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RESUMEN

El algodon es un cultivo fundamental para la economia mundial. No obstante, la sostenibilidad se ve
amenazada, debido a que demanda grandes cantidades de fertilizantes y plaguicidas para su produccion.
El estudio tuvo como finalidad determinar la sostenibilidad de los sistemas de produccion del algodon
en la comunidad El Viento, cantén Tosagua, provincia de Manabi. Para su desarrollo, se emplearon
métodos descriptivos y explicativos; conjuntamente con otras técnicas como la observacion de campo
y la encuesta dirigidas a los productores de algodén. Consecutivamente, se aplicé el indice de
sostenibilidad ambiental, conformado por tres indicadores y siete subindicadores. Finalmente, se valord
la sostenibilidad ambiental empleando una escala de 0 a 100. Los resultados obtenidos sefialan que el
indicador de la conservacion de la vida del suelo present6 un nivel de sostenibilidad intermedio (75%),
mientras que, el subindicador correspondiente a la diversificacion de cultivos alcanz6 un porcentaje del
50%. Por su parte, el riesgo de erosion y el manejo de biodiversidad presentaron un nivel medio (50%)
de sostenibilidad. Se concluye, que la actividad algodonera de la comunidad El Viento, del canton
Tosagua presenta un porcentaje del 58,33% de sostenibilidad, que representa un nivel medio en la escala

de valoracién de sostenibilidad ambiental.
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Determination of the Environmental Sustainability of Cotton Production
Systems in the El Viento Community, Tosagua - Manabi

ABSTRACT

Cotton is a fundamental crop for the world economy. However, sustainability is threatened, because it
demands large quantities of fertilizers and pesticides for its production. The purpose of the study was
to determine the sustainability of cotton production systems in the El Viento community, Tosagua
canton, province of Manabi. For its development, descriptive and explanatory methods were used,;
together with other techniques such as field observation and surveys aimed at cotton producers.
Consecutively, the environmental sustainability index was applied, made up of three indicators and
seven sub-indicators. Finally, environmental sustainability was assessed using a scale from 0 to 100.
The results obtained indicate that the soil life conservation indicator presented an intermediate level of
sustainability (75%), while the subindicator corresponding to diversification of crops reached a
percentage of 50%. For their part, the risk of erosion and biodiversity management presented a medium
level (50%) of sustainability. It is concluded that the cotton activity of the EIl Viento community, in the
Tosagua canton, presents a percentage of 58.33% sustainability, which represents a medium level on

the environmental sustainability assessment scale.
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INTRODUCCION

El cultivo de algodon (Gosypium hirsutum L) ha sido una actividad de gran importancia tanto a nivel
econdmico y social (Sanchez et al., 2020). Esta fibra se considera la mas cultivada en todo el planeta,
con un total de 35 millones de ha sembradas (Organizacion de las Naciones Unidades para la
Agriculturay Alimentacién [FAO], 2017); teniendo como principales productores a los paises de China,
India, Estados Unidos, Pakistan, Brasil y Uzbekistan, que contribuyen al 80% de la produccion mundial
(Sotelo et al., 2020; Moreno et al., 2023). En Ecuador, el algodédn es cultivado en las provincias de
Manabi y Guayas, abarcando una superficie de 62.55 ha y 135.7 ha sembradas (Salazar, 2019), no
obstante, esta superficie cultivada ha mostrado un descenso significativo de 36.000 ha en 1974 a 1.000
ha en el 2018 (Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias [INIAP] (2018), 2018; FAQ, 2018).
En el cantén Tosagua, provincia de Manabi, se han registrado importantes pérdidas econémicas a nivel
del cultivo y cosecha de algodon (Mendoza et al., 2019). Sin embargo, entre el 2017 y 2022, la zona
productiva de algoddn del cantén Tosagua, incrementaron su rendimiento pasando de 1.575 a 2.115
kg/ha (Rizzo, 2023). Cafiarte et al. (2020) afirman que la problemaética central del algodén en el pais se
asocia con el cambio climatico, la falta de semillas certificadas, bajos costos de produccion y un manejo
fitosanitario inadecuado que influyen en el rendimiento de este cultivo y en la economia de los
productores.

Solomon (2020) expresa que la sostenibilidad del algodén se ve amenazada por las grandes cantidades
de insumos agricolas que emplean los agricultores para su produccion. Las practicas convencionales
degradan y alteran el suelo, ocasionado la pérdida de la fertilidad, lo que genera impactos ambientales
y repercusiones en la salud humana (FAO, 2017; Caiarte et al., 2020). Desde este contexto, en la
actualidad se busca la oportunidad de mejorar la produccion de algodon desde un enfoque de agricultura
sostenible, teniendo en cuenta la adopcién de mejores practicas y gestion (Noreen et al., 2020; Ahmed
et al., 2020). La FAO (2018) indica que la produccion agricola sostenible es uno de los compromisos
de la Agenda 2050, consolidandose como una alternativa viable para la superacion de la pobreza rural,
enfocada en la sostenibilidad ambiental, econdémica y social.

Con base a lo mencionado, hoy en dia se han desarrollado herramientas que permiten controlar y

gestionar adecuadamente los recursos naturales, es asi, que los indicadores ambientales surgen como




respuesta para evaluar la situacion ambiental de estos recursos de una manera sostenible (Calvo, 2021;
Clavijo y Gutiérrez, 2023), permitiendo la sintesis de informacion para la toma de decisiones por parte
de los actores sociales. Gaviera et al. (2019) manifiestan que mediante los indices de sostenibilidad se
pretende que las sociedades activen la responsabilidad para enfrentar los problemas socioambientales.
En la comunidad El Viento perteneciente al canton Tosagua existen productores de algodon, con méas
de 10 afios dedicados a esta actividad; en esta zona una de las probleméticas evidente es la erosion del
suelo, impidiendo la produccion de este cultivo, es por ello, que el presente trabajo de investigacién
tuvo como finalidad evaluar la sostenibilidad de los sistemas de produccion del cultivo de algodén en
la comunidad El Viento del cantén Tosagua, provincia de Manabi.

METODOLOGIA

Area de estudio

El presente estudio se realiz6 entre el periodo octubre - diciembre de 2023, en la comunidad El Viento
localizada en el cantdon Tosagua, al norte de la provincia de Manabi, Ecuador; situado en las
coordenadas 0°47°12.4°’S y 80°14.084° W (Figura 1) con suelo franco-arcilloso y topografia plana.

Figura 1. Mapa de georreferenciacion de la comunidad El Viento — Tosagua
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Esta investigacion fue del tipo no experimental, empleando los métodos descriptivo y explicativo que,
buscaron estudiar y conocer las caracteristicas de la comunidad El Viento. Se describieron las relaciones
de los eventos y fendmenos sociales, econémicos y ambientales en funcién de la produccién de algodon
de esta comunidad (Moran et al., 2014). Para esto, se aplicaron técnicas como la observacion de campo
y la encuesta; todo esto con la finalidad de obtener informacion sobre las practicas ambientales como
la utilizacion de abonos orgéanicos para la conservacion del suelo y la gestion del agua realizadas por
los agricultores (Lépez y Fachelli, 2016).

El trabajo se inici6 con la georreferenciacion del area de estudio. Se aplico una encuesta conformada
por un total de 10 preguntas, dirigida a productores algodoneros, abarcando aspectos como tipos de
semillas, tipo de algoddn, métodos para el control de plagas, herramientas para el proceso de produccion
y el monto de inversién. Posteriormente, aplicando la metodologia propuesta por Gaviria et al. (2019)
se estimo el indice de sostenibilidad ambiental, mismo que estuvo conformado por componentes,
indicadores, subindicadores y variables medidas, que permitieron determinar estadisticamente el grado
de sostenibilidad ambiental del cultivo en el &rea de estudio. Para la caracterizacion e interpretacion de
los indicadore, subindicadores de sostenibilidad ambiental evaluados, se utiliz6 la metodologia de
Pinedo et al. (2020) descritas en la Tabla 1.

Tabla 1. Indicadores y subindicadores de la sostenibilidad

Indicador Subindicador
Diversificacion de cultivos (DICUL)
Conservacion de la vida del suelo (COVISU) Aplicacion de Materia Organica (MAOR)

Preparacion de terreno (PETRE)

Cobertura Vegetal (CONVA)

Pendiente predominante

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

Riesgo de erosion (RIESER)

Manejo de la Biodiversidad (MABDV)

Fuente: Pinedo et al. (2020)

Finalmente, se valoro el indice de sostenibilidad ambiental empleando la escala de 0 a 100 descrita en

la Tabla 2. La escala indicada fue tomada de la metodologia propuesta por Pinedo et al. (2020), siendo

0 el nivel de produccién insostenible y 100 el nivel éptimo de sostenibilidad.




Tabla 2. Escala de sostenibilidad ambiental en porcentajes
Escala de sostenibilidad (%) Nivel de sostenibilidad

0a249 Nivel critico, sistema de produccion insostenible
25a49,9 Nivel bajo de sostenibilidad

50a74,9 Nivel medio de sostenibilidad

75a99,9 Nivel intermedio de sostenibilidad

100 Nivel éptimo de sostenibilidad

Fuente: Pinedo et al. (2020)

RESULTADOS Y DISCUSION

Se determind que, los productores de algodén en la comunidad El Viento son los encargados en realizar
la remocion de la cobertura vegetal antes de la siembra de algoddn. Asimismo, reciclan la semilla que
son seleccionadas por ellos mismos. Ademas, utilizan abonos organicos como el estiércol y compost
para los cultivos. En referencia al control de plagas y enfermedades, emplean el método quimico,
aplicando plaguicidas de origen sintéticos. Con respecto a la preparacion del terreno, utilizan la labranza
minima manual. Cuando se les pregunté sobre la necesidad de agua, respondieron que debido a que
siembra con remanente, requieren un porcentaje minimo de agua para la produccion de algodon.

Con referencia a los indices y subindices de sostenibilidad ambiental del cultivo de algodén aplicados
en la comunidad El Viento, en la Tabla 3, se detallan los porcentajes de sostenibilidad obtenidos:

Tabla 3. Indicadores de sostenibilidad en la produccién de algodén de la comunidad El Viento, Tosagua
Valor  Sostenibilidad

Indicador Subindicador Escala del Subindicador % por indicador
Diversificacion de ) 50 75%
Conservacion ) Tres cultivos
cultivos
de . _
) Aplicacion de Materia 75
la vida del o Hasta 3 k/ parcela
Organica
suelo ) )
Preparacion de terreno Labranza minima manual 100
) Sin cobertura vegetal en el 0 50%
Riesgo de Cobertura Vegetal ) )
_, periodo del cultivo
erosion ) ]
Pendiente predominante De 0 al 5% 100
) Uso de semilla de calidad  Propia seleccionada 100 50%
Manejo de )
o Manejo de plagas/ . 0
Biodiversidad Control quimico

enfermedades




El indicador “conservacion de la vida del suelo”, como se refleja en la Figura 2, tiene un valor de
sostenibilidad ambiental del 75%, ubicandose en el nivel intermedio, en el cual uno de sus
subindicadores (labranza minima manual) mantiene el 100% de sostenibilidad. Sin embargo, en el caso
del subindicador de diversificacion de cultivos alcanzé el 50%, dado que en esa area existe rotacion de
diversos cultivos.

En este sentido, Taboada y Varela (2020) mencionan que, la rotacion de cultivos ayuda a devolver los
nutrientes del suelo sin necesidad de insumos sintéticos. Asimismo, Savino (2021), manifiesta que esta
practica también funciona para interrumpir los ciclos de plagas y enfermedades; mejoran la salud del
suelo, aumentando la biomasa de las estructuras radiculares del algodén. Por otro lado, la conservacion
del suelo se ve influenciada por el método de labranza del suelo. Al respecto, Lizcano et al. (2022)
manifiestan que, la labranza minima manual se trata de la preparacion del terreno en la que no existe
una labor profunda, sino una o dos pasadas de implementos sobre la superficie y la posterior siembra.
Caicedo et al. (2018) sostienen que la labranza mejora el estado y la calidad del suelo al romper la
corteza del suelo y aumentar la porosidad, lo que facilita la infiltracion del agua en el suelo. Ademas,
aumenta la temperatura del suelo, lo que favorece el crecimiento (Henao et al., 2018).

Figura 2. Porcentaje de sostenibilidad del indicador conservacion de la vida del suelo
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El riesgo de erosion muestra una sostenibilidad ambiental del 50%, indicando que se encuentra en un
nivel medio (Figura 3), debido a que, la zona donde se realizé el estudio, cultiva el algodon
aprovechando la humedad remanente. Sin embargo, el subindicador de cobertura vegetal de algodén se

mantiene sin cobertura vegetal durante el periodo de produccion, segun datos proporcionados mediante

la encuesta aplicada a cada uno de los productores de dicha zona.




Los cultivos de algoddn de la comunidad El Viento se distribuye en una zona plana, sin embargo, el
subindicador de cobertura vegetal mantiene una sostenibilidad ambiental baja, dado que las
producciones de algoddn se mantienen sin cobertura vegetal en el periodo del cultivo de algodén, datos
gue fueron proporcionados mediante la encuesta aplicada a cada uno de los productores de dicha zona.
Guevara y Sédenz (2023), indican que, para el control de malezas en el cultivo de algod6n es importante
eliminar los restos de cultivos anteriores como una practica esencial. De acuerdo con Huerta et al.
(2018) mantener cubierta la superficie del suelo es un principio fundamental en la produccién de
algoddn, actividad que reduce el riesgo de erosién del suelo, asi como también favorece la capacidad
de una mayor biodiversidad en el ecosistema agricola. Sanabria (2021) expone que la cobertura vegetal
mantiene la humedad del suelo, incrementa la materia organica y aporta nutrientes a los cultivos. En
terrenos planos, esta cobertura ayuda a los procesos de agregacion de suelo y de infiltracion, para que
de esta manera a que el suelo sea mas resistente ante la escorrentia.

Figura 3. Porcentaje de sostenibilidad del riesgo de erosion
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En el criterio manejo de biodiversidad el porcentaje de sostenibilidad fue de 50%, considerado nivel
medio de sostenibilidad; tal como se muestra en el la Figura 4. El subindicador gestion de plagas obtuvo
la ponderacion maés baja, de acuerdo a datos proporcionados en la aplicacion de la encuesta, mientras
que el subindicador uso de semilla de calidad alcanzé el nivel mas alto.

Morales et al. (2018) consideran que el cultivo de algodon es bastante dificil de cultivar por los ataques
diversos de plagas y enfermedades. Ademas, Avila et al. (2017) sefialan que, para determinar la

efectividad sobre el crecimiento de dicho cultivo y el impacto ambiental del uso de fertilizantes, los

factores més importantes que se consideran son: patrones de lluvia, tipos y niveles de fertilizantes




utilizados y momento de aplicacion de fertilizantes. Con respecto al subindicador uso de semilla de
calidad, Lopez et al. (2020), expresan que la calidad es un elemento esencial a considerar en la
produccién de algodoén, dado que contribuye a una mayor eficiencia varietal productiva, al emerger de
manera rapida y uniforme, en diferentes condiciones ambientales. Asimismo, Echer et al. (2020),
manifiestan que, en todo el mundo, el 15% de la pérdida de rendimiento de algoddn se debe a dafios por
insectos; citandose como las plagas econdmicamente mas importantes a: Pectinophora gossypiella
(gusano rosado), Anthonomus grandis (gorgojo de la cépsula), Earias insulana (gusano de la capsula
egipcio), Diparopsis castanea (gusano de la capsula rojo) y Bemisia gossypiella (mosca blanca), las
cuales tienen distribucién muy amplia y su sobrevivencia depende directamente de los elementos del
clima, principalmente precipitaciones y temperaturas (Ning et al., 2020).

Figura 4. Porcentaje de sostenibilidad del indicador manejo de biodiversidad
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La figura 5, muestra la sostenibilidad ambiental global de la comunidad El Viento perteneciente al
cantén Tosagua, en el cual se observa que, en promedio de los tres indicadores y siete subindicadores
establecidos en la investigacion con respecto a la produccién del algoddn, se localiza en un nivel medio
de sostenibilidad ambiental con 58,3%. EIl porcentaje obtenido se debe a que los subindicadores de
cobertura vegetal y manejo de plagas y enfermedades alcanzaron los niveles mas bajos de sostenibilidad
(0%). Segun Aguirre et al. (2021) el cambio climatico afecta el cultivo de algoddn, dado que este
cultivo es susceptible a los dafios provocados por las inundaciones y las fuertes lluvias. En suelos
saturados de agua, esta reemplaza el aire en el suelo y las raices de las plantas no pueden absorber los

nutrientes y el oxigeno del suelo (Crespo, 2018). Esto ralentiza el crecimiento y el desarrollo de las

plantas de algodén (Contreras et al., 2020).




Por su parte, Guerrero et al. (2020) indican que los impactos ambientales en la etapa del cultivo
dependen de los niveles de riesgo, aplicaciones de pesticidas, fertilizantes, abonos nitrogenados,
herbicidas entre otros. Estas sustancias contaminan las aguas, tanto subterrdneas como superficiales y
contribuyen a la emision de gases de efecto invernadero y al cambio climatico (Moreira y Vera, 2023).
Por todo lo expuesto, surge la necesidad de la implementacion de una agricultura sostenible, en la cual
los rendimientos e impacto ambiental no seran tan elevados como los cultivos tradicionales. Arellano
(2019), menciona que, la produccion de algodén a través de una agricultura sostenible, recurriendo a
practicas naturales como la rotacion de cultivos o el uso de abonos animales, el control de plagas
mediante métodos biolégicos como insectos autéctonos o trampas de melazas para el control de
gusanos, permiten avanzar hacia la sostenibilidad ambiental, puesto que favorece a la conservacién de
la biodiversidad del terreno donde se cultiva (Diaz et al., 2022).

Segun Alvarado et al. (2022), la ausencia de productos quimicos o sintéticos minimiza el riesgo para la
salud de los campesinos, evita la contaminacién del suelo, el agua y de la cadena alimentaria de las
comunidades donde se produce, asi como la emision de gases de efecto invernadero que de ellos se
deriva. Se debe agregar que otro aspecto fundamental en la produccion de algodén bajo una agricultura
sostenible, son las condiciones laborales de los agricultores, dado que por medio de la misma se respeta
los principios de equidad social (Arellano, 2019). Asimismo, que econdmicamente la produccién es
aceptable. En ese sentido, la evaluacion de indicadores de sostenibilidad ambiental permitié monitorear
el rendimiento del cultivo de algodén en la comunidad EI Viento y de esa manera, cuantificar el grado
de responsabilidad ambiental, misma que se encuentra en un nivel medio de sostenibilidad.

Figura 5. Porcentaje de sostenibilidad ambiental global de la comunidad El Viento — Tosagua
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CONCLUSION
En la comunidad El Viento del cantén Tosagua, mediante la aplicacion de la encuesta se conocio que
los productores de algodén entre las précticas agricolas méas empleadas destacan la labranza minima
para la preparacion del terreno y la remocién de la cobertura vegetal. Por su parte, utilizan abonos
organicos para la aplicaciéon de los cultivos; no obstante, también hacen uso de plaguicidas para el
control de plagas y enfermedades, lo que afecta a los componentes del suelo, propiciando asi una
afectacion en la sostenibilidad ambiental.

A través de los indicadores y subindicadores de sostenibilidad ambiental, se determind que

conservacion de la vida del suelo present6 una sostenibilidad ambiental intermedia (75%), a causa de

que el subindicador de diversificacion de cultivo alcanzé un nivel medio (50%), mientras que, los
indicadores de riesgo de erosion de suelo y manejo de biodiversidad presentaron un nivel medio de
sostenibilidad (50%), a causa de factores como una cobertura vegetal baja y la aplicacidn de plaguicidas.

La comunidad El Viento del cantdn Tosagua, Manabi, presenta un 58,33% de sostenibilidad,

exteriorizando un nivel medio de sostenibilidad ambiental segun la escala de valoracion utilizada. Este

valor indica que a pesar de que en el area de estudio se efectlian préacticas sostenibles, los productores
aun mantienen ciertas practicas tradicionales conllevando a una baja sostenibilidad ambiental.
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