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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue analizar los mayores
impactos causados por la industria del banano tales como
la afectacion a los ecosistemas naturales por el aumento
constante de las zonas de cultivo que afectan la diversi-
dad propiciando la erosion genética de muchas especies
endémicas, cuyos habitad son destruidos al momento de
establecer monocultivos de banano, junto con la utilizacion
indiscriminada de agroquimicos. Para desarrollar este es-
tudio se realizé una investigacion bibliografica a partir del
analisis de articulos cientificos, andlisis de datos y meta-
datos de organismos internacionales y gubernamentales
referentes a zonas de vegetacion afectadas por la industria
del banano. Los resultados de estos anélisis nos permiten
concluir que la industria bananera ha presentado una de-
manda de su produccion en aumento exponencial en los
mercados internacionales hasta los actuales momentos,
justificado por la calidad de la fruta que se obtiene gra-
cias a las condiciones ecogeograficas favorables que pre-
sentan las zonas bananeras en Ecuador, especialmente la
zona sur comprendida por los cantones Machala, Pasaje,
El Guabo, Sta. Rosa y Arenillas en la Provincia de El Oro.

Palabras clave:

Industria bananera, agricultura sostenible, diversidad ge-
nética, explotacion agricola, conservacion germoplasma.

ABSTRACT

The objective of this research was to analyze the major im-
pacts caused by the banana industry, such as the dama-
ge to natural ecosystems due to the constant increase in
cultivation areas that affect diversity, leading to the gene-
tic erosion of many endemic species, whose habitats are
destroyed. at the time of establishing monoculture banana
plantations, along with the indiscriminate use of agroche-
micals. To carry out this study, a bibliographic investigation
was carried out based on the analysis of scientific articles,
analysis of data and metadata from international and gover-
nmental organizations referring to vegetation areas affec-
ted by the banana industry. The results of these analyzes
allow us to conclude that the banana industry has presen-
ted an exponentially increasing demand for its production
in international markets up to the present time, justified by
the quality of the fruit obtained thanks to the favorable eco-
geographic conditions presented by the banana zones in
Ecuador, especially the southern zone comprised by the
Machala, Pasaje, El Guabo, Sta. Rosa and Arenillas can-
tons in the Province of El Oro.

Keywords:

Sustainable agriculture, genetic diversity, agrobusiness
operation, germplasm conservation.
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INTRODUCCION

La produccion bananera segun la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(2020), es uno de los cultivos mas rentables y extensos
en América Latina y el Caribe, ademas es el principal
rubro de ingresos econémicos de exportacion agricola
del Ecuador, su demanda se basa en la calidad, de esta
forma se ha convertido en una fruta muy consumida en
muchos paises, debido a sus propiedades nutricionales,
constituidas principalmente por macro y micronutrientes,
posee también propiedades fitonutritivas y compuestos
bioactivos que refuerzan la salud, es un sustento vital
para las familias de la region costa del Ecuador. Las pers-
pectivas de crecimiento a nivel mundial, especialmente
de Ecuador, principal exportador de la fruta en el mundo
es altas.

La produccién bananera a nivel mundial ha tenido un cre-
cimiento exponencial segun el informe de la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (2020), sobre el anélisis del mercado, deter-
minando que las exportaciones ascendieron a 20,2 millo-
nes de toneladas hasta el 2019. Debido principalmente
al crecimiento de la produccion bananera en Ecuador
y Filipinas los mayores exportadores de banano a nivel
mundial, estimandose para el afio 2028 una proyeccion
de 135 millones de toneladas. Las exportaciones de los
paises de América Latina y en caribe, tienen fendmenos
adversos debido a la influencia de condiciones atmosfé-
ricas atribuidas al fenémeno del nifio, especialmente en
Costa rica, Republica dominicana, Ecuador y Colombia
en el orden perspectivo, provocando sequias para el de-
sarrollo sostenible de los paises productores y los ecosis-
temas naturales (Ramirez, et al., 2019). (Figuras 1,2).
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Figura 1. Produccion bananera ecuatoriana histérica.
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Figura 2. Ecuador con referencia a otros paises productores de
banano.

La gran acogida del banano ecuatoriano debido a su ca-
lidad sensorial y nutritiva permitié que los pobladores ta-
laran las especies endémicas de la region e indujeron a
la siembra del cultivar musa. Segun menciona Bencomo,
Fernandez & Hernandez (2018), la introduccion del mo-
nocultivo afecta en la biodiversidad de la provincia de El
Oro, especialmente después de la revolucion verde con
la utilizacion de agroquimicos para competir con la pro-
duccién de otro paises, en aquellos cultivos en los que se
intensifica la aplicacion de agroquimicos su manipulacion
es desmedida para alcanzar los estandares de produc-
cion. Para los cuales se precisa encontrar una alternativa
para reducir la utilizacién y manipulacion de agroquimicos
acorde a normas internacionales para reducir los efectos
en los sistemas de produccion agricola (Diaz & Aguilar,
2018). El cultivo de banano dentro de la Provincia de El
Oro, aumento sus extensiones, provocando que mas del
45% de las fincas de banano de todo el Ecuador estén
aqui. Las areas agricolas del pals que presentan mayores
dafios por la contaminacién que produce esta industria
sefialan entre ellas a la provincia de El Oro, la cual repre-
senta del 2 al 5 % de la superficie laboral agricola, don-
de predomina el cultivo de banano. El Oro es la segun-
da provincia con mayor producciéon de banano (24,8%),
después de la provincia de Los Rios (32.4%) (Ecuador.
Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2019).

Cafar
5.7%

__Cofopox
25%

Figura 3. Participacion en la superficie plantada.

Fuente: Ecuador. Instituto Nacional de Estadisticas y Censos.
(2019).

La Agenda 2030 de las Naciones Unidas para el desarrollo
sostenible, sefala entre sus metas proteger la diversidad
de especies, los recursos fitogenéticos para la seguridad
alimentaria de los paises, ademas del uso de la cober-
tura terrestre sostenible (Organizacion de las Naciones
Unidas, 2018). Las Naciones Unidas en el afio 2015 apro-
baron la Agenda 2030 sobre el desarrollo sostenible y el
equilibrio econdémico, social y ambiental con los 17 obje-
tivos del desarrollo sostenible, objetivos que permiten tra-
zar nuevas medidas para mitigar el efecto negativo de la
industria agricola en los agroecosistemas. Uno de los pro-
blemas a nivel global es el crecimiento exponencial de la
poblacion, estimandose para el afio 2050 una poblacion
de 9000 millones de habitantes, provocando un aumento
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en las necesidades de alimentacién y vivienda para las
nuevas generaciones de individuos. Debido al crecimien-
to poblacional las barreras agricolas se extienden, con el
fin de lograr cubrir las necesidades alimenticias y proveer
al mercado internacional, provocando la perdida a gran
escala de la agrobiodiversidad de las regiones en las que
se extienden las barreras agricolas y urbanisticas.

América latina y el caribe albergan aproximadamente el
70% de la vida del planeta, reconocidos como superpo-
tencias de agrobiodiversidad mundial incluidas las espe-
cies endémicas. El almacenamiento y conservacion de
las especies, es el capital que le da una ventaja com-
petitiva a américa latina, fundamental para el desarrollo
de politicas publicas que fomenten una agricultura sos-
tenible. Ecuador es uno de los 17 paises mega diverso
del mundo, el cual tiene zonas delimitadas de acuerdo
a su importancia fitogenética, en tercera posicion esta la
Region Costa ecuatoriana siendo la més explotada, don-
de el dafio ha sido provocado por la actividad antropo-
génica en sistemas de produccion agricola, forestal y ca-
maronero. Destruyendo casi la totalidad de diversidad de
especies en los ecosistemas naturales (Ecuador. Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias, 2008). La
costa del Ecuador tiene 21 areas protegidas las cuales al-
bergan especialmente la fauna marina generado ingresos
econdémicos por el ecoturismo a nivel nacional (Ecuador.
Ministerio del Ambiente, 2016), siendo las zonas protegi-
das de la costa el seguro econdmico del Pais, ademas de
ser Patrimonio Nacional, permitiéndonos conservar la di-
versidad genética para futuras investigaciones de mejora
y desarrollo de nuevos cultivar que permitiran mantener
la seguridad alimentaria (Ecuador. Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias, 2016).

Aunque varias instituciones obtengan el germoplasma
para la conservacion de las especies el tema es como
conservar las especies dentro de toda la cadena de con-
servacion, aunque la idea no es conservar todo ex situ,
sino guardar parte de su diversidad en condiciones in
situ para la conservacion de los recursos genéticos, ge-
nerando una agricultura sostenible (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura,
2014). En gran medida la conservacion de especies y
manejo de las variedades son una tarea para manipular-
las con fines productivos, seran los fitomejoradores quie-
nes deban procurar conservar los recursos fitogenéticos
para proteger la seguridad alimentaria mundial. Donde
las medidas de conservacion deben ser propuestas por
los gobiernos para facilitar el manejo agricola 'y conserva-
cion de la diversidad genética.

Ecuador maneja y conserva especies aproximadamente
35 afios, aunque la idea latente siempre es conservar in
situ con sus parientes silvestres para permitir la evolucion
de las especies ante las diversas condiciones ambienta-
les cambiantes, permitiendo que estén presentes los ge-
nes de resistencia de los cultivos en futuras generaciones.

La erosion genética en Ecuador es consecuencia de la
actividad agricola y el irracional uso del suelo. Segun el
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias de
Ecuador (2016), la perdida de la agrobiodiversidad en
general se da por efecto de: Cambios climaticos, el ha-
bito alimenticio, la destruccion de ecosistemas naturales,
desastres naturales, la sustitucion de especies, demanda
e ingresos econdmicos de cultivos exportacion, erosion
génica en el manejo agricola. Muchas veces los genes no
se logran colectar y guardar a tiempo en los Bancos de
Germoplasma del Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias, que son camaras refrigeradas, coleccio-
nes en campo y conservacion in vitro.

El manejo agricola de los cultivos tiene diferentes pro-
cesos entre ellos, esta prevenir la actividad de plagas
y enfermedades por medio de la aplicacion de agroqui-
micos previsto para evitar a patégenos y enfermedades.
La aplicacion de los agroguimicos afecta la actividad
de microorganismos benéficos del suelo imprescindible
para mantener la fertilidad de estos, generalmente en los
suelos de la costa es donde las aplicaciones de agro-
quimicos son mayores. En los suelos anualmente existe
una erosion por diferentes factores adversos, los suelos
agricolas registran un aproximado de 75 billones de to-
neladas de suelo perdidos, ademas de la micro fauna y
flora que habitan en los suelos (Montanarella, 2015). En el
suelo existe un amplio espectro de organismos que inte-
ractlan, generando multiples actividades bioguimicas en
su habitad, indispensables para proteger la vida de los
suelos produciendo sustancias xenobioticas debido a la
aplicaciéon de agroquimicos.

La explotacion agricola a gran escala y en monocultivos
utiliza grandes dosis en aplicaciones periédicas de altas
frecuencias de agroquimicos para obtener altos rendi-
mientos de produccion. Estas actividades dafian los eco-
sistemas, destruyen los microorganismos benéficos que
son quienes permiten obtener fertilidad y productividad
en los suelos de los agroecosistemas (CycoK, Piotrowska-
Seget & Kozdrdj, 2010). La aplicacion de agroguimicos
disminuye la actividad bioguimica de los suelos influyen-
do en procesos importantes para la fertilidad, minimiza
la mineralizacion de M.O, procesos de nitrificacion, reac-
cion redox y metalogénesis.

Dentro de la agrobiodiversidad se encuentran una diver-
sidades de especies vegetales con componentes bioac-
tivos Utiles en la farmacologia o como fitoterapia, permi-
tiendo ser utilizadas como plantas medicinales, algunas
de ellas pueden ser usadas directamente en el organismo
animal como droga o medicamento para una enfermedad
especifica, efectos que no producen los principios inme-
diatos como proétidos, glucido o lipidos (Mufioz, 1996).

La agrobiodiversidad es importante en la produccion de
alimentos para los seres humanos, mas cuando la inci-
dencia de alimentos nutritivos, son mas importantes que
los alimentos industriales. Los recursos fitogenéticos de
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la agrobiodiversidad son importantes para la economia
y seguridad alimentaria mundial: conocer, caracterizar y
conservar las especies de nuestro ecosistema son impor-
tantes para poder proteger y manipular nuestros recursos
genéticos.

Implementar normativas que mitiguen la perdida de la flo-
ra y fauna de una region es fundamental para la seguri-
dad alimentaria. La produccion agroindustrial utiliza altos
contenidos de agroquimicos, perjudicando la agrobiodi-
versidad, para lo que se deben tomar en cuenta medidas
preventivas que eviten dafos a la salud de los ciudada-
nos por las altas cargas quimicas que son adheridas a
los alimentos. En este estudio se pretende dilucidar los
efectos producidos por la actividad agricola en la agro-
biodiversidad, ademas de mostrar que la utilizacion de
agroguimicos para obtener altos rendimientos no es ne-
cesariamente indispensable; pues existen diversas alter-
nativas para incrementar la fertilidad de los suelos y man-
tener la proteccion de la agrobiodiversidad, tales como:
asociacion de cultivos, aplicaciones de carbon mineral y
vegetal, fertilizacion organica, bancos de germoplasma.
Medidas que han permito regresar la mirada al pasado
para avanzar mas adelante.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarrollé mediante el método de
investigacion documental con el cual se puede com-
prender, interpretar y reflexionar sobre los efectos que
produce la expansion de las barreras agricolas en la
agrobiodiversidad y la seguridad alimenta de una region
agro productiva. La revision documental se centrd en
investigaciones cientificas, reportes de organismo inter-
nacionales y gubernamentales para la proteccion de la
agrobiodiversidad.

Se describen los efectos causados por la produccion agri-
cola en los diversos sistemas de una region natural, con
el fin de entender la influencia que produce la expansion
de las barreras agricolas en la agrobiodiversidad. Para
comprender las perspectivas del crecimiento de las ba-
rreras agricolas en el Ecuador se utiliz6 los metadatos de
la base del geo portal del agro ecuatoriano y las estadis-
ticas de produccion de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura.

RESULTADOS Y DISCUSION

Conservar la diversidad genética de especies con poten-
cial agricola, Fitofarmacéutico, o industrial es importante
para garantizar la seguridad alimentaria y econdmica de
un pais. La destruccion de las poblaciones vegetales sil-
vestres, endémicas o autoctonas vuelve vulnerables a los
ecosistemas, pues limitan las posibilidades de evolucion,
adaptacion y especiacion. La actividad antropogénica
representa un peligro inminente en los ecosistemas de
especies vegetales silvestres que pudieran ser utilizadas
para la domesticacion o programas de fitomejoramiento.

La mejor manera de conservar la biodiversidad es la agri-
cultura sostenible centrada en la produccion mediante
asociacion de cultivos, respetando la armonia los ecosis-
temas naturales.

Las expansiones de las fronteras agricolas, especialmen-
te del cultivo de banano han provocado en la region costa
del Ecuador:

Deforestacion de ecosistemas naturales para estable-
cer monocultivos de musaceas.

Perdida de la fertilidad natural de los suelos, debido al
exceso de agroquimicos.

Perdida de la diversidad genética vegetal y animal.

Perdida de la micro flora y fauna del suelo por uso de
nematicidas.

Contaminaciéon de aguas subterraneas por la infiltra-
cion de pesticidas que contienen metales pesados.

Extincion de frutas endémicas de gran valor nutricio-
nal y medicinal.

Contaminacion del aire por las constantes atomizacio-
nes aéreas con fungicidas de amplio espectro.

Deterioro de la salud de trabajadores de la industria
bananera hasta la actualidad.

La aplicacion de biocarbon obtenido a base de restos de
cosecha (raquis, frutos descartados, pseudotallo, hojas,
inflorescencias), permiten recuperar la salud de los sue-
los cultivados con banano, ademas de corregir parame-
tros quimicos importantes para mejorar la productividad
tales como: pH, CE, M.O; los niveles de amonio NH4+ por
sus propiedades alcalinas regulan el pH, la materia orga-
nica aumenta de manera directamente proporcional y la
relacion Carbono/Nitrégeno se vuelve muy eficiente, per-
mitiendo el desbloqueo total de los nutrientes en el suelo
y poniéndolos biodisponibles para las plantas. Ademas,
que para la produccion del biocarbon se utilizan los mis-
mo residuos de la agroindustria por medio de procesos
de pirolisis, evitando causar contaminacion con los mis-
mo, propiciando una tecnologia de facil implementacion
y con grandes beneficios presentes y futuros (Salgado &
Tarelho, 2018).

La proteccion de los recursos fitogenéticos permite salva-
guardar la seguridad alimentaria de la poblacion mundial
por medio del desarrollo de cultivos y variedades mejora-
das en los diversos escenarios ecogeograficos de cada
region. Con el desarrollo de la agroindustria las barreras
agricolas permitieron la perdida de la diversidad, redu-
ciendo las posibilidades de domesticar especies de sus
ecosistemas naturales (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2014). La
proteccion de las variedades se puede dar ex situ cuan-
do se modifican estos ecosistemas, por medio de los ban-
cos de germoplasma. Medidas que permiten conservar la
biodiversidad especialmente de especies vegetativas. La
manera de conservar en los bancos de germoplasma es
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por medio de instituciones publicas y privadas, debido a
los altos costes de mantenimiento que estos generan y
que se pueden solventar aprovechando el potencial de
las semillas conservadas para generar nuevos cultivares,
que permitan una mejor especiacion que mantenga las
posibilidades adaptativas de las especies a los constan-
tes cambios climaticos del planeta. La Implementacion de
Bancos de germoplasma in situ y ex situ, para guardar las
semillas de todas las areas que sean desbrozadas para
sembrar banano, cuyos custodios sean entes con posibi-
lidades para el manejo y mejoramiento de especies como
las Universidades e institutos superiores de investigacion.

Los estudios de biocontroladores estan siendo utilizados
mas a menudo con la finalidad de reducir la aplicacion de
agroguimicos y prevenir la erosion de los agroecosiste-
mas, donde se desarrollan los cultivos. Utilizar biocontro-
ladores para prevenir la actividad de plagas y enfermeda-
des en pos de prevenir danos en el umbral econémico de
los predios bananeros.

Buscar medidas que mitiguen el crecimiento y los da-
Aos a las especies fungis, plantea o animalia son funda-
mentales para la seguridad alimentaria del pais y a nivel
mundial, se deben tomar medidas preventivas para evitar
dafios en la salud de los ciudadanos, ocasionadas por
las cargas quimicas que son adheridas con pretexto de
la sanidad vegetal a todos los alimentos que provienen
del agro.

Para mitigar los dafios a la agrobiodiversidad también se
proponen medidas utilizadas en otros paises tales como:

- Desarrollo de politicas publicas para la correcta mani-
pulacion de agrogquimicos.

« Reducir los volumenes de pesticidas usados con avio-
netas, que estos sean micro volumenes aplicados con
drones inteligentes, garantizando un minimo impacto
al entorno.

- Establecer programas de estabilidad de fronteras
agricolas y la promocion de programas y fondos para
la conservacion de especies vegetales y animales
endémicas.

. Iniciar programas de reforestacion en todas las zonas
bananeras de la Provincia y el pals, para garantizar las
fuentes de agua y aire.

« Realizar las siembras de nuevas areas bananeras con-
servando el 10 % de las superficies con su vegetacion
original a manera de santuarios de la biodiversidad
local.

CONCLUSIONES

El sector bananero es el principal rubro de exportacion
agricola del Ecuador y es el sustento de gran parte de las
familias de la region costa del Ecuador, por ello merece
un importante interés de las autoridades gubernamenta-
les con el cual se podra generar medidas estratégicas
que permita competir en los mercados internacionales,

donde las exigencias son mas producentes para con una
agricultura responsable.

La producciéon bananera tiene una inferencia directamen-
te proporcional en el dafio que se produce a la biodiversi-
dad de todas las zonas donde se produce y cada vez es
mas acelerado el aumento de las superficies sembradas,
haciendo inestables las fronteras agricolas propiciando la
pérdida definitiva de especies endémicas.

El potencial de exportacion de banano del Ecuador tiene
una importante significancia en la perdida de la agrobio-
diversidad de las especies en los ecosistemas naturales,
el aumento de la demanda internacional favorecera la ex-
pansion de las fronteras agricola, haciendo necesaria la
implementacion de una agricultura sostenible, resiliente y
libre de pesticidas sea de vital urgencia para proteger las
bases de la seguridad alimentaria, de las regiones donde
se desarrolla la produccion de banano.
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