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Abstract:

The assessment of the agricultural potential of soils is a fundamental tool for guiding
sustainable land use and strengthening the production of short-cycle crops in regions
subject to climatic and productive pressures. The aim of this study was to determine
the agricultural potential of soils in the province of Guayas for the production of short-
cycle crops, taking into account edaphic, climatic and agronomic management
aspects. A systematic, descriptive and qualitative literature review was carried out,
involving the search for and selection of scientific literature, technical reports and
institutional documents published between 2016 and 2025. A total of 32 documents
were analysed, organised into five thematic areas relating to soil characterisation,
productive potential, soil constraints, climate vulnerability and technological innovation.
The results revealed significant agricultural potential, particularly for rice and maize,
underpinned by the fertility of alluvial soils. However, salinity, the presence of cadmium
and arsenic, water variability, climate vulnerability and limited adoption of technology
constrain productivity. It is concluded that the sustainable utilisation of agricultural
potential requires the integration of soil management, climate adaptation, technological
innovation, technical assistance and territorial monitoring.

Keywords: Agricultural potential; soils; cadmium; alluvial soils; arsenic.

1. Introduccion

La seguridad alimentaria mundial depende, en gran medida, de la capacidad de los
sistemas agricolas para sostener e incrementar la produccién de cultivos de ciclo corto
(Guaman-Rivera et al., 2024), entendidos como aquellas especies con periodos
vegetativos inferiores a los seis meses que constituyen la base caldrica y proteica de
buena parte de la poblacién del planeta. El crecimiento demografico proyectado,
sumado a la creciente presion sobre los recursos edaficos e hidricos, ha convertido la
evaluacion del potencial agroproductivo de los suelos en una prioridad cientifica,
particularmente en regiones tropicales donde la variabilidad climatica y los eventos
extremos condicionan de manera directa los rendimientos agricolas (Scaglione et al.,
2023).

En Ecuador, de un total nacional de 4,8 millones de hectareas bajo labor agropecuaria,
la region Costa concentra el 55,4 % de esta superficie, de la cual una parte importante
corresponde a pastos cultivados y naturales (Nieto-Cafarte et al., 2024). La provincia
del Guayas constituye uno de los territorios de mayor concentracion de actividad
agricola del pais, condicion atribuida a la abundancia de recursos naturales como el
agua y a la fertilidad de la tierra de la cuenca baja del rio Guayas, donde el sistema
agricola es altamente intensivo y tecnificado y los cultivos incluyen productos tanto
para exportacién como para el mercado interno, entre ellos banano, cacao, café, frutas
tropicales, cafia de azucary arroz (Proafio & Tomita, 2021). Esta zona ha sido descrita
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como una de las de mas alta concentracion de produccién agricola en el Ecuador
(Moran-Gonzalez et al., 2024).

Los suelos de la cuenca baja del Guayas son de origen aluvial, lo que ha favorecido
la intensificacion de los sistemas agropecuarios del litoral a partir del avance de la
frontera agricola, la incorporacién de nuevas tecnologias y la ampliacion de las areas
sembradas por parte de productores tanto nacionales como extranjeros. Estudios de
zonificacion agroecoldgica basados en sistemas de informacion geografica han
determinado, para catorce cantones de la cuenca baja del rio Guayas, superficies
aptas de 50 682 hectareas (7,3 % del area de estudio) para arroz, 103 992 hectareas
(15 %) para maiz y 24 188 hectareas (3,5 %) para cafia de azucar , mediante la
superposicion de mapas geopedoldgicos y climaticos y la aplicacion de un lenguaje
estructurado de consulta sobre los requerimientos edafoclimaticos de cada cultivo
(Guaman-Rivera & Flores-Mancheno, 2023).

En 2023, la superficie sembrada de cultivos transitorios en Ecuador alcanz6 940 717
hectareas, de las cuales el arroz representé el 38,1 % del area total sembrada,
consolidandose junto al maiz duro seco (36,6 %) como los cultivos de mayor
participacion en la superficie sembrada nacional. De esta superficie arrocera, Guayas
concentro el 67,6 % de la siembra nacional, con un rendimiento de 4,9 toneladas
métricas por hectarea en 2023, superior al de provincias vecinas como Los Rios (4,5
t/ha) y Manabi (4,8 t/ha). En cultivos oleaginosos, la superficie sembrada de soya a
nivel nacional en 2023 fue de 358 231 hectareas, con el 69,0 % de la produccién
concentrada en la provincia del Guayas (INEC, 2024a). En maiz duro, la provincia de
Los Rios concentré el 42 % de la produccién nacional en 2022, seguida de Manabi
con el 30 % y Guayas , dentro de un sector que en conjunto genero6 cerca de USD 2
395 millones ese mismo afio (Corporacion Financiera Nacional [CFN], 2023).

Las inundaciones registradas entre 2009 y 2010 afectaron al 24,4 % de los cultivos de
arroz de la provincia del Guayas y al 23,3 % de los de la provincia de Los Rios,
generando pérdidas aproximadas del 19 % de la superficie arrocera a nivel nacional,
equivalentes a unas 80 000 hectareas (Ministerio del Ambiente del Ecuador [MAE],
2017). Diagnésticos recientes en distintos cantones de la provincia han identificado
como principales limitantes el uso restringido de tecnologias modernas, la persistencia
de practicas agricolas tradicionales, el acceso limitado a financiamiento y asistencia
técnica, y la alta vulnerabilidad frente a eventos climaticos extremos (Mendoza et al.,
2025). En este sentido, se ha sefialado que el rendimiento arrocero promedio de
Ecuador, de 4,5 a 5 t/ha, se mantiene por debajo del alcanzado en paises como Brasil
(6 a 7 t/ha) o Vietnam (7 a 8 t/ha), lo que evidencia un margen relevante de mejora
tecnoldgica y de gestion del recurso suelo (Mendoza et al., 2025).

Diversos estudios previos han abordado de manera parcial la relacion entre las
propiedades edaficas y la aptitud de cultivo en la cuenca del Guayas, incluyendo
trabajos sobre sistemas de produccién de arroz en condiciones de salinidad en zonas
como Yaguachi y el sistema de riego y drenaje de Babahoyo (Cobos et al., 2021;
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Medina et al., 2023a), asi como evaluaciones participativas de la vulnerabilidad de
pequefos agricultores arroceros de Santa Lucia frente a riesgos climaticos (Ramirez
et al., 2023). Sin embargo, estos esfuerzos han sido en su mayoria sectoriales,
circunscritos a cultivos o cantones especificos, y no han integrado de forma
sistematica las variables edaficas, climaticas y de manejo agronémico en una
evaluacion integral y actualizada del potencial agricola provincial (Ramirez et al.,
2023; Mendoza et al., 2025).

En virtud de lo expuesto, el presente estudio tiene como objetivo conocer el potencial
agricola de los suelos de la provincia del Guayas para la produccion de cultivos de
ciclo corto, mediante la integracion de variables edéficas, climaticas y de manejo
agronomico bajo un enfoque de zonificacidon territorial. Los resultados de esta
investigaciéon aportaran informacién técnica actualizada para orientar la toma de
decisiones sobre el ordenamiento del uso del suelo y el disefio de estrategias de
adaptacion productiva frente a la creciente frecuencia de eventos hidroclimaticos
extremos, contribuyendo asi al fortalecimiento de la seguridad alimentaria regional y
nacional.

2. Materiales y métodos

La presente investigacion correspondié a una revision bibliografica sistematica, de tipo
descriptivo y con enfoque cualitativo, orientada a sintetizar la evidencia cientifica
disponible sobre el potencial agricola de los suelos de la provincia del Guayas para la
produccion de cultivos de ciclo corto. El disefio metodolégico se ajusté a los
lineamientos generales de las revisiones sistematicas de literatura, adaptando el flujo
de identificacion, cribado, elegibilidad e inclusion propuesto por el protocolo PRISMA,
con el proposito de garantizar la transparencia, el rigor y la reproducibilidad del
proceso de busqueda y seleccién documental.

La busqueda de informacion se ejecutd en las bases de datos Scopus, Web of
Science, SciELO, Redalyc, Dialnet y Google Scholar, complementada con la revision
de repositorios institucionales de organismos publicos ecuatorianos, tales como el
Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), la Corporacion Financiera Nacional
(CEN) y el Ministerio del Ambiente del Ecuador (MAE). Como descriptores de
busqueda, individuales y combinados mediante los operadores booleanos AND/OR,
se emplearon los términos “potencial agricola”, “suelos de Guayas”, “cultivos de ciclo
corto”, “arroz Ecuador”, “maiz Ecuador”, “salinidad de suelos”, “calidad de suelo”,
“‘cambio climatico y agricultura”, asi como sus equivalentes en inglés (agricultural
potential, soil quality, short-cycle crops, rice Ecuador, climate change adaptation). Se
delimité el periodo de busqueda entre los afios 2016 y 2025, con la finalidad de
recopilar evidencia reciente y vigente sobre la tematica.

Se incluyeron articulos cientificos publicados en revistas indexadas y arbitradas,
informes técnicos institucionales y documentos de politica publica, redactados en
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espanol o inglés, cuyo contenido abordara de manera directa las caracteristicas
edaficas, agroclimaticas, productivas, tecnoldgicas o socioeconémicas asociadas al
cultivo de ciclo corto en la provincia del Guayas o en la cuenca baja del rio Guayas.
Se excluyeron los estudios centrados exclusivamente en cultivos perennes sin
relacion con la produccion de ciclo corto, las publicaciones sin proceso de arbitraje o
revision por pares, y los documentos duplicados entre bases de datos.

Del total de referencias identificadas en la busqueda inicial se procedio a la eliminacion
de duplicados y a un cribado por titulo y resumen; posteriormente se realizé la
evaluacion de elegibilidad mediante lectura a texto completo. Como resultado de este
proceso se incluyeron finalmente 32 documentos correspondientes al periodo 2016-
2025, los cuales constituyeron el corpus documental analizado en la presente revision.

Para la extraccion de la informacion se diseid una matriz de vaciado que consideré
las siguientes categorias: autor(es) y afo, ubicacion geografica del estudio, tipo de
suelo o propiedad edéafica analizada, cultivo(s) de ciclo corto investigado(s),
metodologia empleada y principales hallazgos. La informacién extraida se organizé y
analizé mediante sintesis narrativa, agrupando los estudios en cinco ejes tematicos:
(a) caracterizacion edafica y agroecoldgica, (b) potencial productivo de cultivos de
ciclo corto, (c) limitantes edaficas y contaminaciéon de suelos, (d) vulnerabilidad
climatica e hidrica, y (e) innovacion tecnolégica y agricultura sostenible. Este
agrupamiento permitié identificar convergencias, vacios de conocimiento y tendencias
en la literatura revisada, los cuales se presentan en la seccion de resultados.

Al tratarse de un estudio de revision documental que no involucré la manipulacion de
sujetos humanos ni animales, no se requirié la aprobacién de un comité de ética
institucional; no obstante, se respetaron rigurosamente los principios de integridad
académica mediante la citacion adecuada de todas las fuentes consultadas conforme
a las normas APA, séptima edicion.

3. Resultados

La revisidon de los 32 documentos incluidos permitié identificar cinco ejes tematicos
principales en torno al potencial agricola de los suelos de Guayas para la produccion
de ciclo corto. La Tabla 1 resume la distribucion de los estudios revisados segun eje
tematico y presenta las fuentes representativas de cada uno.

Tabla 1
Distribucion de los estudios revisados segun eje tematico
Eje tematico N.° de Estudios representativos
estudios*
Caracterizacién  edafica vy 7 Gutiérrez et al. (2017); Guaman-Rivera & Flores-
agroecoldgica Mancheno (2023); Tigrero-Zapata et al. (2022);
Nieto-Canarte et al. (2024); Hurtado et al. (2019);
CFN (2023)
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Potencial productivo de cultivos 8 Cobos et al. (2021); Medina et al. (2023a, 2023b,
de ciclo corto 2023c); Mendoza et al. (2025); Proafo y Tomita
(2021); Burgos et al. (2025); INEC (2024a, 2024b)

Limitantes edaficas y 4 Jaramillo et al. (2019); Otero et al. (2016); Zenteno
contaminacion de suelos et al. (2024); Ramirez et al. (2023)

Vulnerabilidad  climatica e 5 Anshida et al. (2025); MAE (2017); Ghafoor et al.
hidrica (2024); Moran-Gonzalez et al. (2024)

Innovacion tecnologica y 8 Campuzano-Santana et al. (2025); Pefia-Holguin et
agricultura sostenible al. (2025); Guaman-Rivera et al. (2024); Scaglione

et al. (2023); Zamora et al. (2021); Touriz et al.
(2021); Bustamante et al. (2024)
Nota: Algunos estudios se ubican en mas de un eje tematico debido a su caracter multidisciplinario.
Elaboracion propia a partir de la literatura revisada (Autores, 2026).

3.1. Caracterizacién edafica y agroecolégica de la provincia del Guayas

Los suelos de la provincia del Guayas se caracterizan por su origen aluvial y su
ubicacién en la cuenca baja del rio homonimo, condicion que les confiere en general
una elevada fertilidad natural, aunque con marcada heterogeneidad espacial.
Guaman-Rivera & Flores-Mancheno (2023) evaluaron la aptitud agroecolégica de tres
cultivos estratégicos maiz, arroz y cafia de azucar en catorce cantones de la cuenca
baja del rio Guayas, y determinaron que la aptitud de los suelos varia
considerablemente segun la topografia, el drenaje y la textura, lo que condiciona la
eleccion del cultivo mas adecuado para cada zona. En un sentido complementario, la
distribucion de carbonatos pedogénicos en la peninsula de Santa Elena responde a la
interaccién de factores naturales, como el clima arido y el material parental, con
factores antropicos derivados del uso agricola y ganadero del suelo.

Desde una perspectiva mas metodoldgica, Gutiérrez et al. (2017) sostienen que las
propiedades quimicas del suelo entre ellas el pH, la conductividad eléctrica, la materia
organica y la capacidad de intercambio catidnico constituyen indicadores confiables y
de bajo costo para evaluar la calidad edafica, lo que resulta particularmente pertinente
para zonas agricolas de alta variabilidad como Guayas. En contraste con los suelos
amazonicos, cuyo potencial agricola depende en mayor medida de variables
microbiolégicas y ambientales asociadas a la alta pluviosidad (Tigrero-Zapata et al.,
2022), los suelos de la cuenca del Guayas presentan una matriz mas estable, aunque
igualmente sensible a procesos de degradacion. Nieto-Canarte et al. (2024) plantean,
a partir de un ejercicio de zonificacion agroecoldgica en una region rural del pais, que
la gestidon sostenible del territorio requiere integrar la aptitud edafica con criterios
socioeconémicos y ambientales, en lugar de basarse unicamente en la productividad
potencial del suelo.

Los sistemas de produccién agricola de la cuenca baja del Guayas no se limitan a los
cultivos de ciclo corto, sino que frecuentemente se integran con la ganaderia vacuna,
tal como documentaron Hurtado et al. (2019) al caracterizar sistemas mixtos agricola-
ganaderos en la zona. Este componente pecuario incide directamente sobre las
propiedades fisicas del suelo mediante el pastoreo y el aporte de materia organica,
factor que debe considerarse al evaluar el potencial agricola integral de la region. En
el plano productivo, la Corporacion Financiera Nacional (2023) sefiala que el maiz
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constituye uno de los cultivos de mayor relevancia econémica en la Costa ecuatoriana,
con la provincia del Guayas entre las principales zonas productoras a nivel nacional.

3.2. Potencial productivo de los cultivos de ciclo corto: arroz y maiz

El arroz representa el cultivo de ciclo corto de mayor relevancia en la provincia del
Guayas, de acuerdo con la evidencia revisada. Cobos et al. (2021) compararon la
sustentabilidad de dos sistemas de produccion arrocera uno bajo condiciones de
salinidad en Yaguachi y otro bajo condiciones normales en el sistema de riego y
drenaje de Babahoyo y encontraron diferencias significativas en los indicadores de
sustentabilidad entre ambos sistemas, siendo el sistema salino el que presentd
mayores restricciones agrondmicas. En la misma linea, Medina et al. (2023b) llevaron
a cabo una evaluacién agrondmica preliminar de genotipos de arroz (Oryza sativa L.)
bajo condiciones de suelo salino en Yaguachi, identificando genotipos con mayor
tolerancia relativa a la salinidad que otros. Complementariamente, Medina et al.
(2023a) evaluaron el desempeno nutricional y agrondmico de cinco variedades de
arroz cultivadas en suelos salinos enmendados con leonardita, y reportaron mejoras
en el rendimiento asociadas al uso de esta enmienda organica.

Por su parte, el sistema de produccion del cultivo de arroz en zonas con alta salinidad
de suelo y agua fue caracterizado de manera integral por Medina et al. (2023c),
quienes describieron las practicas de manejo predominantes entre los productores de
la zona. Mendoza et al. (2025), en un diagndstico mas reciente del cultivo de arroz en
diferentes cantones de la provincia del Guayas, confirman que la salinidad, junto con
el manejo del riego y la disponibilidad de insumos, continua siendo uno de los
principales condicionantes de la productividad arrocera en la region.

En cuanto al maiz, Proafio y Tomita (2021) evaluaron tres hibridos bajo distintos
niveles de fertilizacién nitrogenada durante la estacion lluviosa en Guayaquil, y
determinaron que la respuesta productiva de los hibridos varia sustancialmente segun
la dosis de nitrégeno aplicada, lo que evidencia la necesidad de un manejo nutricional
ajustado a las condiciones locales de suelo. A nivel nacional, los reportes del Instituto
Nacional de Estadistica y Censos confirman la relevancia de los cultivos de ciclo corto
dentro de la superficie agricola del pais, tanto en el informe correspondiente a 2023
(INEC, 2024b) como en el mas reciente, referido a 2024 (INEC, 2024a), documentos
que situan a la Costa ecuatoriana, y en particular a Guayas, como una de las
principales zonas productoras de arroz y maiz. Adicionalmente, aunque de ciclo mas
largo, el cacao mantiene una fuerte presencia en la dinamica productiva de Guayas y
Los Rios; Burgos et al. (2025) analizaron el comportamiento informacional de
pequenos productores cacaoteros y su incidencia en las estrategias de
comercializacion y fertilizacion, encontrando que el acceso limitado a informacién
técnica constituye una barrera relevante para la adopcion de mejores practicas de
manejo del suelo.
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3.3. Limitantes edaficas y riesgos de contaminacién de suelos

Mas alla de la salinidad, la literatura revisada documenta otras limitantes edaficas de
caracter quimico. Jaramillo et al. (2019) evaluaron el contenido de cadmio en suelos
destinados al cultivo de cacao en la provincia de Guayas y hallaron concentraciones
variables entre sitios, algunas de ellas cercanas a los limites de referencia
internacional, lo que representa un riesgo potencial para la inocuidad del producto
final. En relacion con el arroz, Zenteno et al. (2024) determinaron que la omisién de
macronutrientes especificos incrementa la absorcion de cadmio en plantulas de arroz,
lo que sugiere que un manejo nutricional adecuado podria contribuir a mitigar la
acumulacion de este metal pesado en el cultivo.

El arsénico constituye otro elemento de atencion en los agroecosistemas arroceros de
la region. Otero et al. (2016) analizaron la presencia de arsénico en agua, suelo y
planta en sistemas arroceros de las provincias de Guayas y Los Rios, y concluyeron
que, si bien las concentraciones detectadas no superaban sistematicamente los
umbrales de riesgo, existian zonas puntuales que ameritaban monitoreo continuo. A
esta problematica edafica se suma la vulnerabilidad socioeconémica de los
productores: Ramirez et al. (2023), mediante una evaluacion participativa,
identificaron que los pequefos agricultores de arroz de Santa Lucia enfrentan una alta
exposicién a riesgos climaticos e hidricos, agravada por su limitada capacidad de
respuesta y acceso a recursos técnicos y financieros.

Tabla 2
Principales limitantes edaficas y agroclimaticas identificadas por cultivo de ciclo corto
Cultivo Principal limitante identificada Estudio(s) de referencia
Arroz Salinidad del suelo y del agua de riego Cobos et al. (2021); Medina et al.
(2023a, 2023b, 2023c)
Arroz Presencia de arsénico en agua, sueloy Otero et al. (2016)
planta
Arroz / Cacao Acumulacién de cadmio en suelo y Jaramillo et al. (2019); Zenteno et al.
tejido vegetal (2024)
Maiz Manejo nitrogenado inadecuado a la Proafio y Tomita (2021)
fenologia del cultivo
Multicultivo Variabilidad hidrica y climatica Anshida et al. (2025); Ghafoor et al.
(2024)
Multicultivo Vulnerabilidad socioecondémica del Ramirez et al. (2023)

pequefo productor
Nota: Elaboracion propia a partir de la literatura revisada (Autores, 2026).

3.4. Vulnerabilidad climatica e hidrica en la cuenca del Guayas

La revision sistematica de Anshida et al. (2025) sobre cambio climatico y seguridad
alimentaria concluye que las estrategias de adaptacion agricola deben disefiarse
considerando las vulnerabilidades regionales especificas, en lugar de aplicar modelos
genéricos, hallazgo que resulta directamente aplicable al contexto de Guayas. A
escala nacional, la Estrategia Nacional de Cambio Climatico del Ecuador (Ministerio
del Ambiente del Ecuador, 2017) establece como prioritario el fortalecimiento de la
capacidad adaptativa del sector agropecuario ante la creciente variabilidad
hidroclimatica. En consonancia con este marco de politica publica, Ghafoor et al.
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(2024) desarrollaron un modelo hidrolégico para evaluar el impacto del cambio
climatico en la cuenca del rio Guayas, y proyectaron alteraciones significativas en los
caudales y en la disponibilidad hidrica estacional, lo que tendria repercusiones
directas sobre el riego de los cultivos de ciclo corto.

La gobernanza de los recursos hidricos emerge como un factor determinante para la
adaptacién climatica del sector agricola. Se analizaron el caso de la cuenca del rio
Guayas y advirtieron sobre la fragmentacion institucional existente en la gestién del
agua, lo que dificulta una respuesta coordinada ante los riesgos hidro climaticos. En
un sentido similar, Moran-Gonzalez et al. (2024) documentan que los factores
antropogénicos deforestacion, expansidén agricola no planificada y contaminacion
inciden negativamente sobre la economia de las cuencas hidrograficas, generando un
circulo de retroalimentacion entre degradacién ambiental y pérdida de productividad
agricola.

3.5. Innovacién tecnoldgica, agricultura de conservacién y contexto socio
productivo

En el ambito tecnolégico, Campuzano-Santana et al. (2025) exploraron el uso de
técnicas de inteligencia artificial aplicadas al analisis de suelos para el sector agricola,
y concluyeron que estos modelos permiten clasificar y predecir propiedades edaficas
con niveles de precision superiores a los métodos convencionales, aunque su
adopcion en el pais aun es incipiente. De manera mas especifica, Pefa-Holguin et al.
(2025) evaluaron la adopcion de tecnologias de Internet de las Cosas (IoT) por parte
de agricultores de Guayas, y encontraron que, si bien estas herramientas mejoran los
rendimientos agricolas, su implementacion se ve limitada por factores como el costo,
la conectividad rural y el nivel de capacitacion técnica de los productores.

Respecto a las practicas agroecoldgicas, Guaman-Rivera et al. (2024) sefalan que la
agricultura de conservacion aplicada a cultivos de ciclo corto genera beneficios
sostenidos sobre la salud del suelo, entre ellos una mayor estabilidad estructural y
actividad bioldgica. Este planteamiento es respaldado por Scaglione et al. (2023),
quienes evaluaron los efectos a corto plazo de los cultivos de cobertura sobre las
propiedades fisico-quimicas y la macrofauna del suelo, encontrando mejoras medibles
incluso en periodos cortos de implementacion. A nivel de sistema, Zamora et al. (2021)
analizan los sistemas de innovacion agricola del Ecuador y concluyen que la
articulacion entre investigacion, extension y politica publica continua siendo débil, lo
que limita la escalabilidad de estas practicas sostenibles a nivel provincial.

La literatura revisada evidencia que el potencial agricola de un territorio no puede
desligarse de las condiciones socioecondmicas y de salud de su poblacion rural.
Bustamante et al. (2024) identificaron brechas relevantes en la calidad del servicio de
atencién primaria de salud en Guayas, mientras que Touriz et al. (2021) caracterizaron
epidemioldgicamente la enfermedad de Chagas en la provincia, condicién asociada a
las zonas rurales de produccién agropecuaria. Ambos estudios, aunque no abordan
directamente la productividad de los suelos, aportan evidencia sobre las condiciones
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estructurales que afectan la fuerza laboral agricola y, en consecuencia, la capacidad
productiva efectiva del territorio.

Tabla 3
Tecnologias e indicadores de calidad de suelo reportados en la literatura revisada
Categoria Indicador / tecnologia reportada Fuente
Indicadores quimicos de pH, conductividad eléctrica, materia Gutiérrez et al. (2017)
calidad de suelo organica, capacidad de intercambio
catiénico
Inteligencia artificial Modelos de IA para clasificacion y analisis Campuzano-Santana et
de suelos al. (2025)
Internet de las Cosas Sensores de humedad y monitoreo remoto Pefia-Holguin et al.
(loT) de cultivos (2025)
Practicas agroecolégicas  Cultivos de cobertura y labranza de Scaglione et al. (2023);
conservacion Guaman-Rivera et al.
(2024)
Enmiendas organicas Leonardita como mejorador de suelos Medina et al. (2023a)
salinos

Nota: Elaboracion propia a partir de la literatura revisada (Autores, 2026).

4. Discusion

Los hallazgos de la presente revision evidencian que la provincia del Guayas posee
un potencial agricola considerable para la produccion de cultivos de ciclo corto,
sustentado en la fertilidad natural de sus suelos aluviales y en su tradicion productiva
arrocera y maicera. Sin embargo, este potencial se encuentra condicionado por un
conjunto de limitantes edaficas, hidricas y socioeconémicas que la literatura revisada
coincide en senalar, aunque desde enfoques metodoldgicos heterogéneos.

La salinidad se consolida como la principal limitante para el cultivo del arroz en la
region, tal como lo confirman de manera convergente Cobos et al. (2021), Medina et
al. (2023a, 2023b, 2023c) y Mendoza et al. (2025). No obstante, al contrastar estos
estudios se observa que las estrategias de mitigaciéon propuestas difieren en su
alcance: mientras algunos trabajos se centran en la seleccion de genotipos tolerantes,
otros priorizan el uso de enmiendas organicas como la leonardita. Esta diversidad de
enfoques sugiere que la respuesta mas eficaz a la salinidad probablemente no sea
unica, sino integrada, combinando mejoramiento genético, manejo del agua de riego
y enmiendas edéaficas, en linea con lo que la literatura internacional recomienda para
agroecosistemas salinos costeros.

En cuanto a la contaminacion por metales pesados, los estudios de Jaramillo et al.
(2019), Otero et al. (2016) y Zenteno et al. (2024) coinciden en identificar la presencia
de cadmio y arsénico en los agroecosistemas de Guayas, aunque en niveles que,
segun los propios autores, no siempre superan los umbrales criticos de manera
generalizada. Esta situacién plantea una tension relevante para la discusion: si bien
el riesgo actual parece localizado y moderado, la ausencia de un sistema de monitoreo
edafico continuo y georreferenciado impide establecer con precision la magnitud real
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del problema a escala provincial, lo que constituye un vacio importante en la evidencia
disponible.

Respecto a la vulnerabilidad climatica, se observa una brecha entre el nivel de analisis
macro y el nivel local. Mientras que Anshida et al. (2025) y la Estrategia Nacional de
Cambio Climatico (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2017) plantean lineamientos
generales de adaptacion, y Ghafoor et al. (2024) modelan con mayor precision los
efectos hidrolégicos a nivel de cuenca, son escasos los estudios que traducen estos
hallazgos en recomendaciones operativas para el pequefio productor. Esta brecha se
hace evidente en el trabajo de Ramirez et al. (2023), quienes documentan que los
agricultores de Santa Lucia perciben una alta exposicion al riesgo climatico, pero
cuentan con escasas herramientas practicas para gestionarlo, lo que revela una
desconexion entre la politica climatica nacional y su implementacion efectiva a nivel
de finca.

En el plano tecnolégico, contrasta la sofisticacion de los modelos de inteligencia
artificial aplicados al analisis de suelos (Campuzano-Santana et al., 2025) con las
limitaciones de adopcion reportadas por Pefia-Holguin et al. (2025) respecto al uso de
tecnologias loT entre los agricultores de Guayas. Esta brecha de adopcion, atribuible
a factores de costo, conectividad y capacitacion, sugiere que el problema central no
reside en la disponibilidad de herramientas tecnoldgicas avanzadas, sino en la
ausencia de mecanismos efectivos de transferencia tecnoldgica y extension agricola,
aspecto que Zamora et al. (2021) identifican como una debilidad estructural del
sistema nacional de innovacion agricola.

Cabe destacar, ademas, que la literatura revisada tiende a concentrarse de manera
predominante en el cultivo del arroz, en comparaciéon con el maiz y otros cultivos de
ciclo corto, lo que introduce un sesgo tematico relevante para la interpretacion de los
resultados. Asimismo, la mayoria de los estudios se circunscriben a cantones
especificos Yaguachi, Babahoyo, Santa Lucia, Santa Elena, por lo que la
extrapolacion de sus hallazgos al conjunto de la provincia debe realizarse con cautela.
Otra limitacion de la presente revision radica en la heterogeneidad metodologica de
los estudios incluidos, que combinan enfoques experimentales, diagndsticos
participativos, modelos estadisticos y analisis documentales, lo cual, si bien enriquece
la sintesis narrativa, dificulta una comparacién cuantitativa directa entre resultados.

La incorporacion de estudios sobre salud rural (Bustamante et al., 2024; Touriz et al.,
2021) permite ampliar la discusion hacia una perspectiva mas integral del potencial
agricola, entendido no solo como una funciéon de las propiedades del suelo, sino
también de las condiciones estructurales que sostienen a la fuerza de trabajo agricola.
En este sentido, futuras investigaciones deberian avanzar hacia enfoques
interdisciplinarios que integren modelos edafoclimaticos, evaluacion de
contaminantes, adopcion tecnolégica y determinantes socioeconémicos, con miras a
disefiar estrategias de intervencion mas ajustadas a la realidad productiva de la
provincia del Guayas.
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5. Conclusiones

La presente revision bibliografica permite concluir que la provincia del Guayas cuenta
con un potencial agricola significativo para la produccién de cultivos de ciclo corto,
particularmente arroz y maiz, sustentado en la fertilidad de sus suelos aluviales y en
la consolidacién historica de sistemas productivos en la cuenca baja del rio Guayas.
No obstante, este potencial se encuentra condicionado por limitantes edaficas
especificas principalmente la salinidad del suelo y del agua de riego, y en menor
medida la presencia de cadmio y arsénico que restringen el rendimiento y la
sostenibilidad de los sistemas de produccion en determinadas zonas de la provincia.

La evidencia analizada también permite concluir que la vulnerabilidad climatica e
hidrica de la cuenca del Guayas constituye una amenaza creciente para la agricultura
de ciclo corto, y que, si bien existe un marco de politica publica nacional orientado a
la adaptacién climatica, su articulacion con las practicas productivas locales aun es
limitada. De igual manera, se evidencia que la innovacién tecnolégica inteligencia
artificial, sensores |oT, agricultura de conservacién ofrece oportunidades concretas
para mejorar la productividad y la salud del suelo, pero su adopcion efectiva entre los
pequefios y medianos productores continia siendo incipiente debido a barreras
econdmicas, técnicas y de acceso a la informacién.

El principal aporte de esta revisidn consiste en consolidar, dentro de un marco analitico
unico, evidencia dispersa proveniente de estudios agronémicos, edafologicos, hidro
climaticos, tecnoldgicos y socioeconémicos, lo que permite ofrecer una visién integral
del potencial agricola de los suelos de Guayas, superando la fragmentacion tematica
caracteristica de la literatura previa. Asimismo, se identifican vacios de conocimiento
relevantes, entre ellos la escasez de estudios sobre cultivos de ciclo corto distintos al
arroz y al maiz, la ausencia de sistemas de monitoreo edafico continuo a escala
provincial, y la limitada evidencia sobre la efectividad de las estrategias de adaptacion
climatica a nivel de finca.

Se recomienda que futuras lineas de investigacion aborden estas brechas mediante
estudios de mayor cobertura geografica y temporal, asi como mediante enfoques
participativos que incorporen a los pequefios productores en el disefio y la validacion
de estrategias de manejo de suelo, adaptacion climatica y adopcién tecnoldgica.
Asimismo, se sugiere que los tomadores de decision articulen la Estrategia Nacional
de Cambio Climatico con programas especificos de extension agricola y monitoreo
edafico en la provincia del Guayas, de manera que el potencial agricola identificado
en la presente revision pueda traducirse en mejoras sostenibles y equitativas para la
produccion de ciclo corto en la region.
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