACION DEL AGUA

Es recomendable que el cultivo de
algodoén de colores sea en secano,
realizar su plantacion en épocas de
lluvia, evitara el uso de sistemas de
riego, aunque el algodon Gossypium
barbadense como otras variedades,
se puede regar con boquilla o goteo,

pero el goteo es definitivamente la

mejor opcion debido a su mayor
Figura 17. Encharcamiento del cultivo de algodén de colores . . .
eficiencia y menor costo, tanto en
términos de mano de obra como de instalacién, el disefio de la red de riego debe
ser una tuberia de goteo entre las hileras de cultivos, los goteros estén
separados unos 50 cm y el caudal es de 1 a 1,6 I/h dependiendo de las

condiciones y necesidades de la planta (Hasrat, et al., 2004).

Dependiendo de las necesidades del cultivo, se pueden requerir riegos diarios,
donde la dosis total variara dependiendo de las condiciones de crecimiento del
cultivo, esta es la etapa mas critica y por lo tanto la dosis de riego se
incrementara durante los meses de verano (Wang, et al., 2013), cabe mencionar
gue el algodoén es una planta de poca cantidad de agua, aunque el algodon en
la presenta investigacion presentd encharcamiento por varios dias y tuvo una

respuesta favorable ante esta condicion. (Figura 17).

4.3.10.POLINIZACION

Algunas plantas de algoddn son autofértiles y autopolinizadoras, mientras que
otras necesitan polinizadores, tedricamente, la planta de algodon
autopolinizadora promedio no necesita abejas para polinizar y producir fibra o

semillas (Figura 18).
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Sin embargo, se ha estimado que la visita de
las abejas a todas las plantas de algodon (auto
fértiles o no) aumentan la produccion final de
fibra en al menos 10% en peso, mientras que
la cantidad de produccién de semillas también

aumenta (Lopez, 2019).

La polinizacion en el algoddn ocurre en un solo

dia, cuando la flor esta abierta. Para garantizar

una adecuada polinizacion, se ha observado
que en algunos casos es beneficioso colocar  Figura 18. Flor polinizada en el cultivo de
algodon Gossypium barbadense

de 1 a 2 colmenas saludables por hectarea de

algodon durante el periodo de floracion, que generalmente ocurre durante el
verano. Sin embargo, en muchas areas, no es necesario colocar colmenas en el
interior del campo de algodon, ya que las abejas se atraen naturalmente a la
planta de algodon, y pueden viajar desde kildmetros de distancia con el fin de

forrajear y recoger su polen (Almeida, 2017).
4.3.11.CONTROL INTEGRADO DE PLAGAS

Durante un periodo extenso de afos, la agricultura y en especial el cultivo
algodén, depende del uso de agroquimicos para el control de plagas y
enfermedades, lo que ha resultado en una severa degradacion ambiental debido
a severos desequilibrios biolégicos entre patégenos y plagas, ademas de afectar

la salud humana.

Esto, unido a los problemas de resistencia ocasionados por el uso continuo e
indiscriminado de plaguicidas, ha obligado a la busqueda de alternativas,
enmarcadas dentro del concepto de manejo integrado de plagas, que puede
reducir o afiadir medidas de control quimico (Colmenarez, et al., 2016).

El factor que incide en los costos de produccion es el factor insumo, participando
en un promedio del 40%; trabajo, con el 30%; distinto del 20% y terreno con el
10%. Estas cifras demuestran que el algod6n es un material intensivo en mano
de obra e insumo, es decir, si hay una disminucién significativa en alguna de

estas variables, habra una mejora significativa para la competitividad cultural. Un
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analisis detallado de los insumos muestra que en promedio el 45% de los costos
se asignan al manejo de suelos y fertilizantes; 35% para control de plagas y 20%

para compra de semillas (Alvarez, 2012).

El uso de plaguicidas quimicos sintéticos y su sustitucion por otros métodos
respetuosos con el medio ambiente, tales como: el uso de protectores foliares
de base microbiana; uso de feromonas sexuales; el uso de pesticidas
microbianos como Bacillus thuringien; mejor uso del control biolégico mediante
la liberacién de depredadores como la avispa de Angola y Colleomegilla
maculata; utilizando productos Unicos para combatir insectos como extractos de
plantas con propiedades bactericidas como Nim y Paraiso (Gonzalez y Mendoza,
2020). La plaga economica mas grave son los gorgojos (Anthonomus grandis);
alas escamosas (Spodoptera sp); mosca blanca (Bemisia tabaci); pulgones
(Dysdercus sp); rosa (Sacadodes pyralis) y heliothis (Heliothis sp).

El barrenador del fruto del algodon (Anthonomus grandis) se considera la plaga
mas grave del algodon Gossypium barbadense. Su gran potencial destructivo se
debe a su alta fertilidad y multiples generaciones que ocurren en un ciclo agricola
algodonero y que causan dafios significativos al ciclo vegetativo, asi como al

rendimiento obtenido por los agricultores en el campo (Castillo, 2015).

Los estudios de costos realizados por Negrete et al. (2009) indicé que
Spodoptera sp fue la segunda plaga del algodén, contribuyendo en un 29% a los
costos de control. Asi es como los productores de algodon invirtieron un
promedio de $30,56 en pesticidas quimicos por hectérea plantada para combatir

esta plaga dafiina econdémica y ecol6gicamente
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— MONITOREO Y SEGUIMIENTO DE LOS NIVELES POBLACIONALES
DE PICUDO

Para disminuir la poblacion de picudos
(insectos), es importante considerar trampas
de feromonas (una trampa por cada 20 ha de
cultivo), en fincas, en caminos de facil acceso
y cerca de posibles escondites. La
informacion de captura se obtiene cada 15
dias, los adultos capturados se identifican por
color para determinar si hay picudos jovenes
coloreados de rojo, lo que indica la presencia

de estructuras reproductivas algodoneras en

el cultivo. Asi mismo, las trampas deben
cebarse con una nueva feromona de 10 mg Figura19. CO”S“t“giiﬂge;' de [a frampa para
(Idrogo, 2019).

— TRAMPA DE MAIZ

Otro de los métodos para control de plagas es el establecimiento de corredores
de maiz cada 20 surcos de algodoén, asi como en los bordes de las parcelas;
entonces, cuando Spodoptera frugiperda es mas frecuente en el cultivo de
algodon, la planta de maiz actia como una "planta trampa”, que reduce el ataque
de plagas al algodén. Al mismo tiempo, esto disminuye el nuamero de
aplicaciones de quimicos sintéticos ya que es la planta alimenticia preferida por

los insectos (Zevallos y Ortiz, 2017).

4.3.12.USO DE INSECTICIDAS NATURALES

Los plaguicidas naturales se producen a partir de plantas de la familia Meliaceae
como nim (Azadirachta indica) y paraiso (Melia azedarach), que son
biodegradables, no dejan residuos téxicos y no contaminan el medio ambiente
(Montero, 2021). Tienen el efecto de impermeabilizacion, antihundimiento,
regulador del crecimiento e insecticida, y también tienen efectos fungicidas y
nematicidas. Debido a su naturaleza, los extractos de nim estan aprobados

mundialmente para su uso en cultivos organicos.
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El uso del nim como insecticida ha ganado popularidad en las ultimas décadas,
cuando su compuesto principal, la azadiractina, inhibe algunos mecanismos de
resistencia de los insectos y acaros que se encuentran en las semillas (Idrogo,
2019). Para el uso de los extractos acuosos de Meliaceae como nim y paraiso,
se puede hacer la preparacion en forma artesanal, con la finalidad de obtener un
insecticida natural, eficiente, de facil preparacién y aplicacion, por parte del
agricultor (Sainz, 2009).

La utilizacion de biocidas no elimina inmediatamente a los insectos, pero en
términos de efectos fisiologicos, afecta el proceso de muda de los insectos,
reduce la ingesta de alimentos, retrasa su desarrollo y reduce la postura en los
arboles. (Rodriguez, 2014).

— Recolectar las hojas verdes de los &rboles y luego triturar o macerar las
hojas.

— Se debe mezclar 100 gramos de hojas por cada litro de agua, o 2
kilogramos de hojas verdes por cada bomba de 20 litros.

— Diluir el jabdn de coco para obtener una solucion jabonosa, que luego se
mezcla con la preparacion anterior y se agita durante 10 minutos.

— Dejar reposar durante 24 horas en un lugar fresco y con poca luz, luego

se cuela y se aplica en el cultivo en las horas de la mafiana y tarde.

— Recolectar los frutos maduros del arbol y se separa la pulpa de la semilla,
la cual puede ser utilizada como nematicida y control de plagas en el
suelo.

— Colocar las semillas en papel y se dejan secar a la sombra para evitar el
desarrollo de hongos.

— Unavez secas, se muelen y se almacenan en frascos bien tapados en un

lugar seco, fresco y oscuro.
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— Para preparar la solucién de insecticida con semillas, se utilizan 50
gramos por cada litro de agua.
— APLICACION DE LOS EXTRACTOS ARTESANALES EN CAMPO

Después de un dia de preparacion y colocacién en la oscuridad, el extracto debe
ser homogeneizado Yy filtrado, antes de ser incluido en la bomba de fumigacion,
para evitar que particulas o residuos obstruyan la boquilla. La aplicacion debe
hacerse uniformemente en las hojas. En el caso de insectos hematéfagos, por
ejemplo, pulgones y oidio, las aplicaciones deben localizarse en el envés de las
hojas. En el caso de los gorgojos, las aplicaciones van dirigidas a las capsulas
gue se estan formando. Para el gusano de otofio, la aplicacion se realiza en toda
la planta, ya que afecta a las hojas y cdpsulas. Debido a la baja efectividad de
los extractos para el control de plagas del algodon, es recomendable aplicarlos
semanalmente, una vez que se hayan encontrado varias plagas en la planta en

una etapa temprana de inmadurez o madurez (Orrillo, 2018).

4.3.13.CONTROL DE MALEZA

El cultivo del algodon es muy susceptible a las
malas hierbas las cuales representan un
desafio importante este cultivo, ya que
compiten de manera agresiva con las plantas
por recursos vitales como el agua, la luz solar
y los nutrientes. Por lo tanto, es fundamental
gue los agricultores implementen estrategias
efectivas de control de malezas. Estas
estrategias pueden variar considerablemente

segun el pais, la region climatica, las

regulaciones vigentes y los métodos de

Figura 20. Control de malezas en el culivode produccion utilizados, entre otros factores
algoddn de colores )

relevantes. Especialmente  durante los

primeros 60 dias después de la siembra, incluso una cantidad muy pequefia de

malas hierbas tendra un efecto negativo en el crecimiento de la planta y, en

ultima instancia, en la filamentacién (Arévallo, 2014).

{ o E‘; &OQ Carerade
-~ INGENIERIA
Suace J,\/‘ AMBIENTAL



72

Las primeras medidas contra las malas hierbas se toman con la primera
labranza, mucho antes de sembrar la semilla. Luego, dependiendo de la textura
del campo y de las malezas mas comunes en el area, los agricultores suelen
rociar diferentes quimicos hasta que las plantas crezcan bien, un paso muy
importante para el control efectivo de malezas es la labranza regular entre hileras

de plantas (Labrada y Caseley, 1996).

La distancia recomendada entre las filas de plantacion de algodon varia entre 2
y 4 pies, y es importante que los agricultores realicen la labranza con precaucion
para evitar dafiar cualquier parte de las plantas. Al arar el area entre las filas de
plantacién, no solo se eliminan las malas hierbas en desarrollo, sino que también
se mejora la circulacién de aire en el campo. En areas que no usan herbicidas
modernos de amplio espectro, los agricultores generalmente aran una o dos
veces al mes durante el crecimiento activo y hasta después de la floracion (junio
a julio en la mayoria de las regiones de los EE. UU (Rodriguez, 2004). Muchos
agricultores experimentados también plantan trigo o cebada inmediatamente

después de la cosecha de algoddn para reducir las malas hierbas.

4.3.14. ACLAREO

Cuando la planta de algodon
Gossypium barbadense alcanza
una altura de 5 a 10 cm, se realiza
el raleo. Su objetivo es eliminar un
ndmero determinado de arboles
que interfieren entre si, dejando asi
unos 10 arboles por metro lineal, es
decir, plantando 100.000 plantas/ha
(Percy y Wendel, 2015). Esta es

una operacion hecha a mano, por lo

gue implica costos de mano de obra
(Figura 21).

Figura 21. Raleo del cultivo de algodén de colores
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4.3.15.DESPUNTE

La distancia recomendada entre las
flas de plantacion de algodon varia
entre 2 y 4 pies, y es importante que
los agricultores realicen el despunte
con precaucion para evitar dafar
cualquier parte de las plantas. Al
despuntar el area entre las filas de
plantacién, no solo se eliminan las

malas hierbas en desarrollo, sino que

también se mejora la circulacion de

Figura 22. Poda de las plantas de algodén de colores

aire en el campo. (Figura 22).
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CONSIDERACIONES GENERALES

Informar plenamente al sector agricola y comercial que el algodon nativo
producido por las pequefas familias agricultoras es un producto de pequefia
escalay por ello sus caracteristicas son naturales, de bajo consumo de agua, sin

pesticidas ni colorantes quimicos sintéticos.

Asimismo, reforzar el conocimiento de técnicas de conservacion de suelos,
control de aguas y control continuo de plagas con productos naturales que no

perjudiquen a los trabajadores, ni al ambiente.

Invitar a las asociaciones productoras que crean en el acervo cultural y la
solidaridad familiar, apoyar el desarrollo sostenible de las organizaciones
involucradas en la produccién general e industrial, brindando retornos
econdmicos, sociales y ambientales tanto a los productores artesanales como a

los inversionistas (Espinoza, 2021).

Cultivar el algodén de colores en la
temporada adecuada disminuira la
presencia de malezas y plagas. Manejar
adecuadamente las malezas permitira un
mejor desarrollo ya que el algodon tiende a
competir por los nutrientes presentes en el

suelo.

No se recomienda hacer uso de
agroquimicos sintéticos, se recomienda
hacer uso de esencias botanicas naturales,

biofertilizantes, lombriabono.

Se debe considerar estudiar los ciclos de

Figura 23. Cosecha del cultivo de algodén en
CIIDEA - ESPAM MFL

desarrollo de las plagas para saber cuando

suministrar un método de depuracion.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

El tratamiento IX (ECGPRSMV-017) se destaca como la mejor variedad en
términos de variables agronémicas y agroproductivas, muestra un alto
porcentaje de plantulas emergidas, un mayor niamero de botones florales, un

rendimiento total superior y una mejor relacion fibra-semilla, con el 44,67 (f/s).

El indice de sostenibilidad ambiental global en la produccion de algodon nativo
de colores (Gossypium barbadense) es de 76,56%, que de acuerdo a la escala
de valoracion utilizada corresponde al nivel intermedio de sostenibilidad.

La elaboracion de la guia de buenas practicas ambientales en el cultivo de
algodén nativo de colores (Gossypium barbadense) es esencial para garantizar

la sostenibilidad y promover la produccion de algodon de manera responsable.
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5.2. RECOMENDACIONES

Seleccionar cuidadosamente el material genético (semilla) en la produccion de
algodon nativo de colores (Gossypium barbadense) para maximizar la
productividad y calidad de los cultivos.

Implementar y adoptar la guia de buenas practicas ambientales en el cultivo de
algodén nativo de colores (Gossypium barbadense) para lograr un nivel

intermedio de sostenibilidad.

Crear incentivos y politicas que respalden la adopcion de estas practicas,

fomentando asi la transicién hacia un sector algodonero mas sostenible.

Impulsar a través de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi
Manuel Félix Lopez investigaciones enfocadas en el mejoramiento de las

producciones sostenibles de la zona.
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ANEXOS



ANEXO 1. Fichas de evaluacién

Variable agro-productiva a evaluar: Plantas emergidas
Ubicacién: CIIDEA-ESPAM-MFL, Calceta, Bolivar

Fecha de establecimiento: 11 de febrero 2022

Fecha de evaluacién: DDS.
#

Par. Rep. Trat. # plantas esperadas | Plantas emergidas % emergidas
1 I 7 200

2 I 9 200

3 [ 4 200

4 [ 2 200

5 I 10 200

6 I 8 200

7 I 3 200

8 I 5 200

9 I 6 200

10 I 1 200

11 Il 4 200
12 Il 3 200
13 Il 10 200
14 Il 8 200
15 Il 1 200
16 Il 2 200
17 Il 7 200
18 Il 5 200
19 Il 9 200
20 Il 6 200

21 Il 1 200
22 Il 7 200
23 Il 2 200
24 Il 5 200
25 Il 10 200




100

26 Il 3 200
27 Il 6 200
28 Il 4 200
29 Il 9 200
30 Il 8 200

Variable agro productiva a evaluar: Altura de la planta y didmetro de la planta
Ubicacion: CIIDEA-ESPAM-MFL, Calceta, Bolivar
Fecha de establecimiento: 11 de febrero 2022

Fecha de evaluacion: DDS.
Par. Rep. Trat. Altura de planta (cm) Diametro de tallo (mm)
1 2 3 4 5 1 2 3 4
1 | 7
2 I 9
3 | 4
4 I 2
5 I 10
6 | 8
7 I 3
8 I 5
9 I 6
10 I 1

11 Il 4
12 Il 3
13 Il 10
14 Il 8
15 Il 1
16 Il 2
17 Il 7
18 Il 5
19 Il 9
20 Il 6

Il 1
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22 i 7
23 I 2
24 T 5
25 I 10
26 T 3
27 T 6
28 I 4
29 T 9
30 i 8
Observaciones:

Variable productiva a evaluar: Numero de botones florales
Ubicacion: CIIDEA-ESPAM-MFL, Calceta, Bolivar
Fecha de establecimiento: 11 de febrero 2022

Fecha de evaluacion: DDS.
Par. Rep. Trat. # de botones florales/planta
1 2 3 4 5
1 I 7
2 I 9
3 I 4
4 I 2
5 I 10
6 I 8
7 I 3
8 I 5
9 I 6
10 I 1

11 Il 4
12 Il 3
13 Il 10
14 Il 8
15 Il 1
16 Il 2

17 Il 7
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10

18
19
20

21

22
23
24

25

26
27
28
29
30
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ANEXO 2. Ficha de indicadores, subindicadores, y escala de valoracion de

sostenibilidad ambiental en porcentaje

INDICADOR

SUBINDICADOR

ESCALA DEL
SUBINDICADOR

VALORACION
(%)
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ANEXO 3. Entrevista semiestructurada para técnicos del cultivo de algodén

JUSTIFICACION: La presente entrevista se realiza como parte del proceso de
recopilacion de informacion para una el desarrollo del trabajo de investigacion
titulado “SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL EN LA PRODUCCION DE ALGODON
NATIVO DE COLORES (Gossypium barbadense) EN CIIDEA - ESPAM MFL, por
lo tanto, esta informacién es de caracter confidencial y no tiene ningun fin ajeno
a la investigacion.

OBJETIVO: Identificar el grado de sostenibilidad ambiental del cultivo de
algodon.

Nombre y cargo del entrevistado

=

¢, Qué funcion cumplié en el desarrollo del cultivo de algodén?

N

. ¢Fue utilizada materia organica durante el proceso del cultivo de
algodon? De ser afirmativa la respuesta, mencione el tipo de MO y la
cantidad utilizada.

3. ¢Qué herramientas (manuales o mecanicas) se utilizaron en el proceso
de produccion del algodén, desde la preparacion del suelo hasta la
cosecha?

4. ¢Las semillas utilizadas para la siembra del cultivo son de origen nativo
o comercial? Mencione las variedades

5. ¢Cudles fueron los métodos utilizados para el control de plagas en el
cultivo?

6. Escoja el manejo de semilla de calidad:

e Propia seleccionada

e Semillano certificada

e Certificado, categoria autorizada

e Certificado, categoria certificada

e De origen desconocido sin seleccionar

7. ¢(Cudl fue el porcentaje aproximado de agua que se utilizé para la
produccidn del cultivo y cudles fueron los sistemas de riego utilizados?
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8. ¢En el proceso de produccién del algodén se utilizaron agroquimicos y
fertilizantes que pudieran afectar las funciones ecosistémicas? De ser
afirmativa la respuesta, menciénelos.

9. ¢Cudl de los siguientes sistemas de produccion agricola se empled en
el cultivo de algodon? Justifique su respuesta.

e Agricultura de conservacion
e Policultivos

e Agricultura extensiva

e Monocultivos

e Agriculturaintensiva

10.¢Considera que este cultivo de algodén favorece a la conservacion de
la biodiversidad y las especies nativas? Justifique su respuesta

11.¢Considera que las practicas empleadas parala produccion del algodon
son sostenibles?

AGRADECEMOS SU COLABORACION
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ANEXO 4. DATOS PROMEDIOS DE CADA REPETICION DE ALGODON
CON SU RESPECTIVO TRATAMIENTO

TABLA RESUMEN DE RESULTADOS

(273 dias)

(FIS)

ACCESIONES DE ALGODONES
VARIA ,
FECHA BLES REPETICION R1 UNIDAD
TRATAMIENTOS | I m W v v v v X X '
04/03/202 Porcentaje de (%ppe)
3 , . 305 35 40 495 45 645 40 54 71 505
, ) plantulas emergidas
(21 dias) .g
19/07/202 g B (mm)
BE- Didmetrodeltallo 42,80 3580 3840 3400 3440 3440 3140 3240 29,80 36,80
1as —
(=]
191077202 < (cm)
s Aturadeplanta 2572 267 2608 2584 3208 2924 2844 3058 2656 286
1as,
13/07/202 Ni de bot
2 53 umero de bolones  g560 60,60 1170 4340 20,00 91,20 46,80 1892 3082 230,6
(15 @ florales (n°bf)
dias) >
5
=
3 Rendimiento total
9/11/2022 =
o102 5 (kglparcela) 303 266 270 328 266 247 247 455 671 689 |
- [=7]
= Relacion fibra-semil
10/11/202 elacion fiora-semilia
; (FI9) 39 43 43 44 45 44 43 40 42 4 "
(273 dias)
TABLA RESUMEN DE RESULTADOS
ACCESIONES DE ALGODONES
VARIA REPETICION R2
FECHA  BLES — R ATAMIENTOS | I m v v v vm x x UNPAD
w2 @ Porcentaje de %5 525 41 495 575 695 38 465 77 48  (%ppe)
(21 dias) S plantulas emergidas
PP re— £
liskas 8 Didmetrodeltalo 3880 3500 3680 3320 3240 3120 3580 3140 3220 3820  (mm)
—_____  §
i Altura de planta 2572 267 2608 2584 3208 2924 2844 3058 2656 286  (cm)
o, Numerodebolones a3o  gagy 9460 1064 1180 2580 3660 2056 2840 5888  °
(153 dias) S florales (n°bf)
S " Rendimiento tota
911112022 3 endmentototal 998 203 559 540 179 360 121 382 566 453
(272 dias) = (kg/parcela) kg
o
o < Relconfbrasemila 4y 404y 44 45 42 43 45 45 42

kg
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TABLA RESUMEN DE RESULTADOS

10/11/2022
(273 dias)

(FIS)

ACCESIONES DE ALGODONES

VARIA REPETICION R3
FECHA  BLES — RATAMIENTOS [ I m v v VvV X x  UNIDAD
oz 8 Porcentaje de 32 38 49 55 48 505 375 445 605 655 (/ope)
(21 dias) o plantulas emergidas
_— £
a8 Digmetrodeltallo 34,00 3520 30,60 3320 3340 3300 3300 4060 2980 3430  (mm)
—__ 5
it Alturade planta 2522 2882 2736 3154 302 2952 257,8 2666 253 2754  (cm)
i P N“;?efﬁdebfzg”es 6180 1920 5440 1136 2440 60,80 2000 3942 4082 1764 )
diag S orales (n°bf)
— 8
o g Rendimientototal 4 o0 470 4o 236 393 229 584 606 574 K9
(272 dias) S (kg/parcela)

< Relacién fibra-semilla

42 46 42 43 42 M A 45 4T 40 kg
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