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Resumen

El presente trabajo se desarrolld con el objetivo de determinar el costo-beneficio sustentable
de la sustitucién de agroguimicos por biofertilizantes para el sector agricola de la produccion
bananera en la ciudad de Machala. En este caso, segun se logr6 identificar a partir del analisis
preliminar de los antecedentes de estudio, actualmente debido a diversos factores externos se
ha registrado un incremento del 80% al 150% en el precio de los fertilizantes que se utilizan
en la produccion agricola, esta situacion ha llevado a la necesidad de analizar otras
alternativas como el uso de biofertilizantes. Para llevar a cabo la investigacion se realizé un
analisis documental y un estudio de campo mediante la realizacién de un grupo de discusién
en el que participaron nueve productores bananeros de la ciudad de Machala registrados en la
Céamara de Productores Bananeros de la Provincia de El Oro, y a su vez se realizaron
entrevistas a dos expertos en el area de agronomia. Los resultados permitieron concluir que la
mayoria de productores bananeros utilizan agroquimicos, sin embargo, debido al incremento
del precio de estos insumos, no descartan la opcion de utilizar biofertilizantes. Por otra parte,
a través del andlisis realizado se logré determinar que el costo beneficio sustentable del uso
de biofertilizantes es mayor a mediano y largo plazo, puesto que el costo de estos insumos
puede ser menor en comparacion con los fertilizantes quimicos, ademas permite preservar el
medio ambiente y proteger los suelos y las aguas superficiales a la vez que contribuye a

mineralizarlos, lo que puede favorecer a futuros cultivos.

Palabras claves: Biofertilizantes, fertilizantes, costo-beneficio, sustentabilidad,

agroecologia.

XV



Abstract

The present work was developed with the objective of determining the sustainable cost-
benefit of the substitution of agrochemicals for biofertilizers for the agricultural sector of
banana production in the city of Machala. In this case, as it was possible to identify from the
preliminary analysis of the study background, currently due to various external factors there
has been an increase of 80% to 150% in the price of fertilizers used in agricultural
production, this situation has led to the need to analyze other alternatives such as the use of
biofertilizers. To carry out the research, a documentary analysis and a field study were carried
out by conducting a discussion group in which ten banana producers from the city of Machala
registered in the Chamber of Banana Producers of the Province of EIl Oro participated, and in
turn interviews were conducted with two experts in the area of agronomy. The results
allowed us to conclude that the majority of banana producers use agrochemicals, however,
due to the increase in the price of these inputs, they do not rule out the option of using
biofertilizers. On the other hand, through the analysis carried out, it was possible to determine
that the sustainable cost-benefit of the use of biofertilizers is higher in the medium and long
term, since the cost of these inputs may be lower compared to chemical fertilizers, and it also
allows preserving the environment and protect soils and surface waters while helping to

mineralize them, which can favor future crops.

Keywords: Biofertilizers, fertilizers, cost-benefit, sustainability, agroecology.
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Introduccion

La actividad bananera en el Ecuador se ha caracterizado a lo largo de los afios desde
su potencializacion, como una de las principales generadoras de ingresos del pais, tanto asi
que en la actualidad la superficie del cultivo de banano es una de las mayores y por el
reconocimiento internacional que el banano ecuatoriano ha logrado obtener, es el principal
generador de producto interno bruto PIB, y que para determinadas localidades como la
provincia de El Oro y particularmente el cantén Machala, representa una fuente de ingresos
significativas que ha generado también el reconocimiento especificos de las mismas en todo
el mundo.

Particularmente la produccién bananera ecuatoriana ha pasado por diversas
transformaciones relacionadas con la innovacién de los procedimientos que van de la mano
con la tecnologia y el usos de insumos para hacer mas efectiva su produccion, sin embargo,
durante muchas décadas el uso de agroquimicos fue la principal alternativa para hacer frente
a las plagas que al verse atraidas por las plantaciones de este fruto dafiaban y contaminaban,
cuyo resultado desencadenaba en pérdidas significativas para el sector; ante esto, y conforme
a un sinnumero de investigaciones a nivel mundial, asi como empujados por una demanda de
productos cada vez méas saludables y organicos, se han ido creando y empleando en los
cultivos de banano biofertilizantes que como su nombre lo indica, estan compuestos por
ingredientes bioldgicos que cumplen el mismo rol que los agroquimicos, sin embargo, cabe
acotar que a pesar de todas las investigaciones, no todas las fincas bananeras del pais se
acogen al uso de estos insumos atribuidos a factores que se describiran detalladamente a lo
largo del documento.

Cabe mencionar que la utilidad de esta investigacion radica en que sera posible
determinar el costo-beneficio sustentable de la sustitucion de agroquimicos por
biofertilizantes para el sector agricola de la produccién bananera en la ciudad de Machala,
para lo cual se incurrird en la busqueda de informacion complementaria y fundamentar
tedricamente la investigacion, consecuentemente se requerira determinar el consumo de
agroguimicos por el sector bananero de la provincia de El Oro, asi como existe la necesidad
de determinar el consumo de biofertilizantes por los bananeros en esta localidad para
finalmente efectuar un analisis del costo beneficio, determinar cudn sustentable es la
sustitucion de agroquimicos por biofertilizantes, y establecer las respectivas conclusiones del
caso analizado. Se determina que este proyecto de tesis se estructura a traves de varios

capitulos, cada uno ligados en relacion a los objetivos.



Capitulo 1: Generalidades de la investigacion

Antecedentes

A través de los afios, la agricultura se ha constituido en una de las actividades
estratégicas de mayor relevancia para la economia de diversos paises de la region y del
mundo, no solo porque a través de esta actividad se logra abarcar las necesidades asociadas
con el abastecimiento de alimentos para la poblacion, sino también por su participacion en las
exportaciones que generan importantes ingresos para los Estados. Sin embargo, a pesar de su
contribucion, también genera afectaciones sobre el medio ambiente; no solo por la
deforestacion para los cultivos, sino también por el uso excesivo de agroquimicos y
fertilizantes que por sus componentes contaminan las aguas subterraneas y los suelos

(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2018).

Ante estos escenarios, en las Ultimas décadas se han analizado alternativas para
garantizar la sostenibilidad y reducir el impacto asociado con esta actividad. La seguridad
ambiental de la produccién agricola requiere una reducciéon en el uso de fitosanitarios
quimicos. Los biofertilizantes con el efecto de inducir la resistencia a las enfermedades y
activar las reacciones de defensa de las plantas ante condiciones ambientales adversas acttian

como una alternativa a los preparados quimicos (lzaguirre, Labandera, & Sanjuan, 2020).

Esta investigacion trata de explicar cuan factible es la sustitucion de agroquimicos por
biofertilizantes para analizar la sostenibilidad de los mismos y que esto no comprometa las
necesidades de las generaciones futuras. En primera instancia es importante sefialar que el
término biofabrica hace referencia a la produccion de plantas y semillas mejoradas de manera
ecologica, provenientes de la naturaleza por medio de la creacion — transformacion de bienes
Vivos que se obtienen mediante procedimientos biotecnoldgicos, son nuevas tecnologias para

balancear la necesidad del ser humano como los biofertilizantes.

Por otra parte, los biofertilizantes son productos que no contaminan el suelo, sino por
el contrario enriquecen la capacidad productiva, es una sustancia que contiene
microorganismos vivos que cuando se aplica en la produccion agricola promueve las
cosechas sin dafiar el suelo y el medio ambiente. La implementacion de estos productos no
solo mejora la produccién, también mejoran el entorno donde se usan ya que de manera
natural se recuperan los nutrientes del suelo, mejorando la textura e incrementando la vida

atil haciendo gque se mantenga éptimo para nuevos cultivos (Paz, 2020).
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En consecuencia, los biofertilizantes son una alternativa para sustituir los fertilizantes
y pesticidas quimicos debido a la crisis mundial que impacta la produccién de banano en el
Ecuador, incluso desde antes del conflicto o la guerra entre Rusia y Ucrania donde los
productores bananeros lidian con la escasez y precios en alza de estos insumos por problemas
en la cadena de suministro global. Como consecuencia a estos escenarios, ha surgido la

inquietud de que existan suministros suficientes para abastecer el afio cursante.

El sector agro exportador ecuatoriano también se vio afectado por la escasez y alza en
los precios de dichos fertilizantes en un promedio del 80% al 150% dependiendo del
producto; lo cual a su vez imposibilita exportar banano a todos los mercados especialmente a
Rusia (Vera, 2022). En el Ecuador, el banano se ha constituido en una de las principales
frutas de exportacion; a su vez, el pais importa los principales fertilizantes de Rusia y Ucrania
por lo cual los agricultores ven a los biofertilizantes como una solucion sostenible a el

presente problema (El Productor, 2022).
Descripcion de problema

La agricultura es de vital importancia en la vida cotidiana de la poblacion, puesto que
es una actividad fundamental para el desarrollo no solo econémico sino también para el ser
humano, siendo la misma sociedad la mayor beneficiaria del mismo. La agricultura esta
atravesando una crisis ya que el uso excesivo de fertilizantes y pesticidas estan deteriorando
el suelo y esto a su vez la calidad del agua del subsuelo, los minerales que se encuentran de
forma natural en el suelo, entre otros. Para esto se busca una nueva alternativa sostenible que
es la implementacion de biofertilizantes elaborados por las biofabricas, que son un sustituto
de los fertilizantes quimicos, con este cambio se busca lograr que la agricultura sea mas

ecologica, rentable y sostenible para el planeta.

La provincia de EI Oro es conocida como la capital bananera y representa cifras
importantes para la economia del pais; por esto la implementacion de los biofertilizantes
mejora la calidad de los alimentos y también ayudan a preservar el ecosistema, haciéndolo
mas sostenible, aunque esto resulta un desafio. Por lo tanto, es importante determinar o
realizar una investigacion que determine los costos beneficios sustentables de los

biofertilizantes.



Sistematizacion de problema

Formulacion del problema

;Cual es el costo-beneficio sustentable de biofertilizantes como sustituto de

agroguimicos para la produccion de banano en la ciudad de Machala-EI Oro?
Indicadores

e Fundamentacion tedrica de la investigacion.

e Consumo de agroquimicos por los bananeros de la provincia de EI Oro.

e Consumo de biofertilizantes por los bananeros de la provincia de El Oro.

e Anadlisis costo beneficio sustentable de la sustitucion de agroquimicos por

biofertilizantes.
Preguntas especificas de investigacion

e ;Como se fundamenta teéricamente la investigacion?

e ;COmo es el comportamiento de la demanda de consumo de agroquimicos por
los bananeros de la provincia de EI Oro?

e Cbémo es el comportamiento de la demanda de consumo de biofertilizantes
por los bananeros de la provincia de EIl Oro?

e ;Cual es el resultado del andlisis costo-beneficio sustentable de los
biofertilizantes como sustituto a agroquimicos para la produccion bananera de

la ciudad de Machala?
Delimitacion del tema

Los criterios que delimitan el presente tema de investigacion hacen referencia a los

factores espacial, temporal y teorico:

e Delimitacion espacial: Ecuador, producciéon bananera de la provincia de El
Oro.
e Delimitacion temporal: 2021 — 2022.

e Delimitacion tedrica: economia circular — desarrollo sustentable.



Justificacion del problema

La presente investigacion toma como punto de partida el analisis costo-beneficio de
los biofertilizantes como sustitutos de agrogquimicos para la produccion de banano, con el
proposito de fortalecer el desarrollo sustentable del pais en una de las producciones mas
importantes como es el banano, siendo este un producto de primera necesidad en el Ecuador y
también uno de los de mayor participacion en las exportaciones que se realizan hacia otros

paises de la regién y del mundo.

Por otro lado, se toma en consideracion que la guerra actual que existe entre Rusia y
Ucrania ha traido consigo escasez de productos agroquimicos y precios en alza de estos
insumos por problemas en la logistica de importacion, lo cual genera un gran malestar dentro
de los agricultores ecuatorianos de que exista suministros suficientes para su consumo y a su
vez trae consigo el retraso o la no posibilidad de poder abastecer a los exportadores de

banano y pueda cumplirse el abastecimiento de la fruta a otros paises.

A su vez, se considera que este proyecto esta relacionado con lo que se expone a
través de los Objetivos de Desarrollo Sostenible ODS, los cuales son parte de una propuesta
de cambio establecida por las Naciones Unidas (PNUD, 2015 ) para hacer frente a diversos
problemas sociales y ambientales como la mitigacion de la pobreza, potencializar la paz y
cuidado del medio ambiente; Especificamente los objetivos y ejes a los que se acoge este

proyecto son:

e Objetivo 12: Produccion y consumo responsable: Este objetivo tiene como
finalidad un cambio en los métodos de produccién y consumo de los productos
y recursos. Ademas, busca promover la eliminacion de desechos tdxicos y
contaminantes antes, durante y después del producto de obtencién de bienes o
produccion a grandes escalas; especificamente los ejes sobre los cuales se basa

este objetivo son:

- Uso eficiente del agua.

- Disminucién de emisiones.
- Manejo de residuos.

- Eficiencia energética.



e Objetivo 13: Accion por el clima: debido a los efectos generados por el
cambio climatico producto de la industrializacién, consumismo, uso de
combustibles fosiles, asi como de otro sin numero de productos quimicos, han
acelerado la degradacion del medio ambiente. Por ello, los principales ejes
sobre este objetivo son; Educacion, Financiamiento, Incentivos y Gestion del

Cambio Climético.

Consecuentemente estos, objetivos se han tomado también como punto de referencia
para planes estatales, como por ejemplo el Plan de Creacion de Oportunidad de Ecuador
2021-2025 propuesto desde la Secretaria Nacional de Planificacion (2021), donde se destaca
a su vez que en el Ecuador no solo es importante la diversificacién industrial, sino también
ser un pais de verdaderas oportunidades en materia econdémica y de trabajo, esto de manera
de directrices que propicien la gestion del territorio para la transicion ecologica bajo

lineamientos como;
- Actividades econdmicas sostenibles.
- Acciones para mitigar afectaciones al ambiente.
- Gobernanza para la sostenibilidad.

De los lineamientos antes expuestos, la transicion ecologica aplica también en los
procesos agricolas, donde es necesario buscar alternativas ambientalmente amigables o cuyo
impacto no sea devastador tanto en su produccion como aplicacién, tal es el caso de algunos
productos agricolas que son responsables de muchos problemas de contaminacion ambiental

a lo largo del tiempo.

El estudio se concentra principalmente en analizar el costo beneficio sustentable de la
sustitucion de fertilizantes basado en el desarrollo sustentable y la economia circular para el
sector bananero permitiendo su facil disponibilidad en el mercado, podria cambiar las
condiciones de produccion del sector agricola. Estos son una gran opcion como sustitutos de
los fertilizantes quimicos, ya que es una sustancia que contiene microorganismos vivos, que
cuando se aplica a semillas, plantas o suelo, promueve el crecimiento al aumentar el
suministro o la disponibilidad de nutrientes primarios para la planta, ayuda a mejorar el
rendimiento en la produccién de cultivos a la vez que protege o mantiene y regenera las

condiciones ambientales por ello se justifica la importancia de esta investigacion haciendo de



esto una economia sustentable.

Objetivos
Objetivo general
Determinar el costo-beneficio sustentable de la sustitucion de agroquimicos por
biofertilizantes para el sector agricola de la produccion bananera en la ciudad de Machala.
Objetivos especificos
e Fundamentar tedricamente la investigacion.
e Determinar el consumo de agroquimicos por el sector bananero de la provincia
de El Oro.
e Determinar el consumo de biofertilizantes por los bananeros de la provincia de
El Oro.
e Analizar el costo beneficio sustentable de la sustitucion de agroquimicos por

biofertilizantes.
Limitaciones de la investigacion

Las limitaciones que se han identificado estan relacionadas con la carencia de cierta
informacion actualizada relacionada tanto en el Ecuador como del canton Machala sobre el
uso de biofertilizantes en las plantaciones bananeros que permitiesen efectuar la comparativa
méas detallada de su costo-beneficio con varios tipos de agroquimicos o los comunmente
empleados para esta actividad; de igual manera, existen pocas referencias y datos sobres las
empresas bananeras ecuatorianas y del sector de estudio sobre las certificaciones obtenidas

por el uso de biofertilizantes.



Capitulo 11

Marco teorico, conceptual y metodoldgico

En el presente capitulo se realiza un andlisis de la informacion tedrica que
proporcionara el sustento bibliografico requerido para la investigacion. Para este efecto se
abordan diferentes teorias que guardan relacion con el tema de investigacion, tales como: la
economia circular, el desarrollo sustentable, la agroecologia, y la bioquimica agricola.
Ademas, se analizan los trabajos referenciales que se han desarrollado sobre esta tematica, se
presenta el marco conceptual en el que se describen los aportes teéricos relacionados con el
analisis de costos, agroguimicos y bioguimicos. Finalmente, se presenta el marco
metodoldégico en el que se detalla los lineamientos a seguir para llevar a cabo la
investigacion.

Marco teérico

Teoria de Economia circular

El objetivo central de la economia circular es ahorrar recursos naturales y utilizar los
materiales de manera eficiente y sostenible, asi como este concepto esta ligado a un modelo
econdémico en el que no se producen constantemente mas bienes sino sacar el maximo
provecho a los ya disponibles esto de acuerdo con lo expuesto por organismos como la Unién
Europea UE (2015). El consumo se basa en el uso de servicios en lugar de la propiedad:
compartir, alquilar y reciclar. Al final, los materiales no se destruyen, sino que se crean
nuevos productos una y otra vez. Las tecnologias limpias, bajas en carbono y la bioeconomia

estan todas relacionadas con la economia circular.

Ampliando més lo expuesto sobre la economia circular se toma como referencia la

conceptualizacion directa que ha definido la UE:

La economia circular es un modelo de produccién y consumo que implica compartir,
alquilar, reutilizar, reparar, renovar y reciclar materiales y productos existentes todas
las veces que sea posible para crear un valor afadido. De esta forma, el ciclo de vida

de los productos se extiende (p. 3).

La transicion a una economia circular es inevitable en el futuro, tomando en
consideracién todos los efectos que se han visualizado en el mundo producto de la actividad

humana. Si la transicion se hace a tiempo y segun lo planeado, la economia de muchos paises



en el mundo, especialmente los que estan en vias de desarrollo podran beneficiarse y volverse
pioneras, puesto que en la actualidad aun existen naciones en las que los recursos que han
cumplido su vida util se desechan sin un proceso previo de evaluacién y sobre todo de forma
responsable. En este momento, paises europeos como Finlandia tiene una gran oportunidad
para crear nuevas innovaciones y ofrecer soluciones para la exportacion también (Graziani,
2018).

Segln Nogueira y vence (2021) “Economia circular (economia circular) - en un
sentido general, es una economia basada en la renovacién de recursos, una alternativa a la

economia lineal tradicional (creacion, uso, eliminacion de residuos)” (p. 1).

En un mundo digital y similar a una red, las operaciones de las empresas en
crecimiento de la economia circular se construyen en ecosistemas flexibles. Las soluciones de
energia renovable, la agricultura y la silvicultura sostenibles o el suministro responsable de
agua pueden ser negocios rentables y actividades de inversion productivas. Las extensas
redes de cooperacion son el capital mas valioso en la economia circular. La cooperacion que

traspasa las fronteras sectoriales también deberia extenderse a las estructuras de financiacion.

Particularmente los pasos que se han determinado relevantes para que se genere la

economia circular con base a lo manifestado por la Organizacion de Naciones Unidas son:

o Identificacion de las materias primas que pueden servir.

e Disefio de los materiales que seran producidos.

e Produccion reelaboracion.

e Distribucidon de estos materiales.

e Consumo, utilizacion, reutilizacion y reparacion.

e Recogida de los desechos.

e Reciclado de todos los productos de los cuales es posible sacar un posterior provecho,
el resto se categoriza como desechos residuales (ONU, 2018).

Teoria de desarrollo econémico sostenible ambientalmente

De acuerdo a lo manifestado por Jiménez et al. (2020):
Tiene como principal objetivo, motivar el crecimiento econémico de las naciones, a

través de la implementacion de medidas economicas y politicas, que favorezcan al
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ambiente, y eliminen factores adversos que retrasan o perjudican la obtencion de

recursos, tanto renovables como no renovables (p. 51).

El concepto de desarrollo sostenible concibe el desarrollo como un proceso armdnico,
donde la explotacion de los recursos, la direccion de las inversiones, la orientacion del
cambio tecnoldgico y las transformaciones institucionales deben corresponderse con las
necesidades de las generaciones presentes y futuras. Asi, se presenta el desarrollo como un
proceso que requiere un progreso global, tanto en materia econémica y social como en los

Ordenes ambiental y humano.

Segun Dourojeanni (2000), el desarrollo sostenible tiene tres objetivos fundamentales:
el crecimiento econémico, la equidad (social, econdmica y ambiental) y la sostenibilidad
ambiental. Este concepto emerge como un nuevo paradigma que parte de una vision holistica
del mundo y que propone un modelo de desarrollo desde otra mirada. La novedad, la
complejidad y la importancia del tema promovieron muchas dudas y preocupaciones; por
ello, desde su génesis hasta la actualidad mucho se ha hablado y estudiado sobre el tema
(Cruz, 2003).

De Camino y Muller (1993) elaboraron un resumen a partir de los conceptos de
sostenibilidad defendidos por varios autores, en el que se contempla las dimensiones
ecoldgica, econdmica y social. Consideran que un ecosistema es sostenible ecolégicamente
cuando, bajo uso, mantiene a través del tiempo las caracteristicas fundamentales en cuanto a
componentes e interacciones en forma indefinida; sostenible econdmicamente, cuando este
produzca una rentabilidad razonable y estable a través del tiempo a quien lo maneje; y desde
el punto de vista social, explican que un sistema serd sostenible cuando el manejo y la
organizacion de este sean compatibles con los valores culturales y éticos del grupo

involucrado.
Teoria de la globalizacion

Con base a lo manifestado por Mila (2019):

La teoria de la globalizacion enfatiza las transacciones econémicas, ponderadas bajo
el aporte del desarrollo de las tecnologias de la informacion y la comunicacion, y sus
elementos politicos y econémicos desde la perspectiva de los contextos culturales. Sin
embargo, los paises que han alcanzado mayores niveles de desarrollo econémico son

aquellos que mantienen sus mercados financieros regulados (p. 55).
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De hecho, organismos internacionales como la UNCTAD consideran que la inversion
privada es clave para el avance de los paises menos adelantados, ya que el desarrollo es un
tema multifacético y complejo en el que el sector privado es el actor clave. También sefialan
que las empresas extranjeras juegan un papel clave en la superacion de la trampa de la
riqueza al invertir en paises pobres (AFP y DPA, 2001).

La complejidad de las relaciones entre lo local y lo global esta subrayada por las
contribuciones a la teoria de la globalizacion, por ejemplo, Robertson (1995) acufi6 el
término "glocalizacion", que se refiere a la globalizacién de los fendmenos, pero también a la
globalizacion de los fendmenos. el lugar de las relaciones econdmicas y politicas entre los
gobiernos nacionales y las autoridades locales. Las instituciones fracasan porque no
representan acuerdos y negociaciones institucionales de largo plazo entre los diferentes
actores econdmicos y porque no se adaptan a las condiciones del desarrollo local extensivo y

no se adaptan al modelo global que presentan los organismos multilaterales.

El colapso de la economia socialista y la implosion estratégica de las economias de
mercado que abandonan el modelo de desarrollo centrado en el Estado nacion y basado en la
industrializacion por sustitucion de importaciones, dieron lugar a una transformacion
cualitativa de los procesos de desarrollo econdmico impulsados por una competencia abierta
entre localizaciones ubicadas en distintas partes del mundo, dando lugar a una globalizacion
de los procesos econdmicos.

Desarrollo sustentable

El desarrollo sustentable desde una perspectiva amplia, es una referencia directa de
las necesidades que se buscan garantizar en la actualidad pero a su vez cuidando los recursos
y fuentes generadoras de estos para el futuro, tomando en consideracion que durante mucho
tiempo se han aplicado acciones de aprovechamiento de estos de forma inconsciente,
generando consigo efectos devastadores para la vida silvestre y consecuentemente para la
humanidad que ya ha empezado a experimentar los embates de estos (Gomez & Gardufio,
2020).

La condicion béasica del desarrollo sostenible es la proteccion de la biodiversidad,
incluida la preservacion de la funcionalidad de los ecosistemas, y la adaptacion a largo plazo
de las actividades materiales y econdmicas humanas a la sostenibilidad de la naturaleza y los

recursos naturales. Desde este punto de vista, por lo tanto, el desarrollo sustentable significa
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ante todo sustentabilidad ecoldgica, cuyo objetivo es promover la calidad de vida de las
personas sin exceder la capacidad de carga de la naturaleza y sus ecosistemas. Otras
dimensiones del desarrollo sostenible son la sostenibilidad econémica vy

sociocultural. También es una cuestion del derecho bésico de las generaciones futuras.

En 1992, la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo
que tuvo lugar en la ciudad de Rio de Janeiro adopt6 una declaracién basada en los principios
del desarrollo sostenible del medio ambiente. Segun la declaracion, las personas desempefian
un papel central en la lucha por el desarrollo sostenible. Dentro de esta también se exponen
algunos aspectos como por ejemplo que la humanidad tiene derecho a una vida sana y rica en
armonia con la naturaleza. El derecho al desarrollo debe implementarse de tal manera que las
necesidades ambientales de las generaciones actuales y futuras se tengan en cuenta de manera
justa. (HE 1/1998 y especialmente 309/1993.) La implementacién del desarrollo sostenible ha
sido monitoreada y sus diversas dimensiones han sido discutidas nuevamente en los

Illamados Rio +5, 10 y 20 encuentros (Arroyo, 2018).

El desarrollo sostenible se utiliza en diferentes contextos, ya sea como un objetivo o
como un principio. En la legislacion ambiental, el desarrollo sostenible a menudo se
especifica a través de regulaciones especificas como diversas condiciones y obligaciones de
la actividad humana. El desarrollo sostenible también se concreta como, por ejemplo, el
principio de uso sostenible, segun el cual los recursos naturales no deben utilizarse mas alla

de su capacidad renovable.

Para fomentar el desarrollo sostenible es posible identificar algunas acciones o
criterios que, aunque parezcan minimas, el impacto de estas multiplicadas y sobre todo
aplicadas en varias localidades y ciudades incrementa también los resultados. Con base a lo
manifestado por Aguilera, Castiblanco y Sarmiento (2019), la forma de fomentar el desarrollo

sustentable se identifica a continuacion:

o Aumentando la conciencia ambiental de las personas y los residentes tanto de

localidades pequefias como de las grandes ciudades.

e Educacion climética promulgada desde las instituciones primarias hasta los ultimos

niveles de esta.
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« Con planificacion de las actividades disefiadas por fases para lograr congruencia entre
las mismas, de acuerdo con los recursos que se tengan y vayan adquiriéndose en un

futuro.

e Organizando conexiones de transporte en las que potencializa el uso de estos medios

masivos para reducir las emisiones de CO2.

o Al ofrecer oportunidades de pasatiempos en las que se combinen los recursos del

entorno de forma responsable.

e« Con métodos justos de economia circular donde se incentive el correcto
aprovechamiento de materiales que han cumplido una primera fase de su vida util

pero que con una transformacion su utilidad también puede cambiar.

e Con una gestion de residuos que fomente una economia el aprovechamiento de

aquellos materiales que no son depositados en lugares idoneos.

e Con los medios de la democracia climatica promovidos desde las normativas o

legislacion del pais.

Todos los paises estdn comprometidos con la implementacion de la Agenda 2030
acordada en 2015 desde la ONU, pero las acciones de los Estados por si solas no son
suficientes, ya que, de acuerdo con los estudios realizados en diversos sectores, los efectos
del hombre sobre el entorno desde hace muchas décadas atrds han repercutido
significativamente, por lo que se precisa dentro de esta agenda la contribucion de muchos
actores diferentes para lograr un futuro sostenible. Esto queda bien ilustrado por la
participacion de las partes interesadas establecidas por la ONU a través de nueve grupos de
actores principales diferentes como, por ejemplo: ONG, empresas e industria, ciencia y
tecnologia, trabajadores y sindicatos, productores agricolas, representantes de pueblos
indigenas, nifios y jovenes, mujeres y gobierno local. El grupo de actores principales en el

gobierno local abarca tanto a los actores del gobierno local como regional (Salvador, 2018).

Utilizar el desarrollo sostenible desde referencias establecidas por la ONU en la
gestion de las operaciones de las ciudades y paises no requiere que cada distrito, estado o
municipio informe sobre el progreso de la implementacion de las acciones que se proponen

como parte de esta. Lo mas importante es utilizar el marco de referencia de la Agenda 2030
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en el proceso de elaboracion de la estrategia municipal y aclarar con ella los principales ejes
de tu propio municipio. Utilizar el desarrollo sostenible como direccion estratégica de un
lugar no es un derecho exclusivo de las grandes ciudades, inclusive en una localidad pequefia
puede calificarse a si mismo como pionero y convertirse en el mas sostenible de un pais o de

una region.

Por lo tanto, es posible determinar que las ciudades y localidades que apliquen
acciones direccionadas hacia la sostenibilidad, asegura las oportunidades de una buena vida
para las generaciones actuales y futuras por igual, teniendo en cuenta la capacidad de carga
de la naturaleza y los limites planetarios. Entonces, el desarrollo sostenible no solo significa
promover los problemas ambientales que han estado presente desde hace muchas décadas, y
que sus resultados han calado de manera significativa sobre el entorno repercutiendo a la vida
silvestre y también a la del ser humano; y no solo significa promover el bienestar de los
residentes o solo la vitalidad de la economia y la regién, es una combinacién de todo estos
factores y potencializacion de las caracteristicas de los recursos y reutilizacion de los mismos

en la manera de lo posible (Rivera, 2019).
Agroecologia

La agroecologia es una ciencia moderna que durante las Ultimas décadas ha acaparado
mayor interés por parte de los diferentes organismos internacionales, los Gobiernos y los
involucrados en la actividad agropecuaria. Este enfoque de produccidn agricola ha creado la
necesidad de implementar un modelo versatil, basado en una vision holistica que integre
ideas y métodos de diferentes disciplinas e ideologias. Toma como referencia la teoria
general de sistemas desarrollada por el autor austriaco Ludwig VVon Bertalanffy, mediante la
cual se busca encontrar los principios comunes sobre las realidades de estudio, que en
muchos casos se analizan a partir de disciplinas de estudio diferentes (Avila, Cordero,
Ledezma, Galvis, & Avila, 2021).

Segun lo establecido por la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura
y la Alimentacion (FAO, 2021):

La agroecologia es una disciplina cientifica, un conjunto de préacticas y un

movimiento social. Aboga por redisefiar los sistemas actuales de produccion,

transformacion y consumo, motivada siempre por una meta general: la sostenibilidad

de cada uno de los eslabones que componen la cadena agricola y alimentaria. Para
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ello, la agroecologia promueve la ecoeficiencia, la sustitucion de insumos y, en
general, todas las acciones consideradas necesarias para favorecer sistemas agricolas

y alimentarios mas sostenibles. (p. 4)

En un contexto general, la agroecologia utiliza nuevos procesos y crea tecnologia
avanzada para optimizar el uso de la tierra y con ello obtener mejores resultados de los
procesos de cultivo, lo cual es una innovacién que proporciona importantes beneficios a
escala socioeconémica. Para alcanzar el objetivo de reducir el impacto generado por la
actividad productiva sobre el medio ambiente aplica diversos méetodos, procesos y en general
alternativas a favor de la ecologia en los sistemas de produccion principalmente agricolas,
pecuarios y forestales, asi como también aquellos que forman parte de la industria dedicada a

la produccion de alimentos.

La perspectiva social, econdmica, politica y cultural se une a la agroecologia al
sefialar que, en la agricultura, los factores socioeconémicos Yy politicos influyen
decisivamente en las estrategias de produccion basadas en un enfoque de desarrollo
sostenible. En contraste con la agroecologia, el modelo en el que se basa la agricultura
convencional se caracteriza principalmente por buscar el aumentar la produccion de los
cultivos agricolas, sin tomar en consideracion las consecuencias posteriores para el medio en

el que se utiliza, ni sus necesidades (Chalan, 2019).

Referenciando a Benitez, et al. (2021), la agroecologia es un campo de estudio y un
movimiento que proporciona importantes beneficios, como, por ejemplo: la creaciéon de un
entorno de produccién sano, seguro y naturales para el bienestar de la poblacién. Uno de los
métodos en agroecologia consiste en tener en cuenta el cuidado que se le debe dar al suelo
donde se siembra la vegetacion, al sustituir o reducir el uso de productos quimicos se
producen alimentos organicos, lo que contribuye a preservar la salud y reducir el riesgo de
afecciones a la salud de los consumidores asociados con el consumo de alimentos que

contienen transgénicos.

Por otra parte, la agroecologia y sus objetivos implican la creacion de sistemas de
produccion que integren elementos humanos, ambientales y econdmicos que garanticen la
sostenibilidad que beneficiard no solo a los productores, sino también a las comunidades en
general. Este modelo de produccién agricola se erige como una ciencia que llevara la

agricultura a altos niveles, ensefiara sobre la sustentabilidad de los recursos naturales de
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manera responsable, aplicara tecnologias no utilizadas anteriormente en la agricultura y

lograra gradualmente desarrollo, productividad y beneficios sociales.

La agroecologia se basa en valores desarrollados con base en la conciencia social de
la ecologia, su aplicacion busca la sostenibilidad en la gestion de los recursos naturales en el
medio rural, en cuanto a la relevancia de lograr el equilibrio entre la naturaleza y la sociedad
humana y como parte de una de las mejores formas de ayudar al medio ambiente, evitar el
deterioro de los recursos naturales. Esto se logra aumentando la interaccion en el area
bioldgica y la sinergia existente entre los componentes de la biodiversidad, promoviendo los

procesos y servicios ecoldgicos centrales de los proyectos (FAO, 2021).

Para Saravia (2022), la preocupacién politica ambiental surge a raiz de la
denominacion de los efectos que produce en el medio ambiente la generalizacion de un
modelo agricola quimico, cuya base radica en el uso intensivo de la tierra cultivada, en una
incorporacion de alto consumo, lo que significa el uso indiscriminado de energia y otros
recursos no renovables. Con el cambio climatico y el efecto provocado por la actividad
productiva, cada vez son mas las personas que estan tomando conciencia de la importancia de
su papel en la naturaleza y el medio ambiente que los rodea, y al comprometerse a sustituir
las précticas que generan un mayor impacto sobre el entorno, por practicas con enfoque

sostenible y sustentable.

En diversos paises del mundo se ha descubierto la gran importancia que tiene la
existencia de la agroecologia, en la aplicacion de sus respectivas leyes ambientales.
Referenciando lo expuesto por Gomez, et al. (2017), los principios e ideales que forman la
base de esta ciencia son los siguientes:

e Adaptabilidad: Este principio consiste en no cambiar los sitios de cultivo, para tratar
de satisfacer las necesidades de la especie. Por el contrario, busca aplicar una
estrategia innovadora para adaptar su potencial genético y bioldgico a las condiciones
del sitio especifico.

e Reciclaje natural: Se basa en asegurar las buenas condiciones del suelo en los
espacios naturales con el unico fin de aumentar a niveles superiores la actividad
biotica, los aportes y disponibilidad de nutrientes y ademas de retener la humedad,
gracias al manejo de la materia organica, la recuperacion de biomasa y el aumento de

la cobertura.
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e Conservacion: Este principio se trata de mejorar la salud del agro-ecosistema en su
conjunto en lugar del producto de un sistema agricola en particular.

e Racionalidad técnica: Se trata de eliminar gradualmente el uso excesivo de insumos
quimicos, cuya produccién tiene un gran potencial para dafiar el medio ambiente y
orientar a la sociedad hacia el uso de insumos de origen natural y organico, que sirven

como fuentes de energia renovable y apoyan la mejora de la salud global.

Bioquimica agricola

Iniciando este apartado, es posible determinar en primer lugar que a través de la
bioguimica es posible comprender los procesos que se generan a nivel bioquimico que se
producen en el entorno vegetal, en conjunto con los efectos que producen configuraciones
quimicas en la fisiologia de los vegetales, esto se ha expuesto tomando como referencia a

autores tales como Villanueva (2020).

El ser humano ha estado ligado al cultivo desde hace miles de décadas atrés, y esto
justificado a que fue a partir de esta que se identificaron fuentes de alimentacion
complementarias debido a que el hombre dependia en primera instancia de la caza a diversos
tipos de animales. Sin embargo, conforme evoluciond la humanidad, también se fueron
desarrollando estudios e identificando las caracteristicas quimicas de las plantas frente a

varios estimulos.

Dentro de la agricultura moderna se han presentado algunos requerimientos para
lograr determinar el comportamiento de las plantas, esto tomando en consideraciéon que el
proceso bioldgico se controla a través de las enzimas y hormonas presentes en estas, por lo
que ha resultados relevante con el paso del tiempo trazar los procedimientos para categorizar

estas transformaciones quimicas.

De acuerdo Di Gerénimo et al., (2018), quien realiz6 un estudio sobre Cambios en
propiedades quimicas y bioquimicas del suelo asociados al reemplazo de pastizales naturales
por pinus radiata D. fue posible determinar que: las plantas se ha reconocido como los seres
vivientes que puedan sintetizar todos los carbohidratos del didxido de carbono que se genera
en el ambiente asi como del agua, pero para esto es necesario que exista clorofila y la luz del
sol; otro de los aspectos relevantes es la fase luminica que se genera como respuesta de la

fotosintesis, y esto es una respuesta de las reacciones quimicas; asi como se reconoce una
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fase oscura en la que se genera particularmente la produccidn de carbohidratos desde el CO2

con el hidrégeno.

Marco referencial

Se inicia este apartado considerando y expuesto algunos articulos, proyectos e
investigaciones que sirven de referencia directa para complementar este documento, teniendo
como previa acotaciéon que toda la informacidn expuesta dentro de este acapite serd tomada
de documentos publicados en los ultimos cinco afios, acogiéndose a los requerimientos de la
institucion y la plantilla para la elaboracion del mismo. Se determina a su vez que las
principales fuentes de las que se obtendran las referencias serdn de articulos indexados de
revistas que cumplen el rigor y validez cientifica entre las que destacan: Elsevier, Scielo,
Redalyc, por mencionar algunas; asi como se tomaran referencias de tesis a nivel de
postgrado (maestria y doctorado) a nivel internacional, regionales y locales y que cumplen

con los criterios previamente expuestos.

El primer lugar se toma como referencia el articulo cientifico efectuado por
Hernandez, et al., (2018), quieren se centraron en un estudio econémico del uso de
biofertilizantes comerciales en el cultivo del sorgo, estos autores establecieron como objetivo
especifico el realizar un analisis econémico para determinar la viabilidad de utilizar
biofertilizantes como sustituto de agroquimicos para el cultivo de sorgo Tamaulipas, México.
Dentro de este articulo algunos de los topicos que los autores indagaron estuvieron
direccionados con el estudio del costo-beneficio; biofertilizantes; agroguimicos; sector

productor de sorgo, por mencionar algunos.

En cuanto a los materiales y métodos los autores se basaron en un estudio descriptivo
y analitico, enfoques cualitativos, tomando en consideracion que los investigadores
efectuaron una evaluacion sobre los biofertilizantes que se ofertan en el mercado local, y
cuéles son los procedimientos para instaurar la produccion de estos en el mercado de la

ciudad de Machala.

Los principales resultados de este estudio reflejaron que la materializacion de este
proyecto para la produccion de biofertilizantes genera ingresos por $314,00-USD, y las
unidades que se determinen a elaborar no solo representaran una alternativa mas ecologica
para el agro, sino que también con el desarrollo local de este tipo de fertilizantes, se ahorraran
valores por concepto de la importacion de otros tipos de fertilizantes y se generard una
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cadena de valor que contribuira a la diversificacion de la economia del pais.

Otros de los articulos que se analizaron a nivel internacional, fue el desarrollado por
Caballero (2018), quienes titularon su estudio como, “Andlisis costo-beneficio de la
factibilidad del uso de compost para la produccion de trigo en la regién de la Araucania”, el
cual tuvo como objetivo general determinar el costo-beneficio en el desarrollo de una nueva
alternativa de fertilizante para el sector agricola bananero, partiendo de una problematica
latente en la que muchos agricultores en sus procesos de cultivo emplean alternativas que son
modificadas genéticamente asi como fertilizantes con alto contenido de componentes

quimicos, lo que tiene una incidencia directa sobre la salud de quienes consumen estos.

El autor efectué una breve revision varios topicos que le permitiesen ampliar su
espectro sobre el contexto del estudio, por lo que es posible encontrar en el apartado
conceptual algunos tépicos como, por ejemplo: prefactibilidad; costo-beneficio;
agroguimicos; biofertilizantes, sector y produccién bananera, por mencionar los mas
relevantes identificados. La metodologia bajo la cual se baso el autor, estuvo disefiada bajo
un enfoque mixto, es decir cualitativo y cuantitativo; el tipo de estudio fue descriptivo dado a
la necesidad de disponer datos a profundidad sobre el contexto de estudio; en lo que respecta
a las técnicas de recoleccion de la informacion Caballero (2018) empled el anélisis de
contenido, las entrevistas y la observacion, a través de las cuales fue posible ampliar la
disponibilidad de la informacion sobre la produccion de trigo y la factibilidad del uso de

productos agricolas.

Los principales resultados permitieron determinar que para los cultivos y la gestion
agricola existen muchas alternativas de compostaje y fertilizantes, sin embargo, muchas de
estas no son organicas y se crean con componentes modificados que pueden repercutir en el
medio ambiente asi como en la salud de los seres humanos, teniendo en consideracion que a
mediano y largo plazo, todo producto con caracteristicas e ingredientes quimicos tienen
incidencia directa sobre el organismo y el entorno sobre el cual son empleados estos. A su
vez, del andlisis documento que efectué Caballero (2018), se ha comprobado que las
emisiones de fertilizantes nitrogenados tienen un impacto significativo sobre el medio
ambiente y esta situacion empeora con acciones como la tala y quema de los residuos de las

cosechas.

Otros de los proyectos que se referenciaron fue el Pefa, Pinilla y Vélez (2018),
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quienes realizaron un analisis, costo beneficio de la implementacion de la agricultura por
contrato como solucion a la productividad de los cultivos de papa en el municipio de
SORACA-BOYACA, esto debido a una serie de problematicas tales como los bajos precios
del producto, no cumplimiento de los requerimientos impuestos por la ley y no prevision de
las condiciones climaticas desfavorables; en este caso, la metodologia consistio en un analisis
cualitativo de tipo descriptiva y analisis documental, donde los resultados obtenidos
permitieron corroborar que debido a la falta de conocimiento de los productores
especialmente con bajo nivel educativo incurre a que el comercio no juste se manifieste y por
ello productos para impulsar la productividad son esenciales en zonas rurales, donde es

posible determinar un costo-beneficio significativamente favorable.

Marco conceptual
Analisis de costo beneficio sustentable

Segun Panceri (2021):

Cuando hablamos de responsabilidad social empresarial, automaticamente salimos del
ambito donde solo pensamos que la empresa es una unidad cuyo Unico fin es hacer
negocios y maximizar beneficios, y comenzamos a pensar e imaginamos qué tipo de
sociedad la rodea, qué objetivos tiene esa sociedad, cual es su &mbito geografico, su
entorno medioambiente, y qué aporte o perjuicio produce su actividad a este conjunto

de elementos. (p. 41)

El analisis de costo-beneficio sustentable es una herramienta analitica que permite
evaluar y comparar los impactos ambientales y sociales a corto y largo plazo asociados con la
implementacion de un proyecto o la realizacion de una inversion. Esta herramienta de analisis
permite la identificacion de la opcion econémica y sostenible Optima, entre una gama de
opciones disponibles. En el contexto de la remediacion de las afectaciones generadas sobre el
medio ambiente, permite a los profesionales sopesar los impactos de sustentabilidad de cada
una de las opciones de remediacion, para guiar a los encargados de la toma de decisiones en

la identificacion y seleccién de la opcidn que mejor aborda los objetivos de remediacion.

Dentro de esta directriz, los diversos elementos que requieren consideracion para
evaluar los impactos se etiquetan como indicadores. Por ejemplo, las emisiones de dioxido de
carbono pueden ser un indicador de sostenibilidad, el grado de afectacion al medio ambiente,

el tipo de impacto asociado, entre otros. ldealmente, un analisis de costo-beneficio
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sustentable debe comenzar al mismo tiempo que se desarrollan las opciones de uso de la
tierra o las opciones de remediacion para ayudar a guiar a los tomadores de decisiones sobre
si proceder y de ser asi determinar qué alternativa seleccionar. Un analisis de costo-beneficio
sustentable no debe usarse para justificar una decisioén que ya se ha tomado o un proyecto que
estd en desarrollo (Panceri, 2021). En términos generales, hay una variedad de instancias en

las que el uso de esta herramienta es particularmente relevante:

e Analizar los costos y beneficios de remediar las afectaciones generadas sobre un sitio
contaminado existente para decidir si los efectos deben ser remediado;

e Evaluar los costos y beneficios de remediar los usos alternativos de la tierra y elegir
entre usos futuros del suelo;

e Analizar el capital propuesto y la inversion operativa para una opcion de reparacion
nueva o de reemplazo para decidir si se debe realizar esa inversion;

e Elegir entre opciones correctivas alternativas; y

e Evaluacion posterior de un proyecto o programa de remediacion para comparar los
costos y beneficios conocidos de una actividad con lo que habria sucedido en ausencia
del proyecto para brindar transparencia y rendicién de cuentas al informar sobre qué

tan bien se han invertido los fondos.

El anélisis de costo-beneficio es un elemento esencial para realizar una evaluacion de
los beneficios de la implementacion del proyecto de caracter comercial, ambiental o social.
Considerando que por lo general el éxito de un proyecto estd sujeto a diversas variables
enddgenas y exdgenas, es necesario medir el impacto de un proyecto en todos los niveles,
incluidos el financiero, econémico, social y ambiental. Esto incluye un andlisis de los factores

externos que pueden afectar el proyecto (Seclen & Barrutia, 2019).

Agroquimicos

La agricultura esta al comienzo de una gran evolucion, como la que solo se ha visto
unas pocas veces antes. Desde la mecanizacién , que se refiere a la introduccion de tractores y
cosechadoras en la década de 1920, hasta la Revolucion Verde, que es la introduccion de
fertilizantes, herbicidas y otros productos quimicos en las décadas de 1960 y 1970, este
cambio solo ocurre cada 50 afios mas o menos (Bonilla, Davila, & Villa, 2021). Sin embargo,
lo que puede sorprender a muchos es que la evolucion de la agricultura apenas comienza, es

su evolucion digital: la introduccion de software, sensores conectados, dispositivos
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inteligentes, aprendizaje automatico, Big Data y otras tecnologias similares, asi como la
creacion nuevos productos quimicos para potencializar los cultivos desarrollados bajo una
perspectiva mas ecoldgica, todo esto ha marcado la evolucién en la industria (Landini,
Beramendi, & Vargas, 2018).

En contexto con el topico, de acuerdo con lo manifestado por Rodriguez (2019), “Los
agroguimicos se utilizan como formulaciones basadas en al menos un ingrediente activo. Las
formulaciones garantizan una facil aplicacion, méximo rendimiento y una manipulacion
segura” (p. 21). Dependiendo de la estabilidad, las propiedades fisicas y el perfil de
aplicacion de la sustancia activa especifica, se debe tomar una decisién sobre si una
formulacién solida o liquida es mas adecuada y queé tipo es la eleccion 6ptima. Ademas, las
formulaciones suelen contener componentes adicionales que pueden aumentar la actividad o
mejorar el manejo para el usuario. Un aditivo agregado para mejorar la eficacia de un
agroguimico se denomina coformulante. Posiblemente esto se deba a varios principios de

accién, como una mejor humectacion, penetracién o mejor retencion.

El termino coformulante se usa a menudo para los aditivos que se agregan al liquido
de pulverizacion en el tanque antes de la aplicacion, los Ilamados “aditivos de mezcla de
tanque”, mientras que los coformulantes incluidos en la formulacién se denominan
“integrados” o “coformulantes en lata”. Tradicionalmente, los coformulantes se combinan
con mayor frecuencia con herbicidas. Sin embargo, el uso de fungicidas e insecticidas esta
aumentando (Herrera, 2021). Conforme pasa el tiempo se han ido desarrollando nuevas
formulaciones y productos ligados a la actividad agricola, y cada vez se presta mas atencion a
los componentes que se utilizan para los agroguimicos de acuerdo con las recomendaciones
que realiza la Food and Agriculture Organization FAO, que es la Organizaciéon de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, sobre los componentes permitidos en

productos agroquimicos.

Bioquimicos

El tema de la bioquimica se desarrolla a partir de las disciplinas de la quimica, la
biologia, la medicina y la fisica. Los bioguimicos intentan comprender la base molecular de
los procesos vitales, a veces de forma interdisciplinaria, y se dedican principalmente a la
investigacion basica experimental. Con base a lo expuesto por Macias y Hurtado, (2018)

respecto a la funcion de los bioquimicos, estos tienen la “intencion de decodificar y
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comprender el plan, el control y la regulacion de los procesos quimicos, bioldgicos y fisicos

de biomateriales como células humanas, animales, vegetales o microorganismos” (p. 11)

Dentro de la rama de la bioquimica, en esta se investigan los procesos de vida a nivel
molecular, examina procesos metabdlicos en organismos, 6rganos y orgéanulos celulares y
realiza investigaciones en diversas areas de la biologia. Los bioquimicos obtuvieron posibles
aplicaciones y mejoras para fines médicos, farmacéuticos y quimicos a partir de sus
investigaciones y resultados de pruebas, asi como son empleados dentro de la industria
agricola donde particularmente es posible ofrecer desde esta profesion asistencia técnica

bioldgica, biomedicina y biotecnologia.
2.2.8. Marco legal

Dentro del presente apartado legal, se procederan a exponer algunas normativas, leyes
y regulaciones referenciales para la comercializacion de los biofertilizantes como sustituto de
agroquimicos para la produccion. En este caso se inicia tomando en consideracion lo
expuesto a través de la Ley de Comercializacién y Empleo de Plaguicidas (2004), donde en el
apartado segundo relacionado con el registro de plaguicidas, se ha determinado el articulo
siguiente:

Art. 9.- Toda persona natural o juridica para importar, fabricar, distribuir o

comercializar plaguicidas y productos afines de uso agricola, deberan obtener el

correspondiente registro en el Ministerio de Agricultura y Ganaderia, mediante el

cumplimiento de los requisitos que sefiale la ley y el reglamento.

Las Asociaciones de Productores, Céamaras de Agricultura, Centros Agricolas,

Cooperativas Agricolas, Organizaciones Campesinas y agricultores como personas

naturales, podran importar plaguicidas y productos afines, siempre que el registro se

hallare vigente y mediante el cumplimiento de las disposiciones legales y

reglamentarias.

En este caso, es importante tomar en consideracién que de acuerdo a la normativa
vigente al afio 2022 es necesario que los productores e importadores se encuentren
debidamente registrados segun lo establece el Ministerio de Agricultura y Ganaderia de
Ecuador MAG, lo que sugiere que existe un control permanente sobre el tipo de

agroguimicos que se utilizan en el sector agricola ecuatoriano. Por otra parte, también se cita
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la Ley Organica de Sanidad Agropecuaria (2017), que en el capitulo tres, relacionado al
Subsistema de Informacion Publica de Sanidad Agropecuaria, establece lo siguiente:
Articulo 19. Del registro. -Las personas naturales o juridicas que se dediquen a la
produccion, comercializacién, importacion y exportacion de plantas, productos
vegetales, animales, mercancias pecuarias y articulos reglamentados, asi como a
la importacion y produccion nacional, de insumos agropecuarios, centros de
faenamiento y de acopio, y los demas que se determine en el reglamento a esta
Ley, deberdn registrarse en la Agencia de Regulacion y Control Fito y
Zoosanitario.
Todos los individuos que constituyan al grupo de productores en la que su
produccion se enfoque al autoconsumo o a la economia familiar no tendran la
obligacion de cumplir lo antes mencionado.
Sin embargo, a través de esta institucion, se definirdn y gestionara un registro con
los datos que se enlisten a continuacion:

a) Ferias y centros de concentracion de animales;

b) Centros de faenamiento;

c) Proveedores e insumos agropecuarios para el control fito y zoosanitarios;

d) Proveedores de servicios sanitarios agropecuarios;

e) Importadores y exportadores agropecuarios; y,

f) Los demas que establezca la Autoridad Agraria Nacional, a criterio técnico de

la Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario.

Los Gobiernos Autonomos Descentralizados, provinciales, municipales vy
metropolitanos coordinaran con la Agencia el suministro trimestral de la
informacion sefialada en este articulo.

Los requisitos y procedimientos de los registros seran establecidos en el
reglamento de la presente Ley.

El registro entre otros aspectos contendra informacion de poblacion animal,
explotaciones agricolas, pecuarias y otra informacion que disponga la Autoridad
Agraria Nacional.

Las personas naturales o juridicas dedicadas a la produccion, comercializacion,
importacion y exportacion de insumos agropecuarios, deben registrarse en la
agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario, cumpliendo los requisitos

establecidos en esta Ley y su reglamento.
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Lo dispuesto en el articulo 19 de la Ley Organica de Sanidad Agropecuaria, pone en
evidencia la obligatoriedad de cumplir con el debido registro, ya que esto le permite a las
autoridades competentes realizar el control y seguimiento necesario para garantizar que los
productos e insumos que se utilizan en la produccién agricola cumplen con los criterios de
calidad. Finalmente, se toma como referencia lo expuesto a traves del Libro VI de la Calidad
Ambiental difundido a través del Registro Oficinal en el que se encuentran algunos articulos
ligados al manejo ambiental, donde se exponen articulos en los que se exponen las
prohibiciones tanto hacia los seres humanos, empresas e industrias frente a actividades que
puedan poner en riesgo la salud humana, como la vida en la naturaleza, estableciéndose por
ejemplo aspectos tales como:

Art. 2.- Prohibir la importacién, formulacion, fabricacion, uso y disposicion final
en el territorio nacional de las sustancias que se detallan en el siguiente cuadro,
por ocasionar contaminacion ambiental y tener efectos altamente téxicos contra la
salud humana.

- Bifenilos policlorados.

- Pentaclorofenol.

- Crocidolita.

- Bifenilos polibromados

- Terfenilos policlorados

- Fosfato de tris

Art. 231.- Objetivos- Son objetivos del presente Régimen:

a) Controlar la importacion, formulacion, fabricacion, transporte,
almacenamiento, comercializacion, utilizacién y disposicion final de los
productos quimicos peligrosos;

b) Incrementar la seguridad quimica en la Gestion de Productos Quimicos
Peligrosos en el pais, sin obstaculizar el desarrollo de las actividades productivas;
¢) Normar la gestion de productos quimicos peligrosos en el Ecuador mediante la
regulacion del conjunto de actividades, sujetos y entidades involucradas, de tal
forma que contribuyan efectivamente al mejoramiento de la seguridad ambiental
de su gestion;

d) Reglamentar el rol de los sujetos que intervienen en las distintas fases de la
gestion de los productos quimicos peligrosos;

e) Articular la aplicacion de normas juridicas relativas a la gestion de los

productos quimicos peligrosos y armonizar su estructura y su aplicabilidad; y,
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f) Disponer de un listado actualizado de todos los productos quimicos que se
importan, formulan, fabrican, transportan, almacenan, comercializan, utilizan y

disponen en el Ecuador sin menoscabo.
Marco metodoldgico

La investigacion se desarrolla con base a una postura socio-critica, con la cual segln
lo manifestado por Pons y Rodrigo (2021), “se estudia no solo los comportamientos
observables sino también los significados e interpretaciones que dicha practica lleva
asociadas a quienes la realizan, de forma que se centra en analizar y controlar cémo se

producen los procesos de cambio” (p. 19).

En un sentido amplio, el paradigma sociocritico se centra en el analisis desde una
postura critica de fendmenos que se suscitan en el ambito social para la generacion de
conocimiento que por lo general buscan responder a las necesidades de determinados
colectivos. Por lo tanto, el presente estudio se alinea con esta postura, puesto que se busca
generar nuevos conocimientos a partir de la problematica asociada con el uso de
agroguimicos en el sector agricola, asi como también se busca conocer como ha afectado a
los productores el incremento del precio de estos insumos para determinar cuan factible es la
sustitucion de este tipo de fertilizantes por biofertilizantes como alternativa de solucién a las

necesidades de este sector.

2.3.1. Método de investigacion

El trabajo se baso en un estudio de caso, por lo tanto, la investigacion se realiz6 por
medio del método inductivo, considerando que se pretendid analizar la problematica que
afectd al sub sector de la industria agricola dedicado a la produccién de banano. En este
sentido se buscé analizar la situacion en particular que experimentan los productores
bananeros de la ciudad de Machala en la provincia de ElI Oro con respecto al uso de

agroquimicos y la posibilidad de sustituirlos con biofertilizantes.

Los resultados que se obtuvieron de la investigacion permitieron determinar como se
desarrollaba la situacién en particular de los productores de dicha localidad, sin embargo,
pudieron ser tomados como referente para explicar la problematica que experimentan los
productores bananeros de otras ciudades del pais; es decir, la investigacion se abordd en un

inicio a partir del estudio de un hecho en particular para posteriormente formular

27



conclusiones generales (Pereyra, 2020). En este caso, al determinar la factibilidad de la
sustitucion de los productos agroguimicos por biofertilizantes en los procesos productivos de
este universo de estudio, se pudieron establecer antecedentes para su aplicacién en otras
localidades que se hayan visto igualmente afectadas por el incremento de los precios de este
insumo. Ademas, se aplicd el método analitico puesto que se pretendi6 realizar un analisis a
profundidad a partir de los hallazgos que se obtuvieron del estudio de campo y la revisién de

fuentes documentales (Ramirez & Calles, 2021).

Por la naturaleza de la investigacion y los objetivos establecidos, se determiné la
aplicacion de un disefio no experimental. En este sentido, el propdsito del estudio fue analizar
el costo-beneficio sustentable de biofertilizantes como sustituto de agroquimicos para la
produccion de banano en la ciudad de Machala-El Oro; por lo tanto, fue preciso evaluar la
situacion inicial del sector, los problemas que lo afectan y las necesidades de los productores,
para ello fue necesario obtener un diagnostico exacto de la realidad sin que se realizaran

alteraciones sobre las variables estudiadas (Naupas, Valdivia, Palacios, & Romero, 2019).

Segun el tipo de investigacion, el estudio tuvo un alcance descriptivo, puesto que se
buscé analizar la situacion actual del sector bananero para obtener informacion relevante que
permita determinar la factibilidad de utilizar biofertilizantes. Por otra parte, el trabajo se
desarroll6 por medio de un enfoque cualitativo, considerando que se realiz6 un analisis
detallado de la informacion sobre la situacion del sector y la opinidn de expertos en el tema
(Ramirez & Calles, 2021).

2.3.2. Fuentes de informacién

Con base al enfoque de investigacion seleccionado, se utilizé fuentes primarias con la
finalidad de obtener informa directa de parte de expertos en materia agricola y de los
productores bananeros de la ciudad de Machala que formen parte de la Camara de
Productores Bananeros de la Provincia de El Oro, para lo cual se aplicaron técnicas
complementarias que proporcionaron informacion cualitativa para una mayor profundizacion

en el tema de estudio.

Asi mismo, se utilizaron fuentes secundarias de investigacion que proporcionaron un
soporte y un sustento bibliografico a la informacion que se expuso en los diferentes apartados

de la tesis. En este caso, se buscé garantizar la validez cientifica de la informacion, por ello
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Unicamente se utilizaron como fuentes referenciales libros, informes, articulos académicos y

publicaciones realizadas por los ministerios u otros organismos de caracter oficial.

2.3.4. Técnicas utilizadas para la recoleccion y analisis de los datos

Para efectos del presente proyecto se seleccioné el grupo de discusién y la entrevista
como técnicas para la recolecciéon de los datos. Por una parte, se organizé un grupo de
discusién con los productores bananeros de la ciudad de Machala, en cuyo caso se utilizé
como instrumento el guion de preguntas abiertas; en este caso se utiliz6 la herramienta Zoom,
puesto que, debido a las limitaciones de alcance, se realizé el grupo de discusion via online.
Adicionalmente, se realizaron entrevistas a profundidad a expertos en el area de Ingenieria
Agronoma, para lo cual se utilizd como instrumento el guion estructurado a partir de seis

preguntas abiertas, las cuales se realizaron por contacto telefonico.

2.3.5. Poblacion, muestra y muestreo

La poblacion utilizada fue la conformada por los productores bananeros de la ciudad
de Machala en la provincia de ElI Oro. En este caso, segun el registro presentado por el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (2020), consta de un total de 261 productores en esta
localidad; sin embargo, para llevar a cabo el grupo de discusion se selecciond a nueve
participantes mediante la técnica de muestreo no probabilistico por conveniencia
(Maldonado, 2018), a quienes se les facilitd un link para ingresar a una reunion virtual a

realizar el dia 26 de julio del 2022 via Zoom.

Asi mismo, se seleccionard a dos expertos en el desarrollo de soluciones
agroecoldgicas a quienes se les realizara la entrevista. En este caso se accedio a una base de
datos de empresas del sector agricola y/o profesionales en la gestion de agro empresas que se
encuentren registrados en el directorio de LinkedIn. A partir de esta red social se obtuvieron
los datos de contacto y se gestiond el primer contacto via llamada telefonica en la que se les
informo sobre el proposito de la investigacion, el nimero de preguntas contempladas en la

entrevista, para obtener el consentimiento de participacion informado.

2.3.6. Herramientas y procedimientos para procesar informacion recopilada
En el procesamiento de la informacion primaria, particularmente los datos que se

obtuvieron con la aplicacion de los instrumentos seleccionados, fueron organizados y
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analizados para establecer las conclusiones correspondientes. Por otra parte, la informacion
recabada a partir de fuentes secundarias fueron analizada e interpretadas para el desarrollo del

marco tedrico y conceptual.

En conclusidn, para realizar la investigacion se trabajo con un método inductivo y la
aplicacion de un tipo de estudio no experimental con enfoque cualitativo. En lo que respecta a
las fuentes de informacion, se utilizaron fuentes primarias y secundarias, por lo tanto, se
seleccion6 el grupo de discusion en el que participaran nueve productores y la entrevista
como técnicas para la recopilacion de los datos necesarios para el estudio, en este caso las
entrevistas se realizaron al Ing. Roberto Cadena quien posee un titulo profesional en el area
de gestiéon de agro empresas, se desempefio anteriormente como Jefe de Planta, I+D en una
empresa bananera y actualmente ejerce el cargo de Gerente General en la empresa de lacteos
Inprolac S.A.; y el Ing. Carlos Mitre quien se desempefia como Jefe de produccion en

EUROAGRO S.A, empresa dedicada a la produccién y comercializacion de fertilizantes.

Finalmente, se determind que la poblacion estuvo integrada por los productores
bananeros de la ciudad de Machala registrados en la Camara de Productores Bananeros de la
Provincia de El Oro, y dos expertos en el &rea de agronomia para conocer su percepcion
respecto a las alternativas agroecoldgicas para solucionar los problemas que experimenta el
sector, en ambos casos se aplico un tipo de entrevista estructurada para las cuales se utiliz6 el
guion de preguntas abiertas como instrumento para la recoleccion de la informacion
(Hernandez R. , 2018).

Guion de preguntas para grupo de discusién con los productores bananeros de la
ciudad de Machala

¢ Cuantas hectareas destina a la produccion de banano?
¢ Cual de los siguientes productos demanda con mayor frecuencia?

¢Conoce el riesgo asociado con el uso de productos agroquimicos?

P wnpoE

¢Coémo califica los precios actuales de los productos agroquimicos que se

comercializan en el pais?

5. ¢Considera que existe un adecuado control sobre los precios de los productos
agroquimicos que se comercializan en el pais?

6. ¢De qué manera el incremento de los precios de los productos agroquimicos ha

afectado su produccion?
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7. Ante el incremento del precio de los productos agroquimicos ¢Cuén necesaria es la
busqueda de otras alternativas para reemplazar su uso en los procesos de produccion?

8. ¢Conoce acerca de los beneficios asociados con el uso de biofertilizantes?

9. ¢Utiliza o ha utilizado algun tipo de biofertilizante para la produccién de banano?

10. ¢ Estaria de acuerdo en reemplazar el uso de agroquimicos por biofertilizantes?

Guion de preguntas para entrevista a expertos

1. Desde su perspectiva ¢Cuéles son los principales problemas a los que se enfrenta
actualmente el sector agricola con relacion al uso de productos agroquimicos?

2. ¢Se tendria que aplicar un plan de accién indicando plazos y tiempos de manera
sistematica para reemplazar los productos agroquimicos? ¢Se ha considerado dicha
elaboracion?
¢ Cuales son las posibles desventajas asociadas con el uso de biofertilizantes?

4. ¢Cudles son las principales ventajas asociadas con el uso de biofertilizantes?

5. ¢Conoce qué tipo de biofertilizantes se estan usando actualmente? ¢Cual
recomendaria usted?

6. ¢Considera factible la sustitucién de agrogquimicos por biofertilizantes para la
produccion de banano?

Como conclusion este capitulo, es posible determinar entre las tedricas que destacan
dentro del mismo se identifica la de la economia circular, la cual sugiere que es fundamental
el ahorro de recursos naturales y hacer uso eficiente de los materiales que han cumplido una
primera fase de su siclo de vida, siendo posible obtener nuevamente un beneficio de utilidad;
otras de las teorias consideradas, teoria de desarrollo econémico sostenible ambientalmente y
la teoria de la globalizacién. Los conceptos abordados en este capitulo fueron exclusivamente
los ligados al contexto de estudio, tales como el desarrollo sustentable, agroecologia,
bioguimica agricola.

En cuanto a la metodologia empleada se aplicada bajo un postura socio-critica donde
se hace una interpretacion del objeto de estudio; a través del método de estudio de caso e
inductivo dado a la necesidad, la problematica especifica ligada al sub sector de la industria
agricola estudiado; las fuentes de informacion fueron primarias y secundarias, debido a que
se efectud una revision documental y se la contrastd con entrevistas, encuestas y grupo focal

a una poblacion de productores de la provincia de El Oro.
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Capitulo 111

Analisis de resultados

En el presente capitulo se realiza la presentacion de los resultados de la investigacion
de campo y del analisis documental. En este caso, se realizd la descripcidon general de las
aportaciones realizadas por los productores bananeros de la ciudad de Machala registrados en
la Camara de Productores Bananeros de la Provincia de El Oro y se presentan los resultados
de las entrevistas realizadas a los dos expertos. En este caso se utilizd el guidn de preguntas
abiertas para dar mayor apertura a los nueve participantes del estudio del grupo de discusién.
Adicionalmente se realizé un estudio documental bajo la aplicacion de las normas APA 7
para establecer las correspondientes citas y referencias, de modo que se logré obtener
informacion complementaria para dar cumplimiento al segundo objetivo especifico centrado

en determinar el consumo de agroquimicos por el sector bananero de la provincia de El Oro.

3.1. Resultados del grupo de discusion

Numero de participantes: 9 productores bananeros de la provincia del EI Oro.

Moderadora: Ericka Pifia

Lugar: Reunidn virtual gestionada por Zoom Fecha: 26 de julio del 2022
1. ¢Cuantas hectareas destina a la produccién de banano?

Segun las aportaciones realizadas por los participantes del grupo de discusion, se
identificd que cuatro de los nueve productores bananeros destinan menos de 30 ha para la
produccion de esta fruta, lo que los cataloga como pequefios productores de acuerdo con la
categorizacién que realiza el Ministerio de Agricultura, los cinco participantes restantes
mencionaron que destinan entre 50 a 80 ha para la produccion bananera, por lo que se

categorizan como medianos productores.
2. ¢Qué insumos demanda con mayor frecuencia?

Cuando se consulté a los productores bananeros el tipo de producto que demanda con
mayor frecuencia para desarrollar sus cultivos, ademas de los vastagos que se utilizan para la
plantacion. Adicional a ello, los nueve participantes coincidieron en que demandan

fertilizantes con alta frecuencia, ademas seis productores mencionaron que otro de los
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insumos de mayor demanda son los fertilizantes quimicos, herbicidas, plaguicidas, fungicidas
e insecticidas para prevenir la presencia de plagas que pueden afectar los cultivos, como por

ejemplo las cochinillas o los escarabajos que consumen las cascaras.
3. ¢Conoce el riesgo asociado con el uso de productos agroquimicos?

Sobre esta interrogante, los nueve participantes coincidieron en que si conocen el
riesgo relacionado con el uso de productos agroquimicos, ya que no solo afectan el medio
ambiente ya que se genera contaminaciéon del suelo y las aguas superficiales ya que los

residuos pueden permanecer durante un mayor periodo de tiempo.

4. ¢Cobmo califica los precios actuales de los productos agroquimicos que se

comercializan en el pais?

Todos los participantes del grupo de discusion coincidieron en que los productos
agroquimicos se han encarecido significativamente durante el ultimo afio, aproximadamente
un 80 % de incremento en el precio, esta situacion segun sefialaron ha sido perjudicial para

los procesos de plantacion.

5. ¢Considera que existe un adecuado control sobre los precios de los productos

agroquimicos que se comercializan en el pais?

En este caso, ocho de los nueve participantes del estudio coincidieron al mencionar
que no hay un adecuado control sobre los precios de los productos agroquimicos que se
comercializan en el pais, sin embargo el participante restante indicé que ademas del control
interno existen también otros factores externos que influyen en el incremento del precio, esto

en muchas ocasiones puede ser dificil de prever o controlar.

6. ¢De qué manera el incremento de los precios de los productos agroquimicos ha

afectado su produccion?

Ante esta interrogante, todos los participantes coincidieron en sus respuestas, puesto
que sefialaron que el incremento de los precios ha repercutido de forma directa en el
presupuesto destinado a la adquisicion de insumos para los procesos de plantacion. Segun
acoto uno de los participantes, los productores deben tomar decisiones sobre hacer frente al
incremento de los costos, encarecer el precio, o reducir las hectéareas de cultivo, lo que de una

u otra manera representa pérdidas.
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7. Ante el incremento del precio de los productos agroquimicos ¢Cuan necesaria s
la busqueda de otras alternativas para reemplazar su uso en los procesos de

produccion?

Todos los participantes coincidieron al mencionar que es muy importante que se
nuevas alternativas para sustituir el uso de agrogquimicos, ya que si los precios actuales se
mantienen obtendrian mayores pérdidas que ganancias, también sefialaron que las tendencias
actuales encaminadas hacia la agricultura organica en la que se reduce el uso de quimicos
también es un factor a considerar al tomar la decision de sustituir los agroquimicos. Por su
parte, tres de los participantes sefialaron que es necesario llegar a cabo estudios para

determinar si es idoneo o no realizar este cambio a corto plazo.
8. ¢Conoce acerca de los beneficios asociados con el uso de biofertilizantes?

Todos los participantes del grupo de discusion coincidieron al mencionar que si tienen
conocimiento sobre los beneficios del uso de biofertilizantes, los cuales atribuyen
principalmente a una mayor preservacion del medio ambiente y a la obtencion de productos

con caracteristicas organicas, ya que se reemplazaria el uso de quimicos.

9. ¢Utiliza o ha utilizado algun tipo de biofertilizante para la produccion de

banano?

Segun se logré identificar, ninguno de los productores ha incorporado el uso de
biofertilizantes. Ademas, dos participantes sefialaron que la razon por la cual no han
incorporado este tipo de insumos con anterioridad se atribuia a que los costos en un inicio
eran mayores a los costos de los agroquimicos, sin embargo, agregaron que dadas las
condiciones actuales estan abiertos a optar por esta alternativa.

10. ¢Estaria de acuerdo en reemplazar el uso de agroquimicos por biofertilizantes?

De acuerdo con las aportaciones de los participantes, se determind que siete de los
nueve participantes estan de acuerdo y han analizado la opcién de cambiar el uso de
agroquimicos por biofertilizantes, sin embargo, dos de los participantes estuvieron en
desacuerdo ya que sefialaron que en términos de costos no habria mayor diferencia entre

utilizar agroquimicos o biofertilizantes.
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3.2. Resultados de la entrevista

Entrevista N° 1

Entrevistado: Ing. Roberto Cadena
Profesion/Cargo: Gerente General Inprolac S.A.
Entrevistadora: Domeénica Laman

Fecha: 27 de julio del 2022

Hora: 10:18 am

1. Desde su perspectiva ¢Cuales son los principales problemas a los que se enfrenta
actualmente el sector agricola con relacion al uso de productos agroquimicos?
R//. Durante los Gltimos afios han surgido diversos problemas, si se lo quiere analiza
desde el punto de vista econémico, como sucede actualmente, los precios de los
agroquimicos se incrementaron significativamente, esto encarece mucho los costes de
produccion y por supuesto influyen en el precio de venta del producto. Si me
preguntas desde el punto de vista ambiental, también han surgido importantes debates
sobre el uso de productos quimicos ya que se le relaciona con la problematica
relacionada con la contaminacion de los suelos y fuentes de agua superficiales,
ademas si se quiere exportar segun el producto y el pais de destino, existen productos
cuyo uso es regulado.

2. ¢Se tendria que aplicar un plan de accién indicando plazos y tiempos de manera
sistematica para reemplazar los productos agroquimicos? ¢Se ha considerado

dicha elaboracion?

R/l. Si por supuesto, no solo por el tema de precios sino porque actualmente es
imperativo que las empresas del sector adopten précticas mas amigables con el medio
ambiente. Vivimos a contrarreloj y es necesario que todos los sectores contribuyan a
mitigar el impacto que genera la actividad que realizan.
3. ¢Cuales son las posibles desventajas asociadas con el uso de biofertilizantes?

R/l. Las desventajas, 0 preocupaciones, generalmente se relacionan con la
compactacién del suelo durante la aplicacién, ya que aumenta la conduccion en el
campo, lo que puede afectar. Depende un poco de cémo se vea el cultivo y las

condiciones del suelo.

35



4. ¢Cuéles son las principales ventajas asociadas con el uso de biofertilizantes?
R//. Las ventajas son que generalmente obtienes un fertilizante bien balanceado con
micronutrientes que no obtienes en un fertilizante tradicional y que viene en forma

suelta. El biofertilizante esta facilmente disponible y penetra facilmente en el suelo.

5. ¢Conoce qué tipo de biofertilizantes se estdn usando actualmente? ¢Cual
recomendaria usted?
R//. En el mercado hay diversos tipos segun el uso y las necesidades del productor,
existen los bioestimulantes, reguladores de crecimiento de origen natural,
biofertilizantes fermentados, biofertilizantes bacterianos, fungicos, de origen algal,
también a base de hongos o0 microorganismos. En cuanto a su presentacion también se
pueden encontrar liquidos o soOlidos. Los que son de tipo bacteriano pueden
proporcionar importantes beneficios, ya que pueden estimular la resistencia a plagas,
también los que son estimulantes de crecimiento son buenos para mejorar la
produccion.

6. ¢Considera factible la sustitucion de agroquimicos por biofertilizantes para la
produccion de banano?
R//. La tendencia es que aumente la disponibilidad de biofertilizantes, mientras haya
una produccién y un producto que sea bueno, también habra usuarios. Esto implica
que se estan desarrollando productos que se adaptan a las necesidades de cada tipo de

cultivo y por supuesto que seria factible su inclusion para la produccién bananera.

Entrevista N° 2

Entrevistado: Ing. Carlos Mitre
Profesién/Cargo: EUROAGRO S.A
Entrevistadora: Doménica Laman
Fecha: 28 de julio del 2022

Hora: 13:05 pm

1. Desde su perspectiva ¢Cuales son los principales problemas a los que se enfrenta
actualmente el sector agricola con relacion al uso de productos agroquimicos?
R/I. Los principales problemas que afectan al sector son de origen econémico, los

costos de produccion se han ido incrementando constantemente y no asi los precios
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oficiales de venta. Los productores deben invertir cada vez mas para levantar sus
cultivos, pero en muchos casos, principalmente en el caso de los pequefios
productores, luego no obtienen el margen de ganancias esperado. No hay un control
sobre el precio que pagan los intermediarios y sobre todo no hay un debido control
sobre el precio de los insumos. En este ultimo afio los precios de los agroquimicos se
han disparado, motivado por diversos factores externos, entonces no queda otra
opcion que buscar otras alternativas que les permita reducir los costes.

¢, Se tendria que aplicar un plan de accién indicando plazos y tiempos de manera
sistematica para reemplazar los productos agroquimicos? ¢Se ha considerado

dicha elaboracion?

R//. Claro, no solo es necesario, yo diria que los productores estan en la obligacién de
buscar nuevas alternativas, no solo por el hecho de que esto les permitira obtener una
mayor rentabilidad de la actividad productiva al bajar los costos de insumos, sino
también por las implicaciones de cardcter ambiental asociadas.

¢,Cuales son las posibles desventajas asociadas con el uso de biofertilizantes?

R//. A corto plazo, cuando recién se realiza la sustitucion, es posible que se reduzca en
cierta medida la produccién, otra de las desventajas talvez podria asociarla a su uso ya
que segun el tipo de biofertilizante puede requerirse determinados requisitos de
almacenamiento, ademas, algunos productos suelen ser incluso mas costosos que los
fertilizantes quimicos. Sin embargo, como todo cambio los efectos positivos no suelen
verse de inmediato.

¢ Cuales son las principales ventajas asociadas con el uso de biofertilizantes?

R/l. Las ventajas estdn determinadas principalmente por la disminucion del impacto
climatico, es una alternativa que utiliza menos quimicos y por lo tanto es una parte
importante en la transicion a un sistema de produccidén agricola con enfoque

sostenible. A largo plazo puede favorecer a la produccion local.

¢Conoce qué tipo de biofertilizantes se estan usando actualmente? ¢Cuél
recomendaria usted?

R/l. Actualmente existe una mayor variedad en el mercado, se utilizan biofertilizantes
que actian como fijadores de nitrégeno, promotores de crecimiento vegetal o
solubilizadores o captadores de fésforo. Por su parte las empresas estan explorando

este mercado que se encuentra en potencial crecimiento, ha habido mas innovaciones
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de producto y ahora hay una mayor distribucion geografica, lo que ha aumentado la
oferta y, por lo tanto, la demanda. El interés es muy alto entre los productores
organicos, pero esta claro que mas personas se estan poniendo en contacto con las
marcas reconocidas y mostrando interés. Yo recomendaria los biofertilizantes que
promueven el crecimiento vegetal y los captadores de fosforo, ya que suelen
proporcionar muy buenos resultados.

¢ Considera factible la sustitucion de agroquimicos por biofertilizantes para la
produccion de banano?

R//. A criterio personal yo diria que si, puede que aun no se haya explotado a mayor
escala esta alternativa porque aun existen productores que se muestran renuentes al
cambio, incluso como mencioné anteriormente estos productos podian ser incluso mas
costosos que los fertilizantes quimicos y por lo tanto no tan viable a nivel de costos,
pero actualmente los precios de los fertilizantes se dispararon por lo que no me parece

mala la idea de empezar a sustituirlos por biofertilizantes.

Aungue es necesario que se analiza a mayor profundidad segin las condiciones y
capacidades de cada productor, ya que el tema del costo por supuesto que importa.
Como investigador, trato de valorar lo menos posible y centrarme mas en el beneficio
asociado a mediano y largo plazo. Pero para una empresa, quizas la rentabilidad sea lo
mas importante, mientras que, por ejemplo, las instituciones gubernamentales

priorizan otros aspectos.

3.3. Analisis general de los resultados

A través de la aplicacion de los instrumentos de investigacion seleccionados, fue

posible obtener informacion a profundidad sobre la situacion que actualmente enfrentan los

productores bananeros y ademas se obtuvo informacion complementaria a partir de la opinion

del Ing. Carlos Mitre y el Ing. Roberto Cadena expertos en el area de desarrollo de soluciones

agroecologicas, dichas aportaciones proporcionaron una vision méas exacta sobre la viabilidad

de sustituir los productos fertilizantes por biofertilizantes para la produccion bananera.

En el caso de los productores bananeros, se logré identificar que la mayoria se

categorizan como pequefios productores puesto que poseen menos de 30 hectareas destinadas

a la produccion de esta fruta. También se identificd el tipo de insumos que demandan con

38



mayor frecuencia para sus cultivos, la mayoria mencion6 que utilizan fertilizantes quimicos,
herbicidas, plaguicidas, fungicidas e insecticidas; ademas se determind que ninguno de los
productores que participaron del estudio actualmente utilizan biofertilizantes en sus procesos
de cultivo.

3.4. Uso de agroquimicos en el sector agricola ecuatoriano

Los hallazgos que se obtuvieron por medio de la aplicacion del grupo de discusion y
la entrevista a expertos se respaldan con la informacidn presentada por el Gltimo estudio
realizado por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos del Ecuador INEC (2016), sobre
las implicaciones ambientales relacionadas con el uso de agroquimicos en la actividad
agricola, en la que determin6 que ain son pocos los productores que utilizan biofertilizantes
para la produccion de cultivos permanentes, dentro de los que se encuentra el banano. En este
estudio del INEC también se analizaron otros factores relacionados con los criterios que se
consideran al momento de seleccionad algun tipo de agroquimico y el grado de capacitacion
de los productores sobre el adecuado uso de este tipo de productos, segin se detalla a
continuacion:

Figura 1
Uso de agroquimicos en la produccion de cultivos permanentes

2,67% 2,20% 2,04%

2014 2015 2016
B Uso de Insumos Quimico B Mo Usan Ningdn Tipo de Insumo
W Uso de Insumos Organico + Quimico Uso de Insumos Organicos

Tomado de INEC (2016)
En este sentido, segun se logré identificar a pesar de que los productores bananeros
tienen conocimiento acerca de los beneficios que proporciona el uso de biofertilizantes para

los cultivos, reconocieron que existen factores de caracter econémico que han incidido en su
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decision de no haber reemplazado los agroquimicos por biofertilizantes hasta la actualidad.
Sin embargo, ademas del factor econémico existen otros aspectos que se deben considerar,
puesto que segun el estudio del INEC (2016) existe un importante porcentaje de productores
que utiliza productos que poseen cierto grado de peligrosidad, segin se muestra en la imagen

que se presenta a continuacion:

Figura 2
Uso de agroquimicos
9,32% 9,20% 10,77% 3,37%
26,45%
39,91% 327% 281%
26,12% 33,72%
21,28%
Herbicida Insecticida Fungicida Otros Plaguicidas
oo =
| NO SABE |

Tomado de INEC (2016)

De acuerdo con estos datos, menos del 40% de productores dedicados a la produccion
de cultivos permanentes utiliza productos que no implican un peligro para el medioambiente,
para quienes lo manipulan o para el cultivo. En este sentido, es importante tomar en
consideraciéon las aportaciones realizadas por los expertos en el area de desarrollo de
soluciones agroecoldgicas, quienes sefialaron que dadas las condiciones actuales no solo debe
tomarse en consideracion las variables economicas, sino también la dimension ambiental,
puesto que las tendencias estdn encaminadas hacia el uso de alternativas que generen un
menor impacto ambiental como el uso biofertilizantes para impulsar la agricultura sostenible
y la produccion organica de la fruta.

Por otra parte, de acuerdo con lo establecido en el estudio del INEC (2016), mas del
40% de los productores agricolas consideran la eficacia del producto como criterio esencial
para tomar la decision de compra al momento de adquirir agroquimicos para sus cultivos. Las

caracteristicas e informacion técnica, asi como el precio también figuran entre los principales
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criterios de decision. Sin embargo, solo el 10% de los productores consideran como criterio
de compra el grado de peligrosidad asociada con el uso del producto, lo que sugiere que son
pocos los agricultores que toman en cuenta el posible impacto de caracter ambiental y el
riesgo relacionado con el uso de quimicos.

En el mismo orden de ideas, el estudio destaca que unicamente dos de cada diez
productores agricolas han recibido capacitacion técnica relacionada con el adecuado uso y
manejo de productos agroquimicos, segun se muestra en la siguiente figura. Cabe mencionar
que la entidad encargada de proporcionar capacitacion en esta area es el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, el Ministerio del Ambiente, y otras entidades publico y privada que
en algunas ocasiones trabajan de manera colaborativa en el desarrollo de programas de
capacitacion dirigidos a los productores.

Figura 3

Porcentaje de productores que han recibido capacitacion en el uso de agroquimicos

mSi mNo

Tomado de INEC (2016)

De acuerdo con estos resultados, solo el 17.34% de los productores agricolas se
encuentran debidamente capacitados sobre el correcto manejo de los insumos quimicos que
utilizan para la produccion. En este sentido, es importante sefialar que a nivel local se
encuentran vigentes cuerpos normativos como son el Codigo Organico del Ambiente y las
Resoluciones de la Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario, en las que se
estipulan los requisitos y parametros que se deben tomar en cuenta al momento de manipular
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y utilizar agroquimicos. Entre otros aspectos que se contemplan como parte de las
recomendaciones generales estipuladas por AGROCALIDAD se incluye: la identificacion del
grado de toxicidad del producto segun la etiqueta de color y los equipos y prendas que los
productores deben utilizar al momento de verter los agroquimicos en los cultivos (Ministerio
del Ambiente y Agua, 2021).

3.5. Uso de agroquimicos en el sector bananero

Ecuador es considerado como el principal productor bananero en el mundo,
consecuentemente su cultivo es esencial tanto para el crecimiento del sector agricola como
para la economia del pais. De acuerdo con el informe presentado por Naranjo, et al. (2020),
actualmente existen aproximadamente 200.000 ha destinadas a los cultivos de banano en las
diferentes provincias de la region Costa; no obstante, a pesar de la aportacion que genera,
también produce un importante impacto sobre el medio ambiente debido al tipo de

agroguimicos que utiliza.

Segun Naranjo, et al. (2020), “La industria bananera es la que mas agrotoxicos
requiere, no solo en las plantaciones, sino a lo largo de todo su ciclo metabolico. Por eso, se
debe analizar los efectos de los plaguicidas a lo largo de todo el ciclo; desde su produccion

hasta su eliminacion” (p. 16).

El impacto provocado por el uso de agroquimicos no solo afecta a los productores,
quienes en muchos casos no se encuentran debidamente capacitados para utilizar de forma
segura y correcta los agroquimicos; sino también afecta al medio ambiente y a las
comunidades que habitan en las zonas aledafias a las plantaciones; esta situacion ha
provocado un efecto negativo sobre la salud de las personas que han estado expuesta a
plaguicidas y otro tipo de componente quimico.

En este sentido, en el informe de Naranjo, et al. (2020), se destaca que los
agroquimicos no son productos estaticos, puesto que dependiendo del grado de toxicidad y el
nivel de concentracién pueden persistir tanto en el suelo como en las fuentes de agua
superficiales, e incluso las particulas pueden transportarse por el aire y contaminar otros

ecosistemas de areas mas alejadas a las plantaciones. Cuando los agroquimicos se impregnan
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sobre otras fuentes de alimento, pueden incrementar el riesgo para la salud de las personas

que los consumen.

A nivel local, el sector bananero ha utilizado agroquimicos que han sido calificados
con un alto grado de peligrosidad, incluso varios de estos productos han sido retirados del
mercado debido a potencial riesgo para la salud de las personas y para los ecosistemas. En la
actualidad, en la produccién bananera se emplean 29 tipos de ingredientes activos calificados
como altamente tdxicos; estos ingredientes forman parte de los componentes esenciales de
114 agroquimicos que cuentan con la debida autorizacion para ser comercializados en el

mercado local (Naranjo, Bravo, Villacis, & Polo, 2020).

Algunos de los ingredientes activos que se incluyen en los fungicidas, herbicidas e
insecticidas que se utilizan en sector bananero ecuatoriano y que han sido prohibidos en
Estados Unidos y otros paises del continente europeo y son controlados por entidades como
la U.S. Environmental Protection Agency U.S.EPA, la FAO, son: benomilo, bifentrina,
cadusafos, carvendazim, diazinon, flusilazol, fipronil, glufosinato de amonio, paraquat,
terbufos y aceite mineral o parafinico. La aprobacion de este tipo de componentes a nivel
local, ha abierto debates sobre los estandares que rigen el sector agricola y el grado de control
que realizan las entidades competentes sobre los productos que pueden ocasionar una
importante afectacion sobre la salud de las personas y sobre el medio ambiente (Naranjo,
Bravo, Villacis, & Polo, 2020). Para el cultivo de banano en la ciudad de Machala se utilizan

los siguientes fertilizantes:

Tabla 1
Fertilizantes utilizados en la produccion bananera
Fertilizante Kg/ha
Cal de carbonatacion 83,7
Cloruro de potasio 522,8
Nitrato de amonio 376,0
Fosfato de mono-amonio 50,0
Fosfato de di-amonio 305.9
Sulfato de amonio 236.5
Sulfato de calcio 193.5
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Sulfato de potasio (mineral) 130.7

Nitrato de potasio 900.0
Silicato de potasio 475.0
Sulfato de magnesio 13,3
Sulfato de zinc 200.0
Nitrato de calcio 100,0
Triple superfosfato 150.0
Urea 393,6
Ureato (nitrato de amonio) 225,0

Tomado de Naranjo, et al. (2020)..

Los agroquimicos que se utilizan a mayor escala en el sector bananero son los
fungicidas tales como el Mancozeb, esto se atribuye a que la mayoria de las plantaciones de
banano convencional se originan a partir de clones de Cavendishm, la cual es altamente
vulnerable a la enfermedad de la sigatoka negra que puede afectar los cultivos. Esta situacion
genera la necesidad de que los productores utilicen grandes cantidades de agroguimicos para
evitar la proliferacién del hongo; estos productos se utilizan durante todo el ciclo de
produccion y se aplica ya sea por via aérea o terrestre, también se incluye en el enfundado del

racimo y en los empaques.
Fumigacion aérea

A diferencia de la fumigacion terrestre, la fumigacién aérea es mas peligrosa debido a
la capacidad de contaminar otras areas aledafias a los cultivos. Este tipo de fumigacion se
aplica con el principal propdsito de esparcir fungicidas sobre las plantaciones, para mitigar el
hongo que produce la sigatoka negra. Segin Naranjo, et al. (2020), “De acuerdo a reportes
oficiales, las compafiias del sector bananero en la actualidad realizan aproximadamente 20 a
26 ciclos de fumigaciones aéreas cada afio, sin embargo, varios fitosanitarios refieren que

pueden se fumigan hasta 40 veces” (p. 18).

Esto implica que las fumigaciones aéreas se realizan aproximadamente cada 15 dias;
el incremento en la frecuencia de fumigacién se atribuye al hecho de que los productores no
solo buscan eliminar el hongo que afecta a las plantaciones, sino que ademas se aplica de

manera preventiva. Cabe sefialar que los productores bananeros han reportado que la sigatoka
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negra ha obtenido mayor resistencia a los agroquimicos, de manera que se requieren mas
ciclos de fumigacién a fin de lograr un mayor control, lo que conlleva a un espiral toxico
constante. A continuacion, se enlistan los ingredientes activos con alto grado de toxicidad que
contienen los agroquimicos que se utilizan para la fumigacion aérea de las plantaciones de

banano en el Ecuador:

Tabla 2
Ingredientes activos presentes en agroguimicos utilizados para la fumigacion aérea en
plantaciones de banano

Ingrediente Toxicidad en: Bio Persistente
activo Algas Peces Aves Abejas Organismos

o acumulable
beneficiosos

Benomilo

Carbendazim

Clorotalonil X

Epoxiconazol X
Mancozeb X

Metiram

Thiram X

Tridemorf

Tomado de Naranjo, et al. (2020).

Referenciando el informe de Naranjo, et al. (2020), entre los agroguimicos con
mayor grado de toxicidad y persistencia, se destacan las siguientes con sus respectivas
caracteristicas:

e Clorotalonil: Es un componente que puede afectar significativamente la piel y los ojos
de quienes se encuentran expuestos, asi como también puede provocar reacciones
alérgicas. Segun el sistema de etiquetado SGA, se ha calificado como un producto de
categoria H330, es decir que su inhalacion es potencialmente mortal, ademas de ser
potencialmente cancerigeno.

e Tridemorf: Puede provocar un impacto significativo sobre el ecosistema marino,
puede afectar a diversas especies de reptiles y peces. Este componente se encuentra
presente en productos como el Calixin, cuyo uso se ha ido reduciendo

progresivamente en el sector bananero local debido al alto grado de toxicidad
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asociado, a pesar de que actualmente las regulaciones de AGROCALIDAD no
prohiben su aplicacion.

e Epoxiconazol: Pertenece a la categoria de conazoles que combaten los hongos, es
altamente persistente por lo que puede contaminar el suelo y las aguas superficiales. A
corto plazo su toxicidad es baja, pero debido a su persistencia puede provocar
afectaciones a mediano y largo plazo. Se estima que el contacto o exposicion
paulatina a este producto puede ocasionar efectos carcindgenos, puede afectar la
fertilidad y provocar problemas de salud a mujeres que se encuentran en etapa de
embarazo, también puede afectar la salud y desarrollo normal del feto.

Otro aspecto que se torna relevante de considerar dentro de este apartado esta ligado
con las préacticas en el uso de agroquimicos, donde de acuerdo a la informacion compartida
desde el INEC (2016), 8 de 10 personas que participaron en dicho estudio son las que leen las
etiquetas de los productos antes de emplearlos en las actividades agricolas; a pesar de ser un
numero bajo de personas 14.55% que no prestan mucha atencion a las etiquetas, es
importante destacar que lo ideal seria que todas las personas ligadas con la actividad agricola
y particularmente con la actividad bananera tuviera en consideracion que los agroquimicos
presentan componentes que de ser mal empleados pueden generar consecuencias negativas
para la salud de los consumidores e inclusive para si mismos, teniendo en consideracién que
hasta la manipulacion de este tipo de productos debe efectuarse de manera cuidadosa y bajo

determinados parametros (lo cual se encuentra detallado en las etiquetas.

Con la lectura de las etiquetas de los agroquimicos es posible tener una previa
referencia que puede marcar la diferencia en su uso, tomando en consideracion que muchos
de estos productos presentan caracteristicas tales como: Son corrosivos; Son inflamables; No
son explosivos; Deben usarse con equipos de proteccion personal. En estos casos se

recomienda semaforizar las etiquetas para alertar la diferencia en su uso.

De igual manera, en las etiquetas existe un detalla sobre las formas de usos y
dosificacién en la que se recomienda el consultar con ingenieros agronomos para hacer uso y
dosificar este tipo de productos de acuerdo a la cantidad que se tiene estimada emplear. No
menos importante, otro de los temas que se determinan importantes es la gestién de los

recipientes en los que llegan los agroquimicos, donde también con base a informacién
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preliminar obtenida desde el INEC (2016), algunos fueron los resultados obtenidos, como,

por ejemplo:

Figura 4
Destino de los envases de agroquimicos

15,69%

46,90%

29,13%

= Entierra = Gestiona = Desecha = Quema

Tomado de INEC (2016)

Ampliando mas el detalle del destino final de los envases de agroquimicos, se
determina que algunos de los procesos no son lo suficientemente ecoldgicos, esto tomando en
consideracién por ejemplo que los envases que son desechados, apenas el 20.74% son
puestos en bolsas separadas para de alguna manera tener una clasificacion y que los mismos
puedan ser reciclados o recogidos por los recicladores, mientras que otros mencionaron que
entre 43.46% y 35.80% son botados como basura comun y en el campo respectivamente,
esto deja en evidencia que en la mayoria de los casos no existe conciencia ambiental para el

destino de los envases que son desechados.

En el caso del 46.90% que menciond que quema estos envases, se determind que por
lo general lo hacen al aire libre y apenas el 1.94% uso algun incinerados de alta temperatura,
en el primer caso es altamente peligrosa la actividad de quemar este tipo de envases, ya que
de por si el plastico libera dioxinas tdxicas que incrementan el 0zono sobre el suelo, esto por
consecuencia incide negativamente en el rendimiento de los cultivos hasta un 30%; sin
embargo, el problema incrementa y empeora al ser envases que han tenido almacenado
agroguimicos, lo cual no solo incrementa el dafio al ecosistema, sino que ademas también
repercute en la salud de las personas y vida silvestre e inclusive se va generando una cadena

de contaminacion a los recursos naturales como el agua.
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Esta informacidn se considera relevante, tomando en consideracion que los efectos de
las gestion de los envases de los agroquimicos repercuten significativamente en la actividad
agricola directa e indirectamente, lo cual se justifica debido a que a partir de la incorrecta
gestion de estos envases incrementan los indices de enfermedades no solo entre la poblacion,
sino que también a nivel de los trabajadores de las fincas productoras de cultivos como el

banano, también se desencadena una linea de contaminacion importante.

En cuanto a las acciones de fumigacion terrestre a partir del uso de agroquimicos, se
ha logrado determinar que las personas estan expuestas a diversas situaciones que involucran
el uso de este tipo de productos. En la siguiente tabla se exponen los ingredientes activos de
algunos tipos de insecticidas de acuerdo con la informacién obtenida a partir del informe de
Naranjo, et al. (2020):

Tabla 3
Agrotoxicos empleados en la fumigacion terrestre

Toxicidad en: Bio- Persistente

Ingrediente ) acumulable
) Algas Peces Aves Abejas
activo

Cadusafos X X X

Diquat

dibromuro

Diurén

Glufosinato
de amonio
Fipronil
Glifosato X

Imazalil

Iprovalicarb

Imidaclopid
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Isopirazam
Oxamyl

Malation

Parafina

aceites

Spinosad X
Paraquat

Tertufos

Tomado de Naranjo, et al. (2020). Elaborado por las autoras.

La mayoria de los agroquimicos que se emplean en las actividades de fumigacién
terrestre se encuentran categorizados como peligrosos y téxicos de acuerdo con la OMS, al
efectuar una revision breve de cada una de las caracteristicas de los ingredientes activos

expuestos en la tabla previa, se exponen brevemente a continuacién las mismas:

e Cadusafos: Estan catalogados como altamente peligrosos de acuerdo con la OMS
debido a que al entrar en contacto con la persona que no cuente con el equipo de
seguridad respectiva, genera irritacion ocular leve, dérmica y alergias, que conforme

pasa el tiempo incide a que la persona tenga la sensacion de que le falta el aire.

e Diurodn, Iprovalicarb e Isopyrazam: Se han catalogado como elementos de alta
incidencia a generar cancer con base a lo expuesto en el Centro Internacional de

Investigaciones.

e Glifosato: Al emplearse sin las respectivas medidas de prevencion o equipos de
proteccion, inciden a generar nauseas y vomitos, asi como va desencadenando
irritacion en los ojos y la piel, y a mayor cantidad del mismo, méas son los efectos que
se pueden percibir principalmente a nivel de las vias respiratorias, lo cual es altamente

peligroso para personas que sufren de asma y otras enfermedades ligadas.
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e Paraquat: Dado a su toxicidad se ha prohibido su uso en algunas partes de la Union
Europea, sin embargo en paises como Ecuador aun se sigue empleando en las
actividades agricolas; los efectos directos que tiene este tipo de ingrediente afecta a
las células dado a que incide en la produccion de radicales libres, genera estrés que
por consiguiente repercute en la interrupcion de los procesos bioquimicos, en otras
palabras incide gravemente sobre las células, al punto de generar inclusive la muerte

de las mismas.

Los datos de los estudios de evaluacion de riesgos para el medio ambiente y la salud
pueden requerir como una ayuda para una mejor comprensién del problema que estos
productos ocasionan, sin embargo, también permiten tener una perspectiva mucho mas clara
de las motivaciones por la cual se siguen empleado. Los datos sobre la ocurrencia de
enfermedades relacionadas con pesticidas entre poblaciones definidas en paises en desarrollo
son escasos, por lo que se necesita la generacion de datos inclusive epidemioldgicos
descriptivos de linea basados en perfiles de acuerdo del area de estudio, el desarrollo de
estrategias de intervencion disefiadas para reducir la incidencia de intoxicaciones agudas y
estudios periddicos de vigilancia en grupos de alto riesgo. Si bien existen esfuerzos enfocados
en incluir investigaciones de brotes y exposiciones accidentales a pesticidas, asi como
estudios de consecuencias, analisis segmentados, estudios prospectivos y ensayos aleatorios
de procedimientos de intervencién, es posible recopilar informacion valiosa mediante el
seguimiento del uso de producto final por la exposicion humana en forma de niveles de

residuos en los fluidos y tejidos corporales de la poblacién en general.

Al efectuar el analisis de los resultados, es posible concluir que la produccion de
banano se da no solo entre las grandes fincas, sino también entre pequefios productores de la
provincia, sin embargo, muchos de estos demandan en gran medida agroquimicos para
garantizar que estén libre de plagas, pero con el incremento del precio de estos estan
buscando alternativas como los biofertilizantes, pero desconocen aspectos como los
proveedores, precios, etc. Se elaboré una comparativa de los agroquimicos, identificandose
que muchos productores no han tenido una capacitacion previa para hacer uso de estos,
siendo esto riesgoso no solo para la salud de quienes los usan, sino también de los habitantes
de las zonas aledafias, especialmente de la actividad de fumigacion aérea debido a

componentes como el Clorotalonil, Tridemorf, y el Epoxiconazol.
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Capitulo IV

Consumo de biofertilizantes en la produccion ecuatoriana

En el presente capitulo se realiza un analisis del consumo de biofertilizantes en la

produccion ecuatoriana, en este caso se presenta una distincién sobre las implicaciones

asociadas con el uso de este tipo de insumos en la produccion de banano organico, asi como

también se presenta el tipo de fertilizantes que se utilizan, las empresas que los producen,

entre otros aspectos generales que permitiran describir los beneficios de la sustitucion de los

agroquimicos por este tipo de productos.

4.1. Consumo de biofertilizantes en la produccion agricola

Para efectuar el analisis del consumo de biofertilizantes en la produccién ecuatoriana,

de banano y particularmente en Machala provincia de El Oro, se exponen algunos puntos

relevantes:

A nivel del Ecuador de acuerdo con el Ministerio de Agricultura, Ganaderia,
Acuacultura y Pesca MAGAP se registran 162.039 hectareas de banano, donde el
12% de estas estan destinadas al cultivo de banano organico.

En la provincia de El Oro el banano es la principal fuente de ingresos no solo para
esta localidad, sino también para todo el pais, es por ello que este sector ha tenido un
constante desarrollo en cuanto a los procesos productivos, donde particularmente con
el objetivo de incrementar la oferta de un producto mas orgéanico, con el paso del
tiempo se han ido potencializando este tipo de produccion, lo que consecuentemente
ha incidido para que este producto sea exportado de manera exitosa al mercado
europeo.

La produccion organica de banano ha desencadenado positivamente en los ingresos
brutos para este sector y la economia del pais, tomando en consideracién que destacan
caracteristicas como la calidad, técnicas utilizadas en las que los agricultores deben
prestar mucho mas atencion y control desde el punto de vista humano para cuidar las
plantaciones de plagas, incorporacién de abonos organicos, uso de biofertilizantes,
fertilizantes eficientes y ausencia de todo tipo de quimicos en la practica de
agricultura.

Existen asociaciones de pequefios y medianos agricultores destinados exclusivamente

al cultivo y produccién de banano organico donde han logrado certificaciones
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internacionales que los avalan para que el producto pueda ser exportado bajo el
comercio justo, es decir, que los precios de esta categoria de bananos se respeten de
acuerdo con las caracteristicas del mismo.

e El cultivo de banano orgéanico a su vez tiene las caracteristicas de no registrar costos
que se relacionen con el uso de plaguicidas, herbicidas u otros productos que
contengan componentes toxicos y nocivos para el ser humano, la vida silvestre y el
medio ambiente.

e La produccidn sostenible también esta arraigada con el cultivo de frutos organicos, ya
que al existir para esta actividad un menor porcentaje de uso de pesticidas y quimicos
que se emplean comUnmente, reducido es el impacto que se genera tanto al usarlos
como en su previa produccion.

Figura 5
Produccion de banano organico
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Fuente: Urgirlés, Toral y Patifio (2021)
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La produccion de banano organico en el Ecuador y particularmente en la provincia de
Santa Elena es una oportunidad significativa para que este sector logre destacarse en el
mercado internacional, donde particularmente existen mercados donde la demanda de
productos mas naturales es cada vez més creciente, teniendo en consideracion que existe un
mayor nivel de referencia sobre lo que ocasionan los fertilizantes con componentes toxicos
que no solo alejan a las plagas, sino que repercuten en la salud de las personas y en la
degradacién del medio ambiente, sin embargo, de acuerdo a varios reportes, en los procesos
agricolas del Ecuador, el uso de insumos quimicos o la combinacion de estos con insumos
organicos es significativamente mas alto que el uso de insumos netamente organicos, lo que
desencadena en la problematica de salud y medio ambiente antes descritas.

Figura 6
Uso de agroquimico en los cultivos permanentes
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La produccion organica de banano en el Ecuador y del canton Machala también ha
sido objeto de constantes investigaciones a través de los cuales se ha logrado identificar
algunas alternativas para la reduccion de agroquimicos de acuerdo a (Urgilés, Toral, &
Patifio, 2021), donde se han determinado atributos de algunos insumos naturales que solos o
combinados sin aditivos quimicos, cumplen la misma funcion que los fertilizantes
convencionales, es decir, proteger las plantaciones de banano frente a los diversos tipos de

plagas que se desarrollan en el entorno.
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Logros importantes que se han determinado en la produccion bananera:

e El incremento de la productividad de los cultivos de banano se ha debido
principalmente por la realizacion de la fertilizacion balanceada en el cultivo, es decir,
no solo depender de elementos creados modificados genéticamente para el proceso
productivo, sino que se estan buscando alternativas eficientes.

e Algunas alternativas para la reduccion de agroquimicos es la utilizacion de:

Figura 7.
Biofertilizantes

Rhizobium

Azospirillum Azotobacter

Fuente: Anchundia, Suatunce y Poveda (2021)
Particularmente en lo que respecta al uso especifico de los biofertilizantes en la
produccion de banano en el Ecuador y particularmente en el cantdn Machala de la provincia

de El Oro, de acuerdo con datos provistos a traves de Anchundia, Suatunce y Poveda (2021),
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dentro de esta localidad algunos son los indicadores que permite hacer comparativos de
rentabilidad frente al cultivo de banano convencional, tal como se expone en la siguiente
tabla:

Tabla 4
Analisis comparativo de los indicadores de rentabilidad de banano convencional en una
hectarea al afo.

Indicadores Banano organico ~ Banano convencional

Muestra de hectareas

tomadas 1 1
Racimo por hectareas 40 44
Fruta rechazada 111 107
Ratio 1,30 1,38
Caja 2,600 3,120
Precio caja (%) 8.00 6,36
Ingreso bruto ($) 20.800,00 19.843,20
Costo unitario/caja ($) 4,89 3,94
Utilidad de la caja (%) 3,11 2,42
Rentabilidad por caja (%) 38,82 38,06

Tomado de Anchundia, Suatunce y Poveda para el Instituto de Documentacion e Informacion
Cientifica y Técnica de la Habana Cuba (2021)

De la tabla presentada previamente, es posible determinar que entre las variedades de
banano convencional y organico son reducidas las diferencias en cuanto a la obtencion de
racimo por hectarea, frutas que se rechazan, y la rentabilidad por caja que genera cada tipo;
sin embargo, en cuanto a indicadores como la utilidad por caja, costo unitario y precio de caja
es posible visualizar algunas diferencias que a volimenes mayores representan un mayor

nivel de diferenciacion entre el cultivo de uno y otro.

De acuerdo a Anchundia, Suatunce y Poveda (2021), “La diferencia en la produccion
estd relacionada con que la agricultura convencional se basa en la utilizacion intensiva de
insSuMOos quimicos, que a Su vez generan una mayor produccion, pero con contaminantes
quimicos y problemas ambientales” (p. 12), la produccion de banano organico de acuerdo a lo

expresado previamente, viene acompafado de la calidad del mismo y el precio, teniendo en
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consideracién que al ser cultivados estrictamente bajo técnicas e insumos amigables con el
medio ambiente y la salud, garantizan a que el producto en efecto sea valorado en los
mercados internacionales y particularmente entre los consumidores que actualmente buscan

alternativas mas saludables a la hora de consumir un fruto.

De igual manera se tom6 como referencia la investigacion efectuada por Narvéez y
Espinoza (2021) de la Universidad Zamorano, la cual es una de las principales instituciones
educativas internacionales especializadas en el agro, quienes efectuaron un andlisis del
impacto ambiental de los dos sistemas de produccién del banano, para esto se basaron en la
prueba de McNemar para la cual se tomaron como referencias variables como el uso de la
tecnologia, fertilizantes, abonos organicos que se emplean usualmente en ambos procesos de
cultivo y produccion, donde se determing lo siguiente:

Tabla 5.
Resultado de la prueba de McNemar para detectar cambios en la siembra de banano
organico. Leyenda: a. Distribucion binomial utilizada.

Después
1 2 Total
Recuento
An 1 2 1 21
tes % del total 9
7,70% 73,10% 80,80%
Recuento
2 % del total 4 ! >
15,40% 3,80% 19,20%
Recuento
Total 6 20 26
% del total

23,10% 76,90% 100%
Tomado de Narvéez y Espinoza (2021),

La interpretacion de la tabla previa a partir de la prueba McNemar, refleja que la
produccion del banano organico arroja un nivel de significancia del 73.9%, en otras palabras,
se determina que el impacto ambiental del sistema de siembra de banano organico tiene
menor impacto ambiental, tomando en consideracion que no demanda del uso de
agroguimicos, los cuales en su proceso de fabricacion industrial repercuten en la generacion
de gases de efecto invernadero y consecuentemente también en su aplicacion generan dafios
significativos a nivel ambiental, tomando en consideracién que los componentes de los
mismos son tdxicos; mientras que en el caso de los fertilizantes eficientes, su composicion

basicamente estd compuesta de nitrégeno y carbono organico en bajos porcentajes, mientras
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que las sustancias organicas tienen una representacion del 70%, es decir, significativamente
mas alto es el nivel de componentes ecoldgicos que incluso son desarrollados a grandes
escalas, donde su impacto en el ecosistema es minimo.

Del proyecto de Narvéez y Espinoza (2021), quién efectud un andlisis referente a los
costos que se suelen incurrir tanto en la produccién del banano convencional como organico,
determinaron lo siguiente:

Tabla 6
Comparativa de los costos en la produccién de banano convencional y organico

Actividad Tipo Monto

-Sueldos Convencional -$35,344
-Gastos administrativos -$48,096
-Mantenimiento de bombas y -$12,000
drenajes -$1,200
-Certificaciones

Total $96,640
-Sueldos Organico -$35,344
-Gastos administrativos -$48,096
-Mantenimiento de bombas y -$12,000
drenajes -$2,700
-Certificaciones

Total $98,140

Tomado de Narvéez y Espinoza (2021),

Como se logra identificar en la tabla previa, los costos fijos anuales que se identifican
en las granjas de cultivo de banano tanto organicos como convencionales presentan minimas
diferencias en valores, sin embargo, donde es posible determinar las principales disimilitudes,
es a nivel de las certificaciones, esto se justifica debido a que para el banano organico se
precisan los respaldos que garanticen que todo su procesos ha sido exclusivamente organico,
no se han empleado pesticidas o cualquier componente toxico que repercuta a corto, mediano
o0 largo plazo en el medio ambiente o el ser humano, asi como se debe garantizar que los
procesos en general no han demandado de insumos con componentes tOXicos y que vayan en
contra de lo que se demanda para una completa certificacién organica, esto también es

valorado a nivel de los consumidores.
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Las fincas que se dedican en la provincia de El Oro al cultivo de banano organico de
acuerdo con Vargas (2018) son:

Figura 8.
Fincas productoras de banano organico

Asoclagy 16y

Cerre.

L

Asociacion Regional de Pequefios Union Regional de Organizaciones
Productores Bananeros Cerro Azul. Campesinas del Litoral-Urocal.

—

ﬂHPﬂ'RAElﬂH

» IELIEL
l

Corporacion San Miguel de Brasil Grupo Agricola Prieto

Fuente: Narvaez y Espinoza (2021)

De la previa informacion expuesta, por lo tanto, es posible determinar a su vez que la
provincia de El Oro ocupa el tercer lugar de acuerdo con la investigacion efectuada por
Vargas (2018) en el cultivo de banano organico, esto se expone de acuerdo a la siguiente
tabla a continuacion:

Tabla 7.
Oferta de banano organico

Provincias Hectareas cultivadas
Los Rios 50,419
Guayas 44,646
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El Oro 43,53

Canar 4,974
Esmeraldas 3,563
Cotopaxi 3,123
Pichincha 280
Manabi 123
Azuay 37
Tomado de Vargas (2018)

Es posible determinar por lo tanto, que la produccion del banano en el Ecuador y
particularmente en el canton Machala ha estado ligada al uso principalmente de insumos con
caracteristicas y componentes que los ubican como los responsables de desencadenar efectos
nocivos a nivel del medio ambiente, y particularmente en el ser humano, teniendo en
consideracién que tradicionalmente desde que esta industria se potencializ6 en el pais, no se
consideraron en primera instancia el uso de insumos agroquimicos para tratar y hacer frente a
las plagas, sino que durante los ultimos afios conforme a las diversas investigaciones
efectuadas, se ha determinado que el uso de estos componentes tienen repercusiones

significativas en la vida del ser humano.

Por lo tanto, se concluye de acuerdo a lo expuesto en este capitulo que la actividad
agricola, y particularmente el cultivo de banano es sumamente importante para la provincia
de El Oro, lo que le ha permitido obtener el reconocimiento internacional y ser un rubro
importante para su PIB provincial; Con el paso del tiempo se ha incrementado la tendencia de
cultivos organicos de esta fruta empleando menos insumos quimicos y mas biofertizantes,
esto consecuentemente ha permitido que se obtengan mejores ingresos, debido a que el
banano organico a pesar de tener un costo unitario mayor la rentabilidad por caja es superior,
lo que beneficia a los productos a nivel econémico y, consecuentemente se logra contribuir
con el medio ambiente; las certificaciones del banano orgénico a pesar de tener un costo
mayor, garantizan a que el producto otorgue las garantias pertinentes a los consumidores que

cada vez buscan opciones mas naturales.
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Capitulo V

Analisis costo beneficio sustentable

En el siguiente capitulo se presenta el andlisis del costo-beneficio sustentable, en el
que se describe cuales son las desventajas encontradas respecto al uso de agrogquimicos en la
produccion bananera, cuales son las normativas que se encuentran vigentes en el Ecuador y
controlan su uso, asi como también cuales son las ventajas comparadas del uso de
biofertilizantes en el sector bananero. En este caso se hace un analisis a partir de los hallazgos
obtenidos mediante el estudio de campo y la revision documental, considerando que la
informacion expuesta en este apartado se presenta con base a las normas APA séptima
edicion.

5.1. Desventajas asociadas con el uso de agroquimicos segun la legislacion ecuatoriana

De acuerdo con el estudio desarrollado por Naranjo, et al. (2020), a nivel regional
Ecuador se ha constituido en el tercer pais que utiliza mayor cantidad de agroquimicos por
unidad de cultivo, siendo los herbicidas, fungicidas e insecticidas los principales productos
utilizados en la produccién bananera. Durante la Ultima década la demanda y uso de este tipo
de insumos quimicos se mantuvo en crecimiento, esta tendencia se atribuyd a las politicas
implementadas para fortalecer la actividad agricola, que incorpor6 la intensificacion del

modelo productivo y la utilizacion de pesticidas.

Sin embargo, estos escenarios se contraponen a lo establecido en la Constitucion de la
Republica del Ecuador (2008), en la que de acuerdo con el articulo 71, se reconocieron los
derechos de la naturaleza, lo que involucra la obligatoriedad de los diferentes actores sociales
de mantener, proteger y promover la regeneracion de los recursos naturales esenciales para la
vida. A la par, en el articulo 66 se reconoce que todos los ciudadanos tienen derecho a habitar
y desenvolverse en entornos naturales sanos, en los que se mantenga el equilibrio de los
componentes ecoldgicos, se proteja la biodiversidad y sobre todo que sean entornos libres de

contaminacion.

Por otra parte, en el articulo 73 de la Constitucion de la Republica del Ecuador
(2008), se establecen las prohibiciones especificas entre las que se determina “Se prohibe la
introduccién de organismos y material organico e inorganico que puedan alterar

definitivamente el patrimonio genético nacional” (p. 33). Esto incluye el uso de
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agroguimicos, que pueden contaminar los suelos y los recursos hidricos; asi mismo, en la
Carta Magna se detalla la prohibicion de producir, comercializar, importar y utilizar insumos

toxicos que pueda provocar una contaminacion persistente.

Sobre el derecho de las comunidades a vivir en un ambiente sano, en el articulo 397
de la Constitucion de la Republica del Ecuador (2008), se determina que en caso de que se
registren afectaciones ambientales significativas, como por ejemplo asociadas con el uso
indiscriminado de agroquimicos, el Estado deberd intervenir de forma inmediata y aplicard
las medidas correspondientes para restaurar y proteger a los ecosistemas. Asi mismo, se
contemplan sanciones para quienes hayan provocado afectaciones sobre el medio ambiente,
ya sea que el dafio haya ocurrido por descuido, de forma deliberada o se encuentre asociado
con el ejercicio de sus actividades productivas. Cabe sefialar que, de acuerdo con Naranjo, et
al. (2020), actualmente se encuentran vigentes los siguientes cuerpos normativos en los que
se contempla la proteccion al medio ambiente y las regulaciones sobre el uso de
agroguimicos:

Tabla 8
Legislacion vigente que regula el uso de agroquimicos en el Ecuador

Entidad que Nombre Detalle Tipo de
la promulga documento
Comunidad Manual Técnico Determina los criterios, técnicasy ~ Norma
Andina Andino para el procesos a seguir para llevar a Internacional
Registro y Control de  cabo evaluaciones que garanticen
Plaguicidas Quimicos que los agroquimicos utilizados en
de Uso Agricola la produccidn agricola cumplen
con los requisitos y estandares
aceptados por cada uno de los
paises que conforman la
Comunidad Andina de Naciones
Ministerio del  Ley de Prevenciény  Establece los controles y Ley
Ambiente Control de la prohibiciones respecto al uso de
Contaminacion determinados agroquimicos que
Ambiental pueden provocar contaminacion
Ministeriode  Ley de Sanidad Establece los controles y Ley Orgéanica
Agriculturay  Agropecuaria regulaciones sobre la sanidad de
Ganaderia productos vegetales desde el
ambito de las actividades de
comercio exterior, esto incluye el
uso de agroquimicos durante la
produccion y el grado de
eficiencia
Ministerio del  Codigo Organico Controla el uso de plaguicidasen  Codigo
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Ambiente Ambiental la produccion forestal Organico
Ministeriode  Reglamento de Se faculta al Ministerio de Decreto
Agriculturay  Plaguicidas y Agricultura y Ganaderia a ejecutar  Ejecutivo
Ganaderia productos afines de las actividades de control y
uso agricola supervisar el cumplimiento de lo
establecido en el reglamento sobre
el registro y uso de plaguicidas en
la produccidn agricola
Ministerio del  Reglamento del Controla y regula el registro de los  Decreto
Ambiente Caodigo Organico componentes quimicos que se Ejecutivo
Ambiental encuentra en los agroquimicos
utilizados en el sector agricola. En
este caso se controla las
importaciones de este tipo de
productos, su produccion a nivel
local, formulacién,
comercializacion, almacenamiento
y exportacion.
Ministerio de  Reglamento Se establecen las directrices a Reglamento
Agriculturay  Interministerial para  considerar en las fumigaciones Interministerial
Ganaderia; el saneamiento que se realicen sobre las
Ministerio del  ambiental agricola plantaciones, ya sean aéreas o
Ambiente; terrestres.
Ministerio de
Salud Publica;
Direccion
general de
Aviacién Civil
Ministeriode  Norma Se facultaa AGROCALIDAD Resolucion
Agriculturay  complementariaala  como entidad encargada de
Ganaderia Decision 804 de la verificar el cumplimiento de las
Comunidad Andina disposiciones establecidas en la
registro y control de norma, sobre el registro y control
plaguicidas quimicos  del uso de agroquimicos en la
de uso agricola. produccion agricola.
ARCSA Reglamento para el Controla el registro, modificacion, Resolucion
registro sanitario y suspension o cancelacion del
control de plaguicidas  Registro sanitario de
de uso doméstico, agroguimicos que se utilizan en el
industrial y en salud sector agricola.
publica.
Agrocalidad Norma Determina los pasos a seguir para  Resolucion
complementaria para  realizar el registro de
aplicar la Decision agroguimicos, asi como también
804 para el registroy  los mecanismos de control y
control de plaguicidas supervision, e importaciones de
de uso agricola los componentes activos que se
utilizan para la produccion de
estos iInsumos.
Agrocalidad Procedimientos para  En esta resolucion se determinan ~ Resolucion
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el registro y control los lineamientos y tecnicas a

de empresas de seguir para realizar fumigaciones
aplicacion aérea aéreas sobre las plantaciones
de plaguicidas y agricolas
productos afines de
uso agricola
Agrocalidad Instructivo para el Determina los procesos a seguir Resolucion

control de plaguicidas para realizar el control durante

y productos afines de  todas las fases de produccion en

uso agricola las que intervenga el uso de
agroguimicos

Tomado de Naranjo, et al. (2020). Elaborado por las autoras.

En este sentido, a pesar de que existe un amplio marco legal en el que se contempla el
reconocimiento y la proteccidn de los derechos de la naturaleza, ademas se determina que
cualquier individuo o comunidad tiene la facultad de solicitar al Estado y a los 6rganos
judiciales apliquen la tutela efectiva para garantizar el cumplimiento de lo que se estipula en
la Constitucion de la Republica sobre el cuidado del medio ambiente. No obstante, en la
practica se ha evidenciado el incumplimiento de estas disposiciones, puesto que a través de la
revision documental se identificd la prevalencia de problemas de contaminacion del suelo y
las fuentes hidricas a causa del uso de productos agroquimicos, lo que a su vez ha generado
un impacto negativo sobre la salud de las poblaciones que habitan en zonas aledafias a las
plantaciones de banano.

Segun lo manifestado por Naranjo, et al. (2020):

Las normas existentes sobre plaguicidas, ponen énfasis en la productividad y
competitividad. Se parte del supuesto que el uso “racional” de plaguicidas, y las
buenas practicas agricolas, van mejorar la calidad de vida de los productores
agropecuarios, aun cuando estan disefiadas por y para la produccion industrial a gran

escala. (p. 83)

Desde esta perspectiva, a pesar de que la legislacion vigente contempla la proteccion
del medio ambiente, también estdn fuertemente marcadas por un enfoque direccionado a
fortalecer e impulsar el desarrollo de la actividad agricola para lograr una mayor
competitividad en el marco del comercio internacional. Tal es el caso de la Ley de Sanidad

Agropecuaria que se basa en el principio de “no discriminacién” y sobre el principio de la
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“nacion mas favorecida” que constituyen dos de los ejes centrales sobre los que se desarrolla

el comercio internacional.

Estos criterios se contemplan para regular los limites permitidos de residuos de
agroguimicos, los aditivos que se utilizan en la produccién alimentaria y las prohibiciones
que se contemplan en los controles sanitarios. Sin embargo, al normar los productos agricolas
bajo los principios que rigen el comercio exterior, se perjudica a los productores que
Unicamente destinan su produccion a la comercializacion interna. Sobre este escenario,
Naranjo, et al. (2020), concluyeron que es poco probable que las actividades de produccién
agricola a baja escala puedan provocar la proliferacion de plagas y/o enfermedades que

afecten a los cultivos, por lo que es importante que se disefien normativas diferenciadas.

Por otra parte, si no se maneja adecuadamente, el almacenamiento y aplicacion de
agroguimicos puede tener toda una serie de efectos adversos graves sobre el medio ambiente.
La produccion de agroguimicos también involucra el uso de componentes activos que pueden
resultar altamente contaminantes, ademas demanda el uso de altos indices energéticos lo que
resulta en un alto consumo de recursos y la emision asociada con los gases de efecto
invernadero. Los ingredientes activos como el epoxiconazol, cadusafos, diquat dibromuro,
entre otros; en particular pueden tener un impacto negativo en la fertilidad del suelo y la
calidad del agua, puede ser altamente persistente. La calidad del aire puede verse afectada por
las fumigaciones aéreas y la aplicacion de fertilizantes de urea, asi como las emisiones de
Oxido nitroso de los suelos fertilizados. De acuerdo a la investigacion efectuada por Espin
(2016), quién se centré en la evaluacion de los efectos de la contaminacion ambiental, y
especificamente del aire para Facultad de Ingenieria en Geologia de la Universidad Central
del Ecuador, para la revista Investigacion y Desarrollo, donde a través del método de
muestreo pasivo, determinandose que plaguicidas como el Cloripirifos presente en 43 de 43
de muestras, y nematicidase 79% de las muestras se expanden facilmente a otras areas en las

que hace fumigaciones, llegando a mas de 15 Km.

Se requiere un control efectivo del uso de fertilizantes en la produccion agricola para
evitar la contaminacion del suelo con componentes que pueden representar un peligro para
los seres humanos y el medio ambiente. Sin embargo, existen diferencias entre lo que se
establece en las normativas en estas areas del derecho y la practica. Estos se relacionan, por

ejemplo, con los propios contaminantes regulados que a pesar de estar prohibidos en paises
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de la Union Europea se permite su uso en la produccion de agroquimicos a nivel local,

también se consideran los niveles y transporte, asi como los valores limite a observar y la

ponderacion de los objetivos de proteccion (salud de humanos y animales, ecosistema,

medios ambientales).

En las familias: La fumigacion con componentes toxicos en los cultivos de banano al
igual que cualquier otro tipo de sembrio no solo afecta a los trabajadores que estan en
contacto con estos insumos, sino que, la fumigacion especialmente que se realiza a
través del aire incita a que su expansion sea mucho mas significativa, poniendo en
peligro la salud de las personas especialmente nifios, mujeres embarazadas y
ancianos, que al inhalar o consumir de manera indirecta alimentos fumigados con
pesticidas, repercute negativa en su bienestar, y a largo plazo también se ha

determinado algunos efectos nocivos.

En el medio ambiente: Algunos tipos de agrotéxicos cuentan con componentes que
hacen que no se degraden naturalmente, sino que tienen la caracteristica de ser
persistentes, 1o que incide a que su duraciéon permanezca por mucho mas tiempo en
las superficies en las que son esparcidos. Esto también repercute a que en areas
destinadas al pastoreo sea contaminados y por ende consumidos por los animales de
granja y de compafiia, los cuales en primera instancia no parecen ser dafiinos, sin
embargo, con el paso del tiempo también desencadenan dafios importantes en el
organismo de estos, consecuentemente en el agua este tipo de insecticidas también se

acumulan.

En los alimentos: Los pesticidas especialmente los esparcidos de manera
indiscriminada y bajo sistemas aéreos son desencadenantes de enfermedades y
padecimientos que repercuten no solo en el bienestar, sino también su estado animico,
consecuentemente esto empeora la situacion de los pequefios productores y familias
que viven cerca de las plantaciones de banano y por ende deben acogerse a los
procesos que las grandes bananeras implementan; se ha comprobado que mas all& de
los “beneficios” que genera el uso de plaguicidas en las plantaciones para mantener
alejadas a las plagas, y otros componentes que ayudan a potencializar las

plantaciones, tienen negativo impacto en la soberania alimentaria, teniendo en
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consideracién que de forma indiscriminada las fumigaciones repercuten en la
contaminacion de los cultivos.

En contraste con lo expuesto, recursos naturales como el agua también se ven
afectados por los altos indices de fumigacion con plaguicidas, y esto
consecuentemente repercute en la vida marina que se desarrolla y convive en esta, es
decir, se genera todo un ciclo de contaminacién en relacion con el uso de los

plaguicidas empleados en los cultivos y sembrios.
5.2. Costo beneficio sustentable asociado con el uso de biofertilizantes

En un contexto general, existen varios enfoques para determinar el costo-beneficio de
un proyecto, generalmente se analizan los posibles impactos a nivel socioeconémico; no
obstante, para efectos del presente estudio se lleva a cabo un analisis a partir de las
implicaciones ambientales y el impacto a nivel de sustentabilidad asociado con el uso de
biofertilizantes en la produccion bananera. Es importante tomar en consideracién que el uso
de este tipo de insumos en la agricultura es un requisito basico para la fertilidad del suelo, el
aporte de nutrientes y la prevencion enfermedades como la sigatoka negra que puede afectar a

la produccion de banano.

El equilibrio entre la proteccion de la planta y la preservacién del suelo dependera de
la aplicacion de la medida correcta de fertilizantes, puesto que es especialmente importante el
uso de una dosificacion adaptada a las necesidades de la planta, no solo para reducir los
costos asociados, sino también para prevenir afectaciones significativas sobre el medio
ambiente. Sin embargo, a través del analisis documental se logré identificar que en la
produccion bananera local se utilizan altos porcentajes de agroquimicos que se asocia con un

impacto negativo sobre el medio ambiente y la salud de las comunidades.

La sustitucion de agroquimicos por biofertilizantes es una alternativa viable para
prevenir los efectos negativos sobre el suelo, el agua, la biodiversidad y la salud de las
personas que habitan en zonas aledafas a las plantaciones de banano en la ciudad de Machala
y se han visto afectadas por las fumigaciones aéreas que ser realiza en la zona que llegan a 15
Km de acuerdo al estudio de Espin (2016). Los programas gubernamentales, asi como los

proyectos de desarrollo, promueven el desarrollo de propuestas basadas en la agroecologia

66



como una alternativa a la agricultura quimica convencional y enfatizan aspectos como el

respeto al medio ambiente y la sostenibilidad (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2019).

En este sentido, la produccion de biofertilizantes es una opcion cada vez més utilizada
en los cultivos de banano, principalmente en la produccion orgénica. Segun el informe
presentado por Urgilés, et al. (2021) sobre las alternativas que se contemplan actualmente
para disminuir ¢l uso de agroquimicos en este sector productivo se incluyen: “Mancha de la
hoja, oidio, mildui y fusariosis son las patologias mas comunes; biofertilizantes para reducir
la ocurrencia de R4T” (p. 1). Otras alternativas que se analizan y buscan potenciarse segun el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (2019), incluyen la produccion de biofertilizantes a
partir del suero de leche, la cual segin se ha comprobado a partir de las evaluaciones
realizadas por expertos en el area, previene la proliferacion de la sigatoka negra en la

produccion bananera.

Existen varias posibilidades y beneficios asociados con el uso de biofertilizantes, no
solo desde la perspectiva de desarrollo sustentable, sino también como alternativa para
incrementar la competitividad en los mercados internacionales. En este contexto, las normas
organicas juegan un papel crucial ya que garantizan a los consumidores una cierta calidad del
proceso y ofrecen a los productores bananeros una herramienta para introducir sus productos
en los mercados internacionales. Consecuentemente, el aumento de la produccion de banano
organico, la eliminacion o sustitucion del uso de ciertos componentes quimicos que han sido
prohibidos en otros paises del continente europeo, puede facilitar y fortalecer el comercio

internacional.

Por otra parte, el desarrollo continuo de tecnologias para la formulacion y produccién
de biofertilizantes, sumado a los escenarios actuales en los que los agroquimicos se
comercializan a precios mas altos pueden conducir en el mediano y largo plazo a que los
productores bananeros de la ciudad de Machala opten por reemplazar el uso de este tipo de
insumos e implementen alternativas mas amigables con el medio ambiente. Por ejemplo, en
un estudio desarrollado por Mata, et al. (2021), sobre el costo-beneficio econémico de la
produccion de banano bajo procesos convencionales en los que se utilizan agroquimicos
versus la produccién de banano organica en la que se utilizan biofertilizantes en los

escenarios actuales, se obtuvieron los siguientes resultados:
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Tabla9

Costos y rentabilidad de la produccién de banano

Criterios de analisis Banano orgénico Banano convencional
Costos de fertilizantes por $1,744.00 $3,024.00
ha/afio
Rendimiento (caja/ha/afio) 2,600 3,120
Ingreso ($) $20,800.00 $19,483.20
Costo total ($) $12,724.77 $11,342.68
Beneficio neto ($) $8,075.23 $8,500.72
Riesgo/beneficio (3$) $1.63 $1.75
Rentabilidad (%) $0.63 $0.75
Precio venta caja $8.00 $6.36
Costo fijo $3795.38 $2623.95
Certificaciones $2,700 $1,200

Tomado de Mata, et al. (2021). Elaborado por las autoras.

La sustitucion de agroquimicos por biofertilizantes en la produccion bananera y sobre
otros cultivos, es una estrategia que se encuentra en una etapa de desarrollo y el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia esta impulsando como mecanismo para tratar de reducir el impacto
generado sobre el medio ambiente por la produccion convencional. Ademas de alinearse a los
criterios sobre los que se basa la agroecologia, constituye una alternativa que les permitira a
los productores bananeros de la ciudad de Machala realizar un correcto manejo del suelo,
reducir los costos a mayor escala de produccion, generar un mayor valor agregado al
producto final, considerando que el banano que ha sido producido sin el uso de agroquimicos

se comercializa a un PVVP mas alto.

Otro de los beneficios que podria proporcionar a largo plazo la sustitucion de los
agroguimicos se asocia con la fertilidad de los suelos. En este caso, una agricultura orientada
a la sustentabilidad asegura altos rendimientos y productividad del suelo, puesto que se
elimina el uso de agroquimicos que pueden contaminar y alterar las caracteristicas del suelo y
las aguas superficiales. Por lo tanto, se utilizan métodos de gestion y técnicas de
procesamiento sostenibles para asegurar el contenido de minerales y evitar la compactacién y

la erosion del suelo. Desde la perspectiva de la agroecologia, la proteccion y la calidad del
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suelo son aspectos que se logran con el uso de insumos que contengan componentes
organicos que contribuyan a mineralizar y liberar nutrientes que favoreceran a los procesos

de cultivo posteriores (Intagri, 2022).

De al estudio efectuado por Marin (2019) sobre el impacto del uso de biofertilizantes
a generados a partir de residuos organicos en los suelos para la revista Conciencia, se
determind que la fertilizacion de los cultivos por medio del uso de biofertilizantes ha
mejorado la productividad y la usabilidad sostenible de los suelos agricolas en las ultimas
décadas. Los avances en rendimiento de los biofertilizantes que se han alcanzado en los
altimos afios se han logrado con una mejora simultanea en la eficiencia en el uso de
componentes organicos y la aplicacion de procesos que contemplan la proteccion de cultivos.
Esto solo es posible con suelos sanos y en buenas condiciones, por lo tanto, se podrian
obtener beneficios a mediano y largo plazo derivados de la eliminacion del uso de

agroguimicos.

El aumento progresivo de la demanda de productos orgénicos, los requisitos que
establecen los paises importadores de banano sobre el tipo de componentes y los limites
permitidos sobre el uso de determinados componentes activos en la produccion de
fertilizantes, son factores que también permiten determinar la idoneidad de reemplazar los
productos agroquimicos por biofertilizantes. En el Ecuador, cada vez son mas los productos
agricolas que se cultiva mediante la aplicacion de métodos con enfoque de sustentabilidad y
sostenibilidad, ademas del banano, también se esta reemplazando los agroquimicos para la

produccion de cacao, café y cafia organica.

Ademas, es importante considerar que las condiciones asociadas con el incremento
del precio de los fertilizantes, estan asociadas con indisponibilidad del producto a causa del
conflicto armado entre Rusia y Ucrania, en cuyo caso aln existe incertidumbre sobre el
tiempo estimado que tardara en solucionarse; por lo tanto, la disponibilidad de biofertilizantes
y la posibilidad de adquirirlos a productores locales, puede ser visto también como un
beneficio que incentive la sustitucion de los agroguimicos utilizados en la produccion

bananera.

Se logra concluir de este capitulo que en los Gltimos afios se ha generado un aumento

progresivo de la produccion de bananos organicos, donde si bien los ingresos no distan entre
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lo que se genera con el cultivo y venta del banano convencional, el interés de los
ambientalistas y productores organicos es el beneficio que se genera al medio ambiente y a la
salud de las personas, ya que tienen claro que el reducir las fumigaciones aéreas y
tradicionales empleando agrogquimicos, mitigan la contaminacién en aire, agua y sobre las
personas y vida silvestre que habitan cerca de estas fincas, tomando en consideracion que los
componentes de estos quimico a largo plazo desencadenan problemas a la salud de las
personas y vida silvestre, y su impacto es mas alto cuando se esparcen via aérea ya que

alcanzan los 15 Km.
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CONCLUSIONES

El uso de biofertilizantes en la produccion no solo tiene un impacto favorable en la

ecologia; si no también la implementacion de estos productos hace que sean mas rentables

econdmicamente a diferencia de los fertilizantes regulares o convencionales. Por lo tanto, con

la implementacién de los biofertilizantes en el proceso de produccion, se contribuira a reducir

el alto impacto provocado por la actividad agricola, esto ayudara a crecer exponencialmente

el rendimiento de los cultivos, asi como la capacidad productiva de los suelos. Con base a

esta premisa y de acuerdo con los objetivos especificos formulados, se obtuvieron las

siguientes conclusiones:

A partir del andlisis bibliografico se logré establecer la fundamentacion teérica
de la investigacion; en este caso, el estudio se sustenta a partir de las
aportaciones realizadas por la Unidn Europea sobre la economia circular, y las
bases establecidas por la Organizacion de las Naciones Unidas sobre el
desarrollo sustentable y la agroecologia, que consisten en procurar el
desarrollo de procesos productivos de modo que genere el menor impacto
sobre el medio ambiente y permita lograr una adecuada y eficiente gestion de
los recursos naturales.

Por otra parte, en cumplimiento con el segundo objetivo especifico, se logré
determinar que aproximadamente el 50% de los productores bananeros de la
provincia de EIl Oro, utilizan agroquimicos en los procesos de produccién que
realizan. De acuerdo con las aportaciones realizadas por los productores que
participaron en el grupo de discusién, inicialmente los biofertilizantes se
comercializaban a precios més altos en comparacion con los agroquimicos, lo
que podria constituir una de las causas por las que no utilizaran este tipo de
insumos con anterioridad.

En cumplimiento con el tercer objetivo especifico, se logré determinar que
aproximadamente el 12% de los productores bananeros de la provincia de El
Oro utilizan biofertilizantes en sus cultivos. Segun lo indicado por los
productores y los expertos consultados, el incremento en el precio de los
agroquimicos es un factor que los motiva a sustituir estos insumos por
biofertilizantes.

Finalmente, a partir de la informacion tedrica, documental y los aportes

realizados por los productores bananeros y expertos en el campo de
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agronomia, se logro analizar el costo beneficio sustentable de la sustitucion de
agroguimicos por biofertilizantes. En este caso, si bien en un inicio el precio
de los biofertilizantes superaba el precio con el que se comercializaban los
agroquimicos, actualmente el incremento del valor de estos insumos ha sido un
determinante para que los productores se muestren mas interesados en sustituir
este tipo de insumos quimicos por biofertilizantes.

Por otra parte, a mediano y largo plazo se podrian obtener mayores beneficios
asociados con una mejor preservacion del medio ambiente, ya que se reduciria
la contaminacién del suelo y las aguas superficiales y a su vez se reduce el
impacto negativo provocado sobre la salud de las personas que habitan en

sectores aledafos a las plantaciones bananeras.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a los ministerios competentes trabajar de forma conjunta con
las asociaciones de productores bananeros de la ciudad de Machala y la
Camara de Productores Bananeros de la Provincia de El Oro en la
implementacion de programas de capacitacion mediante los cuales se logre
informar a los productores sobre las ventajas y beneficios relacionados con la
sustitucion de agroguimicos por biofertilizantes.

Es recomendable que los Ministerios promuevan y financien investigaciones
para desarrollar productos biofertilizantes que sean altamente efectivos para el
control de plagas y hongos que afectan a los cultivos de banano, y que a su vez
sean de bajo costo para incentivar a los productores a reemplazar
progresivamente el uso de agroquimicos.

Se recomienda a los productores Bananeros de la ciudad de Machala, llevar a
cabo estudios comparativos respecto a la eficiencia relacionada con el uso de
agrogquimicos versus el uso de biofertilizantes en la produccion. Esto les
permitird obtener informacion detallada y establecer la conveniencia (segin su
caso), de sustituir el uso de productos quimicos por insumos que sean menos
dafinos para el medio ambiente.

A largo plazo se recomienda que el Gobierno ecuatoriano, a través del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia y Agrocalidad, que registren e informen
en canales oficiales web que tipos de insumos son de prohibicion, asi como el
disefio de un plan para la sustitucion de agroquimicos y contemplen la
prohibicion de insumos que contengan componentes que hayan sido
prohibidos en la Union Europea.

Finalmente, se recomienda que en entidades como el Ministerio de Agricultura
y Ganaderia y Agrocalidad analicen a mayor profundidad y socialicen a traves
de informes oficiales el costo-beneficio econdmico de la sustitucion de
agroquimicos por biofertilizantes en el sector bananero. Los hallazgos que se
obtengan podrian complementarse con la informacion descrita en el presente

estudio para ofrecer un informe integral sobre esta tematica.
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RESUMEN/ABSTRACT:

El presente trabajo se desarrollé con el objetivo de determinar el costo-beneficio sustentable de la sustitucion de
agroquimicos por biofertilizantes para el sector agricola de la produccion bananera en la ciudad de Machala. En este
caso, segln se logré identificar a partir del andlisis preliminar de los antecedentes de estudio, actualmente debido a
diversos factores externos se ha registrado un incremento del 80% al 150% en el precio de los fertilizantes que se
utilizan en la produccion agricola, esta situacion ha llevado a la necesidad de analizar otras alternativas como el uso de
biofertilizantes. Para llevar a cabo la investigacion se realiz un andlisis documental y un estudio de campo mediante
la realizacion de un grupo de discusion en el que participaron nueve productores bananeros de la ciudad de Machala
registrados en la Camara de Productores Bananeros de la Provincia de El Oro, y a su vez se realizaron entrevistas a
dos expertos en el area de agronomia.

Los resultados permitieron concluir que la mayoria de los productores bananeros utilizan agroquimicos, sin embargo,
debido al incremento del precio de estos insumos, no descartan la opcidn de utilizar biofertilizantes. Por otra parte, a
través del andlisis realizado se logré determinar que el costo beneficio sustentable del uso de biofertilizantes es mayor
a mediano y largo plazo, puesto que el costo de estos insumos puede ser menor en comparacion con los fertilizantes
quimicos, ademas permite preservar el medio ambiente y proteger los suelos y las aguas superficiales a la vez que

contribuye a mineralizarlos, lo que puede favorecer a futuros cultivos.
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