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Baba, Mocache y Pueblo Viejo), considerando un total de 16899 UPA, habiéndose realizado 165 encuestas, con
preguntas en el &mbito social, econémico y ecoldgico, cuyos resultados indicaron la no sustentabilidad del sistema
de produccion agricola de maiz, al mostrar dos de los tres indicadores evaluados, valores menores a dos segin la
escala de Sarandén.
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In Ecuador, the sowing area of hard yellow corn is 383399 ha, concentrating the production in the province of Los
Rios 45.4 %. One of the main problems that affects the productivity of this grass is in the sowing systems used,
especially the monoculture that reaches 42.3 %, which causes vulnerability of the agroecosystem, mainly due to soil
degradation, erosion and nutrient extraction, resulting in more aggravating the burning of residues which is a very
common practice in this agricultural system, which implies the loss of nitrogen (N), phosphorus (P) and populations
of microorganisms. The sustainability of this production system must be based on increasing yields that allow im-
proving the quality of life of corn farmers, without affecting the functions and diversity of agroecosystems. This
sustainability study was carried out in the main corn-producing areas of the Los Rios province (Ventanas, Quevedo,
Montalvo, Babahoyo, Vinces, Palenque, Baba, Mocache and Pueblo Viejo), considering a total of 16899 UPA, having
carried out 165 surveys, with questions in the social, economic and ecological fields, whose results indicated the
unsustainability of the maize agricultural production system, by showing two of the three evaluated indicators, values
less than two according to the Sarandon scale.
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Introduccion

El cultivo de maiz es de gran importancia socioeco-
noémica, por sembrarse aproximadamente 162 millo-
nes de hectareas anuales a nivel mundial, con una
produccién que sobrepasa 950 millones de toneladas
en grano, alcanzando rendimientos promedios de 5.2
t/ha. Los productores méas extensivos estan localiza-
dos en EUA, China con 37 %y 21 % del total mun-
dial respectivamente, también sobresalen EUA, Ar-
gentina, Brasil como los principales exportadores?.
La produccion de maiz en Ecuador es aproximada-
mente 500000 ha, siendo el unico cultivo sembrado
por todo el territorio nacional2. Para el 2018 la super-
ficie sembrada de maiz duro y seco a nivel nacional
fue 383 399 ha, concentrandose en la provincia de
Los Rios 45.4 %32,

Los objetivos de la agricultura moderna son, maxi-
mizacion de la produccidn y por ende ganancias eco-
nomicas, ésta utiliza practicas como labranza inten-
siva, monocultivo, irrigacion, aplicacién de fertili-
zantes inorganicos, control quimico de plagas y ma-
nipulacion genética de los cultivos?. El monocultivo,
un sistema de siembra, ocasiona vulnerabilidad del
agroecosistema, principalmente por degradacion de
suelos por erosion y extraccion de nutrientes®, afec-
tando su estructura al reducir el tamafio de agregados,
por maquinaria agricola®’.

Esté sistema de cultivo alcanz6 un aumento progre-
sivo en los Gltimos tiempos, siendo favorecido por
fuerzas econdmicas, tecnologias como la mecaniza-
cién, mejoramiento genético, que inducen el uso de
agroquimicos para la fertilizacién y control de male

zas. Sicard & Altieri® aseguran que hay menos canti-
dad de fincas, estas son grandes, especializadas, con
requerimientos de capital intensivos. Segun la FAQ?,
con la expansion importante de inversiones en la re-
gion a través de pools de siembra, arriendos anuales
de grandes extensiones o0 compras de terrenos, hoy la
extension de la tierra alcanza un nivel ain mas alto,
al que existia antes de las reformas agrarias, que se
realizaron en varios paises de América Latina y El
Caribe.

Préacticas agricolas que tuvieron impactos nocivos en
la diversidad de ecosistemas, por tal razon, se propo-
nen alternativas de desarrollo sustentable en el con-
texto agricola que se fundamenten en la econémica,
ecoldgica y social®. En los Ultimos tiempos, se imple-
mentaron sistemas alternativos de manejo, como ro-
tacion de cultivos para alcanzar producciones soste-
nidas por el incremento de la materia organica del
suelo (MOS), mejora de sus propiedades fisico-qui-
micas, de la misma manera, se considera que la aso-
ciacion maiz-brachiaria, tiene como objetivo, pro-
duccion de granos, materia vegetal de maiz, pasto,
beneficioso para la sostenibilidad de la produccion,
principalmente si se considera la imprevisibilidad
climética, tipica en la actividad agricolatl.

Desde su origen, con el concepto de desarrollo soste-
nible en el Informe Brundtland en 1987, hasta llegar
a sustentabilidad, adquirio papel central en las cien-
cias ambientales, incluso por ser considerado el prin-
cipio de accion teleoldgico, es decir que, el conoci-
miento y la comprension obtenidas en este tipo de
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ciencias, es visto como un medio para lograr la sus-
tentabilidad™!.

La sustentabilidad es la relacion entre sistemas eco-
I6gicos y la intervencidn del hombre que permite me-
jorar e incrementar la calidad de produccion, mante-
niendo simultdneamente la estructura, funciones y di-
versidad de los sistemas que sustentan la vida. Tam-
bién puede considerarse como el nivel de consumo,
actividad humana, para sustentar sus necesidades ac-
tuales, sin comprometer los recursos del mafiana, a
fin de que estos sistemas proporcionen bienes, servi-
cios, que persistan indefinidamente!223, La cimenta-
cion de procesos sustentables pasa por un abordaje
holistico y por la necesidad de construccion colectiva
de una red de interacciones, que la ciencia académica
se presenta con serias limitaciones para responder a
los grandes desafios de la sociedad modernas,

Un agroecosistema se puede considerarse sostenible,
cuando satisface metas productivas sin comprometer
la organizacion de los sistemas, a partir de ellos
genera su operacion de distincion, sin depender de
insumos ajenos a su entorno inmediato, ademas, el
sistema debe ser resiliente y adaptable. En lo social,
resulta sostenible si su organizacion se mantiene en
el tiempo, a través de relaciones equitativas, que
aporten a la reproduccion social y biol6gica del grupo
generador. Para alcanzarlo, deben buscarse relacio-
nes en el entorno social, que disminuyan préacticas de
consumo excesivo, generacion de pobreza, como la
ambiental y social no sostenibles, respectivamentel4,
Es importante mencionar que un indicador es una
variable seleccionada y cuantificada, que permite ver
una tendencia que de otra forma no es facilmente
detectable. Estas deben conceder informacién sobre
su condicién y/o tendencia de un atributo conside-
rado como relevante al sistema, también dar informa-
cion para el proceso de toma de decisiones. Son
elegidos para describir la evolucion del sistema de
interés y/o para determinar su comportamiento en
relacién a metas u objetivos. Si estan bien disefiados,

sirven para resumir o simplificar informacion
28

relevante, hacer perceptible el fendbmeno de interés,
ademas de cuantificar, medir y comunicar la informa-
cion importante®.

El objetivo de la investigacion fue de identificar el
estado de sustentabilidad del sistema de produccion
de maiz en la provincia de Los Rios, empleando la
metodologia de Saranddn, para mejorar el manejo de
los suelos.

Materiales y métodos

La investigacion se realizé en los principales sectores
productores de maiz de la provincia de Los Rios-
Ecuador, en los cantones Ventanas, Quevedo, Mon-
talvo, Babahoyo, Vinces, Palenque, Baba, Mocache
y Pueblo Viejo (figura 1). Situados en rangos de alti-
tud entre 6 a 500 msnm, precipitaciones fluctuantes
entre 1250 a 3000 mm, temperaturas promedias entre
16 a 26 °C, humedad relativa 82 % y heliofania de
968 horas luz/afio de la Estacion meteorolégica
UTB-2018%.

Figura 1 Mapa de la provincia de Los Rios, indicando
los cantones en estudio

CANTOMES DE LA PROVINCIA DE LOS RIOS
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Para alcanzar el objetivo de esta investigacion, se
aplicaron métodos y técnicas de trabajo en campo
como: i) Diagndstico del manejo agricola del maiz,
se encuestaron a dirigentes, productores maiceros,
personas con experiencia y conocimiento sobre este
sistema agricola, siguiendo los lineamientos pro-
puestos ii) Evaluacion de la fertilidad y microbiolo-
gia del suelo, para estos analisis con la ayuda de un
barreno a profundidad de 20 cm se colectaron 10 sub-
muestras por localidad, de las cuales se formé una
muestra representativa las que fueron analizadas en
los laboratorios de fertilidad y microbiologia de suelo
de la Universidad Nacional Agraria La Molina®, se
determind contenido de: MO por el método de Wal-
kley y Black modificado’%8, la clase textural em-
pleando Bouyoucos o Método del hidrometro®®, En
los elementos, fosforo, potasio, calcio, magnesio,
zinc, cobre, hierro y manganeso se utilizara como ex-
tractante Olsen Modificado (bicarbonato de sodio en
EDTA apH 8.5) para el analisis de fésforo el método
de azul de molibdeno?, los otros elementos se reali-
zaran de acuerdo al manual del Laboratorio de Qui-
mica del Centro de Investigacién de Cafia de Azlcar

del EcuadorZ. A nivel microbiano se determind: po-
blacién y respiracién microbiana por los métodos de
dilucion en placas y captura de alcali respectiva-
menteZ,

La resistencia a la penetracion fue determinada in
situ con un penetrdmetro analégico modelo:
SP06120. El cual utiliza un vastago metalico, que se
hace descender valorando la resistencia a la penetra-
cién (Psi) que el suelo produce y se basa en el estan-
dar ASAE S313.3%, luego fueron georreferenciadas
con un equipo GPS Garmin Etrex 30x.

Poblacion y muestra. Segun el Sistema de Informa-
cion Nacional Agropecuario, entre los cantones Ven-
tanas, Quevedo, Montalvo, Babahoyo, Vinces, Pa-
lenque, Baba, Mocache y Pueblo Viejo, poseen
16899 (UPA) unidad de produccién agropecuaria, de
maiz. Con el fin de llegar a una muestra representa-
tiva, se realizaron 165 encuestas con un nivel de con-
fianza del 90 % obtenido por el método de proporcio-
nes, empleando la férmula propuesta por Scheaffer et
al.2%,

(N-1) B2/ 4 + o2

Tabla 1 Indicadores, subindicadores y variables evaluadas

Dimensién econémica (1K)

Dimensidn ecoldgica (1E)

Dimensidn socio cultural (ISC)

A.- Autosuficiencia alimentaria
Al.- Diversificacion de la produccién

A2.- Superficie de produccion de Auto-
consumo
B.- Ingreso neto mensual

C.- Riesgo Econémico

C1.- Diversificacion para la venta
C2.- Canales de comercializacion
C3.- Dependencia insumos externos
C4.- Superficie destinada al cultivo
C5.- Productividad

C6.- Tipos de materiales de siembra
C7.- Dependencia de subsidios

A.- Conservacion de suelos
Al.- Manejo de cobertura vegetal
A2.- Rotacion de cultivos

A3.- Diversificacion de cultivos

B.- Degradacion del suelo

B1.- Inclinacion de pendiente (%)

B2.- Cobertura vegetal (%)

C.- Manejo de Biodiversidad de cultivo
C1.- Biodiversidad temporal

C2.- Biodiversidad espacial

D.- Nutricién de Cultivos

D1.- Criterios de fertilizacion

D2.- Uso de fertilizantes nitrogenados
D3.- Fertilidad del Suelo

E.- Factores de Degradacion

E1.- Microbiologia del suelo

E2.- Practicas de labranza

E3.- Resistencia a la penetracién del suelo

A.- Satisfaccion de las necesidades basicas
Al.- Vivienda.
A2.- Acceso a la educacion

A3.- Acceso a salud y cobertura

Ad4- Servicios.

B.-Aceptabilidad del sistema de produccion
C.- Integracion social

D.- Conocimiento y conciencia Ecoldgica

A, B, C, D = Indicadores; Al, B1, C1, D1= Sub indicadores
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Sustentabilidad. La metodologia empleada fue "mul-
ticriterio” propuesta por Sarandén?, que considera a
la vez los lineamientos de Smyth & Dumansky de
1995. Se emplearon indicadores, subindicadores y
variables cuantificables adaptadas al cultivo de maiz,
para analizar las dimensiones econémicas, ecoldgi-
cas y socioculturales (tabla 1), se asignaron valores
de 0 a 4 siendo cero, menos sustentable y cuatro, mas
sustentable et al. %,

Las formulas empleadas para el célculo de los indi-
cadores de sustentabilidad fueron las planteadas por
Marquez & Julca?’.

Indicador econdémico (1K)

5 (AIJZrAZ) Bt (CI+C2+C3+C74+C5+C6+C7)

IK=

4
Indicador Ecoldgico (IE)
(A1+A32+A3)+(B142rB2)+ (ClerCZ)Jr (D1+D32+D3)+ (E1+E32+E3)

1IE=

5
Indicador Sociocultural (ISC)

Al+A2+A3I+AS .
2 (AR yBcD

1SC=

5
El indice de sustentabilidad general (ISGen), se cal-
cul6é empleando los datos de los indicadores: econ6-
mico (IK), ecoldgico (IE) y sociocultural (ISC).

IK+TA+IS
1SGen=——7F7—

Resultados

Textura. Predominaron los de textura franca para Ba-
bahoyo, Palenque, Mocache, Ventanas (aguas frias)
y Montalvo, franco arcilloso para Vinces (Caimito),
Ventanas (Lechugal), Pueblo Viejo y franco arcillo
arenoso para el sector de Vinces (Abras de mantequi-
la).

Resistencia a la penetracion. Varié entre 1.0 MPa y
1.3 MPa, estos valores indican que los suelos estan
cercanos al limite critico de 1.4 MPa indicado para
maiz, disminuyendo el volumen de suelo explorado
por las raices.

Materia Orgénica (MO.). Estuvo en promedios de
3.1 %. Los suelos con mayor porcentaje de MO fue-
ron Vinces (Caimito), Palenque, Pueblo Viejo, Ven-
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tanas (Aguas Frias) y Montalvo con 4 %, siendo Ven-
tanas (Lechugal) el sector con porcentaje mas bajo 1
%, clasificAndose este ultimo como bajo segun las
dos escalas anteriores.

Macroelementos. Los contenidos de fésforo (P) y po-
tasio (K) en el suelo, por otro lado, suelos de Venta-
nas (Aguas Frias) y Vinces (Abras de mantequilla)
presentan valores bajos de estos elementos <434 mg
kg' de Ky <8.4 mgkg™deP.

Poblacion microbiana. Los organismos mesoéfilos to-
tales (OMT) como bacterias, actinomicetos y hongos
se analizaron en unidades formadores de colonias
(UFC)/g suelo seco. El sector que presenté mayor po-
blacion de bacterias fue Montalvo con 1.0 x 108
UFC/g de suelo y la mas baja se determiné en Vinces
(Abras de mantequilla) con 2.0 x 10% UFC/g de suelo.
Las mayores poblaciones de actinomicetos fueron
evidenciadas en los sectores de Montalvo y Palenque
con 9.5 x 107 UFC/g de suelo, mientras que, la menor
en Vinces (Abras de mantequilla) se registr6 1.0 x
10® UFC/g de suelo. La poblacién de hongos obte-
niendo en Palenque resulté el mas alto con 2.5 x 10°
UFC/g de suelo, en tanto que, Vinces (Abras de man-
tequilla) y Babahoyo, presentaron los mas bajos ni-
veles (5.5 x 10* UFC/g de suelo).

Respiracion microbiana. La actividad de respirome-
tria microbiana, dio valores que variaron de 10 a 200
mg CO./kg suelo seco/dia. En Palenque se registro
mayor actividad con 200 mg CO./kg de suelo seco,
muestra de mayor mineralizacién de MO, en tanto
que, los sectores de Vinces (Abras de mantequilla),
Ventanas y Pueblo Viejo presentaron menor activi-
dad (<10 mg CO-/kg de suelo seco).

Dimensién Econdmica. Diversificacion de la pro-
duccion. 42.3 % mantienen un sistema de monocul-
tivo, generando pérdidas de ingresos adicionales,
falta de diversidad de productos que puedan ser utili-
zados para la alimentacion (figura 2), 39 % de los
productores el ingreso neto mensual se encuentra en-
tre 300 y 400 USD, 14.7 % supera 500 USD (figura
3).
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Figura 2 Diversificacion de productos para la venta

Figura 3 Ingreso neto mensual (délares)
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Figura 4 Superficie de produccion maiz (ha)
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Los sistemas de produccion son manejados principal-
mente por pequefios agricultores (1 a 5 ha), 62.3 %,
un pequefio porcentaje (8 %) destinan mas de 15 ha
para la siembra de esta graminea (figura 4). De estos,
el 46.3 % obtienen de 1 a 2.5 t/ha de produccién, 21.7
% alcanzan de 2.5 a 5.0 t/ha. 12.6 % de productores
mantienen niveles de produccién superiores a 5.0
t/ha. (figura 5), y en el cultivo de maiz, la mayoria de
los productores 35.7 %, ofertan por lo menos dos pro-
ductos al mercado, utilizando solo un canal de co-
mercializacion el 93.3 %, 6.7 % utilizan mas de dos
canales, 35.3 % de los productores utilizan semillas

Figura 5 Productividad de maiz (t/ha)
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de alto potencial de rendimiento, sin embargo, la to-
talidad de los productores son dependiente de insu-
mos externos para la productividad.

Dimensién Ecoldgica

Manejo de la coberturay rotacién. 91.3 % de los pro-
ductores maiceros no mantienen cobertura del suelo,
0.7 % mantiene niveles de cobertura alto, esta cober-
tura vegetal la realizan en los bordes de los canales y
en pequefias areas con cultivos como yuca, naranja,
cacao (figura 6). De la misma manera, 59.7 % de los
productores maneja el maiz como monocultivo, 20 %

rota eventualmente y 0.7 % rota anualmente, figura
7.
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Criterios y uso de nitrégeno. 7.3 % de los producto-
res encuestados realizan la fertilizacion en base a un
criterio técnico, anélisis de suelo y foliar, 39.3 % rea-
lizan aplicaciones calendario (conocimiento empi-
rico), 28 % segun el presupuesto disponible figura 8,

Figura 6 Uso de cobertura vegetal
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Métodos de siembra. 36.3 % de los agricultores mai-
ceros acostumbran a manejar el suelo utilizando
siembra directa con qguema (SDQ), especialmente los
pequefios productores, 29.0 % realizan siembra di-
recta (SD), 16.3 % manejan de forma convencional
(SC) (arado y siembra), 12.3 % mediante siembra
convencional y quema (SCQ), 6 % de los agricultores
mencionaron que empleaban siembra directa aso-
ciada con brachiaria (SDB) figura 10.
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Porcentaje

61.1 % de los productores utilizan cantidades supe-
riores a 200 kg/ha de nitrégeno, dejando solo al 4.4
% de los productores con aplicaciones por debajo de
100 kg/ha, 23.8 % en nivel de 150 a 200 kg/ha, que
es lo recomendado para hibridos de alto rendimiento,
figura 9.

Figura 7 Uso de rotacién de cultivos
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Figura 9 Aplicacion de fertilizantes nitrogenados
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Dimension sociocultural

Vivienda, educacion y salud. Las viviendas, 42 % de
productores cuentan con servicios basicos de agua,
luz y teléfono, 52.7 % son construidas con material
noble (bloques de cemento), 0.7 % vive en condicio-
nes de vivienda muy mala. 36 % de los productores
manifiestan tener en su comunidad un centro salud
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equipado y personal capacitado, 44.7 % y 43.3 % tie-
nen acceso a educacion primaria y secundaria, res-
pectivamente, 12 % no tienen acceso a educacion.
Conocimiento ecoldgico. En la figura 11 se observa
que predomina el conocimiento bésico ecoldgico del
productor maicero 40 %, 9.7 % indica conocer de la
ecologiay sus fundamentos, en tanto que, 17.3 no po-
see conocimiento alguno.

Figura 10 Métodos de siembra utilizado por los agri-
cultores maiceros
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Evaluacion de la sustentabilidad. Las figuras 12, 13,
14 y 15 se observa el resultado del analisis de la in-
formacidén obtenida y empleando los indicadores y
subindicadores establecidos, se procedid a valorar se-
gun la escala propuesta a cada uno de ellos, usando
la formula respectiva para las dimensiones sociocul-
turales (1ISC=2.49), ecoldgicas (IE=1.58) y econdmi-
cas (IK=1.89), obteniendo los indices de sustentabi-
lidad, graficados en diagrama tipo tela de arafia.
indice de sustentabilidad general (ISGen). En lo que
respecta a sustentabilidad el sistema de produccién
maicero en la provincia de Los Rios, alcanz6 un (1S-
Gen) de 2.0.

Discusion
La agricultura sustentable se define como un con-

junto de sistemas integrados de produccion agricola,
con minima dependencia de altos insumos de energia

en la forma de quimicos sintéticos y métodos de cul-
tivo, que mantienen su productividad e ingresos de
los productores, protegen el ambiente de la contami-
nacion, fortalecen las comunidades rurales, mantie-
nen la diversidad ecoldgica, estructura, fertilidad y
productividad de los suelos a largo plazo®2. Consi-
dera, ademas, la correcta toma de decisiones del agri-
cultor sobre los multiples recursos de los sistemas
agricolas: naturales, humanos, de capital y de pro-
duccién323L,

Figura 11 Nivel de conocimiento ecoldgico del produc-
tor maicero
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De acuerdo con los resultados obtenidos en los indi-
cadores econdmico, ecoldgico y sociocultural, eva-
luados bajo la metodologia de Sarandon, el sistema
productivo de maiz en la provincia de Los Rios no se
considera sustentable en vista que las familias de los
productores maiceros presentan indices ecolégicos y
econdmicos por debajo del indice minimo 2. Compa-
rando los resultados de la presente investigacion
coincide con el estudio realizado sobre la sostenibili-
dad del cultivo de maiz efectuado en el 2018, durante
muchos afios se han realizado investigaciones sobre
el manejo del cultivo de maiz, un analisis de la soste-
nibilidad de las préacticas agricolas debe basarse en la
consideracion simultanea de las dimensiones econ6-
mica, ambiental y social, ademas establece que, la
sustentabilidad de los sistemas de cultivo de maiz se

33



Vol. 9 No 1 2021

Sustentabilidad del sistema de produccion del maiz

debe principalmente a consideraciones econémicas y
ambientales®2,

Figura 12 Indicador Econémico
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Figura 14 Indicador Sociocultural
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Ahora en contraste con lo descrito en el epigrafe an-
terior, una investigacion centrada en los sistemas de
produccion agricola sostenible describe que, durante
las ultimas décadas, la autogestion de los ecosistemas
rurales ha sido reevaluada y crece la conciencia de la
necesidad de reorientar los sistemas de produccién
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agricola y desarrollar modelos alternativos de uso de
la tierra. Esto implica no solo el desarrollo de una
nueva conciencia social y politica, sino también la
propuesta de nuevos enfoques conceptuales que per-
mitan alcanzar los objetivos®:.

Figura 15 Indice de sustentabilidad general (1SGen)
IK

1.93

I1SC IE

El indice ambiental, se ha utilizado para cuantificar
el rendimiento de los cultivos para regiones o trata-
mientos especificos en relacion con el promedio ge-
neral en respuesta a condiciones ambientales desfa-
vorables o favorables®:. Como resultado relevante es
obtuvo condiciones desfavorables, los indices ecol6-
gicos bajos son provocados por mantener un sistema
de monocultivo, suelos compactados y mal manejo
de la fertilizacién nitrogenada, que afectan la susten-
tabilidad. En una investigacion similar, se establecié
gue los sistemas de monocultivo degradan el suelo
causando efectos desfavorables en las propiedades fi-
sico - quimicas, mencionando que la regeneracion es
realmente lenta®®,

Esto concuerda con Garcia & Gonzalez®, quienes
afirman que los suelos en la provincia de Los Rios
presentan porcentajes de 10 % arcilla, 59.5 % limo y
30.5 % arena ratificando que corresponde a un suelo
franco arcilloso presentando valores similares en la
textura de la superficie a los registrado en esta inves-
tigacion.

La MO fue calificada como medio segun la escala
utilizada por INIAP vy alto segun Villar & Villar®,
quienes clasifican como altos al estar entre los 3y 4
%. Los elementos que resaltan en estos suelos son los
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contenidos de fosforo (P) y potasio (K), se encuen-
tran en niveles optimos en las localidades de Ba-
bahoyo, Ventanas (Lechugal) y Mocache, estos sue-
los de origen aluvial, normalmente presentan valores
elevados de estos elementos, por efecto de arrastre de
particulas sélidas. Sin embargo, los valores registra-
dos en todas las localidades presentan alta actividad
microbiana.

Los valores de estas ultimas localidades estan bajos
respecto al rango de 15 a 32 mg CO2/kg de suelo
seco, indicado por los autores Hernandez & Garcia®’
para suelos agricolas, mas, todos los valores resulta-
ron menores a 423 mg CO./kg de suelo seco®® para
suelos de bosque.

Los productores de estos sectores en su mayoria man-
tienen un sistema de monocultivo concordando con
lo expresado por Vazquez2, quien menciona que la
mayoria de estos productores, priorizan sistemas de
monocultivos en funcién de la agro explotacion des-
conociendo otra forma de produccion.

Uno de los problemas mas representativos en la agri-
cultura ecuatoriana son los bajos rendimientos por
unidad de superficie, teniendo una de las productivi-
dades mas bajas comparada con los paises vecinos.
Entre los principales problemas identificados en la
agricultura ecuatoriana estan la presencia de plagas,
el no uso de semillas certificadas, topografia irregu-
lar de fincas, detrimento de los suelos, problemas tec-
nolégicos para el riego y drenaje, falta de capital, en-
tre otros*.

Las condiciones de vida del pequefio productor estan
caracterizadas por la pobreza, falta de acceso a servi-
cios bésicos, coincidiendo con Baquerizo del Pezo
& Mufioz-Lozano®, quienes indicaron que 55 % de
los agricultores de la provincia de Los Rios, en edad
entre 45 y 50 afos, tienen estudios basicos, al igual
que Morales et al.**reportaron en esta provincia 84.6
% de los agricultores cacaoteros tienen educacion ba-
sica, 7.7% no cuentan con ningun tipo de instruccion.
En consideracion a los fertilizantes, existen estudios
que especifican que la produccion agricola intensiva

caracterizada por el uso excesivo de fertilizantes y
productos quimicos sin respetar la sostenibilidad
agricola conduce a un deterioro a la salud del suelo,
degradacion de la tierra y graves problemas ambien-
tales, coincidiendo con los resultados de la presente
investigacion en donde se afirma que la fertilizacion
nitrogeno es una de las causas de un indice ecologico
bajo®.

El bajo indice econémico es consecuencia de la poca
diversificacion de productos, bajos rendimientos del
cultivo, pequefias propiedades, canales de comercia-
lizacion, que disminuyen ingresos. De forma similar
el estudio direccionado al desarrollo sostenible con-
sidera que los agricultores a gran escala suelen estar
en mejores condiciones de asumir los riesgos asocia-
dos con la produccién y comercializacion®, situacion
totalmente contraria en las pequefias propiedades
como es la situacion de algunos productores de maiz
en la provincia de Los Rios.

Los rendimientos obtenidos por los productores mai-
ceros, en su mayor porcentaje llegan a 5 t/ha, menor
al obtenido en paises vecinos, probablemente a que
existe bajo uso de semillas de alto potencial de ren-
dimiento, son dependientes de insumos externos
como pesticidas, fertilizantes nitrogenados y desco-
nocen del manejo técnico del cultivo. De forma ge-
neral, se coincide con opiniones de otros autores, que
mencionan, los pequefios agricultores a menudo ex-
perimentan problemas de sostenibilidad?’.

Esto concuerda con lo expresado por Bravo-Medina
et al.%8, quienes demostraron en su caracterizacion,
que la sustentabilidad no solo depende de aspectos
técnicos y ambientales sino también de elementos so-
cioculturales, econémicos y politicos, que represen-
tan factores mas limitantes en las unidades de pro-
duccion evaluadas. En lo que respecta a sustentabili-
dad el sistema de produccion maicero en la provincia
de Los Rios, alcanz6 un (ISGen) de 2.0, pero no se
considera sustentable debido a que existen dimensio-
nes con valores inferiores a 2.0, como es el caso del
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indice econémico 1.93 y el indice ecoldgico con
1.58.

El andlisis en las dimensiones econémicas, ecoldgi-
cas y socioculturales realizadas a productores de
maiz sefial6 que el indice de Sustentabilidad General
fue de 2.0. Estos productores alcanzaron el valor um-
bral de 2, solo en la dimension sociocultural.

En las dimensiones econémica y ambiental para esta
localidad, se identifico causas de la baja sustentabili-
dad, como es la poca diversificacion para la venta. Lo
cual ocasiona que la mayoria de los productores de-
pendan solo del maiz para la subsistencia y al existir
pérdida o dafio de este, no podran compensarlo. La
gran mayoria de los productores encuestados, tienen
una Unica via de comercializacién, con dependencia
y falta de poder de negociacion. Otro de los factores
criticos, es la falta de fuentes de financiamiento.
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