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RESUMEN

Los algodones nativos de colores, se encuentran distribuidos en varios paises, incluido Ecuador. Son
valiosos en la industria textil para la creacion de tejidos, prendas de vestir y conservar la variabilidad
de colores naturales. Tienen gran importancia en la economia global y le dan un valor a la agricultura
familiar, presentan beneficios ambientales, sociales y econémicos, que le brindan potencial para su
conservacion y sostenibilidad; el presente trabajo tuvo como objetivo evaluar la sostenibilidad
ambiental en la produccion de algodén nativo de colores (Gossypium barbadense) en la Ciudad de
Investigacion, Innovacion y Desarrollo Agropecuario (CIIDEA) de la ESPAM-MFL. Se desarrollo
en dos fases: la primera se orientd a caracterizar la produccion de algoddn nativo, mediante el analisis
de variables agroproductivas, (%emergencia, diametro del tallo, altura de planta, el nimero de
botones florales, rendimiento total y relacion fibra-semilla.). En la segunda fase se definio el
porcentaje de sostenibilidad ambiental mediante la aplicacion de cuatro indicadores y doce
subindicadores que evaluaron aspectos como: Conservacion de vida del suelo, riesgos de erosion
manejo de biodiversidad y conservacion de funciones ecosistémicas. Se obtuvo como resultado que,
IX (ECGPRSMV-017) destacé como morfotipo con mejores caracteristicas agroproductivas, ya que
mostré un alto porcentaje de plantulas emergidas, mayor nimero de botones florales, un rendimiento
total superior y una mejor relacion fibra-semilla, con el 44,67 (f/s)., ademas se determind que el
cultivo de algoddn nativo de colores, sostuviera un 76,56% de sostenibilidad, Se concluye que la

sostenibilidad del algoddn de colores alcanzo un nivel intermedio de sostenibilidad.
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INTRODUCCION

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

mundo.

Los algodones nativos de colores, se encuentran distribuidos en varios paises, incluido Ecuador. son
importante en la industria textil, para la creacion de tejidos, prendas de vestir y conservar la
variabilidad de colores naturales. son importante en la economia global y le da un valor a la agricultura
familiar; ademas, permiten la expresion de la creatividad popular, incorpora a la mujer como elemento
importante generador de ingresos en el hogar, y se constituye en una actividad con impacto negativo
minimo para el medio ambiente. (Ministerio de Agricultura y Ganaderia [MAG] 2021).

En Ecuador hay una gran diversidad de cultivares de algoddén nativos, con caracteristicas arrifionado,
aspero, variedad de colores, textura y longitud de la fibra. El algoddn nativo de colores esta tomando
gran relevancia en el mercado, dado que “Las variedades de colores reducen la elevada contaminacion
que se genera en el proceso de tefiido de las prendas de algodon y la toxicidad causada por el uso de
colorantes sintéticos”, lo que representa una mayor posibilidad de generar una transicion mas
ecologica tanto para el productor como para las industrias textiles”. Ademas de las caracteristicas
antes descritas y las oportunidades que presta el algodon para un desarrollo sostenible; de acuerdo
con la FAO (2022), este también tiene su repercusion en “la seguridad alimentaria y la lucha contra
la pobreza impulsando procesos de desarrollo local, generacion de ingresos, inclusion social y
econdmica basadas en parametros de equidad entre sus miembros de acuerdo al ambiente socio-

econdmico donde se desarrollan”.

Es fundamental fortalecer las estrategias para la puesta en valor de los algodones nativos, para que
pequefios agricultores puedan cultivar las fibras de colores, aprovechar los nichos especiales del
mercado para este tipo de materiales. Asi mismo, es necesario impulsar sistemas de produccion mas
viables, con baja huella ambiental (de carbono, hidrica, y de quimicos para su procesamiento) con
mayor potencial en la produccion nacional, incluyendo toda la cadena de valor, desde el cultivo hasta
la industria textil. (MINAM. 2020).

Por otro lado, es necesario abarcar el tema de la produccion de cultivos nativos, que es un tema
trascendental en el desarrollo de la investigacion, en este contexto Pefia et al. (2017) manifiestan que

la produccion nativa tiene sus fundamentos en procesos sustentables, ciclos basados en las



condiciones de cada zona, ya que, no se utiliza ningin componente que pudiera ejercer algun efecto
adverso o pudiese alterar el equilibrio natural, esta es una combinacion de tradicion, innovacion y
ciencia, asi mismo, rescatar parte del patrimonio cultural a través de las semillas ancestrales, ademas
generar una fuente de ingresos que le permita mejorar la calidad de vida y promover relaciones

equitativas.

La investigacion se justificd en pardmetros ambientales, ya que permite producir el algoddn nativo,
scon poca utilizacién de agroquimicos o fertilizantes cuidando los recursos naturales como el agua y
el suelo sin causar algun desequilibrio ambiental en las zonas donde se desarrolla la produccion
(Lopez et al., 2013), esto enmarcado en la adopcion de nuevas préacticas agricolas sostenibles
ambientales que permitan el aumento de los rendimientos y las ganancias, de igual manera ayudara a

reducir la dependencia de los insecticidas y proteger el medio ambiente (FAO, 2022).

Desde el contexto legal, la Constitucion de la Republica de Ecuador, en su articulo 14, establece el
derecho de las personas a vivir en un ambiente saludable y ecologicamente equilibrado. Este derecho
garantiza la sostenibilidad y el buen vivir, la preservacion del ambiente, la conservacion de los
ecosistemas, la integridad del patrimonio genético y la prevencion del dafio ambiental (Constitucion
de la Republica del Ecuador, 2008). En este sentido la carta magna procura la sostenibilidad como
estado de derecho que permita desarrollar actividades encaminadas al desarrollo local, social y
ambiental de los espacios en los que se practica. La Ley organica de agrobiodiversidad, semillas y
fomento de agricultura, por su parte establece en su Art. 5 literal d “Fortalecer el uso, conservacion y
libre intercambio de la semilla nativa y tradicional”, lo que justifica el hecho de la recuperacion de
semillas nativas del algodon en la investigacion. Con estos antecedentes se plantea el siguiente
objetivo, evaluar la sostenibilidad ambiental en la produccion de algodén nativo de colores
(Gossypium barbadense) en CIIDEA de la ESPAM-MFL.

METODOLOGIA

La investigacion se desarrollé en la ciudad de investigacion innovacion y desarrollo agropecuaria
(CIIDEA), de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez, lamisma

ubicada en el Sitio “El Limé6n” de Calceta, Manabi Ecuador, en la cuenca del rio Carrizal.

Se desarrollo en dos etapas, la primera consistio en la caracterizacion de 10 morfotipos de algodon
nativo de colores (Gossypium barbadenses) (tabla 1), se utilizaron parcelas de cuatro hileras,
considerandose las dos centrales como area Util, se utiliz6 un Disefio de Bloques Completamente al

Azar (DBCA), con tres repeticiones. Antes de someter los datos al analisis de varianza, se comprob6



los supuestos de normalidad mediante la prueba de Shapiro-Wilk y de homogeneidad con la prueba
de Levene. Para probar el efecto de los tratamientos, se realizaron comparaciones de las medias de
los tratamientos a través de la prueba de Tukey (p<0.05). Para el analisis se empled el paquete
Agricolae del software R Studio (R Core Team, 2020), La siembra se realizé de forma manual,
Inmediatamente a la siembra, se aplico un herbicida pre-emergente + uno de contacto no selectivo.
Fueron efectuadas dos deshierbas manuales, para la toma de datos, a partir de la cuarta semana, se
marcaron cinco plantas aleatoriamente, dentro del area util de cada unidad experimental y sobre estas
se registraron los datos de las variables agronémicas, productivas y fitosanitarias, consideradas para
esta investigacion. Se evaluaron las siguientes variables: Porcentaje de Plantulas emergidas didametro
del tallo y la altura de la planta, el nimero de botones florales, rendimiento de la produccion en
kg/parcela kg*ha-1 y la relacion fibra-semilla, para esto se recopilé informacion a través de datos
obtenidos en el marco del proyecto “Produccion sustentable del algodon en sistemas de asociacion
con cultivos alimenticios como alternativa para mitigar el cambio climatico”, el cual ha sido

desarrollado bajo un sistema de sostenibilidad tecnoldgica implementado por el INIAP (2022).

Tabla 1. Caracteres de los morfotipos de algodén de colores. ESPAM-MFL

N° Morfotipos Color de fibra
1 ECGPRSMV-005 Marrén

2 ECGPRSMV-016 Beige

3 ECGPMV-027 Beige

4 ECGPMV-028 Beige

5 ECGPRSWR-036 Beige

6 ECGPRSMV-015 Blanco

7 ECGPRSWR-030 Blanco

8 ECGPRSWR-033 Blanco

9 ECGPRSMV-017 Extra blanco
10 ECGPRSMV-018 Extra blanco

La fase dos corresponde a la aplicacion de indicadores de sostenibilidad en la produccion de algodon
nativo de colores (Gossypium barbadenses), se utilizaron los antecedentes metodolégicos propuestos
por Pinedo et al. (2020) se propuso una serie de indicadores para evaluar la sostenibilidad, utilizando
una ficha de indicadores (tabla 2) se determinaron escalas de valoracion para cada subindicador y
umbrales minimos y méximos de sostenibilidad, estos permitieron determinar estadisticamente el

grado de sostenibilidad ambiental del cultivo.

Tabla 2. Indicadores, subindicadores, escala del subindicador y valor porcentual

Indicador Subindicador Escala del Subindicador Vgl/loor
Rota cada afio con leguminosas 100
Conservacion de L . Rota cada afio con cereales 75
) Rotacidn de cultivos . . . .
la vida del suelo Repite el mismo cultivo con una siembra

sucesiva




Repite el mismo cultivo con dos siembras

. 25
consecutivas
No realiza rotacion 0
Mas de 5 cultivos 100
L Hasta 4 cultivos asociados 75
Diversificacion de Tres cultivos 50
cultivos Dos cultivos 25
Monocultivo 0
Maés de 5 k/parcela 100
Incornoracion de Hasta 3 k/ parcela 75
materFi)a organica Hasta 2 k/ parcela 50
g Hasta 1 k/ parcela 25
No incorpora MO 0
Labranza minima manual 100
Labranza con traccion animal 75
Preparacion del Labranza mixta (manual y traccién animal) 50
terreno Labranza con tractor de rastra una pasada 25
Labranza tractor de rastra y surcado por méas 0
de dos pasadas
De 0 al 5% 100
Pendi De 5 al 15% 75
o 02 150130 %
P De 30 al 45% 25
Mayor a 45% 0
Cobertura todo el afio con instalaciones de 100
Riesgos de erosion forrajes y oFros cultivos _
Cobertura con cultivos y con rastrojos 75
Cobertura todo el afio/dos cultivos
. 50
Cobertura vegetal consecutivos
Cobertura parcial solo durante el cultivo de 25
algodén
Sin cobertura vegetal en el periodo del 0
cultivo
Mayor a 5 variedades nativas 100
. De 4 a 5 variedades nativas 75
Conservacion de . .
. - De 2 a 3 variedades nativas 50
variedades nativas - -
Conserva una variedad nativa 25
No conserva ninguna variedad nativa 0
Control por regulacion de agroecosistemas 100
) Con biocidas artesanalmente preparados 75
Manejo de Gestién de plagas Insecticidas biolégicos 50
biodiversidad Manejo integrado de plagas (MIP) 25
Control quimico 0
Propia seleccionada 100
. . Semilla no certificada 75
Manejo de semilla de o ) .
calidad Certificada, categoria autorizada 50
Certificada, categoria certificada 25
De origen desconocido sin seleccionar 0
Secano 100
. Sistema de riego por goteo 75
Uso y conservacion de . -
aqua Sistema de riego por aspersores 50
g Sistema de riego manual 25
Sistema de riego por inundacion 0
Ligeramente persistente 100
Conservacion de P Poco persistente 75
. Uso de agroquimicos :
las funciones S Moderadamente persistente 50
S sintéticos -
ecosistémicas Altamente persistente 25
Permanente 0
Agricultura de conservacion 100
Policultivos 75
Sistema de produccion Agricultura extensiva 50
Monocultivos 25
Agricultura intensiva 0

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



RESULTADOS

En la Tabla 2, se presenta los valores promedios del porcentaje de emergencia hasta los 21 dds, de
los diez morfotipos de algoddn. El analisis de varianza, determiné diferencias estadisticas altamente
significativas entre los materiales (P<0,01). Segun la prueba de separacion de medias Tukey, el
morfotipo ECGPRSMV-017, se destaco significativamente de los demas por su mayor emergencia
(69,50%). En referencia al diametro de tallo (mm), el analisis estadistico, determind diferencias
significativas a los 152 dds (P > 0,01). EI morfotipo ECGPRSMV-005 presenta el mayor diametro
de tallo a los 152 dds, mientras que, el morfotipo ECGPRSMV-015, fue el que se mantuvo
significativamente con el menor didmetro de tallo. Cuando se analiz¢ la variable altura de planta (cm),
se determind diferencias estadisticas significativas (P<0,01), segun la prueba de Tukey, fue el
morfotipo ECGPRSWR-036, de fibra beige, el que se destacé al presentar la mayor altura de planta,
alcanzando un maximo de 316 cm a los 152 dds. Mientras que, el ECGPMV-027, también de fibra

color beige, fue significativamente de porte mas bajo, con 262,60 cm (Tabla 2).

En lo referente al nimero de botones florales a los 153 dds, se establecieron diferencias altamente
significativas (P<0,01), se observo que, el material ECGPRSMV-018, presentd los mayores
promedios de botones florales/planta (29,67). En la tabla 2, se presentan los valores promedios del
rendimiento (kg ha-1), de algoddn en rama, encontrando Segun el ADEVA diferencias estadisticas
altamente significativas entre los materiales (P<0,01). Cuando se aplicé la prueba de separacion de
medias Tukey, se observa que bajo las condiciones del Rio Carrizal-Chone, el morfotipo de algoddn
de fibra extrablanca ECGPRSMV-017, se destacé significativamente entre los demas, por su alto
rendimiento de algodon en rama (2134 kg ha-1), seqguido del ECGPRSMV-018 con 1963 kg ha-1. En
referencia al porcentaje de fibra de algoddn, registrado sobre una muestra de 100 g de algodén en
rama, no hubo diferencias estadisticas significativas (P>0,01), entre los diez morfotipos. No obstante,
es interesante destacar que todos los materiales presentaron valores promedios arriba del 40% de

fibra, lo cual resulta muy prometedor para este tipo de algodén de colores.

La caracterizacion de la produccién de algodén nativo de colores (Gossypium barbadenses), para
establecer caracteristicas cualitativas y cuantitativas deseables, los resultados obtenidos de la tabla 3
revelan que el tratamiento IX es la variedad con mejores caracteristicas agronémicas como
productivas, en la que se destacan variables como el porcentaje de plantulas emergidas, el nimero de
botones florales, rendimiento total y relacion fibra-semilla. Es importante mencionar que el
tratamiento V (ECGPRSWR-036) obtuvo resultados satisfactorios en la variable agronémica altura

de la planta, mientras que el tratamiento | se destaca en la caracteristica diametro del tallo.



Tabla 2. Variaables Agroproductivas en diez morfotipos de algodédn de colores. Calceta-Bolivar, ESPAM-MFL 2022a.

Variables Agroproductivas

Trat Codias Emergencia  Diametro(cm) IA'IUFa deZ q BOtloni% 5 Rendimient  Porcentaje
| . (%) 152dds ~ Plantz (m) orales o(kgha')  defibra
1 ECGPRSMV-005 33,00e 38,53 262,73 13,60ab 1000cd 41,33
2 ECGPRSMV-016 41,83cde 3533 278,80 7,93ab 912cd 43,00
3 ECGPMV-027 43,33cde 35,27 262,60 18,80ab 1506abcd 43,00
4 ECGPMV-028 51,33abcd 3347 278,73 16,80ab 1576abcd 43,67
5 ECGPRSWR-036 50,17bcde 33,40 316,00 4,80b 789cd 4433
6 ECGPRSMV-015 64,50ab 32,87 295,20 6,93ab 1157bcd 42,00
7 ECGPRSWR-030 38,50de 33,40 264,07 8,20ab 691d 42,33
8 ECGPRSWR-033 48,33bcde 34,80 276,87 28,87ab 1644abc 43,33
9 ECGPRSMV-017 69,50a 30,60 271,27 24,27ab 2134a 44,67
10 ECGPRSMV-018 57,67abc 36,33 268,07 29,67a 1953ab 41,00
Promedio 49,82 34.4 277,43 15,99
Tukey *x Ns Ns ** *% *%
CV % 12,54 8,25 7,06 61,66 25.15. 4,41

dds = dias después de la siembra

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p b> 0,05)

ns = no significativo
**p <0.01 = altamente significativo al 1%
CV = Coeficiente de variacion



Parraga et al. (2022) encontré en su investigacion que los morfotipos ECGPRSWR-017 present6 uno
de los mejores resultados. MINAN (2015) lo justifica por la tendencia precoz que presentan las
variedades de algodon de color blanco, asi como se presencid en los tratamientos VIII, IXy X, que
en su fenologia presentan un color blanco y extra blanco, estos hallazgos resaltan la importancia de
la seleccion adecuada de tratamientos y accesiones para maximizar los resultados en la produccion

de algodon.

Tabla 3. Mejores morfotipos del algodon (Gossypium barbadenses)

Variables Caracteristicas Tratamiento Codigo

Altura de la planta T5 ECGZ';g WR-
Variables Diémetro del tallo T1 ECGPRSMV-

agrondmicas 005
Porcentaje de Plantulas ECGPRSMV-

: T9

emergidas 017
NUmero de botones florales T9 ECGBF;? MV-
Variables Rendimiento total T9 ECGPRSMV-

reproductivas 017
Relacion fibra semilla T9 ECGFE)I;SMV'

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

En la aplicacién de los indicadores para determinar el indice de sostenibilidad del cultivo, se calculd
un promedio entre todos los indicadores y se determiné que el porcentaje de sostenibilidad total del
cultivo es de 76,56%, tal como se establece en la figura 1, que corresponde al nivel intermedio de
sostenibilidad, Pinedo et al. (2020) indica que el umbral minimo de sostenibilidad se obtiene cuando
los subindicadores alcanzan el 50 % de acuerdo con la escala establecida. Lo que permite establecer
que el cultivo de manera general presenta buenos indices de sostenibilidad con pequefios aspectos
como el uso de agrogquimicos sintéticos para el control de plagas y la necesidad de efectuar un sistema
de produccién que responda a la diversificacion de cultivos, que deberan ser evaluados y

posteriormente incorporados a este cultivo para mejorar los indices analizados.

SOSTENIBILIDAD GLOBAL

Nivel medio

Nivel bajo
Nivel
intermedio

Sistema
inscstenil- /
76,56%

Nivel optimo

Figura 1. Porcentaje de sostenibilidad global



El algoddn nativo es una excelente alternativa ambiental a la produccion convencional (CIAO, 2019).
Sus hallazgos reflejan una base solida de investigaciones pasadas y en curso de que el algodon nativo
es fundamental para reducir el uso de pesticidas, prevenir la contaminacion del agua y reducir el uso
de agua, apoyar la biodiversidad y ayudar a mitigar el cambio climatico, la agricultura sostenible es
un sistema de produccidn agraria conservador de recursos, ambientalmente sano y econémicamente
viable (Calzadilla, 2018).

La agricultura sostenible nace para desarrollar sistemas alternativos de agricultura que sean mas
acordes con las necesidades actuales, que demanda formas de produccion mas sostenibles y menos
agresivas para el medio ambiente, y que sean social y econdmicamente aceptables (Sanchez et al.,
2018). En este contexto los indicadores de sostenibilidad ambiental son instrumentos que evallan la
incidencia de los procesos productivos sobre el medio ambiente; permiten cuantificar el grado de
responsabilidad y sostenibilidad ambiental de un individuo, organizacion o comunidad y sirven para

observar de qué forma la actividad humana incide sobre el planeta (Jiménez, 2019).

Los indicadores ambientales son herramientas necesarias para el andlisis y seguimiento de los
procesos de desarrollo (Tonolli, 2019). No obstante, las politicas y estrategias de desarrollo se
formulan e implementan en distintos niveles de la sociedad, y sus impactos y resultados se observan
en diversas escalas. Por lo tanto, es crucial seleccionar indicadores que se ajusten a estas

caracteristicas y a las necesidades de los usuarios.

En la actualidad ha disminuido considerablemente la produccion del algodén ya que las plagas en su
apogeo de produccion en afios anteriores obligaron a disminuir la produccion de dicho material. En
el Ecuador se desarrolla el algodon blanco, pero el de colores se utiliza muy escasamente, las
variedades de colores evitarian la implementacién de tintes en el algodén. Por lo que, se busca
revalorizar el algodén multicolor para un aprovechamiento mas frecuente, obviamente esto depende
de la acogida de los productores cercanos segun la presentacion de desarrollo de este proyecto que

verificd los costes y optimizacidn de desarrollo del cultivo de Gossypium barbadenses.

CONCLUSIONES

El morfotipo IX (ECGPRSMV-017) se destacoO como la mejor variedad en términos de variables
agroproductivas, ya que mostrd un alto porcentaje de plantulas emergidas, un mayor nimero de

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

En funcidn de los indicadores ambientales aplicados en el cultivo de algodon se pudo establecer que
el indice de sostenibilidad ambiental global es de 76,56%, que de acuerdo a la escala de valoracion

utilizada corresponde al nivel intermedio de sostenibilidad,
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