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RESUMEN 

El presente trabajo de titulación tuvo como objetivo el crear un manual de buenas prácticas 

ambientales para la finca El Algarrobo ubicada en el cantón Arenillas provincia de El Oro, en 

donde se cultiva el cacao y limón. Para esto primero se hizo un análisis del físico químico del suelo 

con el fin de constatar el estado actual del suelo y así poder verificar sus factores de degradación. 

Seguido se hizo una encuesta hacia los trabajadores de la finca para poder obtener los datos de 

producción de la finca El Algarrobo. Luego, se hizo una búsqueda bibliográfica y análisis de 

manuales de buenas prácticas ambientales en cultivos de cacao y limón en repositorios y bases de 

internet. Finalmente, se desarrolló un manual de buenas prácticas ambientales para la finca El 

Algarrobo. La implementación de este manual ayudará a mitigar los impactos en los recursos suelo 

y agua. 

 

Palabras clave — Manual de buenas prácticas ambientales, producción agrícola, agua, suelo, 

agroquímicos. 
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ABSTRACT 

The objective of this degree work was to create a manual of good environmental practices for the 

El Algarrobo farm located in the Arenillas canton, province of El Oro, where cocoa and lemon are 

grown. First, a physical-chemical analysis of the soil was made in order to verify the current state 

of the soil and thus verify its degradation factors. Next, a survey was made to the workers of the 

farm in order to obtain the production data of the El Algarrobo farm. Then, a bibliographic search 

and analysis of good environmental practices manuals for cocoa and lemon crops was conducted 

in repositories and internet databases. Finally, a good environmental practices manual was 

developed for the El Algarrobo farm. The implementation of this manual will help mitigate impacts 

on soil and water resources. 

 

Key words - Good environmental practices manual, agricultural production, water, soil, 

agrochemicals. 
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I. INTRODUCCIÓN 

El suelo es un recurso esencial para la vida en nuestro planeta, su importancia radica en los servicios 

ecosistémicos, como lo es la producción global de alimentos, siendo responsable de sostener 

aproximadamente el 95% de producción [1]. Sin embargo, las prácticas de manejo no sostenibles 

han producido la degradación del recurso, lo que implica la pérdida de la calidad y la capacidad 

productiva del suelo [2]. 

A nivel global, la degradación de la calidad del suelo emerge como el principal obstáculo 

que incide en la reducción de los rendimientos en la agricultura de subsistencia. Esta problemática, 

se convierte en un elemento determinante que contribuye significativamente a la inseguridad 

alimentaria que afecta a miles de millones de personas [3]. Este proceso de degradación no solo 

compromete la capacidad de los suelos para mantener altos rendimientos agrícolas, sino que 

también aumenta su vulnerabilidad a la erosión, tanto hídrica como eólica. La erosión resultante, 

causada por la acción del agua de lluvia o del viento, puede eliminar la capa fértil, reduciendo aún 

más la productividad del terreno y comprometiendo la sostenibilidad a largo plazo de las 

actividades agrícolas [4]. 

Actualmente, es una necesidad mantener los suelos saludables, mediante una gestión 

apropiada, para asegurar la alimentación, mantener la salud de los ecosistemas, proteger la 

biodiversidad, garantizar el suministro de agua dulce y contribuir a mitigar el cambio climático. 

Mugandani en el 2021 señaló a la agricultura de conservación como una estrategia que puede 

resguardar los suelos de la degradación [5].  

Por ende, el desafío principal de los tomadores de decisiones, entidades públicas y privadas 

a nivel global y local, es lograr una armonización entre la calidad y cantidad de servicios 

ecosistémicos y las actividades antrópicas. Es importante que la sociedad conozca de los impactos 

ambientales producidos por las malas prácticas agrícolas y que medidas llevar a cabo para la 

protección de los bienes y servicios ecosistémicos [6]. En este contexto, las buenas prácticas 

ambientales (BPA) se presentan como una medida crucial, destinada a alcanzar un equilibrio entre 

el aprovechamiento del suelo y la actividad agrícola [7]. 

Implementar prácticas ambientales positivas resulta clave para conservar el suelo de manera 

sostenible [8]. Por lo tanto, el actual trabajo tiene como enfoque generar una manual de BPA 
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inclinadas a la conservación del suelo de la finca El Algarrobo, misma que se encuentra ubicada 

en la provincia de El Oro, cantón Arenillas, parroquia Palmales. 
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II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  

El ser humano ha utilizado los recursos naturales desde su aparición en la tierra, la agricultura como 

innovación tecnológica se realiza desde el origen de los grupos humanos nómadas, durante más de 

10000 años [9].  En sus inicios, el manejo de los recursos naturales y la tecnología agrícola no 

afectó a los componentes ambientales utilizados para estos fines, tales como el aire, el agua y el 

suelo [10], más bien los protegían. 

El suelo es el recurso más valioso para la agricultura, las prácticas agrícolas amigables 

protegen el recurso mediante usos adecuados y armónicos de sus componentes, así como un alto 

control de las cargas y descargas químicas en el sistema [11]. Mediante observación directa, se 

evidencia que el recurso suelo de la finca El Algarrobo en la Parroquia Palmales enfrenta amenazas 

debido a posibles malas prácticas ambientales.1) El posible uso excesivo de agroquímicos, como 

fertilizantes fosforados y nitrogenados, que degradan la calidad del suelo y contaminan fuentes de 

agua, los que podrian causar erosión del suelo, y afectar a la biodiversidad local [12]. 2) La evidente 

falta de rotación de cultivos y el predominio de monocultivos, lo que puede producir resistencia de 

plagas y un ciclo de manejo que promueva un mayor uso de agroquímicos. 3) Las malas prácticas 

observadas podrían generar un efecto en la productividad agrícola de la finca y los servicios 

ambientales. 

Estas amenazas representan un riesgo significativo para la sostenibilidad económica y 

ambiental de la finca. Por tanto, es necesario desarrollar estudios que comprueben las afectaciones 

en el suelo, analizar que buenas prácticas se pueden implementar y elaborar un manual de 

aplicación de las mismas, enfocado en la conservación del suelo. Con el objetivo principal de 

promover una gestión sostenible de los recursos naturales en la finca, así como generar conciencia 

ambiental entre los trabajadores del sector y las comunidades aledaña. 
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A. Antecedentes 

La erosión del suelo representa un problema grave, afectando a más del 80.5% de la superficie 

terrestre, causado por factores naturales y antropológicos,  como las prácticas agrícolas, la 

deforestación, etc [13]. Se estima que, a nivel global, el 40% de la tierra agrícola sufre serios 

impactos en su productividad debido a la degradación del suelo, y en algunas regiones, esta cifra 

puede alcanzar hasta el 75% [14]. 

Salcedo [15] indica que la erosión del suelo causa una disminución de productividad 

agrícola debido a varios procesos como el transporte y desprendimiento de la capa superior que 

normalmente es la que contiene mayor cantidad de materia orgánica. La industrialización, la 

globalización y el crecimiento demográfico han llevado a la expansión de la frontera agrícola, 

utilizando más espacio de suelo para esta actividad. Esto ha causado un deterioro en las propiedades 

físicas, químicas y biológicas naturales del suelo, resultando en una degradación gradual [16]. 

La erosión del suelo representa una seria amenaza para la sostenibilidad ambiental, 

exacerbada por prácticas agrícolas inadecuadas como el monocultivo intensivo y el uso excesivo 

de agroquímicos. Estas prácticas no solo agotan los nutrientes del suelo, sino que también reducen 

su capacidad para retener agua y soportar la vida vegetal. Además, la falta de técnicas de 

conservación del suelo, como terrazas o cultivos de cobertura, aumenta la vulnerabilidad del 

terreno a la erosión causada por las lluvias y el viento. Este proceso erosivo no solo afecta el 

rendimiento de los cultivos, sino que también compromete la salud general del ecosistema agrícola, 

poniendo en riesgo la sostenibilidad a largo plazo de las actividades agrícolas [17]. 

En Ecuador, la erosión agrícola se presenta de acuerdo con la intensidad de utilización de 

cultivos en los distintos medios geográficos que se presenten, en la región Costa en diferentes 

puntos se practica la agricultura intensiva y el monocultivo en donde se utilizan muchos 

agroquímicos para lograr el mayor pico de producción siendo esto el principal factor que conlleva 

a la erosión agrícola y la perdida de fertilidad del suelo [18]. 

Según datos de la FAO, revelaron que las pérdidas debido a la degradación de la tierra en 

Ecuador representan el 7. 6% de la producción agrícola [19]. A nivel provincial, Manabí es la más 

afectada por la degradación del suelo, seguida por las provincias de El Oro, Imbabura, Loja y 

Guayas. 

Según datos del Instituto Nacional de Estadística y Censos (INEC) en base a la “Encuesta 

de superficie y producción agropecuaria del 2023”, actualmente a nivel nacional 5.1 millones de 



 17  
 

hectáreas se encuentran bajo actividades agropecuarias de las cuales, la provincia de El Oro 

representa un 3.51% aproximadamente, de este total el 1.23% es ocupado por actividades agrícolas 

[20].  El cantón Arenillas posee un 10% de su cobertura total ocupada por tierra agrícolas, siendo 

así una causal de contaminación debido al uso de químicos usados en la producción agrícola [21]. 

Sin embargo, a pesar del número elevado de actividades agrícolas dentro del cantón, hasta la 

actualidad no se ha realizado ningún tipo de manual de buenas prácticas ambientales que permita 

regular el deterioro de los recursos naturales. 
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III. JUSTIFICACIÓN 

En la actualidad, el aprovechamiento sostenible los servicios ecosistémicos que  brindan los 

diversos recursos naturales, se ha convertido en un tema de gran relevancia a nivel global, esto se 

debe a la importancia que tienen para el bienestar de las personas, sobre todo en un entorno donde 

los aspectos sociales, económicos y ecológicos, se relacionan de manera intrínseca [22],[23]. 

En este contexto la conservación del suelo es un tema crucial sobre todo en la agricultura, 

debido a que un suelo sano y fértil es esencial para garantizar la seguridad alimentaria y el equilibrio 

ecológico. En respuesta a esta necesidad, la implementación de buenas prácticas ambientales 

emerge como una solución viable y necesaria. Estas prácticas no solo promueven la conservación 

del suelo mediante técnicas como la agricultura de conservación y el uso de compostaje, sino que 

también fomentan el uso eficiente de recursos naturales como el agua y la energía [24]. De igual 

manera, estas prácticas no solo mejoran la productividad a largo plazo, sino que también protegen 

los ecosistemas locales y fortalecen la resiliencia frente a los desafíos ambientales y climáticos 

emergentes. 

Sin embargo, muchas personas desconocen cómo realizar las actividades productivas de 

manera sostenible, es decir, aplicar Buenas Prácticas Agrícolas (BPA), especialmente en entornos 

como la Finca El Algarrobo en la Parroquia Palmales. Aquí, la amenaza de degradación del suelo 

plantea desafíos que comprometen la sostenibilidad agrícola y el equilibrio ambiental. 

Por tal motivo, el presente estudio es relevante ya que abordará la problemática derivada de 

la ausencia de BPA en relación con el manejo del suelo durante las actividades agrícolas de la Finca 

El Algarrobo. Esta situación podría ver agravada por la falta de conocimiento acerca de estas 

prácticas, lo que afectaría directamente tanto a la finca como al ecosistema circundante. 

Las BPA son diversas medidas que fomentan un cambio en los patrones comunes de 

consumo, lo que concuerda con el concepto que se ofrece con el presente manual, en donde define 

las BPA como un conjunto de principios fundamentales para una gestión ambiental sostenible, 

estableciendo directrices de conducta que minimicen el impacto ambiental [25]. Su objetivo es 

fomentar la adopción de estas prácticas entre los habitantes del área, asegurando así una gestión 

eficiente de los recursos y la preservación del entorno natural circundante.  

Este trabajo proporciona una guía de Buenas Prácticas Ambientales con el propósito de 

difundir entre la comunidad una serie de recomendaciones y consejos fundamentados en el respeto 
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hacia el medio ambiente, con el fin de mitigar los impactos negativos de las actividades humanas 

en la naturaleza y el entorno, esperando alcanzar así un equilibrio socio-ecológico. 
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IV. OBJETIVOS 

 

A. Objetivo general 

 

Diseñar un manual que detalle cómo implementar prácticas ambientales efectivas para conservar 

el suelo en la Finca El Algarrobo, Parroquia Palmales, con el fin de promover la sostenibilidad 

agrícola y protección del medio ambiente. 

 

 

B. Objetivos específicos 

 

 Identificar el estado actual del suelo y sus principales factores de degradación en la 

finca “El Algarrobo”. 

 Revisar la literatura científica sobre las buenas prácticas en conservación del suelo 

para adaptarlas al contexto específico de la Finca El Algarrobo. 

 Diseñar un manual detallado que incluya instrucciones claras y prácticas para la 

implementación de las buenas prácticas ambientales identificadas. 
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VI. MARCO TEÓRICO 

A. Descripción del alcance del proyecto de investigación. 

El presente proyecto de investigación está enfocado en el diseño de un manual de Buenas Prácticas 

Ambientales (BPA) para la conservación del suelo en la finca El Algarrobo, ubicada en la parroquia 

Palmales, cantón Arenillas, provincia de El Oro. Este manual busca abordar las problemáticas 

específicas relacionadas con la degradación del suelo en esta finca, mediante la implementación de 

estrategias prácticas, sostenibles y adaptadas a las condiciones locales. 

El diseño del manual de BPA constituye un componente central del proyecto. Este 

documento incluirá descripciones detalladas de prácticas divididas en tres categorías principales: 

control de plagas, manejo del suelo y manejo del agua. Asimismo, se presentarán instrucciones 

claras y esquemas ilustrativos que facilitarán la implementación de las estrategias propuestas por 

parte de los trabajadores y responsables de la finca. 

Aunque el manual estará diseñado específicamente para la finca El Algarrobo, el proyecto 

tendrá una proyección hacia la replicabilidad en otras fincas con características similares en la 

provincia de El Oro o en regiones que enfrenten desafíos agroambientales parecidos. De esta 

manera, el trabajo no solo fortalecerá la gestión sostenible en El Algarrobo, sino que también 

establecerá una base para el desarrollo de iniciativas más amplias orientadas a la conservación del 

suelo y la promoción de prácticas agrícolas responsables. 

B. Complementos conceptuales, bibliográficos y estructura. 

1) Ecosistema 

Un ecosistema es un conjunto activo de organismos (plantas, animales, microorganismos) que 

interactúan entre sí y con su ambiente físico (suelo, agua, aire), creando una unidad funcional. Estas 

interacciones abarcan el flujo de energía y el ciclo de nutrientes mediante procesos como la 

fotosíntesis, la respiración, la descomposición y la alimentación [26]. 

2) Servicios ecosistémicos 

Según la Evaluación de Ecosistemas del Milenio indica que los servicios ecosistémicos son 

aquellos beneficios que los seres humanos obtienen de los ecosistemas naturales y los clasifica en 

servicios de regulación, apoyo, culturales y de aprovisionamiento [27]. 

a. Servicios de regulación  

Estos servicios desempeñan un papel fundamental en el bienestar humano al incluir todas las 

maneras en que los ecosistemas mitiguen los impactos tanto naturales como antropogénicos que 
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pueden representar riesgos para la integridad física de las personas y la calidad del medio ambiente 

[28], [29]. En consecuencia, los servicios de regulación se refieren a los mecanismos de protección 

natural proporcionados por los sistemas ecológicos. 

b. Servicios de soporte 

Los servicios de soporte son los de mayor importancia puesto que son la base para poder obtener 

los demás servicios ecosistémicos. La diferencia con los demás servicios se debe a que el impacto 

en los seres humanos es de manera indirecta y se dan en un tiempo prolongado mientras que los 

demás beneficios son de manera directa y en un tiempo breve. Por ejemplo, las personas no se 

benefician directamente de la formación del suelo y este proceso tampoco es instantáneo; sin 

embargo, esto permite que los servicios de aprovisionamiento generen un beneficio para las 

personas [28]. 

c. Servicios de aprovisionamiento 

Son los diferentes bienes o materias primas que ofrecen los ecosistemas a los seres humanos, tales 

como alimentos, materia prima, medicinas, entre otros [28]. 

d. Servicios culturales 

Los servicios culturales son aquellos beneficios intangibles que los ecosistemas proporcionan a las 

sociedades humanas, los cuales están estrechamente ligados a nuestras interacciones emocionales, 

espirituales y culturales con la naturaleza. Estos servicios son especialmente importantes en 

sistemas socio ecológicos, donde se entrelazan las metas de producción de recursos naturales con 

la conservación del medio ambiente [30]. En estos contextos, la naturaleza no solo provee recursos 

materiales como alimentos y materia prima, sino también experiencias recreativas, educativas, 

estéticas y espirituales que son fundamentales para el bienestar humano y el mantenimiento de 

nuestras identidades culturales.  

TABLA I.  

CLASIFICACIÓN DE LOS SERVICIOS ECOSISTÉMICOS. 

Servicios de soporte Servicios de 

provisionamineto 

Servicios de 

regulación  

Servicios culturales 

Servicios necesarios 

para la producción de 

otros servicios de los 

ecosistemas 

Productos obtenidos de 

los ecosistemas 

Beneficios obtenidos 

de la regulación de 

procesos de los 

ecosistemas 

Beneficios no 

materiales obtenidos 

de los ecosistemas 

Formación de suelos Alimento Regulación del 

clima 

Espiritual y religioso 
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Agua dulce Regulación de 

enfermedades 

Recreativo y turístico 

Reciclaje de nutrientes Leña  Estético 

Fibras  Regulación y 

saneamiento de agua 

Inspirativo 

Bioquímicos Educación  

Producción primaria Recursos genéticos Identidad del sitio 

Polinización Herencia cultural 

 
Nota: Se presenta la clasificación de los servicios ecosistémicos, concepto y algunos ejemplos obtenidos de MEA, 

2003. 

 

3) Recursos naturales 

Los recursos naturales son componentes del entorno que pueden ser aprovechados por los seres 

humanos para satisfacer sus necesidades y se clasifican en recursos renovables como: agua, energía 

solar, energía eólica, biomasa y recursos no renovables como: minerales, combustibles fósiles, 

rocas, metales. La gestión adecuada de los recursos naturales es importante para garantizar su 

disponibilidad a largo plazo y para mantener la salud de los ecosistemas en los que se encuentran 

[10]. 

4) Suelo 

El suelo constituye la capa superior de la corteza terrestre donde prospera la vida vegetal. Es un 

recurso natural que contiene una combinación de minerales, materia orgánica, agua, aire y 

organismos vivos. El suelo desempeña un papel fundamental en la agricultura, la silvicultura y 

otros usos del suelo que son vitales para el sustento de la vida humana y animal. Es un recurso 

natural no renovable, se forma a partir de procesos biológicos y geológicos que tardan miles de 

años. Por lo tanto, es crucial conservar y gestionar el suelo de manera sostenible para preservar su 

salud y productividad a largo plazo [31]. 

El proceso de formación del suelo es lento y puede tardar cientos a miles de años en 

desarrollarse. Se inicia con la descomposición de las rocas por factores como el viento, la lluvia y 

los cambios de temperatura, generando pequeñas partículas minerales. Luego, la materia orgánica 

de plantas y microorganismos se incorpora, formando capas diferenciadas llamadas horizontes del 

suelo [32]. 

A pesar de lo prolongado que es este proceso, la degradación del suelo por malas prácticas 

como la deforestación, el sobrepastoreo y el uso excesivo de agroquímicos puede ocurrir en poco 

tiempo. La erosión y la pérdida de fertilidad pueden hacer que el suelo quede inservible para la 
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agricultura y los ecosistemas, y en muchos casos, este daño es irreversible en escalas de tiempo 

humanas. 

5) Erosión 

La erosión del suelo es el proceso, ya sea natural o causado por el ser humano, en el que se desgasta 

y se desprende la capa superior del suelo, llamada horizonte A, debido a la acción del viento, el 

agua o las actividades humanas. Este fenómeno puede tener impactos severos en la agricultura, la 

infraestructura y el medio ambiente en general [33]. 

6) Agricultura 

Es la práctica y el arte de cultivar la tierra para producir alimentos, fibras, medicinas y otros 

productos necesarios para sustentar y mejorar la vida humana Comprende diversas actividades 

como la preparación del suelo, la siembra de semillas, el cuidado y la cosecha de cultivos, así como 

la cría y manejo de animales domésticos [34]. 

a. Agricultura extensiva 

Es un método de producción agrícola que se distingue por emplear amplias extensiones de terreno 

para cultivar productos agrícolas, minimizando el uso de insumos externos como fertilizantes, 

pesticidas y maquinaria en comparación con la agricultura intensiva. Este enfoque está orientado a 

utilizar los recursos naturales de manera más sostenible y, por lo general, se relaciona con una 

menor producción por hectárea [35]. 

b. Agricultura intensiva 

La agricultura intensiva se caracteriza por ser una estrategia de alta productividad que busca 

maximizar la producción agrícola mediante el uso intensivo de insumos como agua, productos 

químicos y energía por unidad de superficie. Este enfoque ha sido crucial para aumentar la 

producción de alimentos, pero también conlleva serios riesgos ambientales. El uso extensivo de 

fertilizantes químicos, como los nitrogenados y fosforados, ha contribuido a la compactación y 

erosión del suelo, reduciendo de manera continua los servicios ecosistémicos  y planteando riesgos 

para la salud humana debido a los residuos químicos en los alimentos [36]. 

c. Agricultura tradicional 

La agricultura convencional se refiere a un sistema de producción agrícola que utiliza métodos 

intensivos, monocultivos y altamente dependientes de insumos químicos como fertilizantes 

sintéticos y pesticidas. Este enfoque tiene como objetivo principal maximizar la productividad y el 

rendimiento de los cultivos, a menudo utilizando técnicas que pueden tener impactos ambientales 
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negativos [37]. El arado, cruza, rastra y la quema de   residuos vegetales   son   las prácticas 

agrícolas    tradicionales  no solo afectan las propiedades del suelo, sino que también aumentan los 

costos de producción y son laboriosas [38]. 

d. Agricultura orgánica 

 Es un método de producción agrícola que se enfoca en cultivar alimentos de manera natural y 

sostenible, con un énfasis en la salud del suelo, la biodiversidad y el equilibrio de los ecosistemas. 

A diferencia de la agricultura convencional, la agricultura orgánica prescinde del uso de 

fertilizantes y pesticidas sintéticos, hormonas de crecimiento y organismos genéticamente 

modificados. En su lugar, emplea prácticas como la rotación de cultivos, el uso de compost y 

abonos orgánicos, y el control biológico de plagas [39]. 

7) Agroecología 

Es un conjunto de principios y métodos que engloba aspectos ecológicos, económicos, sociales y 

culturales con el objetivo de asegurar la sostenibilidad en la producción de alimentos. Se centra en 

comprender cómo funcionan los sistemas agrícolas diversificados y promueve el uso del 

conocimiento local y la colaboración comunitaria [40]. 

Este concepto enfatiza la importancia de adoptar prácticas que no solo beneficien la 

producción agrícola, sino que también respeten y protejan el entorno natural. En base a ello, las 

guías de buenas prácticas ambientales se convierten en un importante factor para poder administrar 

la producción agrícola de manera sostenible y resistente, con la posibilidad de aumentarla en ciertos 

casos, preservando y mejorando el capital natural a largo plazo, dando como resultado en la mejora 

de los procesos ecológicos y las interacciones de la biodiversidad funcional [41]. 

8) Agroquímicos  

Los agroquímicos comprenden una diversidad de pesticidas, los cuales son empleados de forma 

intensiva en diferentes cultivos para controlar o erradicar la apariencia de plagas [42]. Estos 

agroquímicos pueden ser fungicidas, herbicidas, plaguicidas, insecticidas, entre otros. Por su parte 

[43] señala que el uso de agroquímicos ayuda tanto en el crecimiento como defensa de las plantas 

para así garantizar su rendimiento. 

9) Sistemas socio-ecológico 

Los sistemas socio ecológicos han emergido con el propósito de explorar la conexión intrínseca 

entre las sociedades humanas y el medio ambiente, proporcionando una comprensión clara de la 

dependencia de los seres humanos de los recursos provistos por los ecosistemas [44],[45]. Este 



 26  
 

enfoque ha facilitado una colaboración más estrecha entre diversas disciplinas, promoviendo el 

apoyo mutuo entre la comunidad científica y la sociedad. Esto, a su vez, ha resultado en importantes 

manifestaciones en iniciativas políticas y en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 

[44],[46]. 

En este contexto, los sistemas socio ecológicos permiten entender cómo las acciones de los 

seres humanos afectan los ecosistemas y cómo poder gestionarlos de manera sostenible para 

conservar los recursos naturales que sustentan nuestras actividades. Es así que una guía de buenas 

prácticas ambientales puede beneficiar directamente a este enfoque socio ecológico al integrar 

conocimientos sobre cómo las comunidades humanas dependen de los servicios ecosistémicos y 

cómo las decisiones pueden influir en la salud y la resiliencia de los sistemas naturales. 

10) Uso sostenible/sostenibilidad 

La sostenibilidad se refiere a la capacidad de satisfacer las necesidades del presente sin 

comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer sus propias necesidades. Se 

basa en el equilibrio entre el desarrollo económico, social y ambiental, asegurando que los recursos 

naturales y los sistemas que los sostienen sean utilizados de manera responsable [47]. 

11) Buenas prácticas ambientales 

El concepto de Buenas Prácticas Ambientales se refiere a un conjunto de acciones preventivas y 

correctivas diseñadas para establecer hábitos que reduzcan el consumo de recursos naturales, 

minimicen la generación de residuos y mitiguen el impacto ambiental de las emisiones 

atmosféricas. Al optimizar el uso de recursos y mejorar los procesos, se espera lograr beneficios 

económicos a través de la reducción de costos [48].  Este concepto se relaciona a lo mencionado 

por el Ministerio de Educación [49], en donde señala que las BPA son recomendaciones y 

directrices prácticas que buscan modificar los hábitos de consumo y estilos de vida, promoviendo 

valores y comportamientos que se reflejen en las actividades diarias. Estas prácticas están diseñadas 

para fomentar una cultura de consumo responsable y un compromiso con la protección ambiental. 

a. Buenas prácticas ambientales en agricultura 

Las buenas prácticas ambientales en la agricultura son aquellas acciones, técnicas y métodos 

diseñados para minimizar el impacto negativo de las actividades agrícolas sobre el medio ambiente. 

Estas prácticas buscan promover la sostenibilidad, preservar los recursos naturales y garantizar la 

salud a largo plazo de los ecosistemas agrícolas y sus alrededores. Se enfocan en la gestión 
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adecuada de los suelos, el agua, los nutrientes, la conservación de la biodiversidad y los recursos 

biológicos, así como en la reducción de residuos agrícolas y el uso eficiente de la energía [50]. 

C. Análisis y Narración de estudios similares  

La implementación de manuales de Buenas Prácticas Ambientales (BPA) en cultivos agrícolas ha 

sido documentada a nivel internacional, con énfasis en la conservación de los recursos naturales, 

la sostenibilidad de los cultivos y la protección del medio ambiente.  

En Perú, el "Manual de buenas prácticas agrícolas para el cultivo del cacao" enfatiza la 

conservación del agua y el suelo, destacando la importancia de minimizar el impacto ambiental 

durante todas las etapas de producción [51]. Este manual también aborda el uso eficiente de 

plaguicidas para reducir riesgos de contaminación ambiental y humana. La amplitud del enfoque, 

que abarca desde la producción hasta la gestión sostenible de insumos, lo convierte en un recurso 

integral y aplicable a diferentes escenarios agrícolas. 

En Colombia, el "Manual de buenas prácticas ambientales", desarrollado con la 

colaboración de USAID, ofrece medidas concretas para la conservación del suelo, agua y aire, con 

un enfoque multidimensional que incluye el manejo de plaguicidas y la implementación de 

sistemas agroforestales [52]. Estas medidas promueven un equilibrio entre productividad y 

sostenibilidad, presentando comentarios elaborados que respaldan las ventajas de cada técnica. 

En Perú, la "Guía para la implementación de buenas prácticas agrícolas (BPA) para el 

cultivo de limón" destaca un enfoque integral, abordando aspectos técnicos y ambientales como 

manejo del terreno, análisis de suelos, control integrado de plagas y fertilización orgánica [53]. 

Este manual refuerza la trazabilidad y la seguridad alimentaria, lo que lo convierte en una 

herramienta clave para productores interesados en prácticas sostenibles. 

El análisis de estas iniciativas aporta valiosos aprendizajes que pueden adaptarse a contextos 

locales, como la finca El Algarrobo, en donde se busca integrar prácticas sostenibles para mejorar 

la conservación del suelo y los servicios ecosistémicos asociados. 
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VII. METODOLOGÍA 

A. Delimitación del objeto de estudio 

1) Ubicación del objeto de estudio 

El trabajo se desarrolló en la provincia de El Oro, en el cantón Arenillas, parroquia Palmales, en 

los predios de la Finca El Algarrobo, esta se encuentra ubicada en la vía Alamor, dentro de las 

siguientes coordenadas:  

TABLA II.   

COORDENADAS DE LA FINCA EL ALGARROBO 

X Y 

601401 9594898 

601204 9594874 

601252 9594575 

601471 9594626 

 

2) Descripción del área de estudio 

La superficie total del área de estudio es de 61596.5 m2. La zona principalmente se usa el suelo 

para cultivos agrícolas. Dentro de ella podemos encontrar dos tipos de cultivos como son de Limón 

y de Cacao, además de una infraestructura destinada a la venta de comidas a los visitantes del 

centro turístico Puyango. 

B. Toma de muestras para el análisis del suelo  

Se procedió a realizar un croquis de la finca en el cual detallamos los límites y los espacios en los 

que estaba dividido el lugar, ya que sirvió de guía para la toma de muestras. Para elegir los puntos 

de muestreo al azar, se usó la aplicación UTM Geo Map para definir coordenadas aleatorias en un 

dispositivo móvil. Esta aplicación generó varias ubicaciones dentro del área de estudio, 

marcándolas en un mapa con latitud y longitud.  
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Fig. 1 Puntos de muestreo  

 

De acuerdo con BPA [54], destaca los elementos y materiales a utilizar para la toma de 

muestras: barrenos, palas, balde impermeable, cinta métrica, cuchillo, lápiz indeleble y tarjetas para 

identificar las muestras. 

Con la ayuda de herramientas y materiales de campo se realizó el muestreo en los puntos  

establecidos por la aplicación UTM Geo Map, utilizando una pala se raspo aproximadamente 1cm 

la superficie del suelo, se eliminó restos de plantas, estiércol, etc, de la superficie tal como lo 

recomienda Santos [55]. La profundidad del muestreo se lo determino de acuerdo con [56], ya que 

nos recomienda las profundidades de acuerdo al tipo de cultivo:  

 0 a 10 cm para pastos utilizados en pastoreo 

 0 a 25 cm para cultivos comerciales  

 0 a 25 y 25 a 50 cm para frutales y especies forestales. 

Sin embargo, el estándar de muestreo empleado en el país se basa en una profundidad de 0 

a 20 cm, ya que en esta capa del suelo es donde la mayoría de las plantas concentra la mayor parte 
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de sus raíces  [56]. Por lo tanto, se registró cada punto en donde se tomaron las muestras y se detalló 

en la libreta de campo para tener un control claro.  

Se almacenaron las muestras en una nevera portátil para evitar alteraciones hasta que se las envió 

al laboratorio para su respectivo análisis [57]. Una vez colectada las muestras, se mezclaron en un 

recipiente limpio para formar una muestra compuesta representativa del área. La muestra mezclada 

se la coloco en una bolsa hermética etiquetada con los datos relevantes: finca, fecha, coordenadas 

y profundidad. 

C. Análisis de laboratorio 

Los análisis de laboratorio se realizaron con el fin de obtener los parámetros de relación 

carbono/nitrógeno (C/N), potencial de hidrogeno (pH), textura de suelo, materia orgánica (M.O) y 

la capacidad de intercambio catiónico (CIC). Según varios autores son propiedades interconectadas 

que influyen colectivamente en la fertilidad del suelo y su capacidad para sustentar el crecimiento 

de las plantas [58], [59]. A continuación, se detallará cada una de las metodologías empleadas para 

la obtención de cada parámetro. 

1) Relación carbono/nitrógeno 

La relación C/N es un indicador clave de la calidad del suelo, ya que representa el equilibrio entre 

el carbono y el nitrógeno, aspectos fundamentales para el ciclo de nutrientes y la fertilidad del suelo 

[60]. Las variaciones en la relación C/N pueden indicar cambios en la salud del suelo debido a 

diferentes prácticas de manejo de la tierra, como la labranza o la aplicación de fertilizantes y 

materia orgánica [61]. Para poder calcular la relación C/N primero se obtuvieron las variables de 

nitrógeno total y carbono orgánico.  

Para el nitrógeno total se empleó la metodología de Micro Kjeldahl. Este método es una 

técnica analítica ampliamente utilizada para determinar el contenido de nitrógeno en diversas 

muestras, incluidos alimentos, bebidas, productos agrícolas y muestras ambientales [62], [63]. Para 

este método primero se obtuvo una muestra representativa del suelo. Esta se puso a secar para 

poder eliminar la humedad y posteriormente se molió hasta poder obtener un polvo fino. A 

continuación, se llevó a cabo el proceso de digestión. En un matraz Kjeldahl se añadió ácido 

sulfúrico, catalizadores y sales para convertir el nitrógeno unido orgánicamente en amonio. 

El siguiente paso fue la destilación. Se añadió agua al matraz para diluir el contenido. El 

amonio se destilo y el amoníaco se recogió con la ayuda de una solución ácida.  Luego se tituló el 

amoníaco recolectado para determinar el contenido de nitrógeno en la muestra. Finalmente se 
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utilizaron los datos obtenidos de la titulación para calcular el porcentaje de nitrógeno en la muestra 

analizada. 

Para el carbono orgánico total se empleó el método Walkley-Black. Este es un 

procedimiento ampliamente utilizado para determinar el carbono orgánico del suelo debido a su 

conveniencia y simplicidad [64]. Primero se preparó la muestra tomando una muestra 

representativa del suelo, después se secó y tamizó para eliminar partículas grandes como raíces o 

piedras. Luego, la muestra se colocó en un matraz Erlenmeyer.  

Para oxidar el carbono orgánico de la muestra del suelo se añadió dicromato de potasio 

(K₂Cr₂O₇) y luego ácido sulfúrico (H₂SO₄). Esta adición provoca una reacción exotérmica que 

favorece la oxidación del carbono orgánico en la muestra, convirtiéndolo en dióxido de carbono 

(CO₂). Tras la oxidación, se enfrió la mezcla y se diluyó con agua destilada. A continuación, se 

procedió a la valoración del exceso de dicromato no reducido mediante una solución estándar de 

sulfato ferroso amoniacal. Se añade esta solución hasta que el color de la mezcla cambia, utilizando 

un indicador como la difenilamina para identificar el punto final de la titulación. Finalmente, se 

calculó el porcentaje de carbono orgánico en el suelo, basado en la cantidad de dicromato que se 

ha reducido durante la oxidación del carbono. 

Finalmente, con ambas variables obtenidas en porcentaje se procedió al cálculo de la 

relación carbono nitrógeno con ayuda de la siguiente formula. 

𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝐶/𝑁 =
𝐶

𝑁
 

Donde  

C¨= Contenido de carbono en porcentaje  

N= Contenido de nitrógeno en porcentaje 

Dependiendo de la relación obtenida podremos realizar una interpretación más detallada 

sobre el estado y las características del suelo. En la Tabla III se pueden apreciar la interpretación 

de los resultados. 

 

TABLA III.   

INTERPRETACIÓN RELACIÓN CARBONO/NITRÓGENO 

 

Resultados Interpretación 

Relación C/N menor a 

20/1 

Incremento de la disponibilidad 

de nutrientes en el suelo 
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Relación C/N mayor a 

30/1 

Disminución de la disponibilidad 

de nutrientes en el suelo 

Cuando la relación C/N 

se encuentra entre 20/1 a 

30/1 

Mineralización o inmovilización. 

Nota: Se presenta la interpretación de la relación C/N [65]. 

2) Potencial de hidrógeno 

El método utilizado para medir el pH fue el método de relación suelo agua 1:2,5. El método más 

habitual consiste en crear una suspensión de suelo y agua y medir el pH utilizando un electrodo de 

vidrio que detecta el H⁺ y un electrodo de referencia [66]. Las proporciones de suelo y agua pueden 

variar de acuerdo a la muestra. 

Para poder obtener el pH primero se secaron y tamizaron las muestras de suelo. Luego se 

añadió una cantidad de agua destilada que corresponda a una relación 1:2,5. Después se agito la 

muestra por una hora y posteriormente se dejó reposar por uno 30 minutos. Finalmente, se midió 

el pH introduciendo un electrodo en posición vertical. 

3) Textura del suelo 

Para la determinación de la textura del suelo se utilizó la metodología de pipeta de Robinson. Este 

método consiste en dispersar partículas de suelo en un líquido y medir las tasas de sedimentación 

de diferentes tamaños de partículas [67]. En este proceso, se buscó calcular la proporción de arena, 

limo y arcilla mediante la separación de las partículas según su tamaño. 

Primero, se preparó la muestra de suelo. Se recolectó una cantidad representativa de suelo, 

que fue secada y luego se tamizada para eliminar fragmentos grandes como piedras o restos 

orgánicos. Luego se dispersó la muestra de suelo en agua destilada para descomponer los agregados 

y garantizar que las partículas individuales quedaran suspendidas. Además, se utilizó un agente de 

dispersante químicos para facilitar la dispersión y asegurar la separación completa de las partículas.   

La suspensión se transfirió a un cilindro de sedimentación graduado. Hay que permitir que 

la suspensión se asiente en el cilindro. Las partículas se asentarán a diferentes velocidades según 

su tamaño, siguiendo la ley de Stokes [68]. La fracción arena se sedimenta primero, seguida del 

limo y finalmente la arcilla, debido a sus respectivos tamaños y densidades.  

En intervalos de tiempo específicos, se extrajeron muestras desde una profundidad fija 

utilizando una pipeta. Esta profundidad oscila entre 9.5 y 10 cm desde la superficie de la suspensión 

[69]. Posteriormente, las muestras extraídas fueron analizadas para determinar la concentración de 
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partículas en cada fracción de tamaño (arena, limo y arcilla). Se secaron y pesaron las muestras 

extraídas para determinar los porcentajes de arena limo y arcilla de la muestra de suelo. 

Finalmente, los resultados fueron interpretados utilizando el triángulo textural del suelo de 

United States Department of Agriculture (USDA) [70], lo que permitió clasificar la textura del 

suelo en categorías como arenoso, franco o arcilloso, según los porcentajes de arena, limo y arcilla 

obtenidos.  

4) Materia Orgánica. 

Para la determinación de la M.O se empleó dicromato de potasio (K₂Cr₂O₇) en un medio acido. 

Durante este proceso, el dicromato de potasio, que es un oxidante fuerte, reacciona con la materia 

orgánica, reduciéndose en el proceso. El cambio en la cantidad de dicromato de potasio que no ha 

reaccionado se mide mediante una titulación, lo que permite inferir la cantidad de materia orgánica 

presente en la muestra de suelo [71]. 

Primero, se preparó la muestra de suelo al secarla y tamizarla, pesando entre 1 y 2 gramos 

para el análisis. Luego, se agregó dicromato de potasio y ácido sulfúrico (H₂SO₄) concentrado a la 

mezcla, que se calentó durante 30 minutos para facilitar la oxidación. Después de enfriar, la mezcla 

se diluyó con agua destilada. 

Se valoró la solución con una solución de sulfato ferroso (FeSO4) y se observó un cambio 

de color que indicaba el final de la titulación. Finalmente, se calculó el contenido de materia 

orgánica basándose en el dicromato reducido, expresándose como un porcentaje de la muestra. 

5) Capacidad de intercambio catiónico (CIC) 

Para la determinación del CIC se utilizó la metodología basada en la utilización del acetato de 

amonio. El método del acetato de amonio (C₂H₇NO₂) a pH 7.0 es un procedimiento estándar para 

determinar la CIC de los suelos, lo cual es crucial para evaluar la fertilidad del suelo [72]. CIC 

indica la capacidad del suelo para retener e intercambiar cationes, que son esenciales para la 

nutrición de las plantas. 

En este método al igual que en los anteriores primero se secó y tamizo la muestra. El 

siguiente paso fue la saturación de la muestra de suelo con una solución de acetato de amonio 1 M 

a pH 7.0. Este proceso se llevó a cabo colocando la muestra en un embudo con papel de filtro y 

lavándola repetidamente con la solución de acetato de amonio. Durante este procedimiento, los 

cationes intercambiables del suelo, como el calcio, el magnesio, el sodio y el potasio, fueron 

reemplazados por iones de amonio (NH₄⁺); saturando así el suelo con este catión. Después de la 
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saturación, se eliminó el exceso de acetato de amonio mediante lavados con alcohol etílico, lo que 

ayudó a quitar cualquier residuo de la solución de saturación. Una vez que el suelo estuvo libre de 

exceso de acetato de amonio, se procedió al desplazamiento de los iones de amonio añadiendo una 

solución de cloruro de sodio (NaCl).  

La cantidad de iones de amonio desplazados se cuantificó utilizando métodos como la 

destilación Kjeldahl, lo que permitió determinar la concentración de amonio en la solución 

recolectada. Esta cantidad de amonio desplazado fue proporcional a la CIC del suelo, reflejando 

así los cationes intercambiables presentes en los sitios de intercambio. Luego, se calculó la CIC en 

milequivalentes por 100 gramos (meq/100g). 

Finalmente se hizo una comparativa con la interpretación que otorga el laboratorio en donde 

se hizo el análisis NEMALAB S.A. 

TABLA IV.   

INTERPRETACIÓN DE C.I.C 

Interpretación C.I.C 

Bajo <12 

Medio 12.1 – 25.0 

Alto >25.0 

 

D. Productividad de cacao y limón en la provincia de El Oro 

Para la provincia de El Oro, se buscaron los promedios de producción en los datos disponibles del 

INEC (Instituto Nacional de Estadística y Censos), publicados en la página del Ministerio de 

Agricultura y Ganadería, en la provincia de El Oro.  

E. Producción histórica de la finca “El Algarrobo 

Para conocer los niveles de producción dentro de la finca “El Algarrobo”, se realizó una entrevista 

al propietario de la finca, al señor Jorge Raúl Arcentales Fajardo. Mismo que facilito datos 

históricos sobre la producción de la finca en los años 2018, 2020, 2023.  

F. Encuesta sobre productividad de cacao y limón, y manejo de la Finca “El 

Algarrobo” 

Con la finalidad de conocer los valores producción en la finca El Algarrobo, se desarrolló una 

encuesta (Fig. 1). Esta encuesta fue dirigida al personal que labora dentro de la finca. Las preguntas 

se enfocan principalmente en el tipo de práctica, cultivo y generación de producto. 
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Fig. 2 Encuesta realizada a los trabajadores de la finca El Algarrobo 

 

G. Información sobre manuales de buenas prácticas ambientales 

Se buscaron e identificaron manuales de BPA en cultivos de cacao y limón en la región. La 

búsqueda de literatura sobre manuales de buenas prácticas fue esencial para recopilar y consolidar 

información que permita optimizar los cultivos.  

Se identificaron palabras clave relevantes, como "manual de buenas prácticas", "cacao", 

"limón", "agricultura sostenible" y sus combinaciones. Luego se accedió a bases de datos 

académicas como Scopus, Web of Science, Google Scholar, y la plataforma especializada en 
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agricultura FAO. Posteriormente, se evaluaron la relevancia y calidad de los manuales según su 

origen geográfico y enfoque. A continuación, se evaluaron los manuales según el cultivo y las 

prácticas abordadas, como manejo de plagas, cuidado de la calidad del suelo y del agua. Finalmente 

se hizo una tabla en donde se recopilan los aspectos importantes de cada manual revisado. 

H. Generación del manual de buenas prácticas ambientales. 

Una vez levantada toda la información de la finca se procedió al desarrollo del manual para lo cual 

se tomó en cuenta las recomendaciones brindadas sobre las BPA [73], [74]; y teniendo como guía 

a seguir el manual diseñado por  Tapia en el 2008 [75].  Adaptando así las medidas necesarias al 

contexto de la finca El Algarrobo. El manual se encuentra dividido en una introducción y tres 

capítulos: 1) Buenas prácticas ambientales en el control de plagas, 2) Buenas prácticas ambientales 

en manejo del suelo, 3) Buenas prácticas ambientales en manejo del agua.
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VIII. RESULTADOS 

A. Colección de muestras 

En total se recolectaron un total de 10 muestras para cada uno de los cultivos, con el fin de obtener 

una sola muestra compuesta (Tabla V). Cada punto de muestreo se define por coordenadas UTM 

en los ejes X y Y, con el objetivo de representar adecuadamente la variabilidad espacial del suelo 

en ambas plantaciones. Las ubicaciones precisas de los puntos permitieron obtener una muestra 

representativa y homogénea de las condiciones del suelo, lo cual es fundamental para evaluar 

parámetros específicos del suelo. 

TABLA V.   

COORDENADAS DE MUESTREO POR CULTIVO 

 

Punto 
Limón Cacao 

X Y X Y 

1 601326 9594687 601231 9594787 

2 601240 9594680 601219 9594810 

3 601252 9594609 601229 9594871 

4 601265 9594582 601278 9594867 

5 601293 9594597 601270 9594792 

6 601280 9594614 601319 9594780 

7 601282 9594632 601351 9594791 

8 601353 9594629 601389 9594795 

9 601375 9594621 601418 9594799 

10 601373 9594696 601398 9594781 

 
Nota: Coordenadas en UTM GWS 84 

B. Resultados de análisis de laboratorio  

1) Relación Carbono/Nitrógeno 

 
TABLA VI.   

RESULTADOS DE ANÁLISIS RELACIÓN CARBONO/NITRÓGENO 

Muestra  Cultivo  % N.T. % C % C/N 

1 Cacao  0.35 1.05 3.00/1 

2 Limón 0.45 1.15 2.56/1 
Nota: Nitrógeno total se representa como N.T. 

 

El cultivo de limón presenta un mayor contenido de nitrógeno total 0.45% y de carbono 1.15% en 

comparación con el cacao, que tiene 0.35% de nitrógeno total y 1.05% de carbono. La relación 

carbono/nitrógeno es más baja en el limón (2.56%) que en el cacao (3.00%), lo que sugiere que el 

material orgánico del limón se descompondrá más rápidamente, liberando nutrientes de forma más 
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inmediata al suelo (Tabla VI). Según la interpretación de la Tabla III ambos resultados representan 

un incremento en la disponibilidad de nutrientes en el suelo. 

2) Potencial de Hidrogeno  

 
TABLA VII.   

RESULTADOS DE ANÁLISIS pH 

Muestra  Cultivo  pH 

1 Cacao  6.8 

2 Limón 6.5 

 

Los resultados muestran cacao tiene un pH ligeramente superior con un valor de 6.8 mientras que 

el limón tiene un pH de 6.5. Los resultados de laboratorio lo interpretan como pH prácticamente 

neutro, aunque mantienen una leve acidez (Tabla VII).  

3) Textura del suelo 

 
TABLA VIII.   

RESULTADOS DE ANÁLISIS TEXTURA DE SUELO 

Muestra  Cultivo  %Arena  % Limo % Arcilla  Clase 

1 Cacao  72 12 16 Franco Arenoso  

2 Limón 64 8 
28 

Franco Arenoso 

Arcilloso  

 

En los resultados de la Tabla VIII cada muestra indica el porcentaje de arena, limo y arcilla en el 

suelo, así como la clase textural correspondiente. Para el cultivo de cacao el suelo contiene 72% de 

arena, 12% de limo y 16% de arcilla, clasificándolo como franco arenoso. Para el limón, el suelo 

tiene 64% de arena, 8% de limo y 28% de arcilla, con una clasificación de franco arenoso arcilloso, 

que retiene más humedad y nutrientes debido al mayor contenido de arcilla. 

4) Materia Orgánica  

 
TABLA IX.   

RESULTADOS DE ANÁLISIS MATERIA ORGÁNICA 

Muestra  Cultivo  % M.O. 

1 Cacao  1.81 

2 Limón 1.99 
Nota: Materia orgánica se representa como M.O. 

 

Para la muestra con cultivo de cacao, el contenido de materia orgánica es del 1.81%, mientras que, 

para el cultivo de limón, este valor es ligeramente mayor, con un 1.99% (Tabla IX). 
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5) Capacidad de intercambio catiónico  

TABLA X.   

RESULTADO DE ANÁLISIS CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIÓNICO 

Muestra  Cultivo  
C.I.C. 

(meq/100g) 

1 Cacao  15.2 

2 Limón 25.7 
Nota: Capacidad de intercambio catiónico se representa como C.I.C. 

Los valores de capacidad de intercambio catiónico en meq/100g en la Tabla X reflejan diferencias 

significativas entre los cultivos de cacao y limón. Con una C.I.C. de 15.2 meq/100g, el cacao tiene 

una capacidad limitada para retener y cambiar cationes en comparación con el limón, que presenta 

un valor mucho más alto de 25.7 meq/100g. Esto sugiere que el suelo del limón es más eficiente 

en la disponibilidad de nutrientes esenciales 

C. Niveles de producción a nivel provincial 

La TABLA XI muestra la evolución de la superficie plantada, la producción total y la productividad 

por hectárea de los cultivos de limón y cacao en 2018, 2020 y 2023 en la provincia de El Oro. En 

el caso del limón, la productividad fue de 2.65 Tm/Ha en 2018 con 996 hectáreas plantadas y una 

producción de 2641 toneladas; aumentó significativamente en 2020 a 7.50 Tm/Ha, con una 

producción de 7010 toneladas en 935 hectáreas, pero luego disminuyó a 4.92 Tm/Ha en 2023, con 

una menor superficie de 834 hectáreas y una producción de 4102 toneladas.  

Para el cacao, la productividad fue baja en 2018, con 0.30 Tm/Ha en 13.360 hectáreas y una 

producción de 4074 toneladas; mejoró ligeramente a 0.32 Tm/Ha en 2020 con una reducción de 

hectáreas a 9039 y una producción de 2918 toneladas, y luego tuvo un aumento considerable en 

2023 a 0.86 Tm/Ha con 13.25 hectáreas y una producción de 11.42 toneladas. En conjunto, el limón 

alcanzó su máxima productividad en 2020, mientras que el cacao mostró su mayor rendimiento en 

2023. 

TABLA XI.   

RESULTADO DE PRODUCTIVIDAD PROVINCIA DE EL ORO 

Año 

Limón Cacao 

Has 

Plantadas 

Producción 

(Tm.) 

Productividad 

por Ha. 

Has 

Plantadas 

Producción 

(Tm.) 

Productividad 

por Ha. 

2018 996 2641 2.65 13360 4074 0.30 

2020 935 7010 7.50 9039 2918 0.32 

2023 834 4102 4.92 13.25 11.42 0.86 
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D. Niveles de producción histórico de la finca “El Algarrobo”  

La Tabla XII proporciona información sobre la superficie plantada, la producción total y la 

productividad por hectárea de los cultivos de limón y cacao en 2018, 2020 y 2023, según José Raúl 

Arcentales Fajardo (Dueño de la finca “El Algarrobo”). En el caso del limón, el área plantada 

permaneció constante en 2 hectáreas durante todo el período. Su productividad fue de 0.97 Tm/Ha 

en 2018, aumentando a 1.40 Tm/Ha en 2020 y llegando a 1.45 t/Ha en 2023, con producciones de 

1.9, 2.8 y 2.9 toneladas, respectivamente.  

En cuanto al cacao, la superficie también se mantuvo estable en 4 hectáreas, con una 

productividad que pasó de 0.33 Tm/Ha en 2018 a 0.35 Tm/Ha en 2020 y, finalmente, a 0.45 Tm/Ha 

en 2023. Las producciones de cacao fueron de 1.3, 1.4 y 1.8 toneladas en esos años. En conjunto, 

los datos reflejan una tendencia al alza en la productividad por hectárea para ambos cultivos. 

TABLA XII.   

RESULTADO DE PRODUCTIVIDAD DE LA FINCA EL ALGARROBO 

Año 

Limón Cacao 

Has 

Plantadas 

Producción 

(Tm.) 

Productividad 

por Ha. 

Has 

Plantadas 

Producción 

(Tm.) 

Productividad 

por Ha. 

2018 2 1.9 0.97 4 1.3 0.33 

2020 2 2.8 1.40 4 1.4 0.35 

2023 2 2.9 1.45 4 1.8 0.45 

 

 

E. Resultados de la encuesta sobre productividad de cacao y limón y manejo de la Finca 

“El Algarrobo” 

La encuesta fue respondida por un total de 5 personas. Arronjando los siguientes resultados: 

 

1) ¿Cuáles son las actividades principales en la finca? 

Los resultados de la encuesta indican que las principales actividades de la finca son la ganadería y 

la agricultura. Este resultado fue de un 100% para ambas actividades. 
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Fig. 3 Resultados de la pregunta 1 de la encuesta a la finca El Algarrobo 

 

2) ¿Qué cultivos se siembran en la finca? 

Los resultados muestran que los cultivos dentro de la finca son en su totalidad de cacao y limón. 

Sin embargo, el cacao cubre mucha más área dentro de la finca. 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4 Resultados de la pregunta 2 de la encuesta a la finca El Algarrobo 
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3) ¿Cuál fue la cantidad de sacos de cacao produjo su última cosecha? 

La respuesta con mayor porcentaje fue entre 11 a 15 sacos, siendo esta la respuesta de 4 

trabajadores. 

 

 

Fig. 5 Resultados de la pregunta 3 de la encuesta a la finca El Algarrobo 

 

4) ¿Cuál fue la cantidad de sacos de limón que produjo la última cosecha? 

Los resultados muestran que el 100% de los trabajadores están de acuerdo que entre 6-10 sacos de 

limón son producidos en la finca. 

 

 

 

Fig. 6 Resultados de la pregunta 4 de la encuesta a la finca El Algarrobo 

 

20%

80%

Pregunta 3

1 - 5

6 - 10

11 - 15

Más de 15

100%

Pregunta 4 

1 - 5

6 - 10

11 - 15

Más de 15



.43 

 

5) ¿Cuánto pesa en promedio un saco de cacao? 

Los resultados muestran que un 80% de los trabajadores creen que un saco en promedio va de entre 

31 a 60 Kg. Mientras que el otro 20% que pesa más de 60 Kg. 

 

Fig. 7 Resultados de la pregunta 5 de la encuesta a la finca El Algarrobo 

 

6) ¿Cuánto pesa en promedio un saco de limón? 

Los resultados de la encuestan indican que por unanimidad un saco de limón pesa entre 31 a 60 kg. 

 

 

 

Fig. 8 Resultados de la pregunta 6 de la encuesta a la finca El Algarrobo 
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7) ¿Cuáles son los principales problemas que enfrenta la producción agrícola? 

El 100% de los trabajadores cree que las plagas son un problema en la producción. La falta de el 

agua en un problema que el 60% de los trabajadores piensa que existe en la producción. La baja 

fertilidad del suelo es un problema que el 40% de los trabajadores dice que existen. Finalmente, 

otro problema tiene un 20%. 

 

Fig. 9 Resultados de la pregunta 7 de la encuesta a la finca El Algarrobo 

 

8) ¿Cómo se comercializa los productos 

Los resultados en esta pregunta fueron del 100% para la venta a mercados locales de los productos 

que se producen en la finca. 
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Fig. 10 Resultados de la pregunta 8 de la encuesta a la finca El Algarrobo 

 

F. Resultados de búsqueda de literatura sobre manuales de buenas prácticas para los 

cultivos estudiados 

Para los cultivos de cacao, se encontraron un total de 7 manuales de buenas prácticas ambientales. 

De los cuales se logró tener acceso a 4, los mismos que son analizados en a continuación. Todos 

los manuales fueron realizados y ejecutados en diferentes países de Latinoamérica. En la Tabla 

XIII se pueden constatar los resultados con sus respectivos títulos, países de origen, autores y 

descripción detallada.  

TABLA XIII.   

RESULTADO DE BÚSQUEDA Y DESCRIPCIÓN DE MANUALES DE BPA EN CULTIVOS DE CACO 

Título País  

 

Año  Autores Descripción  

Manual de 

buenas prácticas 

agrícolas para el 

cultivo del cacao 

Perú 

2022 

Erika Soto 

Patricia Mendoza 

Javier Aguilar 

Este manual explica la 

importancia sobre la 

implementación de buenas 

prácticas ambientales en 

cultivos de cacao. Abarca 

medidas en las diferentes fases 

de producción del cacao. Da un 

énfasis especial en la 

conservación de los recursos 

naturales, en especial el agua y 

suelo. Además, también habla 

sobre el uso eficiente de 

plaguicidas, adoptando 

medidas que reduzcan 

considerablemente el riesgo de 

100%

Pregunta 8 

Venta directa en

mercados locales

A través de intermedios

Otros
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contaminación que afecte al 

medio ambiente y al ser 

humano [51].  

Manual de 

buenas prácticas 

ambientales 

Colombia  

 

 

 

2016 Gabriela Escobar 

Este manual se lo realizo en 

conjunto con la USAID 

(Agencia de Estados Unidos 

para el Desarrollo 

internacional). Este propone 

medidas para la conservación 

del suelo, agua aire y también el 

buen manejo de los plaguicidas. 

Un ejemplo en cuanto a 

medidas son la implementación 

de sistemas agroforestales. 

Cada medida tiene su 

explicación, ventajas y razones 

y además comentarios 

elaborados por el grupo 

colaborador USAID [52]. 

Manual técnico 

del cultivo de 

cacao buenas 

prácticas para 

América Latina  

Costa Rica 

 

 

 

 

 

 

 

2017 

Steven Maroto 

Paola Montoya 

Diego González  

Tanya Delgado 

Miguel Arvelo  

El manual técnico del cultivo de 

cacao describe varias prácticas 

ambientales recomendadas para 

el manejo sostenible del cacao. 

Se sugiere la incorporación de 

sombra temporal y permanente 

mediante árboles maderables o 

frutales, lo cual beneficia la 

biodiversidad y regula el 

microclima. Además, también 

el uso limitado y responsable de 

productos químicos, 

priorizando métodos biológicos 

para el control de plagas y 

enfermedades [73]. 

BUENAS 

PRÁCTICAS 

AGRÍCOLAS 

EN CACAO 

República 

Dominican

a 

 

 

 

 

 

2021 
Allan Mata-Quirós 

Enelvi Brito 

Rolando Cerda 

Este manual describe la 

importancia de implementar el 

triple lavado. Este 

procedimiento consiste en 

realizar tres enjuagues 

consecutivos de los envases 

vacíos, utilizando el agua de 

cada enjuague como parte del 

caldo de aspersión. Este 

enfoque asegura que se 

aproveche el 100% del 

producto, evitando residuos 
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peligrosos en el medio 

ambiente [76]. 

 

En cuanto a manuales de buenas prácticas ambientales de cultivos de limón, se encontraron 

un total de 4 arrojaron un total de 2 resultados. Estos dos resultados se dieron en Perú y los Estados 

Unidos.  

TABLA XIV.   

RESULTADO DE BÚSQUEDA Y DESCRIPCIÓN DE MANUALES DE BPA EN CULTIVOS DE LIMÖN 

Título País  

 

Año  Autores Descripción  

GUÍA PARA LA 

IMPLEMENTA

CIÓN DE 

BUENAS 

PRÁCTICAS 

AGRÍCOLAS 

(BPA) PARA EL 

CULTIVO DE 

LIMON 

Perú 

 

 

 

 

 

 

2020 
Ministerio de 

Agricultura y Riego 

Este manual proporciona 

lineamientos técnicos y 

ambientales para garantizar la 

inocuidad alimentaria, 

preservar el medio ambiente y 

mejorar la productividad. 

Aborda temas como manejo del 

terreno, análisis de suelos, 

selección de semillas, control 

de plagas y enfermedades, 

manejo de agua, fertilización 

orgánica, manejo de cosecha y 

postcosecha, salud y seguridad 

de los trabajadores, 

conservación ambiental, y 

trazabilidad. Además, destaca 

la importancia del control 

integrado de plagas y el uso 

responsable de insumos 

químicos [53]. 

Mejores prácticas 

de gestión de 

calidad y 

cantidad de agua 

para los cítricos 

de Florida. 

Estados 

Unidos  

 

2015 
Adam H. Putnam 

Manual implementado en 

cultivos de limón en Florida. En 

este se detallan buenas 

prácticas en los cultivos de 

limón enfocados en la 

protección del agua, buen 

manejo y uso de pesticidas y 

reciclaje [77].  
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G. Manual de buenas prácticas ambientales 

La sostenibilidad en las actividades agrícolas es fundamental para garantizar la conservación de los 

recursos naturales y la viabilidad económica a largo plazo [10]. En este contexto, el cultivo de 

cacao y limón, dos productos de alto valor para las economías locales y globales, requiere una 

gestión responsable que minimice los impactos negativos en el medio ambiente y promueva 

prácticas que beneficien tanto a los productores como a las comunidades cercanas. 

El presente Manual de Buenas Prácticas Ambientales para Fincas de Cacao y Limón ha sido 

diseñado como una herramienta práctica para orientar a los agricultores en la implementación de 

métodos que optimicen la productividad, protejan los ecosistemas y fomenten la sostenibilidad. 

Este manual integra recomendaciones enfocadas en la gestión eficiente de recursos como el agua 

y el suelo, el manejo adecuado de residuos, la conservación de la biodiversidad y el uso responsable 

de agroquímicos. 

Al adoptar estas prácticas, no solo se busca garantizar la calidad y seguridad de los 

productos, sino también contribuir al bienestar de las generaciones actuales y futuras. Este manual 

es una invitación a fortalecer el compromiso con la producción sostenible, asegurando que las 

fincas de cacao y limón sean ejemplos de armonía entre la actividad agrícola y el cuidado 

ambiental. 

1) Buenas prácticas ambientales en el control de plagas  

El manejo de plagas es un desafío esencial en las actividades agrícolas y ambientales. Si bien el 

uso de plaguicidas químicos ha sido una solución común, su aplicación descontrolada puede 

generar graves consecuencias para la salud humana, los ecosistemas y la biodiversidad. Este 

apartado del manual tiene como objetivo proporcionar un conjunto de Buenas Prácticas 

Ambientales, promoviendo alternativas sostenibles y responsables que minimicen el impacto 

ambiental del manejo actual de la finca y sean coherentes con la naturaleza. 

a. Calibración y uso adecuado de equipos de aplicación de plaguicidas. 

Es fundamental que los equipos empleados en la aplicación de plaguicidas se encuentren en buenas 

condiciones, asegurando que las empaquetaduras, mangueras y componentes móviles funcionen 

correctamente, y que las boquillas sean las adecuadas para cada tarea. Asimismo, los volúmenes 

de descarga deben ajustarse cuidadosamente al objetivo específico para garantizar una aplicación 

eficiente y segura. 



.49 

 

La formación de cuadrillas especializadas de aplicadores resulta una práctica recomendable, 

ya que permite uniformar los procedimientos y aumentar la efectividad del trabajo. También es 

clave brindar a los productores capacitación sobre el mantenimiento adecuado y la calibración de 

los equipos, además del uso correcto de las boquillas, asegurando que estas se seleccionen en 

función de las necesidades del cultivo. 

Esta medida permite evitar problemas de intoxicación, para los seres humanos y organismos 

que no son objeto de aplicación. También, evita que se desperdicien los químicos disminuyendo 

costos y garantizando la dosificación adecuada para el tipo de plaga. 

b. Uso adecuado de los plaguicidas durante las fases de transporte, almacenamiento y 

distribución. 

El manejo adecuado de los plaguicidas durante el transporte es crucial para prevenir accidentes y 

evitar impactos negativos en el medio ambiente. Estos productos deben ser trasladados en vehículos 

adecuados, asegurándose de que los envases sean herméticos y estén correctamente etiquetados. 

Además, es necesario cumplir con las normativas de seguridad, garantizando que los plaguicidas 

estén alejados de alimentos, personas y fuentes de agua durante el traslado. 

En cuanto al almacenamiento, los plaguicidas deben guardarse en instalaciones diseñadas 

específicamente para este propósito. Los espacios deben contar con ventilación adecuada, sistemas 

de control de temperatura y medidas de seguridad que minimicen el riesgo de incendios, derrames 

o exposiciones accidentales. También es importante mantenerlos fuera del alcance de niños y 

animales, y lejos de otros materiales como fertilizantes o alimentos. 

La distribución de los plaguicidas debe planificarse cuidadosamente, ajustándose a las 

cantidades necesarias para atender la situación específica. Esto implica evaluar el nivel de 

afectación de la plaga o enfermedad, considerando las características particulares de cada caso. La 

aplicación de dosis precisas evita el uso excesivo del producto, reduciendo riesgos para el medio 

ambiente y optimizando su eficacia. 

Además, es fundamental integrar los principios del Manejo Integrado de Plagas y 

Enfermedades (MIPE) en este proceso. Este enfoque busca combinar diversas estrategias de 

control, como el uso de plaguicidas solo cuando sea estrictamente necesario, junto con prácticas 

culturales, biológicas y físicas. De esta manera, se minimizan los impactos negativos sobre la salud 

humana, los ecosistemas y los organismos no objetivo. 

c. Realizar del tripe lavado a los envases de plaguicidas  
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El triple lavado de envases vacíos es una práctica fundamental dentro del manejo responsable de 

los plaguicidas. Su objetivo principal es eliminar los residuos químicos presentes en los recipientes, 

evitando la contaminación del medio ambiente y reduciendo riesgos para la salud humana. Este 

procedimiento debe realizarse inmediatamente después de utilizar el contenido del envase para 

asegurar su efectividad. 

El proceso consta de tres enjuagues consecutivos. En cada uno, el envase vacío se llena 

hasta un cuarto de su capacidad con agua limpia, se agita vigorosamente durante unos segundos y 

luego se vierte el agua utilizada en el equipo de aplicación. Este proceso se debe repetir un total de 

tres veces. Este método asegura que todos los residuos se incorporen al proceso de aplicación, 

evitando desperdicios y reduciendo riesgos de exposición accidental. 

Una vez finalizado el triple lavado, es indispensable perforar el envase para evitar su 

reutilización y garantizar que no sea empleado para otros fines, como el almacenamiento de agua 

o alimentos. Posteriormente, los recipientes deben ser llevados a centros de acopio autorizados o 

gestionados de acuerdo con las normativas locales para residuos peligrosos. 

Incorporar esta práctica como parte de las actividades rutinarias en la aplicación de 

plaguicidas no solo contribuye al cumplimiento de normativas ambientales, sino que también 

refuerza el compromiso con la sostenibilidad y la seguridad en el campo. 

2) Buenas prácticas ambientales en manejo del suelo 

El suelo es un elemento fundamental para el rendimiento del cacao, ya que proporciona los 

nutrientes y el agua necesarios para la supervivencia de las plantas. Las características físicas y 

químicas del suelo, en conjunto, influyen directamente en la capacidad productiva de los cultivos. 

Por lo tanto, la preservación de estas propiedades es esencial y debe lograrse mediante la 

implementación de prácticas de manejo apropiadas. La baja fertilidad y la degradación del suelo, 

causadas por fenómenos como la erosión, la escorrentía, la lixiviación, la salinización, la 

contaminación y la sequía, son algunas de las principales razones de la baja productividad agrícola. 

Las técnicas de conservación del suelo permiten reducir la pérdida de nutrientes y agua, mejorando 

así las condiciones para el crecimiento y desarrollo de los cultivos. 

a. Mantener de una capa de hojarasca para la conservación del suelo 

En suelos planos, mantener una capa de hojarasca sobre la superficie constituye una estrategia 

eficaz para la conservación del suelo. La hojarasca juega un papel importante en la conservación 

del suelo en las plantaciones de cacao a través de varios mecanismos. 
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La descomposición de la hojarasca es crucial para el ciclo de nutrientes, ya que devuelve 

macro y micronutrientes esenciales al suelo, lo que favorece la fertilidad del suelo y la 

productividad primaria [78]. También, contribuye al contenido de materia orgánica del suelo, que 

es crucial para la estructura y la fertilidad del suelo. Esta materia orgánica ayuda a mantener la 

humedad del suelo y a reducir la erosión[79]. 

b. Implementar sistemas agroforestales  

La implementación de sistemas agroforestales en las plantaciones de cacao ofrece varios beneficios 

que mejoran tanto la sostenibilidad ambiental como la productividad agrícola, entre ellos beneficios 

en la salud del suelo. Los sistemas agroforestales mejoran las propiedades fisicoquímicas del suelo, 

incluido un mayor contenido de materia orgánica y nitrógeno total, que son cruciales para la 

producción sostenible de cacao.  

Además, Los rendimientos del cacao en sistemas agroforestales pueden ser comparables o 

incluso superiores a los de los monocultivos [80]. El establecimiento de sistemas agroforestales 

puede ayudar a mejorar el establecimiento del cacao en los primeros años, mejorando el 

rendimiento a largo plazo del sistema, pero la competencia por el espacio entre los árboles de 

sombra y las plantas de cacao debe considerarse cuidadosamente para un diseño y manejo óptimos 

de los sistemas agroforestales [81]. 

c. Mejoramiento de la fertilidad del suelo y la biodiversidad con fertilizantes orgánicos, 

minerales y cultivos de cobertura 

 La aplicación de fertilizantes orgánicos y minerales, junto con compost y cultivos de cobertura, 

puede mejorar el estado de los nutrientes del suelo y la diversidad de la fauna del suelo [82]. Estos 

elementos trabajan en conjunto para optimizar los niveles de nutrientes disponibles, favoreciendo 

una mejor estructura y salud del suelo. Además, el uso de cultivos de cobertura no solo ayuda a 

prevenir la erosión, sino que también contribuye a la promoción de la biodiversidad, enriqueciendo 

la fauna microbiana y favoreciendo una mayor actividad biológica en la zona radicular. Aunque 

los beneficios en términos de rendimiento de los cultivos pueden variar según las condiciones 

específicas, estas prácticas, en general, promueven un entorno más saludable para el crecimiento 

de las plantas, lo que podría traducirse en una mayor sostenibilidad y productividad a largo plazo. 

3) Buenas prácticas ambientales en manejo del agua. 

a. Protección de las fuentes de agua mediante su identificación, señalización, 

aislamiento y siembra de especies nativa 
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La conservación de las fuentes de agua es esencial para mantener un entorno saludable y sostenible 

en una finca de cacao y limón. Implementar prácticas adecuadas para proteger estos recursos 

hídricos no solo mejora la calidad del agua, sino que también favorece la productividad agrícola a 

largo plazo. Un enfoque integral incluye la identificación y señalización de las fuentes de agua, lo 

que permite reconocer las áreas que requieren especial atención y prevenir su contaminación.  

El aislamiento de las fuentes mediante barreras naturales o cercos protege las zonas críticas 

de la intervención humana, reduciendo el riesgo de contaminación por productos químicos o 

desechos. Asimismo, la siembra de especies nativas en las orillas de ríos o quebradas ayuda a 

estabilizar el suelo, previene la erosión y filtra posibles contaminantes, mejorando la salud de los 

ecosistemas acuáticos. Estas prácticas, al ser implementadas de manera sistemática, contribuyen 

no solo a la preservación del recurso hídrico, sino también a un manejo más sostenible de la finca. 

b. Programaciones de riego 

El uso de herramientas como tensiómetros y cenirrómetros para programar el riego puede optimizar 

el uso del agua [83]. Estas herramientas permiten monitorear con precisión el contenido de 

humedad del suelo, ayudando a determinar el momento adecuado y la cantidad exacta de agua 

necesaria para los cultivos. Al programar el riego de manera más eficiente, se evita el desperdicio 

de agua y se asegura que las plantas reciban la cantidad óptima de hidratación. Esta práctica no 

solo contribuye a la sostenibilidad del recurso hídrico, sino que también mejora la salud y el 

rendimiento de los cultivos, al garantizar que las plantas no sufran ni por exceso ni por falta de 

agua. 
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IX. DISCUSIÓN 

A. Discusión del objetivo 1 

En el actual estudio los resultados de carbono y nitrógeno fueron de 1.05% y 0.35% 

respectivamente para el cultivo de cacao y 1.15% y 0.45% para el cultivo de limón. En la provincia 

de El Oro, estudios han establecido que valores superiores al 1.7 % de carbono y  valores entre 0.2 

% y 0.4 % de nitrógeno son ideales para los suelos destinados al cultivo [84]. Los análisis realizados 

en este caso se encuentran dentro de estos rangos, lo que indica condiciones adecuadas para la 

producción.  

Los resultados de la relación C/N son de 3/1 para el cacao y 2.45/1 para el limón, lo que 

indica un alto contenido de nitrógeno en comparación con el carbono. Este comportamiento es 

típico de suelos con materia orgánica altamente descompuesta o enriquecidos con fuentes 

nitrogenadas. Relaciones inferiores a 20/1 suelen estar asociadas con una mayor disponibilidad de 

nutrientes en el suelo, favoreciendo la absorción de nitrógeno por parte de los cultivos y 

promoviendo un crecimiento óptimo [65].  

Los niveles de pH para ambas plantaciones se encuentran dentro de los rangos que 

corresponden a un pH neutro, lo cual indica un equilibrio entre acidez y alcalinidad. En cuanto a la 

materia orgánica los valores obtenidos fueron bajos. En Ecuador los valores de materia orgánica 

no deben ser menores a los 3% [73]. La materia orgánica es crucial para la fertilidad del suelo, ya 

que mejora su estructura, retención de agua, y la disponibilidad de nutrientes, además de fomentar 

la actividad microbiana beneficiosa. Lo que sugiere la necesidad de implementar prácticas de 

manejo del suelo, como la adición de compost o abonos orgánicos, para mejorar la calidad del 

suelo. 

La textura del suelo franco arenoso registrada en el cultivo de cacao generalmente tiene 

tasas de infiltración de agua más altas en comparación con suelos más compactados, lo que puede 

ser beneficioso para cultivos que requieren condiciones bien drenadas [85]. Este tipo de suelos 

tienden a mostrar menores capacidades de retención de nutrientes, lo que significa que pueden 

requerir una fertilización más frecuente para mantener la fertilidad del suelo [86]. En cambio, los 

suelos franco arcilloso arenoso que se registraron en el cultivo de limón tienen tasas moderadas de 

infiltración de agua, las cuales pueden verse afectadas por la compactación del ganado o la 

maquinaria agrícola, reduciendo su eficiencia. También estos suelos tienen una mejor retención de 
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nutrientes que los suelos franco arenosos, lo que puede favorecer mayores rendimientos de los 

cultivos y una mejor fertilidad del suelo [87].  

Los resultados de CIC según los análisis de laboratorio fueron normales, esto indica una 

capacidad equilibrada para retener e intercambiar cationes esenciales, lo que es crucial para la 

fertilidad del suelo y el crecimiento de las plantas. Esto fluye en la fertilidad del suelo, la 

disponibilidad de nutrientes, el equilibrio del pH y la reacción del suelo a los fertilizantes [88]. Lo 

cual es fácilmente comprobable en los resultados de pH obtenidos. 

La encuesta mostró una notable uniformidad en las respuestas, ya que la mayoría de los 

participantes coincidieron en sus elecciones a lo largo de casi todas las preguntas. Este 

comportamiento podría indicar un consenso generalizado sobre el tema evaluado, es decir que 

todos conocen respecto a la producción de la finca.  

Los niveles en cuanto a producción dentro de la provincia de El Oro son diferentes para los 

tipos de cultivo. En el cacao los niveles de producción provincial y los obtenidos en la finca “El 

Algarrobo” fueron casi similares, ambos se encuentran en ascenso y presentan valores bastantes 

cercanos a excepción del año 2023 en donde la productividad a nivel provincial fue de 0.86 

mientras en la finca fue de apenas 0.45. Este descenso en la finca podría estar relacionado con 

factores específicos del manejo agrícola, como variaciones en las prácticas de cultivo, condiciones 

climáticas adversas o limitaciones en el acceso a insumos, lo que afectó el rendimiento en 

comparación con la tendencia provincial. Sin embargo, a pesar de esta diferencia puntual, la 

tendencia general de crecimiento en la finca indica que las condiciones para el cultivo de cacao son 

favorables y que se está avanzando hacia una mayor productividad a largo plazo. En cambio, para 

el limón no se encontró ninguna similitud en cuanto a los resultados provinciales y los de la finca. 

Este hecho se lo debe principalmente al volumen de producción y al número de hectáreas ya que 

ambos infieren demasiado en cuanto a sus datos. Sin embargo, podemos apreciar que los resultados 

de productividad de la finca se encuentran en ascenso. Lo cual quiere decir que existe un buen 

manejo en cuanto al cultivo de limón 

B. Discusión del objetivo 2 

En la literatura existen varios manuales enfocados en técnicas que minimizan el impacto ambiental 

y promueven la sostenibilidad. Un ejemplo es el de Perú, el ministerio de Desarrollo Agrario y 

Riego en conjunto con otras instituciones internacionales desarrollaron un manual titulado “Manual 
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de Buenas prácticas agrícolas para el cultivo del cacao” [51]. Este manual promueve prácticas para 

poder reducir el impacto hacia el agua, suelo y aire. 

Un ejemplo claro es la recomendación del triple lavado de los envases en donde se 

encuentran sustancias como plaguicidas, evitando la contaminación del suelo, el agua y los seres 

vivos. Así mismo también se sugiere la implementación de sistemas agroforestales, una práctica 

que combina la producción agrícola con la forestación, lo que contribuye a la conservación del 

suelo, la regulación hídrica, la biodiversidad y la captura de carbono. Estos sistemas agroforestales, 

al proporcionar sombra y materia orgánica al suelo, mejoran las condiciones de crecimiento del 

cacao y reducen la necesidad de agroquímicos. 

La Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID) ha venido 

colaborando con diferentes países entre ellos el Ecuador para poder implementar buenas prácticas 

ambientales en sectores de producción agrícola, en especial el cacao a través de manuales [75]. 

Este tipo de manuales se enfoca en promover el uso de abonos orgánicos mineralizados, prácticas 

de protección de suelos y el conocimiento sobre el manejo de las plagas. Adicionalmente también 

describe los posibles impactos que pueden tener sobre el personal el no implementar medidas 

saludables para el manejo de fincas. Cabe aclarar que esta agencia también ha creado manuales 

para países como Perú y Colombia [52].  

Para los cultivos de limón, Perú también ha creado manuales para la implementación de 

buenas prácticas ambientales [53]. En donde al igual que el cacao se mencionan ideas como la 

implementación de fertilizantes orgánicos, un buen manejo de plaguicidas en todo el proceso de 

uso y un manejo adecuado del recurso hídrico a partir de programas de riego. 

La implementación de manuales de buenas prácticas ambientales no solo responde a una 

necesidad de conservación y sostenibilidad, sino que también tiene beneficios económicos y 

sociales. Las prácticas propuestas en estos manuales ayudan a reducir costos operativos a largo 

plazo al evitar el uso excesivo de insumos químicos, mejorar la salud del suelo, y optimizar el uso 

del agua. Adicionalmente, la adopción de estas prácticas puede aumentar la productividad de los 

cultivos, ya que un manejo más consciente y cuidadoso de los recursos naturales fortalece los 

ecosistemas agrícolas. Las comunidades agrícolas también se benefician a través de la mejora en 

las condiciones laborales y la seguridad del personal al seguir protocolos de manejo adecuado, 

minimizando riesgos asociados con la exposición a productos tóxicos y promoviendo la salud y 

bienestar en el ámbito laboral. 
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Es fundamental que cada finca adopte un manual de buenas prácticas ambientales para 

garantizar una producción responsable que no solo cumpla con los estándares nacionales e 

internacionales de sostenibilidad, sino que también se alinee con los objetivos globales de 

conservación de recursos y reducción de la huella de carbono. Implementar estos manuales 

representa un paso esencial para cultivar de manera que se preserve la integridad del medio 

ambiente y se asegure la viabilidad económica y social de la agricultura en el futuro. 

C. Discusión del objetivo 3 

El Manual de Buenas Prácticas Ambientales propuesto fue concebido a partir de la recopilación 

bibliográfica. En el desarrollo de este manual de buenas prácticas ambientales, se consideraron 

diversas estrategias que abarcan desde el manejo adecuado de insumos agrícolas hasta la 

implementación de prácticas de conservación de recursos naturales.  Plantea una estrategia integral 

para la gestión sostenible de los recursos naturales en sistemas agrícolas, enfocándose en el control 

de plagas, manejo del suelo y conservación del agua. Estas prácticas buscan mitigar el impacto 

ambiental de las actividades agrícolas, promoviendo alternativas que mejoren la productividad sin 

comprometer la salud de los ecosistemas. 

En el ámbito del control de plagas, el manual destaca la transición hacia métodos sostenibles 

como el uso de controladores biológicos. La introducción de depredadores, parásitos y patógenos 

específicos no solo reduce la dependencia de plaguicidas químicos, sino que también fomenta el 

equilibrio ecológico. Además, la calibración adecuada de equipos y el manejo responsable de los 

plaguicidas durante su transporte, almacenamiento y aplicación garantizan la seguridad de los 

agricultores, consumidores y organismos no objetivo. Estas prácticas se complementan con el triple 

lavado de envases, una medida crucial para evitar la contaminación ambiental y facilitar la gestión 

adecuada de residuos peligrosos. 

En cuanto al manejo del suelo, el manual resalta la importancia de estrategias que mejoren 

la fertilidad y la salud de este recurso. La conservación mediante capas de hojarasca se presenta 

como una práctica sencilla pero efectiva para reducir la erosión y devolver nutrientes al suelo. Por 

otro lado, los sistemas agroforestales son promovidos como una alternativa innovadora que integra 

árboles y cultivos, mejorando las propiedades fisicoquímicas del suelo y favoreciendo la 

biodiversidad. Además, el uso combinado de fertilizantes orgánicos, cultivos de cobertura y 

compost no solo optimiza los niveles de nutrientes disponibles, sino que también fomenta la 

actividad biológica en la zona radicular, asegurando una producción más sostenible a largo plazo. 
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La gestión del agua es abordada con un enfoque preventivo y de optimización. La 

identificación, señalización y aislamiento de fuentes hídricas, junto con la reforestación con 

especies nativas, protege las fuentes de agua de contaminantes y contribuye a la estabilidad de los 

ecosistemas acuáticos. Asimismo, el uso de herramientas como tensiómetros para la programación 

del riego permite un suministro preciso de agua, evitando el desperdicio y asegurando que los 

cultivos reciban la hidratación necesaria sin generar daños al suelo ni agotar los recursos hídricos 

disponibles. 

En conjunto, el manual proporciona un marco práctico y eficiente para el desarrollo agrícola 

sostenible. Las buenas prácticas planteadas no solo responden a la necesidad de incrementar la 

productividad, sino que también promueven un manejo responsable de los recursos, integrando 

técnicas tradicionales y modernas. Este enfoque multifacético fortalece la resiliencia frente al 

cambio climático, reduce la degradación ambiental y garantiza la sostenibilidad a largo plazo de 

los sistemas agrícolas. Implementar estas estrategias representa un compromiso con la seguridad 

alimentaria y la preservación del entorno para las generaciones futuras. 
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X. CONCLUSIONES 

 

 Los resultados del análisis de laboratorio permitieron identificar cual es el estado 

actual del suelo, siendo los resultados bastante favorables a excepción de la materia 

orgánica. Por ende, el manual es imprescindible para poder mitigar y recuperar 

factores como el de materia orgánica en el suelo.  

 Los resultados de producción de cacao a nivel provincial y de la finca son bastante 

similares. En cambio, los del limón son muy diferentes. Sin embargo, ambos niveles 

de producción en la finca se muestran en un constante crecimiento. Lo cual indica 

un buen manejo en la finca. 

 La revisión de la literatura científica aportó un conjunto sólido de buenas prácticas 

en conservación del suelo, adaptables al entorno de la Finca El Algarrobo. 

Estrategias como el uso de sistemas agroforestales, fertilización orgánica, y control 

sostenible de plagas se identificaron como viables y efectivas. Estos conocimientos, 

combinados con un enfoque local, aseguran que las prácticas propuestas respondan 

tanto a las necesidades productivas como a los desafíos ambientales del área. 

 El manual diseñado reúne instrucciones claras y accesibles para implementar 

prácticas ambientales adaptadas al contexto específico de la finca. Estas prácticas 

abarcan desde la gestión sostenible del agua y el suelo, hasta el manejo responsable 

de insumos agrícolas, promoviendo un enfoque integral de conservación. Este 

documento no solo proporciona herramientas para mejorar la sostenibilidad, sino 

que también fomenta una mayor conciencia ambiental entre los agricultores, 

contribuyendo a un modelo de producción más resiliente y respetuoso con el medio 

ambiente. 
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XI. RECOMENDACIONES 

 

 

 Incorporar análisis avanzados, contenido de microelementos esenciales y actividad 

microbiológica, para profundizar en la caracterización del suelo y evaluar su salud 

integral. 

 Implementar una evaluación de impactos ambiental a todos los recursos de la finca 

“El Algarrobo” para poder identificar y mitigar cualquier impacto negativo dentro 

de la misma. 

 Evaluar el impacto económico de las prácticas propuestas, incluyendo los costos de 

implementación y los beneficios esperados, para garantizar la viabilidad del manual 

desde una perspectiva financiera. 

 Realizar un análisis comparativo con otras fincas de la región para identificar 

factores comunes de degradación y posibles estrategias de éxito aplicables a la finca 

“El Algarrobo”. 

 Realizar mediciones en diferentes estaciones del año para capturar variaciones 

estacionales en la calidad del suelo, como fluctuaciones de humedad, pH y otros 

parámetros clave. 

 En la finca “El Algarrobo”, resulta imprescindible aprovechar los nuevos 

descubrimientos científicos que han revolucionado el manejo de plagas mediante 

alternativas sostenibles, como la liberación de controladores biológicos. Esta 

innovadora práctica consiste en la utilización de organismos vivos, como 

depredadores naturales, parásitos específicos o patógenos selectivos como hongos y 

bacterias como. Estas soluciones científicas no solo ofrecen un control altamente 

eficiente y específico de las plagas, sino que también minimizan el impacto 

ambiental al reducir la necesidad de químicos sintéticos. 
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XIII. ANEXOS 

 
ANEXO 1. PLANTACIÓN DE CACAO DENTRO DE LA FINCA EL ALGARROBO 
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ANEXO 2. PLANTACIÓN DE LIMÓN DENTRO DE LA FINCA EL ALGARROBO 
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ANEXO 3. AGROQUIMICOS EMPLEADOS EN LA FINCA EL ALGARROBO 
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ANEXO 4. TOMA DE MUESTRAS DE SUELO  
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ANEXO 5. RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELO RELACIÓN C/N 
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ANEXO 6. RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELO 
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ANEXO 7. RESULTADO DE ANALISIS QUÍMICO DE SUELO  
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ANEXO 8. ANÁLISIS DE CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIÓNICO 
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ANEXO 9. ANÁLISIS DE TEXTURA DE SUELO 

 
 


