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RESUMEN

La investigacion tiene como objetivo determinar los impactos socio-ambientales ocasionados por las
fumigaciones aéreas en bananeras aledanas al sitio la Union Colombiana en la ciudad de Machala, bajo
una metodologia de enfoque mixto considerando el método descriptivo y analitico con un alcance de
campo. La evaluacion de impactos ambientales se realizd considerando la matriz de CONESA,
estableciendo la afectacion de las acciones del proyecto sobre los componentes del medio considerando
11 parametros de valuacion. Acorde a los resultados obtenidos a través de CONESA se determind a los
recursos suelo y agua como los componentes de mayor afectacion, evidenciando la alteracion fisico-
quimica de estos debido al uso de agroquimicos para el cuidado del cultivo de banano en la zona. Segin
estos resultados se empled un muestro y analisis de los parametros fisico-quimicos de los componentes
suelo y agua; en los resultados obtenidos se observa la alteracion de la conductividad eléctrica del suelo,
siendo que, el resto de parametros fisico-quimicos de suelo y agua permanecen en niveles bajos-
normales considerando los maximos permisibles estipulados en el TULSMA. De acuerdo con los
resultados obtenidos mediante la matriz de CONESA se observa la presencia de impactos ambientales
graves en el area de estudio, sin embargo, a través del analisis de muestras se establece unicamente la
variacion de conductividad eléctrica del suelo, por consiguiente, se determina que los impactos socio-

ambientales por fumigaciones aéreas son menores, siendo necesario una mayor profundidad del estudio.
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Environmental Impact Of Aerial Fumigation On The Banana Crops Of The
Bella Union Hacienda Of The Union Colombiana Site Of The Machala
Canton

ABSTRACT

The objective of the research is to determine the socio-environmental impacts caused by aerial
fumigation in banana plantations surrounding the Colombian Union site in the city of Machala, under a
mixed approach methodology considering the descriptive and analytical method with a field scope. The
evaluation of environmental impacts was carried out considering the CONESA matrix, establishing the
impact of the project's actions on the components of the environment considering 11 valuation
parameters. According to the results obtained through CONESA, soil and water resources were
determined as the most affected components, evidencing the physical-chemical alteration of these due
to the use of agrochemicals to care for the banana crop in the area. According to these results, sampling
and analysis of the physical-chemical parameters of the soil and water components were used; In the
results obtained, the alteration of the electrical conductivity of the soil is observed, and the rest of the
physical-chemical parameters of soil and water remain at low-normal levels considering the maximum
permissible stipulated in the TULSMA. According to the results obtained through the CONESA matrix,
the presence of serious environmental impacts is observed in the study area; however, through the
analysis of samples, only the variation in electrical conductivity of the soil is established, therefore, it is
determined that the socio-environmental impacts from aerial fumigation are minor, making a greater

depth of the study necessary.
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INTRODUCCION

La investigacion se situd en la hacienda bananera Bella Union, ubicado en la parroquia El Retiro, canton
Machala, provincia El Oro. El 4rea de estudio posee una extension de 40 hectareas, contando con un
total de 17 trabajadores desempefiando diferentes funciones en los puestos de trabajos designados.

La hacienda bananera Bella Union se dedica a la produccion de banano convencional, siendo que,
emplean la fumigacion aérea como método de eliminacion de plagas entre los cultivos. La cercania del
area con zonas pobladas como la Union Colombiana, ha ocasionado diferentes contratiempos entre sus
habitantes, considerando que el desarrollo de actividades por parte de la hacienda, principalmente la
fumigacion aérea, genera dafios u afecciones a la zona tanto en la parte ambiental como social.

Acorde a lo mencionado, la investigacion busca determinar los impactos socio-ambientales ocasionados
por fumigaciones aéreas en bananeras aledaiias al sitio la Unién Colombiana en la ciudad de Machala,
bajo el analisis de fuentes de informacion primaria y secundaria, respecto al uso de los agroquimicos
utilizados en estas actividades.

La investigacion indaga sobre el estado de los componentes socio-ambientales respecto a la exposicion
a fumigaciones aéreas en zonas agricolas, valorando los impactos ocasionados por la actividad a través
de una estructura de evaluacion subjetiva (Matriz de Conesa).

Segun los resultados obtenidos, se considero analizar la composicion quimica de los componentes agua
y suelo como recursos de mayor afectacion por la actividad, siendo necesario realizar una comparativa
con los limites méaximos permisibles estipulados en el marco normativo ecuatoriano, con el fin de indicar
la presencia o ausencia de afecciones producidas por fumigaciones en la zona.

Respecto a ello, el analisis sobre estos recursos establecio la presencia de organoclorados y
organofosforados en valores tolerables segtin los limites maximos permisibles establecidos en el Texto
Unificado de Legislacion Secundaria de Medio Ambiente (TULSMA). En cambio, el suelo presenta una
elevada conductividad eléctrica y niveles de pH en valores cercano al maximo alcalino de pH 8. Por
tanto, se considera un estado vulnerable de los componentes ambientales en el area de estudio, con

presencia de compuestos derivados de agroquimicos, pero en un estado que no se considera toxico para

uso del ser humano.




METODOLOGIA

La investigacion tiene un enfoque mixto de caracter descriptivo y analitico. Se considero la recopilacion
a través de fuentes de informacion secundarias: articulos cientificos, libros, legislacion ambiental, entre
otras consideraciones. Esta informacion permitié6 complementar y enriquecer el analisis referente a los
impactos ambientales presentes en la zona durante el estudio.

Fig.1 Mapa de ubicacion del area de estudio
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Nota: Fuente, autor.

Se consider6 como herramientas de recopilacion de informacion: la observacion directa del area de
estudio, implementando una evaluacion de impacto ambiental producto de las actividades de fumigacion
en la zona bajo la matriz de Conesa.

La valoracion de impactos ambientales a través de la metodologia de CONESA, se realizo en tres etapas:
factores afectados e identificacion del impacto, evaluacion del impacto e importancia del impacto
(Cacilda et al., 2023).

Para analizar los impactos identificables se consideraron aquellas acciones o procesos dentro de la

actividad que muestran mayor afectacion a la zona en una relacion causa-efecto en el medio establecido.




Para la identificacion se emple6 la observacion directa en el area, considerando aquellos factores

medioambientales con mayor susceptibilidad a la presencia u afectacion por impactos.

La valoracion de impactos, se empled bajo un enfoque cualitativo basado en la objetividad del

investigador. Para su valoracion se realizo un analisis respecto a la interaccion entre el factor ambiental

afectado y los procesos causa del impacto, derivando en un valor de importancia del impacto presente.

De acuerdo con Conesa (2010), los factores se caracterizan por sus atributos, los cuales por fines de

estudio pueden ser expresados de forma cuali o cuantitativa bajo indicadores (Fig. 2).

En este sentido, las variaciones de estos atributos representaran los niveles de alteracion que se hayan

suscitado en el area, considerando su origen por fuentes naturales o antropogénicas. Acorde a ello, se

establecen rangos destinados a cualificar los impactos: irrelevante (< 25), moderados (25 — 35), altos

(40 — 50), severos (50 — 75) y criticos (> 75)

Tabla. 1 Atributos empleados en la evaluacion de impacto ambiental

Naturaleza (NT)
Impactos negativos (—)

Impactos positivos (+)

Intensidad (IN) (Grado de destruccion)
Baja (1)

Media (2)

Alta (3)

Muy alta (8)

Total (12)

Extension (EX) (Area de influencia)
Puntual (1)

Parcial (2)

Extenso (4)

Critico (+4)

Total (8)

Momento (MO) (Plazo de manifestacion)
Largo plazo (1)

Medio plazo (2)

Inmediato (4)

Persistencia (PE) (Permanencia del efecto)
Fugaz (1)
Temporal (2)

Permanente (4)

Reversibilidad (RV) (Recuperabilidad)
Recuperable a corto plazo (1)
Recuperable a medio plazo (2)

Irrecuperable (4)

Acumulacién (AC) (Incremento progresivo)
Simple (1)

Acumulativo (4)

Sinergia (SI) (Interrelacion)
Sin sinergismo (1)

Sinérgico (2)

Muy sinérgico (4)




Efecto (EF) (Por la relacion causa-efecto) Periodicidad (PR) (Regularidad de

Indirecto (1) manifestacion)
Directo (4) Irregular y discontinuo (1)
Periodico (2)

Continuo (4)

Recuperabilidad (MC)
Recuperable inmediato (1)
Recuperable a medio plazo (2)
Mitigable o compensable (4)
Irrecuperable (8)

Ecuacion de Importancia

I = -/+ BIN+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC)

Nota. Fuente Gonzalez et al. (2020)

Acorde a la tabla 2, los impactos pueden ser positivos o negativos, siendo que, para el célculo de dicha
importancia se debe dar un valor a cada atributo para posteriormente mediante una ecuacion obtener la
importancia.

La matriz de importancia de CONESA recopila los resultados de la valoracion de impactos estableciendo
los niveles de impacto acorde a los datos obtenidos, siendo que, se considera a la importancia obtenida
como una funcién proporcional al nivel de alteracion observado por el impacto ambiental suscitado en
el area (Reategui & Chung, 2023).

Considerando la valoracion del estado de los componentes ambientales, se emple6 un analisis de los
componentes con mayor afectacion, por ende, la investigacion establece un analisis de los parametros
quimicos de muestras tomadas del suelo y agua en el area de estudio, respecto a alteraciones producidas
por la aplicacion de fumigaciones aéreas en las bananeras cercanas. Para la toma de muestras se
considerd el siguiente procedimiento:

Para la toma de muestras de agua se consider6 la NTE INEN 2176:1998. Calidad del agua, técnica de
muestreo, utilizando un muestreo puntual como recomendacion para prueba de calidad del agua y

contaminantes. Posteriormente se considerd la NTE INEN 2169:98. Manipulacion y almacenamiento

de muestras, utilizando un recipiente plastico para la toma y refrigeracion de la muestra a cuatro grados




centigrados. El muestreo se lo realizo alrededor de las nacientes en canales de riego agricola
aprovechada para la irrigacion de cultivos (Hasang et al., 2022).

Finalmente, se envio a laboratorio empleando el método analitico procedimiento especifico de ensayo
de GQM para la identificacion de parametros de pesticidas por organofosforados y organoclorados.
Para la toma de muestra de suelo se consider6 la metodologia establecida por Barreta et al. (2020),
tomando una muestra con pala de 1 kg de suelo para la determinacion de propiedades fisicas y quimicas,
codificando la muestra in situ para posteriormente pasar por un proceso de secado, trituracion y tamizado
en mallas de 2 mm.

De igual manera que el muestreo de agua, en laboratorio se considera el método analitico procedimiento
especifico de ensayo de GQM, valorando los parametros de potencial de hidrégeno, conductividad
eléctrica y pesticidas organoclorados en la muestra.

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados de 1a Evaluacion de Impactos de Conesa

De acuerdo con Mendoza et al. (2021), la matriz de CONESA permite otorgar valores que caracterizan
las acciones sobre los factores medioambientales del area, valorando los impactos cualificados como
positivos o negativos, estableciendo un analisis de causas y efectos. A continuacion, la figura 2 establece
la valoracion de impactos en el area de estudio respectivamente.

Acorde a la informacion recopilada, y la evaluacion del impacto ambiental establecida en la
investigacion, se considera que los componentes con mayor afectacion son suelo y agua, evidenciando
que producto de la actividad agricola se ha desarrollado una alteracion en los niveles de pH,
conductividad eléctrica y microfauna de estos recursos, debido a la aplicacion de agroquimicos y el
cuidado del cultivo.

Rodriguez et al (2022) en su investigacion consideran que, las actividades bananeras implican una serie
de impactos debido al desarrollo de sus procesos de cultivo, siendo la fumigacion aérea u otras practicas
de aplicacion de agroquimicos como acciones de principal repercusion socio-ambiental, asociada al

hecho de ausencia de barreras naturales en cultivos aledafios a zonas residenciales, y la baja o nula

disponibilidad de EPP (equipo de proteccion personal) a trabajadores de aplicacion.




De acuerdo con Schmidt y Toledo (2018), las fumigaciones como modelo de control de plagas en el
sector agricola ha sostenido un impacto directo sobre diferentes componentes ambientales, tales como:
acuaticos, suelos y sedimentos. Camargo et al. (2021), asocia los residuos de plaguicidas con la

bioacumulacién de contaminantes en plantas y posterior ingesta por animales (ganados: vacunos,

porcicolas, etc.), ocasionando una intoxicacion directa o indirecta a grupos poblacionales.




Fig. 2 Evaluacion de impactos ambientales por actividad bananera en el area de estudio mediante el método de Conesa

Nota. Fuente autor
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En este sentido, las plagas que afectan a los cultivos de banano como las manchas foliares de Sigatoka u
otras, representan el problema fitopatoloégico y limitante principal de la productividad bananera
globalmente, repercutiendo en la elevacion de costos y precios de produccion. Por tanto, los servicios de
fumigaciones aéreas se establecen como un proceso de control de plagas optimo, cubriendo mayores
extensiones de cultivo en menor tiempo, sin embargo, el aumento de este tipo de fumigaciones conlleva a
impactos negativos en areas colindantes a la zona de fumigacion por accion de otros factores como el viento
(Garcia et al., 2019).

Palomo et al. (2023) consideran que, el control y manejo de la dispersion de los plaguicidas por fumigacion
aérea es complejo, por la intervencion de volatilizacion de las sustancias en fase gaseosa, condiciones
meteoroldgicas, aerodinamica de aerosoles, entre otros. Acorde a los autores, la indebida gestion de este
tipo de fumigacion ha ocasionado la deteccion de residuos de plaguicidas hasta dos kilometros respecto a
la zona de aplicacion, siendo catalogadas como practicas de aplicacion prohibidas debido a los niveles de
exposicion al ambiente y salud publica.

Para Cardona (2020), las fumigaciones en bananeras presentan una relacion directa con problemas
ecotoxicologicos en los componentes ambientalesdel medio, observando en su investigacion la degradacion
en las condiciones fisicoquimicas del suelo y agua, influenciado por la lixiviacion o escorrentia de estos
productos agricolas. De acuerdo con lo mencionado, la implementacion de fumigaciones como medida de
control representa un método comun y efectivo para el control de plagas, sin embargo, los resultados
obtenidos de la evaluacion de impacto ambiental realizada en el area de estudio concuerdan con estudios
previos emitidos por diferentes autores, considerando la contaminacion general al suelo y agua.

Al analizar la concentracion que existe de plaguicidas organofosforados y organoclorados en el agua del
area de estudio, se obtuvo los valores presentes en la Tabla 2. Se observo que los parametros analizados
corresponden a menos del 0,01 mg/l, considerando que el recurso no presenta impacto segiin comparacion

con el libro seis del TULSMA y sus criterios de calidad para uso de agua en actividades agricolas. Por tanto,

el recurso puede ser aprovechado para el desarrollo de diferentes tareas en zonas de cultivo.




Para Cardona (2020), los plaguicidas usados en las actividades agricolas bananeras alteran los parametros
fisicoquimicos del agua, especialmente la turbidez a causa de la reduccion de oxigeno disuelto. La
implantacion elevada de componentes activos presentes en los plaguicidas en el agua ocasiona problemas
directa e indirectamente al medio y poblaciones cercanas que aprovechen o hagan uso del agua.

De acuerdo con Auquilla (2015), la deteccion de residuos de plaguicidas en laboratorio tales como:
organoclorados u organofosforados, depende de diferentes factores como la estacion de muestreo (€poca de
verano reduce la posibilidad de contaminacion por escorrentias hacia cuerpos de agua superficiales u
otros.). En otro aspecto, los restos de plaguicidas tienden a hidrolizarse con mayor facilidad debido a su
volatibilidad, fotodegradacion, adsorcion y transformacion en otros compuestos acorde las condiciones del
medio. En este sentido, los resultados encontrados de contaminacion por plaguicidas en el agua se asocian
con lo mencionado por Auquilla (2015).

Tabla 2. Composicion del agua. Organoclorados y organofosforados.

Criterios de calidad admisibles para aguas de uso agricola

Parametros Resultados de Unidades Maximos
laboratorio permisibles Libro 6.
TULSMA
Organoclorados <0,01 mg/1 0,2
Organofosforados <0,01 mg/1 0,1

Nota. Fuente, autor.

De igual manera, acorde a los resultados emitidos en el analisis del recurso suelo (Tabla 3) no se presenta
afectaciones por organoclorados en la composicion del suelo. Sin embargo, se observa un valor pH del
suelo elevado aunque sin establecerse en el maximo permisible, y un valor por conductividad eléctrica
superior a lo establecido como criterio de calidad para uso agricola de acuerdo al TULSMA.

En este sentido, Suarez (2020) considera que los derivados de organofosforados y organoclorados en el

suelo permanecen en tiempos cortos, influidos por el tipo de suelo que se presente, siendo que, suelos

arcillos se caracterizan por retener mayor parte de estos residuos que arenosos. Acorde a Guzman et al.




(2017), el bajo valor de permanencia de residuos de plaguicidas en las muestras de suelo en la investigacion
se debe a las caracteristicas fisicoquimicas del suelo, producto a la presencia de altos niveles de materia
organica cumpliendo la funcion de metabolizar o retener los componentes contaminantes.

Tabla 3. Parametros de analisis del suelo

Criterios de calidad admisibles para suelo de uso agricola

Parametros Resultados de Unidades Limites
laboratorio permisibles
pH 7,94 Unidades de pH 6al
Conductividad 78,000 us/cm 200 us/cm
eléctrica
Pesticidas <0,0004 mg/kg 0,01
Organoclorados

Nota. Fuente, autor

De acuerdo con los resultados encontrados, el suelo presenta niveles neutrales de pH aunque incrementando
ligeramente alcalino, mostrando alteraciones por productos de fertilizacion enfocados en nitrato de amonio
y fosfato de amoniaco. En este sentido, Camargo et al. (2021) indican que el nivel de potencial de hidrégeno
ideal para los cultivos bananeros se centran en un 6,5, siendo que, al poseer un nivel de alcalinidad estos
suelos presentan mayor capacidad de bioacumulacion ante diferentes compuestos primarios que pueden
resultar toxicos para el cultivo.

Segun el libro seis del TULSMA en su anexo tres y tabla 1 “criterios de calidad del suelo” indican que, el
limite permisible de conductividad eléctrica en el suelo es de 200 us/cm, aunque, dentro de la muestra
realizada se encontro como resultado un valor de 78,000 us/cm. Esta diferenciacion se asocia por el uso de
herbicidas (rabioso herbicida y aminaned 720) y fertilizantes (nitrato de amonio y fosfato de amoniaco) que
son aplicados directamente al suelo.

Los valores de conductividad eléctrica obtenidos se asemejan a los datos observados en la investigacion de

Medina y Mora (2017), oscilando entre 50,000 us/cm y 2,000 us/cm. En este sentido, la composicion y




concentracion de las sales disueltas en el suelo presentan una relacion directa con los valores de
concentracion eléctrica, debido a la influencia de los organoclorados y organofosforados de plaguicidas
(Sanchez et al., 2016).

Como se evidencia, los recursos suelo y agua no presentan afectacion por compuestos de plaguicidas
aplicados por fumigaciones aereas, observando niveles bajos de organoclorados y organofosforados en las
muestras analizadas por laboratorio, sin embargo, muestra afectacion en el suelo por uso de herbicidas y
fertilizantes. En este sentido, Schmidt (2022) establece como impactos principales en cultivos bananeros el
aumento de cerca del 10% para las emisiones correspondientes al uso de las bombas y fumigacion aérea.
CONCLUSIONES

Acorde al cumplimiento del objetivo planteado en la investigacion, la fumigacion aérea en bananeras
aledafias al sitio la Uniéon Colombiana en la ciudad de Machala ha ocasionado diferentes problemas
socioambientales, sin embargo, se observa una afectacion principal a la composicion fisico-quimica de los
recursos suelo y agua. En este sentido, en el area de estudio se observa que las fumigaciones aereas han
ocasionado la alteracion en los niveles de pH, conductividad eléctrica y microfauna de estos recursos,
debido a la aplicacion de agroquimicos y el cuidado del cultivo.

Bajo analisis de parametros fisico-quimicos en muestras de agua y suelo en laboratorio, indica que, la
muestra de agua no presenta contaminacion por componentes organofosforados y organoclorados
(componentes principales de los productos utilizados en la fumigacidn), encontrandose en niveles menores
a los méaximos permisibles establecidos. En cambio, la muestra de suelo en pardmetros fisicos presenta una
alteracion en su conductividad eléctrica, sobrepasando los niveles permisibles segun el TULSMA. Por
tanto, se establece la alteracion del recurso suelo producto de las fumigaciones aereas realizadas en el sitio
La Union Colombiana.
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