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RESUMEN 

La investigación se realizó en la hacienda San Rafael del cantón El Carmen, 

provincia de Manabí y tuvo como objetivo determinar la incidencia de las 

actividades productivas en el cultivo del plátano sobre la calidad del suelo, una 

vez que se identificaron las actividades que se realizan en el área de estudio, 

se procedió a plantear los indicadores, para empezar deben ser simples, 

confiables, económicos y muy sensibles al manejo del suelo, estos indicadores 

fueron físicos (textura) y químicos (materia orgánica, pH, contenido NPK), se 

pudo comparar estos resultados con la guía general para la interpretación de 

análisis de suelos que se utilizaron para determinar los índices de calidad, 

dando  resultados confiables, precisos dentro de un rango aceptable, y que 

faciliten su entendimiento y uso. Los indicadores asumidos para el estudio 

indica que las pruebas deben ser capaces de medir propiedades de calidad del 

suelo, que tengan significado para el usuario, conforme al entendimiento del 

suelo y sus procesos. Al final se encontró que el área de suelo sin cultivar tiene 

un índice de calidad de 0,65 ubicándolo en una categoría de Alta calidad y, el 

área de suelo cultivada con Mussa balbisiana presenta un índice de calidad de 

0,35 ubicándolo en una categoría de Baja calidad, concluyendo que las 

actividades productivas del plátano inciden negativamente en la calidad del 

suelo. 

PALABRAS CLAVES: Índice de calidad del suelo, indicadores de suelo, 

calidad del suelo. 
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ABSTRACT 

The research was conducted at the Hacienda San Rafael Canton El Carmen, 

Manabí province and aimed to determine the incidence of productive activities 

of plantain cultivation on soil quality, once the processes performed in identified 

the study area, proceeded to raise the indicators to begin should be simple, 

reliable, economical and very sensitive to soil management, these indicators 

were physical (texture) and chemical (organic matter, pH, content NPK), it was 

possible compare these results to the general guide to the interpretation of soil 

analysis were used to determine the quality indices, giving reliable, accurate 

results within an acceptable range, and to facilitate their understanding and use. 

The indicators made for the study indicates that testing should be able to 

measure soil quality properties, which are meaningful to the user, according to 

the understanding of soil and its processes. In the end it was found that the 

uncultivated land area has a quality index of 0.65 placing it in a category of high 

quality and land area cultivated with balbisiana mussa presents a quality index 

of 0.35 placing it in a Low quality category, concluding that plantain production 

activities adversely affect soil quality.  

KEY WORDS: Soil quality index, indicators of soil, soil quality. 

 

  



 
 

CAPÍTULO I. ANTECEDENTES 

1.1.  PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA. 

Como sociedades cada vez más urbanas, sin contacto con la naturaleza, no se 

valora la importancia de los suelos para la supervivencia y prosperidad. Sin 

embargo, en todos los ecosistemas, los suelos cumplen con importantes 

funciones de las cuales se derivan servicios ambientales indispensables para el 

sostenimiento tanto del ecosistema como de la vida humana. La función más 

conocida es la de soporte y suministro de nutrientes a las plantas. De ahí que 

la degradación del suelo esté considerada como el mayor problema ambiental 

que amenaza la producción mundial de alimentos (Cotler et al. 2007).  

El uso y manejo que se hace del suelo provoca con gran frecuencia una 

alteración tan profunda de sus propiedades que determina una pérdida gradual 

de su capacidad productiva, de su fertilidad, de sus posibilidades de uso y 

aprovechamiento y, en ocasiones, hasta la pérdida  del suelo mismo como el 

elemento fundamental del medio natural (Cotler et al. 2007). 

Según Jeproll (2009), el Ecuador es un productor de vanguardia de plátanos a 

escala mundial. A pesar de que su territorio y población no sean tan grandes, el 

país proporciona alrededor del 10% de la producción mundial de plátanos. 

Anualmente en Ecuador se cultiva cerca de 6 millones de toneladas de 

plátanos, la mayor parte de las cuales para exportación. Esto lo coloca en el 

primer puesto en el mundo como exportador, ya que otros países, como china 

e india, son mayores productores en términos absolutos, pero por otra parte 

tienen un enorme consumo interno. 

Para la importación de este producto se exige óptimas condiciones en lo que 

concierne a la calidad y se requiere que estos productos ingresen libres de 

contaminación y de residuos químicos muy perjudiciales para su entorno y la 

vida del hombre, condición que posee la fruta ecuatoriana, por la razón que los 

agricultores no utilizan medidas de control para el manejo de las 

enfermedades, insectos y plagas existentes por lo que pueden generar 

problemas por la utilización de fitosanitarios. 
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Ahora, dentro de los contaminantes con gran impacto sobre el suelo están los 

plaguicidas, sustancias formada por compuestos tóxicos que se han introducido 

deliberadamente al medio ambiente para combatir plagas y enfermedades de 

las plantas, pueden acumularse en el suelo o bien filtrarse en las aguas 

subterráneas o evaporarse y posteriormente volver a depositarse en el suelo.  

A pesar de la importancia que tiene el cultivo de plátano (Mussa balbisiana) en 

el Ecuador, y a pesar de ser el motor económico en la principal zona platanera 

del país, es decir en el cantón El Carmen, la gran mayoría de los productores 

manejan el plátano como cultivo perenne, con escaso manejo técnico.   

Por lo expuesto se formula la siguiente pregunta de investigación.  

¿Cómo incide las actividades productivas en el manejo del cultivo de plátano 

(Mussa balbisiana) sobre la calidad ambiental del suelo, caso hacienda San 

Rafael, cantón El Carmen? 

1.2. JUSTIFICACIÓN. 

Según Silva et al., (2009) el suelo provee importantes viene y servicios 

ambientales, dentro de los cuales se destaca ser el sustento de alimento para 

las plantas; almacenar nutrientes, poseer y albergar materia orgánica, ser el 

hábitat de diversos organismos que transforman la materia orgánica, entre 

otros factores que lo hacen ser esencial en el desarrollo de los ecosistemas de 

los cuales forma parte. 

El interés científico por la degradación del suelo agrícola en Europa, ha surgido 

principalmente por una demanda política, considerándose que legisladores e 

investigadores han incentivado la concienciación y movilización social sobre 

éste fenómeno. En particular,  los procesos de erosión y desertificación 

constituyes un grave problema económico y medioambiental (Thorette et al., 

2005). 

Existen agricultores que aplican fertilizantes, pero lo hacen de manera 

empírica, debido principalmente a que no tienen los fundamentos técnicos para 

desarrollar esta actividad adecuadamente. Existen plataneras con más de 40 
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años sin ser renovadas, y con productividades muy bajas que no llegan a las 4 

tm. ha-1.año-1. Se suma a esto la temporada de verano, que cada año presenta 

menos precipitaciones, debido a ello, el cultivo entra en estrés hídrico, lo que 

reduce al menos el 50% del rendimiento (Vaca y Calvache, 2014). 

Debido a la creciente necesidad de un entorno sano y la tendencia del mercado 

que tiende a ser más exigente en la adquisición de productos libres de residuos 

tóxicos, es necesario hacer un estudio para el control de los principales 

problemas fitosanitarios, desarrollar tecnologías para una agricultura alternativa 

que sustituya los agroquímicos por métodos más limpios y naturales para el 

manejo de enfermedades, insectos plagas y nematodos, que deterioran las 

plantaciones del plátano, baja la productividad y desmejora la calidad ambiental 

del suelo.  

El determinar los posibles escenarios de la calidad ambiental de la zona de 

estudio permitirá establecer criterios para un manejo adecuado, priorizado de 

esta manera zonas de intervención, políticas, planes y programas procurando, 

el aprovechamiento sustentable. 

1.3. OBJETIVOS. 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL. 

Evaluar la incidencia de las actividades productivas en el manejo del cultivo del 

plátano sobre la calidad ambiental del suelo, caso hacienda San Rafael, cantón 

El Carmen. 

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS. 

 Diagnosticar las actividades productivas en el manejo del cultivo del 

plátano. 

 Determinar la calidad ambiental del  suelo. 

 Establecer un plan de manejo ambiental sobre las actividades del cultivo 

del plátano en la hacienda San Rafael. 
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1.4. HIPÓTESIS. 

Las actividades productivas en el manejo del cultivo del plátano incide 

negativamente sobre calidad ambiental del suelo, caso Hacienda San Rafael, 

cantón El Carmen. 
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

2.1. CALIDAD AMBIENTAL. 

EL control de la calidad ambiental tiene por objeto prevenir, limitar y evitar 

actividades que generen efectos nocivos y peligrosos para la salud humana o 

deterioren el medio ambiente y los recursos naturales. (Ley De Gestión 

Ambiental, 2004). Según el MAP (2013) la calidad ambiental busca mejorar la 

calidad de vida de la población, controlando la calidad del agua,  clima, y suelo, 

de tal manera que sea sano y productivo; en la cual es necesario trabajar 

desde la prevención y el control impidiendo la degradación de los ecosistemas. 

2.2. SUELO. 

Según Atlas y Bartha (2002) y Nannipieri et al., (2003), citado por García et al., 

(2012) dice que "el suelo es un sistema estructurado, heterogéneo y 

discontinuo, fundamental e irreemplazable, desarrollado a partir de una mezcla 

de materia orgánica, minerales y nutrientes capaces de sostener el crecimiento 

de los organismos y los microorganismos". Su formación es un proceso 

complejo que involucra cambios físicos, químicos y biológicos de la roca 

originaria. Los físicos implican la reducción del tamaño de las partículas sin 

ninguna alteración en su composición, y son causados por ciclos de hielo-

deshielo, lluvia y otros efectos ambientales. Los químicos son originados por la 

separación de las partículas minerales de las rocas; su alteración o destrucción 

y subsiguiente síntesis a compuestos sólidos estables se deben, 

principalmente, a la acción del agua, el oxígeno, el dióxido de carbono y los 

compuestos orgánicos (Budhu, 2007). 

2.3. CALIDAD DEL SUELO. 

Según Carter et al., (1997) citado por Bautista et al., (2004) La calidad debe 

interpretarse como la utilidad del suelo para un propósito específico en una 

escala amplia de tiempo. El término calidad del suelo se empezó a acotar al 

reconocer las funciones del suelo:  
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 Promover la productividad del sistema sin perder sus propiedades físicas, 

químicas y biológicas (productividad biológica sostenible).  

 Atenuar contaminantes ambientales y patógenos (calidad ambiental).  

 Favorecer la salud de plantas, animales y humanos. 

El término de la calidad del suelo también se refiere es a que éste responde a 

lo que apetecemos y esperamos de él, es decir, dicha calidad es la capacidad 

de un tipo específico de suelo para funcionar dentro de los límites de los 

ecosistemas tanto naturales como los que están bajo manejo, para mantener la 

productividad animal y vegetal. Un suelo que funciona a toda su capacidad 

dentro de un ecosistema, manteniendo o mejorando la biodiversidad, de la 

calidad del agua, del ciclado de nutrimientos y de la producción de la biomasa 

(López, I. 2005). 

2.4. INDICADORES DE LA CALIDAD DEL SUELO. 

Los indicadores de la calidad del suelo deben ser limitados en número, 

manejables por diversos tipos de usuario, sencillos, fáciles de medir y tener un 

alto grado de agregación, es decir deben ser propiedad que resuman otras 

cualidades o propiedades interdisciplinarias; en lo posible deberán contemplar 

la mayor diversidad de situaciones; por lo tanto, incluir todo tipo de propiedades 

de suelo (químicas, físicas, biológicas, etc.), tener una variación en el tiempo tal 

sea posible realizar u seguimiento de las mismas. No deberán poseer una 

sensibilidad alta a cambios climáticos y/o ambientales pero la suficiente como 

para detectar los cambios producidos por el uso y manejos de los recursos. 

(Volveré, B. y Amézquita, E. 2009). 

Cuadro 2.1. Mediciones de conductividad eléctrica y clases de salinidad para una suspensión de suelo 

Conductividad eléctrica 
(dS/m a 25°C) 

Clase de 
salinidad 

Respuesta de cultivo Respuesta microbiana 

0 - 0,98 No salino Efectos casi despreciables Pocos organismos afectados 

0,98 - 1,71 
Muy ligeramente 

salino 

 
Se restringen los rindes de 

cultivos muy sensibles 

Se alteran procesos 
microbianos seleccionados, 

(nitrificación /de 
nitrificación) 

1,71 - 3,16 
Ligeramente 

salino 

Se restringen los rindes de 
la mayoría de los cultivos 

Son influenciados los 
principales procesos 

microbianos (respiración/ 
amonificación) 
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3,16 - 6,07 
Moderadamente 

salino 

Solo cultivos tolerantes 
rinden satisfactoriamente 

Predominan 
microorganismos tolerantes 

(hongos, actinomicetos, 
algunas bacterias) 

> 6,07 
Fuertemente 

salino 

Solo cultivos muy 
tolerantes rinden 

satisfactoriamente 

Unos pocos organismos 
halofílicos seleccionados se 

mantienen activos 

Adaptado de: Soil Survey Staff (1993), Janzen (1993); y Smith y Doran (1996). Las conversiones del extracto de 
pasta de saturación a una suspensión suelo: agua de 1:1 fueron realizados empleando la ecuación de regresión (y = 
2.75 x – 0.69) desarrollada por Hogg and Henry (1984). 

Cuadro 2.2. Guía general para la interpretación de análisis de suelos (parámetros químicos) 

PARÁMETRO UNIDAD BAJO MEDIO ÓPTIMO  ALTO 

pH 
 

< 5 5 - 6 6 - 7 > 7 

Ca cmol/L < 4 4 - 6 6 - 15 > 15 

Mg cmol/L < 2 1 - 3 3 - 6 > 6 

K cmol/L < 0.2 0.2 - 0.5 0.5 - 0.8 > 0.8 

Acidez cmol/L --- 0.3 - 1 < 0.3 > 1 

S.A. % --- 10 - 30 < 10 > 30 

P mg/L < 12 12 - 20 20 - 50 > 50 

Fe mg/L < 5 5 - 10 10 - 50 > 50 

Cu mg/L < 0.5 0.5 - 1 1 - 20 > 20 

Zn mg/L < 0.2 2 - 3 3 - 10 > 10 

Mn mg/L < 5 5 - 10 10 - 50 > 50 

B mg/L < 0.2 0.2 - 0.5 0.5 - 1 > 1 

S mg/L < 12 12 - 20 20 - 50 > 50 

M.O % < 2 2 - 5 5 - 10 > 10 

RELACIONES 
 

Ca/Mg Ca/K Mg/K (Ca+Mg)/K 

CATIÓNICAS 
 

2 - 5 5 - 25 2.5 - 15 10 – 40 
Autores: Molina y Meléndez 2002 
Modificada por: Loor y Zambrano  2015 

 

2.5. CARACTERIZACIÓN DEL SUELO. 

Es la determinación de las características físicas, químicas y biológicas del 

suelo, que definen su calidad ambiental (TULSMA 2003). 

Cuadro 2.3.Interpretación de la conductividad hidráulica utilizada por Barbecho y Calle (2008) 

PROPIEDAD 
RELACIÓN CON LA CONDICIÓN Y 

FUNCIÓN DEL SUELO 

VALORES O UNIDADES RELEVANTES 

ECOLÓGICAMENTE; 

COMPARACIONES PARA 

EVALUACIÓN 

FISICAS   

TEXTURA 
Retención y transporte de agua y 

compuestos químicos; erosión del suelo 

% de arena, limo y arcilla; pérdida del sitio 

o posición del paisaje. 
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QUIMICAS   

MATERIA ORGÁNICA 
Define la fertilidad del suelo; estabilidad; 

erosión 
Kg de C o N ha. -1 

pH Define la actividad química y biológica 

Comparación entre los límites superiores 

e inferiores para la actividad vegetal y 

microbiana. 

CONDUCTIVIDAD 

ELÉCTRICA 
Define la actividad vegetal y microbiana 

dS/m; comparación entre los límites 

superiores e inferiores para la actividad 

vegetal y microbiana. 

N, P, K 

Nutrientes disponibles para la planta, 

pérdida potencial de N; productividad e 

indicadores de calidad ambiental 

Kg. Ha-1; niveles suficientes para el 

desarrollo de los cultivos. 

Autores: (Larson y Pierce, 1991; Doran y Parkin, 1994; Seybold et al., 1997). 
Modificada Por: Loor y Zambrano 2015 

2.6. TEXTURA DEL SUELO. 

De acuerdo a Rucks et al. (2004), dicen que la proporción de cada elemento 

del suelo se llama la textura, que representa el porcentaje en que se 

encuentran los elementos que constituyen el suelo; arena gruesa, arena media, 

arena fina, limo, arcilla. Se dice que un suelo tiene una buena textura cuando la 

proporción de los elementos que lo constituyen le dan la posibilidad de ser un 

soporte capaz de favorecer la fijación del sistema radicular de las plantas y su 

nutrición. 

2.7. POTENCIAL HIDRÓGENO (pH) DEL SUELO. 

Vásquez (2005), citado por Sainz et al. (2011), indican que el pH del suelo es 

una de las propiedades químicas más relevantes ya que controla la movilidad 

de iones, la precipitación y disolución de minerales, las reacciones redox, el 

intercambio iónico, la actividad microbiana y la disponibilidad de nutrientes. La 

remoción de bases (calcio, magnesio, potasio) sin reposición de las mismas 

conlleva a una disminución en la saturación del complejo de intercambio y 

acidificación de suelos. Los suelos pueden tener una reacción ácida o alcalina, 

y algunas veces neutral. La medida de la reacción química del suelo se 

expresa mediante su valor de pH. 
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2.8. MATERIA ORGÁNICA. 

Se considera a la materia orgánica del suelo (MO) como un indicador de salud 

del suelo y su efecto positivo sobre la sostenibilidad del sistema productivo ha 

sido ampliamente documentado. Para un determinado ambiente, los niveles de 

MO más elevados se encuentran en pastizales naturales, y cuando estos 

sistemas son cultivados, se produce una rápida caída de la MO seguida por 

una declinación más lenta hasta un nuevo estado estable. El nivel de MO en 

dicho estado va a depender del clima, suelo y del manejo del mismo 

(labranzas, rotaciones, secuencias de cultivos agrícolas, fertilización). La 

intensificación de la actividad agrícola y la falta de rotaciones con pasturas han 

producido un deterioro de los niveles de MO, los que en algunos casos, 

dependiendo del tipo de suelo y textura, presentan sólo el 50% de su nivel 

original (Sainz et al., 2011). 

2.9. FUNDAMENTACIÓN METODOLÓGICA. 

TULSMA (2003)  indica  que la norma de calidad ambiental del recurso suelo y  

criterios de remediación para suelos contaminados se aplica para: 

2.9.1. MUESTREO Y ANÁLISIS DEL SUELO. 

De la toma de muestras para caracterización de suelos, en general el número 

de alícuotas de suelo no deberá ser inferior a 16 por hectárea, de las cuales 8 

serán tomadas en superficie y 8 a 0.5 m de profundidad en los mismos puntos 

de muestreo, debiendo ser el peso de cada espécimen no inferior a 0.5 kg. Las 

alícuotas serán mezcladas y homogenizadas para obtener una muestra 

compuesta representativa del suelo, la cual tendrá un peso de entre 0.5 y 1.0 

kg, y que servirá para realizar los análisis requeridos. En el caso de existir 

diversidad de tipos de suelo, se tomará una muestra compuesta para cada uno 

de los tipos presentes en el área, en las condiciones señaladas 

El autor anteriormente citado, asimismo, señala el proceso para: 

Métodos analíticos: De los métodos analíticos, los análisis físicos, químicos y 

microbiológicos requeridos, deberán ser realizados por laboratorios que tengan 
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acreditados los parámetros requeridos, y siguiendo las metodologías 

estipuladas y validadas para cada caso. 

2.10. ORIGEN E IMPORTANCIA DEL PLÁTANO. 

Según Figueroa et al., (1986) sostiene que la variedad de Plátano Dominico 

(French platain) fue introducida a América por un fraile de la orden de Santo 

Domingo. Este plátano constituye fuente importante de alimentación en la 

mayoría de los países tropicales. Según el mismo investigador, el plátano 

Barraganete o Hartón (Horn Platain) parece ser originario de Indochina, 

Burneo, Siam y regiones cercanas. En el Ecuador se encuentra distribuido 

desde las fajas costeras hasta las estribaciones andinas. 

2.11. DESCRIPCION BOTANICA DEL PLÁTANO. 

Mussa paradisíaca es una planta herbácea descrita por primera vez por Linneo 

en el año 1753. Pertenece a la familia de las Musáceas. La taxonomía del 

genero Mussa es compleja e incluyen híbridos que han originado 

denominaciones genéticas muy particulares, que suelen indicarse como Mussa 

x paradisiaca. El plátano se designa como Mussa paradisiaca variedad Hartón. 

El pseudotallo del plátano mide 2-5 m, su altura puede alcanzar 8 m con las 

hojas. Es una planta estolonífera, con hojas erguidas, oblongas de 1 a 2 m de 

largo por 30-55 cm de ancho, redondeadas en el ápice y en la base, cara 

superior verde claro y con envés más tenue. Su inflorescencia colgante mide 

de 1 a 1-5 m, con brácteas violáceas de 15 a 30 cm de largo, persistentes o 

caducos, oblongo-lanceolados u aovados, flores blancas o cremosas de 3 a 5 

cm de largo. Los frutos son bayas falsas sin semillas, cilíndricos distribuidos en 

manos de racimos con 30-70 plátanos que miden 20-40 cm de largo y 4-7 cm 

de diámetro (Hoyos, 1985).   

2.12. SIEMBRA Y COSECHA DEL PLÁTANO. 

El plátano es un cultivo perenne porque la planta se reproduce por retoños, 

popularmente conocidos como hijos de púas, chupones o pecho de reina. La 



   11 
  

  

planta muere después de la cosecha y por ello es destroncada y troceada para 

reciclarla como abono en el mismo sitio. Las hojas colgantes se eliminan 

periódicamente durante el deshojado para limpiar el tallo. Los fertilizantes se 

aplican cada trimestre porque son necesarios para mantener la calidad del 

terreno a fin de tener una plantación resistente y productiva. El control de 

malezas es necesario para disminuir las poblaciones de roedores y plagas, 

para ello se utilizan herbicidas como los glifosatos, Rondup (contra la 

bermuda), Gramoxone (contra la pira) y Látigo (contra la paja Jonson) 

(Martínez et al., 2004). 

Se requieren nueve meses para cosechar plátanos desde la siembra o el 

retoño del estolón. En una plantación de plátanos, se cosechan plátanos cada 

10-15 días. La cosecha consiste en determinar la madurez del plátano según 

su tamaño, grosor y color. El racimo de plátanos se corta con un machete, pero 

antes se corta un poco el tronco para aproximar el racimo al recolector, quien lo 

recibe sobre su hombro o sobre un animal de carga, así no se golpea en el 

suelo. El plátano se tiene que cosechar con el pericarpio de color verde y se 

torna amarillo en un par de días, maduración que continúa hasta el color negro 

de la piel mientras la pulpa modifica su contenido de almidón en azúcares.  



 
 

CAPÍTULO III DESARROLLO METODOLÓGICO 

El estudio propuesto se enmarca en la normativa institucional (ESPAM MFL 

(2012), para lo cual se realizó una investigación de tipo descriptivo, apoyada en 

investigación documental, antes, durante y al final de la misma. 

3.1. UBICACIÓN. 

El principal objetivo de la investigación se llevó a cabo en el sector Vainitas a 

unos 5 Km del sitio Venado ubicada aproximadamente a 10 Km del catón El 

Carmen, provincia de Manabí, uno  de los cantones del país que mayor plátano 

barraganete produce, se encuentra ubicado geográficamente a 0 º, 16 minutos 

y 11 segundos de latitud sur, y a 79 º, 25 minutos, 26 segundos de longitud 

oeste. Con relación a la provincia de Manabí, se encuentra ubicado al Noroeste 

de su jurisdicción. Limita al Norte con la Provincia de Santo Domingo de los 

Tsáchilas, al Sur con la Provincia del Guayas (confluencia de los ríos Daule y 

Peripa), al Este con la Provincia de Santo Domingo de los Tsáchilas y al Oeste 

con los Cantones Chone y Flavio Alfaro. 

 

 
 

 

 

 

 Figura 3.1. Mapa del área de estudio 
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3.2. DURACIÓN DEL TRABAJO. 

La ejecución del trabajo en campo se desarrolló en un tiempo estimado de 9 

meses desde el inicio de clases de décimo semestre que fue de abril del 2015, 

con un cronograma de actividades para cumplir con el tiempo lo antes 

propuesto. 

3.3. VARIABLES. 

 Las variables de estudio fueron. 

3.3.1. VARIABLE INDEPENDIENTE. 

Actividades productivas en el manejo del cultivo del plátano. 

3.3.2. VARIABLE DEPENDIENTE. 

Calidad ambiental del suelo. 

3.4. MÉTODOS. 

Se emplearon los métodos descriptivos, inductivo y bibliográficos (Aveiga, 

2012, Bernal, 2010 Hernández et al., 2010). 

Se utilizó el método descriptivo para describir y comparar los datos obtenidos 

con los rasgos, cualidades o atributos de una población, (Hacienda San Rafael) 

para de esta manera tener un sustento en evaluar los cambios efectuados. 

Se utilizó el método inductivo (Hernández et al 2010; Bernal 2010), ya que a 

partir de la información de campo basado en muestras de suelo respecto al 

manejo del cultivo del plátano en zonas cultivadas y no cultivadas, se 

determinó la calidad de acuerdo a los sitios muestreados, se usaron técnicas 

de muestreo y entrevista. La aplicación del plan de manejo ambiental posibilitó 

tener una guía sobre como preservar el medio ambiente, priorizado a las 

medidas aplicables en esta investigación. 

Se planteó las modalidades de investigación bibliográficas, por cuanto se 

apoyó en la información disponible sobre el sistema investigativo, ya que nos 
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permitió seleccionar el material de referencia para la elaboración de nuestra 

tesis. 

3.5. TÉCNICAS. 

3.5.1. GUÍA DE OBSERVACIÓN DIRECTA. 

Se cumplió con ésta técnica con el objetivo de conocer el lugar de estudio. 

Se realizó en primera instancia una observación directa en la hacienda San 

Rafael, se pudo observar los distintos aspectos ambientales, la cual se obtuvo 

datos esenciales para la documentación y toma de muestras de apuntes sobre 

cada detalle hasta la culminación del proyecto. 

3.5.2. ENTREVISTAS. 

Se la realizó al propietario de la hacienda San Rafael el Ing. Rafael Torres. 

Se llevó a cabo la técnica de entrevistas al propietario de la hacienda San 

Rafael, la cual se generó información acerca del manejo y el funcionamiento de 

producción del plátano (Mussa balbisiana), alcanzando así cada uno de los 

objetivos propuestos del proyecto. 

3.5.3. TECNICAS ESTADÍSTICAS. 

Se utilizó técnicas estadísticas en Excel para el procesamiento de datos y 

visibilizar los resultados de cada índice de calidad de suelo con cultivo de 

plátano y sin cultivo. Se utilizó la estadística descriptiva con la herramienta de 

distribución de frecuencia como tablas, medidas de tendencia central como 

promedio, medidas de dispersión como rango, y operaciones básicas como 

suma multiplicación y división. 

3.6. PROCEDIMIENTOS. 

Ésta investigación se presentó en tres fases de forma progresiva, se formó una 

estructura de estudio de acuerdo a los objetivos propuestos. 
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3.6.1. FASE I DIAGNÓSTICO DE LAS ACTIVIDADES PRODUCTIVAS EN 

EL MANEJO DEL CULTIVO DEL PLÁTANO 

 ACTIVIDAD 3.6.1.1 GEORREFERENCIACIÓN. 

Se procedió a georreferenciar el lugar de estudio mediante la técnica de la 

observación directa y la herramienta de trabajo GPS para la toma de puntos 

geográficos.  

 ACTIVIDAD 3.6.1.2 ACTIVIDADES PRODUCTIVAS DEL CULTIVO 

DEL PLÁTANO. 

Se analizó en qué situación se presenta el manejo del cultivo del plátano, para 

lo cual se realizaron reuniones con el propietario y trabajadores de la hacienda 

“San Rafael”, se diseñó un formato de entrevista semiestructurada (Ver Anexo 

1). La herramienta mencionada se aplicó con el propósito de determinar las 

actividades que se efectúan en la hacienda “San Rafael”. También se 

referenció la información a través de libros y fuentes bibliográficas según 

Moreno et al., (2009) quienes citan el manejo del cultivo del plátano en 

exportaciones. 

Para el efecto de la entrevista se realizaron varias visitas detalladas en el área 

de estudio para comprobar la utilidad y precisión de las preguntas formulada y 

sus respuestas. 

3.6.2. FASE II DETERMINACIÓN DE LA CALIDAD AMBIENTAL DEL 

SUELO  

 ACTIVIDAD 3.6.2.1. MUESTREO DE SUELO. 

Se procedió a tomar las muestras del suelo en dos períodos: antes y durante la 

cosecha del cultivo de plátano. 

Según el TULSMA (2003), se recolectó dos muestras complejas a partir de 10 

submuestras repartidas en varios puntos; en una zona cultivada y en una zona 

próxima de tres meses a hacer cultivada (Ver Anexo 2), en las cuales fueron en 

forma de Zig-Zag, extraída a una profundidad de 30cm en los mismos puntos 
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de muestreo (Ver Anexo 2). Sumando un total de 20 submuestras, esta 

extracción se la homogenizó para así lograr obtener dos muestras una por 

cada zona. Las cuales fueron recolectadas en bolsas plásticas para ser 

enviadas al laboratorio del INIAP (Instituto Nacional de Investigación 

Agropecuaria Pichilingue).  

 ACTIVIDAD 3.6.2.2 EVALUACIÓN AMBIENTAL DEL SUELO. 

Para determinar la calidad ambiental del suelo, con base a los resultados de los 

análisis efectuados en el Laboratorio de Suelos INIAP, se tuteló según Cantú et 

al., (2007), evaluación de la calidad de los suelo mediante el uso de 

indicadores. Se estableció un valor máximo y mínimo de cada parámetro 

escogido, valiéndose de los valores medidos en los suelos de referencia y en 

otros aplicando criterios teóricos.  

Los indicadores fueron normalizados utilizando una escala 0 – 1 que 

consecuentemente constituyen a la peor y mejor situación según Molina y 

Meléndez (2002) en el (Cuadro 2,1) y (Survey Staff, 1993; Janzen, 1993; Smith 

y Doran, 1996) en el (Cuadro 2,2) tal como se enuncia en el Marco Teórico, 

desde un punto de vista de calidad, independiente del valor absoluto medido 

para cada indicador. 

Existen dos situaciones posibles: 

 Cuando el valor máximo del indicador (Imax) concierne a la mejor 

situación de calidad de suelo (Vn = 1) 

                             [1.] 
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 Cuando el valor máximo concierne a la peor situación de calidad del 

suelo (Vn = 0): 

                                        [2.] 

                     

                        

                  

                       

Posteriormente se promedió los valores de todos los indicadores, para 

establecer el índice de calidad del suelo (ICS), mediante la escala de 

transformación (Cuadro 2.4) que contiene las clases de calidad de suelo para la  

interpretación del valor del ICS. 

Cuadro 2.4.Clases de calidad de suelos 

Índice de calidad de suelos Escala Clases 

Muy alta calidad 0,80 – 1,00 1 

Alta calidad 0,60 – 0,79 2 

Moderada calidad 0,40 – 0,59 3 

Baja calidad 0,20 – 0,39 4 

Muy baja calidad 0,00 – 0,19 5 

Fuente: Cantú et al., 2007 

 

Basado en el razonamiento técnico  de autores que han realizado estudios 

sobre los ICS, apoyados en investigaciones realizadas sobre el tema, se 

eligieron dos áreas de estudios mediante un índice, en una zona cultivada y en 

otra no cultivada, indicando en qué clase de calidad de suelo (Cuadro 2.4) que 

se encuentra cada área, de esta manera teniendo una perspectiva comparativa 

sobre los factores químicos que posibilitan evaluar su cambios en calidad 

ambiental en un suelo sin cultivar y la incidencia de las actividades en el 

manejo del cultivo del plátano (Mussa balbisiana) 
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3.6.3. FASE III: ELABORARACIÓN DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL. 

Con base a los resultados obtenidos se elaboró un plan de manejo ambiental la 

cual nos permitió obtener una guía para mejorar la calidad ambiental del suelo 

que pudo verse afectada por el desarrollo de las actividades y el manejo del 

cultivo de plátano. 

Respecto a la interpretación del contenido sobre el Plan de Manejo Ambiental 

(PMA) se planteó el siguiente contenido: 

 Introducción 

 Objetivo General 

 Objetivos específicos 

 Distribución del Plan de Manejo Ambiental 

Dentro de este PMA se logró distribuir los diferentes programas y medidas, 

basándose específicamente de las actividades productivas en el manejo del 

cultivo de plátano en la hacienda San Rafael, para ello contiene lo siguiente:  

 Programa de prevención y control de la contaminación. 

 Programa de manejo de residuos sólidos y líquidos. 

 Programa de Capacitaciones. 

 Programa de Seguridad y Salud Ocupacional. 



 
 

CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. DIAGNÓSTICO DE LAS ACTIVIDADES PRODUCTIVAS EN 

EL MANEJO DEL CULTIVO DE PLÁTANO. 

 GEOREFERENCIACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO. 

La hacienda San Rafael se encuentra ubicada en el sitio Venado, a 10 Km de 

la cuidad, cuenta con una vía de acceso la cual está destinada con fines 

comerciales de su producto plátano (Mussa balbisiana), en la misma se 

encuentran plantaciones de papaya, cerca del sector Las Vainitas. (Ver Anexo 

3; Anexo 3-A). 

Cuadro 4.1. Coordenadas geográficas de las áreas de estudio 

ÁREA SIN CULTIVAR  ÁREA CULTIVADA 

1 663504 9967316   1 663419 9967415 

2 663497 9967325  2 663405 9967416 

3 663490 9967335  3 663387 9967414 

4 663482 9967349  4 663371 9967416 

5 663478 9967358  5 663347 9967417 

6 663490 9967361  6 663313 9967422 

7 663501 9967364  7 663304 9967464 

8 663508 9967367  8 663310 9967489 

9 663519 9967368  9 663316 9967516 

10 663539 9967368  10 663330 9967512 

11 663543 996771  11 663344 9967512 

12 663552 9967372  12 663359 9967508 

13 663562 9967372  13 663381 9967503 

14 663570 9967371  14 663391 9967500 

15 663573 9967372  15 663461 9967498 

16 663589 9967374  16 663413 9967495 

17 663596 9967373  17 663416 9967485 

18 663604 9967376  18 663421 9967469 

19 663614 9967378  19 663414 9967468 

20 663614 9967364  20 663407 9967467 

21 663605 9967362  21 663405 9967459 

22 663594 9967358  22 663403 9967453 

23 663584 9967350  23 663411 9967453 

24 663573 9967243  24 663419 9967439 

25 663557 9967337  25 663420 9967448 

26 663545 9967332  26 663422 9967439 

27 663529 9967326  27 663425 9967429 

28 663513 9967324  28 663419 4967420 

29 663510 9967312     

30 663504 9967316     
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 ACTIVIDADES PRODUCTIVAS DEL  CULTIVO DEL PLÁTANO 

DIAGRAMA DE FLUJO EN LA CADENA DE PLÁTANO, HACIENDA SAN RAFAEL 

 

Figura 4.2. Diagrama simplificado del manejo en el cultivo de plátano. 

SELECCIÓN Y PREPARACIÓN DEL TERRENO. 

Para evitar problemas en la producción el propietario dio a conocer las 

siguientes pautas: Historia del terreno, ubicación de fuentes de agua y 

constitución del suelo,  Una mala elección del terreno será indicativo de una 

mala plantación por tal motivo el propietario de hacienda San Rafael efectuó 
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hacer un análisis de suelo (físico-químico) para verificar si éste cumple con los 

requerimientos mínimos que el cultivo necesita. Por lo cual la plantación del 

plátano (Mussa balbisiana) se realizó a partir de bosques, potreros y 

plantaciones no productivas las cuales cumplen estas condiciones. 

VARIEDAD UTILIZADA COMO MATERIAL DE SIEMBRA. 

Según Orellana et al., (2007), la variedad Mussa balbisiana es utilizada en el 

cantón el Carmen por el 56,25% de los productores como cultivo puro debido a 

la creciente necesidad de las industrias del cantón, y a su vez para la 

exportación. Este mismo plátano es utilizado como cultivo en la hacienda San 

Rafael. 

Las plantaciones de este grupo de productores presentan una densidad 

promedio de 2500 cepas por hectáreas, con un precio de 0,35 ctvs. cada una, y 

una cantidad total de dinero por ha de 875 dólares. 

ACTIVIDADES EN LA FASE DE SIEMBRA. 

Según Orellana et al., (2007), Las distancias varían de 2.50 x 2.75 m en cuadro 

o en triángulo, lo cual implica 1111 y 3000 plantas por hectáreas, 

respectivamente. En el sistema de la hacienda San Rafael se obtiene una 

densidad de 2500  plantas por hectáreas. Bajo este sistema se acortan las 

distancias  para así conseguir mayor densidad de población. Durante la 

siembra se realiza la mezcla del suelo con abonos orgánicos al momento de 

sembrar la planta en el hueco respectivo, “la buena calidad microbiológica del 

abono orgánico es fundamental en esta etapa”. Siembran el colín cuidando que 

los primeros colinos se aproximen a 10 cm por debajo de la superficie del 

terreno y el corte en el pseudotallo a 5 cm por debajo de la superficie, realizan 

el proceso de desinfección de la semilla, cubren el colín con tierra y pisan 

suavemente para que no queden cámaras de aire o concavidades que faciliten 

la producción por encharcamiento. 

CONTROL DE MALEZAS. 

En el caso de la hacienda San Rafael se utiliza la integración de métodos 

manuales y químicos. 
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Control manual: Utilizan herramientas como la chapiadora y machete para la 

limpieza del entorno del racimo eliminando las hojas o partes de la misma que 

puedan causar lesiones al racimo durante su desarrollo. 

Control químico: Es el más utilizado después de los primeros 4 – 5 meses del 

cultivo. Consiste en el uso de glifosato intercalado, 100ml/20lt (bomba) retardan 

el crecimiento o eliminan las malezas presentes (Ver Anexo  4-A). 

FERTILIZACIÓN. 

Se utilizan fertilizantes químicos como la YaraMila COMPLEX  (Ver Anexo 4-A), 

completo y balanceado libre de cloro gracias a que el K  proviene del Sulfato de 

Potasio (SOP). 

FASE DE COSECHA. 

Una vez que los racimos del plátano cumplen un lapso de doce semanas de 

edad se procede a enfundarlos para protegerlos de los insectos y plagas, hasta 

que hayan terminado su fase de cosecha (Ver Anexo 4-B). La cosecha hace 

referencia a las labores de corte del racimo, se procede a la selección o deshije 

dejando un único hijo para que la planta madre tenga un óptimo desarrollo en el 

momento de asimilar todos los macronutrientes provenientes del suelo, además 

esto permitirá dar continuidad de producción del cultivo. 

Una vez cosechado el plátano se deriva a doblar la planta por el pseudotallo y 

proceder a cortar y cargar los racimos para colocarlos en cajas, posteriormente 

se los lleva a los centros de acopio cercanos para su comercialización. 

4.2. DETERMINACIÓN DE LA CALIDAD AMBIENTAL DEL 

SUELO 

 ANÁLISIS FÍSICOS Y QUÍMICOS. 

Valores que se muestran en los cuadros a continuación corresponden a los 

resultados de los análisis realizados a las muestras de suelo del área en donde 

se cultiva Mussa balbisiana y otra área sin cultivar, en el departamento de 

suelos del laboratorio de la Estación Experimental Tropical Pichilingue del 

Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (Ver Anexo 5). 
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SUELO SIN CULTIVO 

Cuadro 4.2. Propiedades físicas del suelo sin cultivo 

PARÁMETRO 

TIPOS DE SUELO 

CLASE TEXTURAL ARENA LIMO ARCILLA 

% % % 

TEXTURA 42 52 6 FRANCO LIMOSO 

 

Cuadro 4.3. Propiedades químicas del suelo sin cultivo 

 

PARÁMETRO 

CONDUCTIVIDAD 

ELÉCTRICA 

MATERIA 

ORGÁNICA 
pH NH4 P K 

 dS/m %  Ppm Ppm meq/100ml 

 NS M MeAc M B A 

VALORES 

OBTENIDOS 
0,19 3,1 6,0 20 6 1,35 

NS= No Salino                MeAc= Media Acida             M= Medio 
M= Medio                       A= Alto 

SUELO CON CULTIVO DE PLÁTANO 

Cuadro 4.4. Propiedades físicas del suelo con cultivo 

PARÁMETRO 

TIPOS DE SUELO 

CLASE TEXTURAL ARENA LIMO ARCILLA 

% % % 

TEXTURA 42 52 6 FRANCO LIMOSO 

 

Cuadro 4.5. Propiedades químicas del suelo con cultivo de plátano 

 

PARÁMETRO 

CONDUCTIVIDAD 

ELÉCTRICA 

MATERIA 

ORGÁNICA 
pH NH4 P K 

 dS/m %  Ppm Ppm meq/100ml 

 NS B MeAc M M A 

VALORES 

OBTENIDOS 
0,14 2,5 6,0 22 11 0,60 

NS= No Salino                           M= Medio 
B= Bajo                                   M= Medio 
MeAc= Media Acida                   A= Alto 
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 INTERPRETACIÓN DE LOS ANÁLISIS FÍSICO QUÍMICO DEL SUELO 

PARÁMETROS FÍSICOS 

Cuadro 4.6. Comparación de los resultados físicos de las muestras de suelo 

PARÁMETROS 

FÍSICOS 

SUELO SIN CULTIVO SUELO CON CULTIVO DE PLÁTANO 

VALORES 

OBTENIDOS 

% 

INTERPRETACIÓN 

VALORES 

OBTENIDOS 

% 

INTERPRETACIÓN 

TEXTURA 

Arena  42 

FRANCO – LIMOSO 

Arena 42 

FRANCO - LIMOSO Limo 52 Limo 52 

Arcilla 6 Arcila 6 

 

Según los resultados de laboratorio no existen modificaciones en los suelos 

debido a las actividades del cultivo de plátano, es decir, en ambos usos de 

suelo se presenta como franco-limoso debido a la distribución de sus partículas 

formando esta composición granulométrica. 

PARÁMETROS QUÍMICOS 

Cuadro 4.7. Comparación de los resultados químicos de las muestras de suelo 

Parámetros 

químicos 

Conductividad 

eléctrica 

Materia 

orgánica 
pH Nh4 P K 

 dS/m %  Ppm ppm meq/100ml 

Suelo sin cultivo 0,19 3,1 6,0 20 6 1,35 

Interpretación NS M MeAc M B A 

Suelo con cultivo 

de plátano 
0,14 2,5 6,0 22 11 0,60 

Interpretación NS B MeAc M M A 

NS= No Salino                                       M= Medio 
MeAc= Media Acida                                B= Bajo 
A= Alto                                          

 
La Conductividad Eléctrica del suelo en el área sin cultivo es de 0,19 ds/m, y el 

suelo con cultivo es de 0,14 ds/m, ambos se encuentran en el rango 

establecido para suelos “No Salinos”, esto concuerda con la guía de referencia 
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para la interpretación de la conductividad eléctrica utilizada por el USDA 

(1999), que menciona: “son suelos no salinos aquellos que se encuentran entre 

0 – 0,98 dS/m”. 

En lo que respecta a materia orgánica (MO) presenta un porcentaje de 2.5% en 

el suelo con el área cultivada, mientras que en el suelo sin cultivo es de 3,1%, 

lo que equivale a bajo y medio respectivamente. Según la Guía general para la 

interpretación de análisis de suelos de Molina y Meléndez (2002) ambos suelos 

poseen un porcentaje medio el cual va desde un rango del 2% – 5%. 

Constituyendo entonces una diferencia en los rangos establecidos por el INIAP 

y los autores antes citados. 

El pH en ambas circunstancias es de 6,  no presenta cambios ante la ejecución 

de las actividades en el proceso de cultivo del plátano; en los resultados de 

laboratorio el pH se presenta como Medio Ácido; mientras en la guía general 

para la interpretación de análisis de suelo de Molina y Meléndez (2002) este 

tiene un pH óptimo, siendo la segunda diferencia encontrada en ambos 

criterios. 

La forma en que se midió el nitrógeno en el suelo fue como Amonio (NH4) 

según los datos del laboratorio existe en el suelo del área sin cultivar 20 ppm y 

en el suelo con el área cultivada 22 ppm, en ambas instancias se encuentra 

dentro del rango de medio.  

Cabe resaltar el incremento de nitrógeno amoniacal influenciado por las 

actividades en el manejo del cultivo de (Mussa balbisiana), aunque no se trata 

de una diferencia significativa. 

La cantidad de fósforo en el suelo con área cultivada es de 11 ppm, mientras 

que en el área sin cultivo es de 5 ppm, según los parámetros establecidos por 

el INIAP, él primero tiene un rango medio y el segundo bajo, y según la guía 

general para la interpretación de análisis de suelos de Molina y Meléndez 

(2002) ambas se encuentran en un rango bajo, convirtiéndose en la tercera 

diferencia en concordancia entre ambos autores, además se identificó el 
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aumento de este macronutriente debido a la influencia que ejerce el cultivo de 

plátano en los suelos. 

El potasio en la muestra del área sin cultivar es de 1,35 mEq/100 ml y en la 

muestra del área cultivada es de 0,60 mEq/100 ml, según parámetros del INIAP 

estas no presentan variabilidad estableciéndose a ambas en un rango de alto, y 

según la Guía general para la interpretación de análisis de suelos de Molina y 

Meléndez (2002), la primera es un suelo alto mientras que la segunda es un 

suelo óptimo, mostrando variabilidad, pero ambas tienen concentraciones 

apropiadas. 

 DETERMINAR  LA CALIDAD AMBIENTAL DEL SUELO. 

Para el cálculo de los indicadores e índice empleados se aplicó las técnicas 

estadísticas para la evaluación de la calidad del suelo, en procura de una 

mayor facilidad de entendimiento se detalla la manera como se obtuvo los 

datos resultantes de cada valor normalizado. 

SUELO SIN CULTIVO 

Cuadro 4.8. Indicadores de calidad de suelos, unidades de medida, valores máximos y mínimos definidos, suelo sin 
cultivo Hacienda San Rafael, Sitio Venado, El Carmen 

Indicador Conductividad eléctrica 
Materia 

orgánica 
pH P 

  dS/m %   ppm 

I max                          Valor 
máximo 

6,07 10 7 20 

I min                           Valor 
mínimo 

0 2 5 12 

Im                           Medida 
del indicador 

0,19 3,1 6 20 

Valor indicador 0,97 0,14 0,50 1,00 

 

PROCEDIMIENTO PARA EVALUAR LA CALIDAD DEL SUELO SIN CULTIVO 

Calculo de la conductividad eléctrica  
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Calculo de la materia orgánica 

                         

                  

         

        

Calculo del pH 

                         

               

       

        

Calculo de P 

                         

                   

       

        

PROMEDIO DE LOS INDICADORES DEL SUELO SIN CULTIVO 
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                       /4 

         

       

Cuadro 4.9. Indicadores e índice de calidad del suelo sin cultivo Hacienda San Rafael, Sitio Venado, El Carmen 

Indicador Valor indicador 

Conductividad eléctrica 0,97 

Materia Orgánica 0,14 

pH 0,50 

P 1,00 

Índice de Calidad del Suelo 0,65 

 

Una vez realizado todos los cálculos propuestos por Cantú et al., (2007), 

tomando como indicadores la conductividad eléctrica, materia orgánica, pH y 

fósforo, cabe anotar que el único indicador que se determinó bajo la peor 

condición fue la conductividad eléctrica. Los indicadores asumidos para el 

estudio también concuerdan con la FAO (2003) quien indica que las pruebas 

deben ser capaces de medir propiedades de calidad del suelo que tengan 

significado para el usuario, conforme al entendimiento del suelo y sus 

procesos. Deben dar resultados confiables, precisos dentro de un rango 

aceptable, y que faciliten su entendimiento y uso. También Obando y Montes 

(2007) mencionan que los indicadores deben ser simples, confiables, 

económicos y muy sensibles al manejo del suelo.   

La comparación en el área cultivada y no cultivada en la hacienda San Rafael 

no fue objetivo principal de estudio, sin embargo los parámetros en los análisis 

de suelos fue notable para establecer el índice de la calidad del suelo. Entre los 

valores normalizados en la guía general para la interpretación de análisis de 
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suelo (Cuadro 2.2.), se observó que no posee cambios significativos en los 

valores aproximados a una alta calidad. El promedio del índice en el área no 

cultivada presentó un valor de  0,90 estableciendo en el (Cuadro 2.4.) según 

Cantú et al., (2007) una “Alta Calidad”. 

SUELO CON CULTIVO DE PLÁTANO  

Cuadro 4.10. Indicadores de calidad de suelos, unidades de medida, valores máximos y mínimos definidos suelo 

con cultivo Hacienda San Rafael, Sitio Venado, El Carmen 

PROCEDIMIENTO PARA EVALUAR LA CALIDAD DEL SUELO CON CULTIVO 

Calculo de la conductividad eléctrica  

                                 

                           

                       

          

        

Calculo de la materia orgánica 

                         

                  

         

        

 

Indicador Conductividad Eléctrica 
Materia 

Orgánica 
pH P 

  dS/m %   ppm 
I max                          Valor 

máximo 
6,07 10 7 20 

I min                           Valor 
mínimo 

0 2 5 12 

Im                           Medida 
del indicador 

0,14 2,5 6 11 

Valor indicador 0,98 0,06 0,50 -0,13 
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Calculo del pH 

                         

               

       

        

Calculo de P 

                         

                   

        

         

PROMEDIO DE LOS INDICADORES DEL SUELO CON CULTIVO 

                      /4 

           

                                                     

                                              

                               

                                   

                          /4 
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Cuadro 4.11. Indicadores e índice de calidad del suelo con cultivo Hacienda San Rafael, Sitio Venado, El Carmen 

Indicador Valor indicador 

Conductividad eléctrica 0,98 

Materia Orgánica 0,06 

pH 0,50 

P -0,13 

K 0,67 

Índice de calidad del suelo 0,35 

 

Dentro de los valores normalizados de los indicadores se observaron 

diferencias significativas en la guía general de análisis de suelo (Cuadro 2.2.). 

El promedio del índice de calidad del suelo fue más diversa en el área cultivada 

con un valor de 0,35 estableciendo en la clase de calidad de suelo (Cuadro 

2.4.) según Cantú et al., (2007) una “Baja calidad”.  

En el (Cuadro 4.10) se representa los valores normalizados de los indicadores 

calculados y el índice de calidad del suelo resultante. El indicador que presentó 

el menor valor fue el fósforo, mientras que el mayor correspondió a 

conductividad eléctrica, la materia orgánica presentó un valor de 0,06. El pH se 

presentó con un valor 0,50. Según estudios realizados (Doublet et al., 2009) el 

Glifosato tiene la capacidad de translocarse del tejido vegetal (raíz) hacia el 

suelo e incrementa la persistencia de dos a seis veces en suelos en los que 

pudiesen existir restos de plantas a los que previamente se aplicó el herbicida. 

El glifosato una vez en el suelo puede removilizarse por competencia con el 

fósforo, estará fuertemente influenciado por las características del suelo como 

potencial de fijación de fósforo, contenido de hierro disponible para la planta, 

pH, capacidad de intercambio catiónico, contenido de arena y materia orgánica 

del suelo (Bott et al., 2011). 

Numerosos estudios coinciden en que la materia orgánica, es el principal 

indicador e indudablemente el que posee una influencia más significativa sobre 

la calidad del suelo y su productividad (Quiroga y Funaro, 2004).  
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En general los valores de los índices se presentan relativamente bajos;  la 

disminución de la materia orgánica ha sido significativa, ya que el proceso del 

cultivo (Mussa balbisiana) incide directamente sobre las propiedades edáficas, 

como estructura y disponibilidad de carbono, nitrógeno, entre otros 

macronutrientes. 

4.3. ELABORACIÓN DE PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL. 

INTRODUCCIÓN. 

Las actividades en el manejo del cultivo de plátano desarrolladas en la 

hacienda San Rafael deben adoptar programas, procedimientos, medidas y 

acciones con el fin de eliminar, prevenir, mitigar o controlar impactos negativos, 

de igual manera también maximizar los impactos positivos presentes.  

El Plan de Manejo Ambiental (PMA) es una herramienta que permitirá 

coadyuvar con la armonización y preservación del ambiente a través de las 

medidas planteadas basadas en la normativa ambiental vigente, reglamentos y 

acuerdos aplicables en esta investigación. 

OBJETIVOS DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 

OBJETIVO GENERAL. 

Evitar que las actividades en el manejo del cultivo de plátano en la hacienda 

San Rafael, deterioren la calidad ambiental del suelo de la zona de estudio, 

mediante la aplicación de medidas y programas, tomando como marco 

referencial el TULSMA, normas, reglamentos y acuerdos aplicables. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS. 

 Establecer medidas preventivas, correctivas y de contingencia que 

mitiguen o eliminen los impactos ambientales procedentes de las 

actividades en el manejo del cultivo de plátano conforme a la legislación 

ambiental vigente. 
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 Efectuar programas de seguimiento, evaluación y control para 

contrarrestar el deterioro de la calidad ambiental del suelo. 

 Mitigar los impactos ambientales sobre los componentes ambientales 

(físico, biótico, socioeconómico y cultural), derivados de las actividades 

productivas del cultivo de plátano. 

DISTRIBUCIÓN DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 

PROGRAMA DE PREVENCIÓN Y CONTROL DE LA CONTAMINACIÓN 

MANEJO DE PRODUCTOS QUÍMICOS 

OBJETIVO 

Promover el correcto almacenamiento y gestión de los productos químicos y cumplir con lo estipulado en la 

norma técnica INEN 2:266:2010. 

ASPECTO AMBIENTAL  

Riesgo por inadecuada manipulación de productos químicos.   

REQUISITO LEGAL 

NTE INEN 2266: “Transporte, almacenamiento, manejo de productos químicos”. 

MEDIDAS CORRECTIVAS 

- Disponer de una bodega de almacenamiento de productos químicos y deberá contar con los medios 

requeridos de extinción de incendio.  

- Rotulación necesaria y disponer de las hojas de seguridad de los productos químicos, las cuales 

deberán ser de fácil manejo y de accesibilidad inmediata al personal que maneja dichas sustancias. 

- Dotar el equipo de protección personal adecuado para este tipo de actividad.  

RESULTADOS ESPERADOS   

- Correcto manejo de los productos químicos 

- Cumplimiento de  la legislación 

MEDIOS DE VERIFICACIÓN   

- Verificación in situ. 

- Registro fotográfico  

FRECUENCIA DE EJECUCIÓN DE LA MEDIDA 

- Diariamente 

RESPONSABLE DE LA MEDIDA  

- Capataz de la Hacienda 

COSTO ESTIMADO (USD) 

$ 900.00 
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PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS SÓLIDOS Y LÍQUIDOS 

MANEJO DE RESIDUOS SÓLIDOS NO PELIGROSOS 

OBJETIVOS   

- Mitigar la contaminación del recurso suelo por la generación de desechos sólidos no peligrosos.   

- Gestionar una correcta disposición final de los mismos.    

ASPECTO AMBIENTAL  

Control de la contaminación ambiental por la generación de desechos sólidos no peligrosos. 

REQUISITO LEGAL 

TULSMA, Norma de Calidad Ambiental para el manejo y disposición final de desechos sólidos no peligrosos. 

Libro VI, Anexo 6.   

MEDIDAS CORRECTIVAS 

- El propietario de la hacienda o el técnico ambiental contratado debe disponer un lugar para el 

almacenamiento de los desechos sólidos procedentes de las actividades en el manejo del cultivo de 

plátano realizado. 

- Elaborar periódicamente un registro de los desechos generados. 

RESULTADOS ESPERADOS   

- Mitigar la contaminación ambiental por desechos sólidos.   

- Evitar la proliferación de vectores y malos olores. 

MEDIOS DE VERIFICACIÓN   

- Inspección in situ 

- Registro Fotográfico 

FRECUENCIA DE EJECUCIÓN DE LA MEDIDA 

- Periódicamente 

RESPONSABLE DE LA MEDIDA  

Capataz de la Hacienda 

COSTO ESTIMADO (USD) 

$ 1000.00 
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PROGRAMA DE CAPACITACIONES 

OBJETIVOS   

- Capacitar y concienciar al personal de la hacienda a ser proactivo y participativo en los aspectos 

básicos de protección ambiental, así como de seguridad industrial y salud ocupacional.  

- Estimularlo a tomar acciones preventivas con el fin de precautelar la salud de los trabajadores y 

pobladores en general. 

ASPECTO AMBIENTAL  

Gestión ambiental y Seguridad Industrial.  

REQUISITO LEGAL 

Reglamento de Seguridad e Higiene del Trabajo del IESS. 

MEDIDAS CORRECTIVAS 

 Determinar las charlas a ser impartidas a los trabajadores y plasmarlas  en un programa de 

capacitación (Prevención y control de la contaminación, manejo de residuos sólidos y líquidos, 

seguridad y salud ocupacional, contingencias y emergencias ambientales). 

 Según Pronaca 2013, la dosis recomendada en el uso de Yaramila Complex es de 150 – 200 Kg/ha, la 

misma que se aplica directamente en el suelo según el requerimiento del cultivo y la disponibilidad de 

nutrientes que este tenga. 

 Según Proficol para malezas anuales en el cultivo del plátano se utiliza 2,0-3,0 Lb/Ha. y para malezas 

perennes de 4,0-6,0 Lb/Ha de Glifosato. 

RESULTADOS ESPERADOS   

Personal capacitado para afrontar oportunamente cualquier accidente o incidente que llegara a producirse. 

MEDIOS DE VERIFICACIÓN   

Registros de asistencia a charlas de capacitación 

FRECUENCIA DE EJECUCIÓN DE LA MEDIDA 

Trimestral 

RESPONSABLE DE LA MEDIDA  

- Capataz de la Hacienda 

- Productor 

COSTO ESTIMADO (USD) 

$ 1000.00 
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PROGRAMA DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL 

OBJETIVOS   

Velar por el cumplimiento con el programa general de salud ocupacional, seguridad e higiene industrial  

ASPECTO AMBIENTAL  

Riesgos físicos, mecánicos y químicos. 

REQUISITO LEGAL 

Reglamento de Seguridad e Higiene del Trabajo del IESS. 

MEDIDAS CORRECTIVAS 

Adquirir o elaborar un Reglamento Interno de Seguridad y Salud en el Trabajo.  

RESULTADOS ESPERADOS   

- Proteger la salud del personal y mantener ambientes saludables de trabajo. 

- Cumplimiento de la normativa o reglamento aplicable. 

MEDIOS DE VERIFICACIÓN   

- Reglamento Interno de Seguridad y Salud en el Trabajo 

- Ficha medicas ocupacionales  

FRECUENCIA DE EJECUCIÓN DE LA MEDIDA 

Permanente 

RESPONSABLE DE LA MEDIDA  

- Capataz de la Hacienda 

- Productores 

COSTO ESTIMADO (USD) 

$ 1100.00 
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CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 CONCLUSIONES. 

 Las actividades en el manejo del cultivo de plátano en la hacienda “San 

Rafael” que mayor presión ejercen sobre la calidad del suelo son 

fertilizantes y el control de maleza con Glifosato Intercalad aportando 

100 ml/ha. de Glifosato, 2000 m3/ha. de agua, incidiendo directamente 

sobre las propiedades edáficas del suelo, como estructura, 

disponibilidad de carbono, potasio, nitrógeno, entre otros 

macronutrientes.  

 

 Las actividades en el manejo del cultivo de Mussa balbisiana inciden 

negativamente sobre la calidad del suelo, esto se establece con la 

disminución del índice de calidad del suelo que fue de “Alta calidad” 0,65 

y “Baja calidad” 35 debido a la toxicidad que tiene el Glifosato hacia el 

suelo afectando a la materia orgánica siendo este el indicador que posee 

más influencia en lo que respecta a la calidad del suelo. 

 

 La propuesta del Plan de Manejo Ambiental de la hacienda San Rafael 

se efectuó en base a los hallazgos encontrados en la descripción de las 

actividades productivas en el manejo del cultivo del plátano y la calidad 

ambiental del suelo, su éxito depende de su cumplimiento. 

5.2 RECOMENDACIONES. 

 Realizar controles en el tipo y dosis  adecuada de fitosanitarios 

empleados para las diferentes actividades efectuadas, con el objetivo de 

minimizar los impactos producidos. 

 

 Aplicar  el Plan de Manejo Ambiental para optimizar el restablecimiento 

de la calidad ambiental del suelo de la hacienda San Rafael.   
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ANEXO 1 

Formato de preguntas de la entrevista  

 

ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA AGROPECUARIA DE MANABÍ  

“MANUEL FÉLIX LÓPEZ” 

TEMA DE TESIS: 

El cultivo de plátano (Mussa paradisiaca), y la 

calidad ambiental del suelo, caso hacienda San 

Rafael Catón  El Carmen 

CARRERA: MEDIO AMBIENTE 

 

SEMESTRE: 10mo 

 

FECHA:_______________________ 

1. ¿Cuáles son las actividades de PRE-COSECHA y preparación del terreno? 

 

2. ¿Qué variedad utiliza como material de siembra? 

 

2.1. ¿Cuál es el precio y la cantidad requerida por ha? 

 

3. ¿Cuáles son las actividades de fase de siembra? 

 Hablar si la siembra se efectúa manualmente el distanciamiento entre hilera y 

planta entre otros 

 

4. ¿Qué herramientas utiliza usted para para el control de malezas? 

 Hablar si la efectúa manualmente o de forma mecánica, además que tipos y 

dosis de fitosanitarios utiliza entre otros 

 

5. ¿Qué tipos de fertilizantes utiliza? 

 Hablar si utiliza fertilizantes químicos o abonos naturales para desarrollar esta 

actividad 

 

6. ¿Cuáles son las actividades de la fase de cosecha? 

 Hablar: ¿Cuándo? ¿Cómo? Y ¿Cuál? Es la producción total. 
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Entrevista aplicada. 
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ANEXO 2 

Muestreo del suelo zona no cultivada y cultivada. 
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ANEXO 3 

Georeferenciación de la zona de estudio (GPS) 
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ANEXO 3-A 

Mapa de ubicación del proyecto 
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ANEXO 4  

Selección y preparación del terreno 
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ANEXO 4-A 

Control de maleza y fertilización de forma química 
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ANEXO 4-B 

Fase de cosecha (Embolse) 
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ANEXO 5 

Resultados de los análisis físicos y químicos de las muestras de suelo 
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