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Resumen: La produccion del cacao fino de aroma (theobroma cacao 1.) debe realizarse de forma sostenible
desde un punto de vista econdmico y ambiental, por lo que las condiciones climaticas deben ser tenidas
en una alta consideracion, si se desea hacer un uso racional y sostenible de sus servicios ambientales. La
evaluacion del indice potencial productivo (ipp) del cultivo del cacao en la provincia Los Rios brinda la
oportunidad de descubrir las fortalezas y debilidades de la region, lo que proporciona poder establecer
medidas de manejo o de uso de latierra de forma efectiva. El ipp del cacao fino de aroma hacia el Surresulta
con valores bajos, con ipps inferiores al 80% que pueden alcanzar s6lo el 65%. Hacia el norte la provincia
se ve favorecida con ipps superiores al 80%, lo que garantiza que en ese mismo porcentaje seran los
rendimientos. Se concluye que una reduccion entre un 30 y un 40% del ipp se refleja en los rendimientos
en niveles entre 0.308 y 0.264 ton/ha. Considerando que la tonelada de cacao esta en la actualidad a
$2090.00 usd, entonces esto significa que por cada hectarea en estas regiones hay pérdidas que fluctian
entre $627.00 usd y $836.00 usd. Estos resultados pueden ser mitigados con infraestructura de riego, que
de cualquier forma encarece su produccion respecto a las areas localizadas hacia el norte de la provincia.
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Abstract: Cocoa production (theobroma cacao 1.) must be carried out in a sustainable way from an
economic and environmental point of view, so climatic conditions must be taken into consideration,
if you want to make rational and sustainable use of its services environmental. The evaluation of
the potential productive index (ppi) of the cultivation of cocoa in the province of Los Rios offers
the opportunity to discover the strengths and weaknesses of the region, which provides to establish
management measures or land use effectively. The ppi of cocoa fine arom the south results in
low values, with ipps lower than 80% that can reach only 65%. Towards the north the province is
favored with ppis higher than 80%, which guarantees that the same percentage will be the yields.
It is concluded that a reduction between 30 and 40% of the ppi is reflected in the yields at levels
between 0.308 and 0.264 ton / ha. Considering that the tonne of cocoa is currently at $ 2090.00
usd, then this means that for every hectare in these regions there are losses that fluctuate between
$ 627.00 usd and $ 836.00 usd. These results can be mitigated with irrigation infrastructure, which
raises the costs of its production with respect to the areas located towards the north of the province.

Key words: Fine aroma cocoa, potential productive index, Los Rios

ISSN 1316-4821 / 2542-3401 UNIVERSIDAD, CIENCIA y TECNOLOGIA VVolumen Especial N° 04 (pp. 123-128) _@



m— ISSN 1316-4821 / 2542-3401

LINTRODUCCION

Los factores que determinan la efectividad de la
produccion agricola son las condiciones ambientales y
el manejo de los objetos agricolas. El medio ambiente
incluye factores biofisicos (clima, suelo, plagas,
tierra disponible), mientras que la gestion abarca las
decisiones tomadas por los agricultores en si mismos.

Existen evaluaciones econdomicas que comprenden
el establecimiento de los indicadores financieros, el
periodo de recuperacion del capital, relacion costo
— beneficio, flujo de caja, flujo de fondos, también se
calculo el valor actual neto (van) , la tasa interna de
retorno (tir), el punto de equilibrio, con lo que se obtuvo
la elaboracion del analisis Foda (Aguirre, 2006). Del
estudio se concluyd que los costos de produccion
fueron altos y los rendimientos de comercializacion
bajos. Esta evaluacion no considera el uso racional
de los servicios ambientales, como el uso racional de
las precipitaciones; ni la reduccion del impacto y su
influencia en los costos ambientales por la mitigacion
del efecto erosivo en el suelo. Es hacia una evaluacion
integral que deben apuntar nuestros esfuerzos.

La mayor fuente de incertidumbre en la agricultura
es el clima y lo que intensifica este fendémeno es la
variabilidad climatica presente en cada region. En la
direccion de encontrar la reduccion de la vulnerabilidad
de los sistemas agricolas se deben encontrar medios
sostenibles que no impacten el medio ambiente y que
logren resultados eficientes (ipcc, 2012; eird, 2013). El
estudio de las condiciones agroclimaticas resulta una de
las vias con mayor efectividad para poder hacer uso de
los servicios ambientales en funcion de la produccion
de los sistemas agroproductivos.

La reduccion de la vulnerabilidad de las regiones
agricolas ante estos riesgos, parte del conocimiento
del comportamiento de las condiciones agroclimaticas
desfavorables, para lo cual existen herramientas que
posibilitan su prediccion, tanto en el tiempo como en
el espacio. En esta direccion, las caracterizaciones
agroclimaticas tienen la capacidad de proveer
informacion sobre las zonas y épocas con diferentes
grados de vulnerabilidad, lo que facilita la seleccion de
las zonas idoneas y la creacion de condiciones para la
gestion optima de la produccion agricola y la reduccion
de los riesgos. En el caso especifico del cacao fino de
aroma (theobroma cacao 1.), las precipitaciones y la
radiacion solar anual en el periodo seco, explican el 70
% de la variacion de los rendimientos, lo que evidencia
la importancia de estos factores para el cultivo
(Almeida, 2007). En la actualidad las zonificaciones
agroecologicas econdmicas tienen en cuenta las
variables temperatura y precipitacion para desarrollar
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sus clasificaciones (Bucheli, 2014).

La agrometeorologia moderna hace uso de las
herramientas tecnologicas y metodoldgicas que permiten
un mejor acceso a las interrelaciones en el sistema
suelo — planta — atmosfera. La aplicacion de sistemas de
informacion geografica que refleja el comportamiento
espacial de las condiciones agroclimaticas en cada
region; la interpolacion que descubre el comportamiento
de las variables y de indices en espacios sin estaciones;
y la creacion de estaciones virtuales que hace extensivo
el analisis agroclimatico (Gommes, 1992).

Los seguros agropecuarios actian como un
amortiguador de las pérdidas causadas por los eventos
extremos, de sequias o inundaciones, que causan dafios
a la economia agricola. Los mismos eventos extremos
que se manifiestan en los paises en desarrollo sufren
mas estas condiciones que en los paises desarrollados,
por carecer de la salvaguarda de un seguro.

Reconocer las interrelaciones en el sistema
suelo — planta — atmoésfera, unido al dominio de los
potenciales productivos y de los valores materiales
de la produccion, proporciona las condiciones para la
evaluacion econdémica de la produccion en cada una de
las alternativas examinadas.

A esto habria que agregar la participacion de las
aseguradoras para mitigar los impactos de las zonas con
condiciones desfavorables.Las estrategias de gestion
del riesgo en la agricultura podrian implicar (Aggarvala
et al., 2010):

(a) evitar los peligros;

(b) Prevenir / reducir la frecuencia de los impactos;

(c) Controlar / reducir las consecuencias (medidas
de adaptacion);

(d) Transferencia del riesgo (por ejemplo, seguro);

(e) Respondiendo adecuadamente a incidentes /
accidentes (por ejemplo, manejo de desastres);

(f) Recuperacion o rehabilitacién lo antes posible
(por ejemplo, respuesta de los medios).

De alguna forma todas las estrategias anteriores se
relacionan con las condiciones agroclimaticas, las que
utilizadas de manera eficiente pueden eliminar o mitigar
el efecto de los riesgos agroclimaticos, lo que tendria
una implicacion directa con los dafios causados a las
economias, lo que sera objeto de analisis en el presente
trabajo, en las secciones; introduccion, desarrollo,
resultados y discusion-conclusiones.
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II.DESARROLLO

Materiales y Métodos

El fundamento de este trabajo es el analisis
agroclimatico del cacao fino de aroma (theobroma
cacao l.) en la provincia de Los Rios a través de la
evaluacion del indice potencial productivo (ipp) del
cultivo (Frere et al., 1986; Herrera, 2000), los riesgos
de la produccion en la provincia y el andlisis econémico
de este sistema de produccion en funcion de las
condiciones agroclimaticas. La investigacion se apoya
en la aplicacion del software agroclim-map (Herrera,
2000; Herrera et al, 2007; Gonzalez ¢ al, 2012), que
presenta resultados en forma de tablas, graficos y mapas
del comportamiento de la suma de precipitaciones
y de evapotranspiracion de referencia en el periodo
de crecimiento del cultivo del cacao. Fig. 1. Mapa de
la provincia Los Rios y su ubicacion en el territorio
ecuatoriano.

El trabajo se desarroll6 en la provincia Los Rios,
Ecuador, que ocupa un territorio de unos 6.254 km?2,
siendo la décimo quinta provincia del pais por extension.
Limita al norte con Santo Domingo de los Tsachilas,
por el este con Cotopaxi y Bolivar, al noroccidente con
Manabi y al oeste y al sur con Guayas. La investigacion
se fundamenta en la simulacion de la siembra del Cacao
fino de aroma en la provincia, en la que se evalta el IPP
y los riesgos de alcanzar producciones menores del 60,
70, 80 y 90% de su potencial productivo, tomando como
indice la satisfaccion de las necesidades hidricas del
cultivo en cadauna de sus fases de desarrollo y el impacto
econdémico de estas producciones. Se consideraron las
observaciones de las precipitaciones por décadas de 30
estaciones: 14 estaciones de la red meteorologica y 16
estaciones virtuales, que se obtuvieron por el método
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del inverso de la distancia y que aparecen distribuidas
a lo largo de toda la provincia y hacia el exterior de
ésta. Se calculd la evapotranspiracion de referencia por
Penman Monteith en todas las estaciones de la provincia.
Se considera la Capacidad de Agua Disponible y
Facilmente Utilizable para cada grupo de suelos, el cual
se elabord desde mapas de 1:25000.

HIL.RESULTADOS

Evaluacion del indice potencial productivo (ipp)

El Indice Potencial Productivo (IPP) fluctué en el
rango del 65 al 94.3%, lo que se considera aceptable en
funcion de las condiciones agroclimaticas. Lo anterior
significa, que se logra obtener, del potencial productivo
maximo del cultivo del Cacao, un porcentaje equivalente
al planteado en el rango. A continuacion, se presenta el
mapa de comportamiento del indice y la tabla de valores
para cada una de las regiones objeto de analisis:

Tabla I. Comportamiento del Indice Potencial
Productivo en la provincia Los Rios.

LOCALIDAD IPP LOCALIDAD IPP
Babahoyo 76.4  Quinsaloma 86.6
Balzar 69.8 | Quevedo 88.6
I.Maria 68.5 Valencia 94.3
Pichilingue 86.7 Buena Fe 87.7
Puerto Ila 84  La Catorce 84.2
Vinces 65.2 ' Guasaganda 88.3
Palenque 71.2  Guasaganda-N 89.1
Ventanas 81.4 Baba 66.9
Urdaneta 68.7 Mocache 75.3
Montalvo 69  Puebloviejo 71.6
Montalvo-S 73.5

En la provincia se observa que las regiones
localizadas hacia el Sur van a alcanzar los menores
valores del indice potencial productivo (ipp), por lo
que la satisfaccion de las necesidades hidricas no es
plena para el Cacao fino de aroma (theobroma cacao 1.)
estas condiciones establecen que para poder alcanzar el
maximo potencial productivo del cultivo es necesario
contar con riego, el que supliria los déficits del cultivo
en cada una de sus fases de desarrollo.

Las condiciones hacia el Norte de la provincia
favorecen la produccion del Cacao fino de aroma, pues la
satisfaccion de las necesidades hidricas por los servicios
ambientales que prestan las precipitaciones garantiza
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que se alcancen potenciales productivos superiores al
80%, lo que asegura producciones sostenibles, desde el
punto de vista econémico y ambiental. Los escenarios
que presentan las regiones al Sur de la provincia reflejan
que los costos de produccion se encarecen para producir
la misma tonelada que se produce hacia el Norte, con un
mayor aporte de las precipitaciones.

Las mejores condiciones se encuentran hacia el Norte
de la provincia, de manera que por encima de Ventanas
(81.4%) y de Pichilingue (86.7%) el ipp alcanza valores
superiores al 80%. El méximo valor se ubica en Valencia
(94.3%). Hacia el sur el ipp disminuye, alcanzando
valores por debajo del 75%, en general. Los menores
valores se localizan en Vinces (65.2%) y Baba (66.9%).
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Figura 2. Comportamiento del indice potencial
productivo para el cultivo del cacao fino de aroma
(theobroma cacao l.) en la provincia Los Rios.

La localizacion del mayor riesgo se ubica hacia el
sur contiguo a las regiones de Vinces y Baba, las que
presentan los menores valores del ipp. El porcentaje
del area que tiene un riesgo de alcanzar valores del ipp
inferiores al 60% es de un 0.2%, lo que se traduce en que
98.2% de la provincia alcanza ipps iguales o superiores
al 60%. Valores inferiores al 70% se alcanza en un
24.4% de la provincia. La localizacion de esta zona se
ubica también hacia el sur, que incluye a las estaciones
antes nombradas y a Urdaneta, Montalvo, Babahoyo ¢
Isabel Maria. Se incluye ademas la estacion de Balzar,
ubicada mas hacia el noroeste de la provincia.
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El impacto econdémico que tiene esta circunstancia
es que en la provincia hay alrededor de un 30% que
tiene un déficit en los rendimientos entre un 30 y un
40%, que para superarlo tendria que invertir en riego, lo
que aumentaria los costos de la produccion (Figura 2).

Impacto econémico del comportamiento del ipp

En términos de rendimiento, se plantea por diferentes
medios e instituciones especializadas que el rendimiento
del Cacao fino de aroma alcanza los 0.44 ton/ha, por
lo que una reduccion entre un 30 y un 40% se refleja
en los rendimientos en niveles entre 0.308 y 0.264 ton/
ha. Considerando que la tonelada de cacao esta en la
actualidad a $2090.00 USD, entonces esto significa que
por cada hectarea en estas regiones hay pérdidas que
fluctiian entre $627.00 USD y $836.00 USD.
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Figura 3. comportamiento del riesgo de que el
ipp, en las zonas marcadas en rojo alcance valores
menores del 60% (mapa a la izquierda) y menores
en el rango 60-80% (mapa a la derecha).
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El porcentaje del area que tiene un riesgo de alcanzar
valores del ipp inferiores al 80% es de un 39.35%, lo que
se traduce en que el 60.65% de la provincia alcanza ipps
iguales o superiores al 80%. Esta zona abarca todo el
Sur de la provincia, excluyendo sélo a las estaciones de
Ventanas, Quinsaloma y Pichilingue. Valores inferiores
al 90% se alcanza en un 93.98% de la provincia. Una
pequefia porcion de la provincia (6.02%) supera este
nivel. Estas condiciones so6lo favorecen a la estacion de
Valencia, ubicada al Norte, aunque no a la mas extrema
localizacion. El impacto econdmico que tiene esta
circunstancia es que en la provincia hay alrededor de un
40% que tiene un déficit en los rendimientos entre un 10
y un 15%, teniendo en consideracion que hay regiones
con ipps con un 85% o superiores a esta magnitud
(Figura 3).
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Figura 4. comportamiento del riesgo de que el
ipp, en las zonas marcadas en rojo alcance valores
menores en el rango 80-90% (mapa a la izquierda) y
menores del 90% (mapa a la derecha).

Evaluacion del riesgo agroclimatico del ipp para
el cacao fino de aroma de Los Rios.

La evaluacion del riesgo agroclimatico brinda el
comportamiento de la eficiencia productiva de las
regiones agricolas en funcién de la satisfaccion de los
requerimientos de los cultivos y la participacion de los
servicios ambientales de laregion. En este caso se evalua
el riesgo de que la provincia de Los Rios alcance valores
del IPP que pueden reducir los resultados productivos,
con graves consecuencias sobre las economias de las
haciendas y pequeios productores en general. Para la
evaluacion del riesgo se ha tomado el propuesto por
Gommes (2000) y aplicado por la FAO en regiones de
América Latina y Africa:

L=Y (P, *A

ik* Rik)

ISSN 1316-4821 / 2542-3401

Mata et al., Evaluacion del indice potencial productivo del cacao

Aik — porcentaje del area cultivada impactada por
el desastre con el cultivo i en la region k (dafiada o no
plantada)

Rik - porcentaje de reduccion del rendimiento por el
desastre en el area afectada (dafiada o no plantada)

Aik * Rik — computar el producto del porcentaje de
las pérdidas de produccion en la region iy en el cultivo
k.

Lk — total de pérdidas de la produccion causada
por el desastre en las p regiones evaluadas regiones
evaluadas y la produccion esperada Pik.

Tablall. Comportamientodelriesgoagroclimatico
en funcion de las pérdidas de produccion causadas
por desastres en funcion del area afectada, del
porcentaje de rendimientos afectados y de los
rendimientos potenciales de un cultivo.

Rendimientos Aik Rik Lk

(ton/ha) (ton/ha)
0.44 0.2% 40% 0.00035
0.44 24.4% 30% 0.032
0.44 39.3% 20% 0.034
0.44 93.9% 10% 0.041

Los resultados del riesgo agroclimatico, que se
traducen en reducciones al rendimiento, no resultan tan
significativos, pues cuando la afectacion del rendimiento
resulta alta, entonces el area afectada se reduce. Solo en
el caso del 60% resulta significativamente alta respecto
al obtenido para el 70% de afectacion del rendimiento
determinado por las altas diferencias en las areas
afectadas.

IV.DISCUSION Y CONCLUSIONES

El potencial productivo del cacao fino de aroma en
la provincia de Los Rios en funcion de las condiciones
agroclimaticas, encuentra mejores condiciones
agroclimaticas hacia el norte de la provincia. Mientras
hacia el sur el indice potencial productivo se mueve
entre un 60 y un 80%, hacia el norte los valores son
superiores al 80%, encontrandose zonas con valores
superiores al 90%, como la estacion de Valencia
(94.3%). Los resultados arrojan que la tonelada de
cacao hacia el sur de la provincia se encarece en
pérdidas en el orden de $627.00 USD a $836.00 USD
por cada tonelada producida, en las zonas carentes de
riego. Esto evidencia que para superar estos déficits es
requerida la instalacion de infraestructura del riego. El
manejo del riego para que sea racional, debe considerar
los periodos en que las precipitaciones son deficitarias,
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ademas de contar con observaciones de la humedad
del suelo que garanticen su efectividad. El riesgo
agroclimatico no resulta significativo pues la afectacion
del rendimiento se compensa por los bajos valores de las
areas afectadas, aun asi, aquellas 4reas con afectaciones
del 30 al 40% las pérdidas son significativas por cada
hectarea cultivada.
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