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Programa o Departamento: Economia Agricola y Cambio Climatico
Director de la Estacion Experimental: Luis Fernando Rodriguez
Responsable Programa o Departamento en la Estacion Experimental: Victor Hugo Barrera

Equipo técnico multidisciplinario 1+D (Personal del proyecto): Luis Escudero, Juan Carlos
Arévalo, Yamil Cartagena, Tania Guanin, César Garcia, Rafael Parra, Anibal Martinez, Rosendo
Jacome, Jorge Coronel, Miguel Guaman, Maximiliano Ochoa, Juan Pablo Garzén, Herndn
Lucero, Teresa Casanova, Luis Plaza, Geover Pefia, Johan Parraga, Gaston Loor, Fanny
Zambrano, Omar Tarqui, Gladys Rodriguez, Marill Valverde, Johana Allauca, Jeffrey Alwang,
Jorge Delgado.

Financiamiento: Gasto Corriente Estaciones Experimentales Santa Catalina, Pichilingue y Del
Austro; Cooperacidon Internacional ARS-USDA-Virginia Tech; Cooperacién Internacional
Virginia-Tech.

Proyectos: Proyectos de agricultura de conservacion en Chimborazo y Caiar, se ejecutan con
Gasto Corriente de las Estaciones Experimentales Santa Catalina y Del Austro del INIAP, ARS-
USDA-Virginia Tech, y National Institute of Food and Agriculture (NIFA)-Virginia Tech, con un
presupuesto de USD 25000 para el afio 2019; este proyecto se ejecuta desde el afio 2015 y se
termina en 2023. Estudios socio-econdmicos sobre la cadena de valor de cacao en la provincia
de Manabi, sistemas de produccién de Galdpagos, cambio climdtico en el sistema papa-pastos-
leche en la provincia de Carchi, optimizacién econémica de los sistemas de produccién de mora
en el cantdn Sigchos-Cotopaxi, y determinacién de los principales factores que afectan la
productividad de los sistemas de produccién de mora de la provincia de Tungurahua, fueron
financiados con Gasto Corriente de la Estaciones Experimentales Santa Catalina, Pichilingue y
el Centro de Bioconocimiento de Galapagos, con un presupuesto de USD 40000 para el afio
2019; estos proyectos se ejecutan desde el afio 2017 hasta 2019. Proyecto Building Analytical
and Global Competencies through Agricultural Research Internships in Ecuador, se ejecuta con
financiamiento del National Institute of Food and Agriculture (NIFA)-Virginia Tech, con un
presupuesto de USD 25000 para el afio 2019; este proyecto se ejecuta desde enero 2019 y se
termina en diciembre de 2023.

Socios estratégicos para investigacion: Instituto Politécnico de Virginia (Virginia Tech),
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA-ARS), Escuela Superior Politécnica
del Chimborazo (ESPOCH), Universidad de Cuenca (UC), Western Illinois University.

Publicaciones:

BARRERA, V.; DELGADO, J.; ALWANG, J.; ESCUDERO, L.; CARTAGENA, Y.; DOMINGUEZ, J.;
D’ADAMO, R. 2019. Conservation Agriculture Increases Yields and Economic Returns of Potato,
Forage, and Grain Systems of the Andes. Published in Agron. J. 111:2747-2753 (2019)
doi:10.2134/agronj2019.04.0280.

DELGADO, J.; BARRERA, V.; ESCUDERO, L.; CARTAGENA, Y.; ALWANG, J.; STEHOUWER, R.;
AREVALO, J.; D’ADAMO, R.; DOMINGUEZ, J.; VALVERDE, F.; ALVARADO, S. 2019. Conservation
Agriculture Increases Profits in an Andean Region of South America. Agrosystems, Geosciences
& Environment. D0i:10.2134/age2018.10.0050.

ALWANG, J.; BARRERA, V.; ANDRANGO, G.; DOMINGUEZ, J.; ESCUDERO, L.; MARTINEZ, A,;
MONTUFAR, C. 2019. Value-Chains in the Andes: Upgrading for Ecuador’s Blackberry Producers.
Journal of Agricultural Economics. DOI:10.1111/1477-9552.12329.



BARRERA, V.; VALVERDE, M.; ESCUDERO, L.; ALLAUCA, J. 2019. Productividad y sostenibilidad
de los sistemas de produccion agropecuaria de las islas Galdpagos-Ecuador. Libro Técnico No.
174. ARCOIRIS Produccién Gréfica. Quito, Ecuador. 228 pp.

BARRERA, V.; ALWANG, J.; CASANOVA, T.; DOMINGUEZ, J.; ESCUDERO, L.; LOOR, G.; PENA, G;
PARRAGA, J.; AREVALO, J.; QUIROZ, J.; TARQUI, O.; PLAZA, L.; SOTOMAYOR, |.; ZAMBRANQO, F.;
RODRIGUEZ, G.; GARCIA, C.; RACINES, M. (2019). La cadena de valor del cacao y el bienestar de
los productores en la provincia de Manabi-Ecuador. INIAP. Libro Técnico No. 171. ARCOIRIS
Producciones Graficas. Quito, Ecuador. 204 pp.

Participacion en eventos de difusion cientifica, técnica o de difusion: Citados asi:

Victor Barrera y Luis Escudero participaron en la Pre defensa de tesis de Maestria de la Econ.
Alexandra Ormaza, cuyo tema fue “Optimizacién econdmica para el mejoramiento de la
productividad y sostenibilidad de los productores de mora en la provincia de Cotopaxi”,
realizado en el Instituto de Posgrado y Educacién Continua de la ESPOCH, el 26 de noviembre
de 2019.

Luis Escudero participd en taller de trabajo para revisar el documento de la posicidn pais sector
Agricultura COP25 —UNFCCC, organizado por la Coordinacion General de Planificacion
Estratégica del Ministerio de Agricultura y Ganaderia en la ciudad de Quito, el 25 noviembre
de 2019.

Victor Barrera participd en el evento “Los sistemas de produccién agropecuaria de las islas
Galdpagos-Ecuador”, organizada por el INIAP, con la conferencia denominada “Cémo mejorar
la productividad y sostenibilidad de los sistemas de produccidon agropecuaria de las islas
Galdpagos-Ecuador”, y realizada en la ciudad de San Cristdbal-Ecuador el 21 de noviembre de
2019.

Victor Barrera y Luis Escudero participaron en la Pre defensa de tesis de Maestria de la Ing.
Mercy Villares, cuyo tema fue "Principales determinantes y estrategias que promueven la
productividad del cultivo de mora en la provincia de Tungurahua-Ecuador en el periodo 2015-
2016", realizado en el Instituto de Posgrado y Educacion Continua de la ESPOCH, el 5 de
noviembre de 2019.

Victor Barrera participé en el taller “Validacién de metodologias para el disefio del Plan para la
Implementacién de la NDC”, organizado por el MAE-PNUD vy realizado en la ciudad de Quito-
Ecuador el 15 de agosto de 2019.

Victor Barrera participd en el taller “Compromiso climatico del Ecuador, Contribuciéon
Determinada a Nivel Nacional (NDC)”, organizado por el MAE-PNUD vy realizado en la ciudad de
Quito-Ecuador el 26 de julio de 2019.

Graciela Andrango participé en el evento “AAEA Anual Meeting 2019”, organizado por la
Agricultural & Applied Economics Association, con la conferencia denominada “Adaptation to
climate change: A case study of potato producers from Ecuador”, y realizada en la ciudad de
Atlanta-EEUU el 23 de julio de 2019.

Alexis Villacis particip6 en el evento “AAEA Anual Meeting 2019”, organizado por la Agricultural
& Applied Economics Association, con la conferencia denominada “Specialty Varieties, Post-
Harvest Practices, and Cocoa Prices in Ecuador”, y realizada en la ciudad de Atlanta-EEUU el 21
de julio de 2019.

Victor Barrera participd en el “ler Simposio Internacional sobre innovaciones tecnolégicas para
fortalecer la cadena de cacao en la Amazonia ecuatoriana”, organizado por el INIAP y la UEA,
con la conferencia magistral denominada ““La cadena de valor del cacao y el impacto en los
precios recibidos: El caso de la provincia de Manabi-Ecuador”, y realizado en la ciudad de La
Joya de los Sachas-Ecuador del 10 al 11 de julio de 2019.
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Victor Barrera y Luis Escudero participaron en el Comité de Publicaciones del libro
"Productividad y sostenibilidad de los sistemas de produccién agropecuaria de las islas
Galdpagos-Ecuador ", realizado en la Estacidén Experimental Santa Catalina del INIAP en la
ciudad de Quito, el 21 de junio de 2019.

Victor Barrera participé en el “Ciclo de conferencias sobre Agricultura y Cambio Climatico”
organizado por la ESPOCH, con la conferencia magistral denominada “Manejo de recursos
naturales como mecanismo de adaptacion al cambio climdtico: El caso de la Region Andina de
Ecuador”, y realizado en la ciudad de Riobamba-Ecuador el 19 de junio de 2019.

Victor Barrera participd en las “Jornadas de Ciencia y Tecnologia”, organizadas por el INIAP y
KOPIA, con la conferencia denominada “Manejo de recursos naturales como mecanismo de
adaptacion al cambio climdtico: El caso de la Region Andina de Ecuador”, y realizadas en la
ciudad de Quito-Ecuador del 12 al 13 de junio de 2019.

Victor Barrera particip6 en la presentacion del libro “La cadena de valor del cacao y el bienestar
de los productores en la provincia de Manabi-Ecuador”, organizada por el INIAP, con la
conferencia denominada “La cadena de valor del cacao y el bienestar de los productores en la
provincia de Manabi-Ecuador”, y realizada en la ciudad de Guayaquil-Ecuador el 06 de junio de
2019.

Victor Barrera y Luis Escudero participaron en la presentaciéon del libro “La cadena de valor del
cacao y el bienestar de los productores en la provincia de Manabi-Ecuador”, organizada por el
INIAP y realizada en la ciudad de Calceta-Ecuador el 30 de mayo de 2019.

Luis Escudero participo en el taller de trabajo para conocer sobre la “Evaluacion Nacional de la
Degradacién de la Tierra Mediante la metodologia LADA-WOCAT”, organizado por el Ministerio
del Ambiente y la FAO en la ciudad de Quito, el 15 mayo de 2019.

Victor Barrera participé en las “Jornadas Académicas UTMACH 2019”, organizadas por la
UTAMACH, con la conferencia denominada “Bioconocimiento y recursos naturales sostenibles:
El caso de la subcuenca del rio Chimbo-Ecuador”, y realizadas en la ciudad de Machala-Ecuador
del 09 al 10 de abril de 2019.

Victor Barrera y Luis Escudero participaron en el Comité de Publicaciones del libro "La cadena
de valor del cacao y el bienestar de los productores en la provincia de Manabi-Ecuador",
realizado en la Estacidn Experimental Pichilingue del INIAP en la ciudad de Quevedo, el 13 de
febrero de 2019.

Propuestas presentadas:

Propuesta 1.

Titulo: Adaptation strategies to increase the resilience to climate change in vulnerable socio-
ecosystems of high mountain, tropical dry forest and savannas of Colombia, Ecuador and
Honduras.

Tipo propuesta: Proyecto.

Fondos o Convocatoria: INTERNATIONAL CLIMATE INITIATIVE (IKl).

Fecha presentacidn: 18 de julio de 2019.

Responsables: Victor Hugo Barrera Mosquera, Alvaro Monteros y Elena Villacrés.

Equipo multidisciplinario: Estan involucrados investigadores de varias instituciones de
investigacion y educacion de Ecuador, Colombia y Honduras. Este proyecto lo esta liderando la
Dra. Martha Bolafios de la Corporacidn Colombiana de Investigacién Agropecuaria
(AGROSAVIA).



Presupuesto: EUROS 25418912 (Veinte y cinco millones cuatrociento dieciocho mil novecientos
doce euros).

Duracién proyecto: 7 afos.
Estado: En evaluacion.
Fecha probable inicio ejecucion: 30 de julio de 2020.

Propuesta 2.

Titulo: Re-territorializacidn de las practicas locales agro-alimentarias en areas semiurbanas del
canton Cuenca.

Tipo propuesta: Proyecto.

Fondos o Convocatoria: Universidad de Cuenca.
Fecha presentacion: 15 de marzo de 2019.
Responsable: Victor Hugo Barrera Mosquera.

Equipo multidisciplinario: Profesores de la Universidad de Cuenca y de varias Universidades de
Europa. El Director del Proyecto es el Dr. Raul Vanegas de la Universidad de Cuenca.

Presupuesto: USD 140985 (Ciento cuarenta mil novecientos ochenta y cinco délares).
Duracién proyecto: 24 meses.

Estado: Aprobado.

Fecha probable inicio ejecucion: 2 de enero de 2020.

Propuesta 3.

Titulo: Fortalecimiento de la investigacion para mejorar la productividad y calidad de la
naranjilla y tomate de arbol en el Ecuador.

Tipo propuesta: Proyecto.

Fondos o Convocatoria: Agencia Espafola de Cooperacién Internacional para el Desarrollo
(AECID).

Fecha presentacion: 15 de mayo de 2019.
Responsable: Victor Hugo Barrera Mosquera.

Equipo multidisciplinario: Colegas del Programa Nacional de Fruticultura, Departamento
Nacional de Biotecnologia, Departamento Nacional de Proteccidon Vegetal; Departamento de
Nutricidn y Calidad. El responsable del proyecto es el Ing. William Viera, MSc.

Presupuesto: USD 322500 (Tresciento veinte y dos mil quinientos ddlares).
Duracion proyecto: 24 meses.

Estado: Aprobado.

Fecha probable inicio ejecucion: enero de 2020.

Propuesta 4.

Titulo: "AccelNet: Development of an International Network of Networks for Improved
Management of Agricultural Systems".

Tipo propuesta: Proyecto.

Fondos o Convocatoria: National Science Foundation of USA.
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Fecha presentacidn: 28 de febrero de 2019.

Responsable: Victor Hugo Barrera Mosquera.

Equipo multidisciplinario: Investigadores de varias universidades americanas, el ARS-USDA, y
varios Institutos de Investigaciones Agropecuarias. El responsable del proyetco es el Dr. Jorge
Delgado del ARS-USDA de Forst Collins.

Presupuesto: USD 750000 (Setecientos cincuenta mil ddlares).

Duracidn proyecto: 36 meses.

Estado: Negado.

Fecha probable inicio ejecucion:

Hitos/Actividades por proyecto establecidas en el POA:

H1:

H2:

H3:

H4:

H5:

H6:

H7:

H8:

H9:

Evaluacién de practicas de agricultura de conservacién en el sistema de produccidn papa-
pasto en la microcuenca del rio Sicalpa.

Evaluacién de practicas de agricultura de conservacién en el sistema de produccidn papa-
pasto en la cuenca alta del rio Paute.

Evaluacién de practicas de agricultura de conservacién en el sistema de produccidn papa-
pasto en la microcuenca del rio Blanco.

Optimizacién econdmica como estrategia para mejorar la productividad de los sistemas
de produccion de mora de la provincia de Bolivar.

Determinacion de los factores que influyen en la decision de producir, comercializar e
industrializar el cacao (Theobroma cacao L.) en la provincia de Manabi-Ecuador.

Determinacion de los factores que influyen en la productividad y sostenibilidad de los
sistemas de produccion prevalentes en la provincia de Galapagos-Ecuador.

Optimizacién econdmica de los sistemas de produccién de mora del cantdn Sigchos,
provincia de Cotopaxi, para mejorar su productividad y sostenibilidad.

Principales determinantes y estrategias que promueven la productividad del cultivo de
mora en la provincia de Tungurahua-Ecuador.

Building Analytical and Global Competencies through Agricultural Research Internships in
Ecuador.



Evaluacion de practicas de agricultura de conservacion en el sistema de
produccidn papa-pasto en la microcuenca del rio Sicalpa

1. ANTECEDENTES

Existen evidencias que sefialan que una cuarta parte de la tierra del planeta presenta una tendencia
extrema a la degradacién o son tierras fuertemente degradadas (FAO, 2011). Segun Gardi et al.
(2014), mas de la mitad de los 576 millones de hectareas de las tierras cultivables de América Latina,
particularmente el 45% en América del Sur, estan afectadas por procesos de degradacién debido a
cambios en el uso del suelo, sobre explotacidn, el cambio climatico y la inequidad social existente.
Esto muestra la alta vulnerabilidad socio-econdmica y ambiental que existe en la regién y que
generalmente es mas critica para los pequefios y medianos productores que se encuentran
localizados en las zonas Alto Andinas (Alwang et al., 2013).

El cambio climatico estd afectando a la produccién y productividad agricola y ganadera, a través del
incremento del estrés térmico y de la reduccién de la disponibilidad de agua e indirectamente a
través de la reduccion de disponibilidad y calidad de forraje, la aparicion de enfermedades vy la
competencia por recursos naturales con otros sectores de la economia (IPCC, 2014; Iglesias et al.,
2011). Casi dos tercios de las emisiones provenientes de la agricultura se producen como N0, que
tiene 298 veces el potencial de calentamiento atmosférico del CO,. Los principales factores
contribuyentes a las emisiones de Gases Efecto Invernadero (GEIl) en la agricultura proceden de la
transformacién, mediante diversos procesos biolégicos y fisico-quimicos presentes en el suelo, de
los insumos de fertilizantes inorgdnicos y de la materia orgdnica. Estos procesos conllevan la
produccién de los tres principales GEl procedentes de la agricultura: N>O, CO, y metano (Dyer et
al., 2010).

Segln Montiel e Ibrahim (2016), las cuatro quintas partes de los alimentos necesarios para mas de
nueve mil millones de personas en el 2050 provendran de las tierras existentes a través de la
intensificacion de la produccién agricola y prevén que un gran porcentaje de esta demanda de
alimentos sea satisfecha por los paises de América Latina y el Caribe. Mencionan que
coincidentemente, la alta vulnerabilidad de muchos paises de la regidn, acentuada en gran medida
por los efectos adversos de la variabilidad climatica y el cambio climatico, representa mayores
amenazas para la produccién agropecuaria, la seguridad alimentaria y nutricional y el desarrollo
sostenible.

En la Regién Andina (RA) del Ecuador los niveles anuales de erosion de los campos cultivados estadn
en un rango de 10 a 50 t ha* (Henry et al., 2013; Chela, 2008), que son significativamente mayores
a los encontrados en areas no cultivadas. El alto nivel de erosién y consecuente degradacion del
suelo en esta regidn no solo se debe a las pendientes pronunciadas, sino también a las practicas
tradicionales de produccién agricola, tales como: preparacion del suelo, control de malezas,
remocién y uso de los residuos de los cultivos para alimentacién animal (Barrowclough et al., 2016),
asi como también al uso excesivo de agroquimicos, fertilizantes y maquinaria agricola que ha
provocado una constante elevacidn de los costos de produccidn y una importante disminucion de
los rendimientos (Barrowclough et al., 2016; Escudero et al., 2014).

Estas tensiones requieren nuevas y rapidas adaptaciones por parte de los hogares agricolas en la
RA; la resiliencia de los sistemas a una mayor vulnerabilidad, es una preocupacién fundamental
(Alwang et al., 2013). Los rendimientos de la RA ya son bajos, los cultivos son deficientes en
nutrientes, la estructura del suelo es pobre, y la erosidon es un problema generalizado y severo
(Barrera et al., 2012; Saavedra et al., 2014). Las precipitaciones inadecuadas e impredecibles
significan que la produccidn de cultivos estd amenazada por el estrés crénico de la humedad del
suelo, y la intensa precipitacion y de corta duracién contribuye a la escorrentia (Alwang et al., 2013).



El desarrollo de la conservacién del suelo y el agua (CSA) es uno de los desafios clave para lograr la
seguridad alimentaria y la sostenibilidad de los sistemas de produccidn de los pequefios agricultores
en un clima cambiante. Esto se hace, por ejemplo, promoviendo estrategias de adaptacion al
cambio climatico (IPCC, 2011). Estas estrategias tienen como objetivo minimizar el dafio o explotar
las oportunidades beneficiosas como respuesta al cambio climatico ajustando los sistemas
naturales o humanos, asi como también para aliviar la creciente escasez de agua, el empeoramiento
de las condiciones del suelo, las sequias y la desertificacion (Kurukulasuriya y Rosenthal, 2013).

La aplicacién de mecanismos de CSA podria ser inevitable en la RA, de hecho, multiples programas
de investigacidon se han enfocado en desarrollar resiliencia hacia el cambio climatico en el sector
agricola, como los programas Sustainable Agriculture & Natural Resource Management (SANREM
CRSP-USAID), en Ecuador y Bolivia, y Adaptacion al Cambio Climatico de las Naciones Unidas en
Ecuador. Estos programas exploraron los métodos para superar las amenazas a la agricultura y la
seguridad alimentaria en un clima cambiante al buscar posibilidades para ayudar a las comunidades
vulnerables a adaptarse al cambio climatico (Alwang et al., 2013; Barrera et al., 2012).

La AC es uno de los mecanismos de CSA y se encuentra difundida en todo el mundo; se estima que
mas de 157 millones de hectareas a nivel mundial estan cultivadas con estas practicas (FAO, 2016).
Aproximadamente, el 45% de esta tecnologia se practica en América Latina (en paises como Brasil,
Argentina y Paraguay que poseen grandes extensiones de tierras planas), el 32% en los Estados
Unidos y Canada, el 14% en Australia y Nueva Zelanda y 9% en el resto del mundo, incluido Europa,
Africa y Asia (Farooq y Siddique, 2015). En Brasil, la superficie con précticas de AC como siembra
directa o labranza cero, que es concebida como la ausencia de laboreo en el suelo en un marco de
rotacion de cultivos, pasé de un milléon de hectdreas en 1990 a 26.86 millones para la campania
2012-2013; en el mismo periodo, la siembra directa en Argentina pasé de 300000 hectareas a mas
de 21 millones (AgroSintesis, 2015).

Segun FAO (2016), AC incluye tres principios basicos: minima alteracidn al suelo, cobertura
permanente del suelo y rotacidn de cultivos. Bajo estos principios, el suelo mantiene una cubierta
orgdnica permanente o semipermanente que lo protege del sol, la lluvia y el viento, y que permite
que los microorganismos y la fauna del suelo se ocupen de arar y mantener el equilibrio de los
elementos nutritivos y combatir plagas, procesos naturales que son perjudicados por el uso del
arado mecanico. Para Govaerts et al. (2009), la AC se sustenta sobre tres pilares fundamentales:
minimizar las labores en pre-siembra, mantener una cobertura vegetal de al menos el 30% del suelo
y la rotacidn de cultivos. Estas medidas suelen traducirse en mayor contenido en materia organica
del suelo, mayor proteccién frente a procesos como la erosidn, mejor conservacion del agua,
reduccion en las emisiones de gases de efecto invernadero y, en general, mejora en la fertilidad del
suelo (Delgado y Follet, 2010).

AC ha sido ampliamente investigada en los paises en donde las dreas de cultivo son planas, pero no
ha sido investigada ni tampoco adoptada en la RA en la medida requerida, a pesar del hecho de que
las tierras en ésta zona se encuentran entre las mas fragiles en el mundo (Winters et al, 2004). Parte
de la razdn de la falta de uso generalizado de la AC esta relacionada con la agricultura de la RA, que
tiene caracteristicas que crean desafios especiales para la AC. Las areas de la RA densamente
pobladas e intensamente cultivadas se caracterizan por pequefios tamafios de explotacion y
sistemas de produccion, como el sistema papa-pasto, con notable diversidad (Alwang et al., 2013).
La topografia montafiosa con pendientes pronunciadas de mas de 45%, caracterizada por parcelas
pequefias y fragmentadas, hace que la AC sea un desafio mayor en la RA.

En los Andes del norte, la labranza mecanizada, basada en arado y rastras de discos, ampliamente
adoptada por muchos pequefios agricultores, ha sido devastadora para la estructura del suelo; pero
es mas, las inadecuadas estrategias de tal labranza en pendientes han agravado dramaticamente la
erosién en suelos que inicialmente mostraban un alto potencial productivo (Fonte et al, 2012).
Investigaciones realizadas sobre practicas de AC relacionadas con la labranza, certifican reducciones



de erosién de mds del 90% en el caso de siembra directa (Towery, 1998), y mas del 60% en el
minimo laboreo (Brown et al., 1996). Estudios mas recientes (Kertész et al., 2010) muestran
reducciones de erosién en siembra directa de hasta el 98.3%. Con estas practicas se minimiza el
impacto directo de las gotas de lluvia, se favorece el incremento de la infiltracidn y la reduccién de
la escorrentia con la pérdida del poder erosivo del agua que esto conlleva.

En la microcuenca del rio Illangama en Ecuador, parte de la cuenca alta del rio Guayas, las
investigaciones realizadas entre 2011 y 2014, muestran que las practicas de AC (zanjas de
desviacion de agua, labranza reducida, cobertura con residuo, uso éptimo del Nitrégeno y rotacién
de cultivos: papa, avena-vicia, cebada, haba y pastos), incrementaron los rendimientos y los
beneficios netos, siendo estos de 73.66 Mcal de EB ha? y 5932 USD ha, en comparacién con las
67.16 Mcal de EB ha' y 5160 USD ha?, respectivamente, que se reportan con las practicas
convencionales (Barrowclough et al., 2016). Cuando los residuos de los cultivos se mantuvieron en
el campo, mas de 353 kg ha' de macronutrientes se reciclaron a la tierra en el transcurso de la
rotacién; los mayores aportes de nutrientes reciclados en el suelo vinieron del cultivo de avena-
vicia que se utilizé6 como cultivo de cobertura; con esta practica de AC, el N y K superaron los 120
kg ha* reciclados, mientras que los otros macronutrientes tenian un saldo positivo entre 6 y 44 kg
ha (Gallagher et al., 2017).

Estas experiencia en la microcuenca del rio lllangama se replicaron en la microcuenca del rio
Sicalpa, subcuenca del rio Chambo, en donde las poblaciones dependen fundamentalmente de las
actividades agropecuarias para su sustento, a través de un manejo inadecuado del capital Natural,
especialmente del recurso suelo, tal como lo muestran los estudios del Gobierno Auténomo
Descentralizado de Colta, quienes reportan en promedio, pérdidas de suelo por escorrentia de
hasta 50 t ha™ afio (GADC, 2014; Tierra, 2013). En esta microcuenca, las dreas boscosas casi han
desaparecido y el mal manejo de los sistemas de produccién basados en los cultivos de papa y
pastos muestra una baja productividad y sostenibilidad. A los problemas anteriormente citados se
suman los de la contaminacidn por agroquimicos utilizados en forma incontrolada en la produccién
agricola, cuyos residuos llegan a las fuentes hidricas por escorrentia; la alarmante reduccién del
caudal hidrico debido a los grandes procesos de deforestacién y ampliacién de la frontera agricola
en zonas fragiles y generadoras de aguas como los paramos y las cejas de montaias; asi como la
mala administracién y uso inadecuado de los recursos naturales.

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo General

Determinar las mejores practicas de agricultura de conservacion en el sistema de produccién papa-
pasto en la microcuenca del rio Sicalpa, subcuenca del rio Chambo.

2.2. Objetivos Especificos

e Evaluar a mediano plazo (cuatro afios) el efecto de las practicas de conservacion, los sistemas
de labranza, la cobertura del suelo y rotaciones de los cultivos prevalentes en la microcuenca
del rio Sicalpa, sobre las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.

e Evaluar a mediano plazo (cuatro afios) el efecto de las practicas de conservacién, los sistemas
de labranza, la cobertura del suelo y rotaciones de los cultivos prevalentes en la microcuenca
del rio Sicalpa, sobre el rendimiento de los cultivos.

e Determinar econdmicamente las mejores practicas de agricultura de conservacién en la
microcuenca del rio Sicalpa.



3. METODOLOGIA
3.1. Caracteristicas del sitio experimental

Tabla 1. Ubicacion de los sitios experimentales en la microcuenca del rio Sicalpa, provincia de
Chimborazo-Ecuador, 2019.

Provincia Chimborazo Chimborazo Chimborazo
Cantén Colta Colta Colta

Parroquia Sicalpa Sicalpa Sicalpa

Sitio Compaiiia Labranza Compainiia Labranza Compainiia Labranza
Altitud 3488 3492 3514

Latitud UTM 0744926 S 0743783 S 0744453 S
Longitud UTM 9810214 O 9809874 O 98101017 0O

Fuente: Datos tomados por equipo técnico con GPS, 2015.

Tabla 2. Caracteristicas edafo climaticas de los sitios experimentales en la microcuenca del rio
Sicalpa, provincia de Chimborazo-Ecuador, 2019.

Zona climatica bosque humedo Montano bh-M
Temperatura promedio 11.5°C (17°C-6°C)
Precipitacién media anual 760 mm

Humedad relativa promedio 50%

Topografia Inclinada

Tipo de suelo Andisoles

Fuente: Cafiadas, 1983; Datos tomados por equipo técnico, 2015.

Tabla 3. Taxonomia de suelo de los sitios experimentales en la microcuenca del rio Sicalpa,
provincia de Chimborazo-Ecuador, 2019.

Clasificacion Descripcidn
Orden Andisoles
Suborden Udands
Gran grupo Haplustands
Subgrupo Thaptic Haplustands

Fuente: Departamento de Suelos y Aguas EESC del INIAP, 2015.

3.2. Factores en estudio

Factor A: Conservacion de suelos: (Al = Sin zanjas de desviacion; A2 = Con zanjas de desviacion)
Factor B: Tipos de labranza: (B1 = Labranza convencional; B2 = Labranza reducida)

Factor C: Cultivos de cobertura: (C1 = sin residuo; C2 = con residuo)

3.3. Unidad experimental

e Numero de repeticiones: 3

e Numero de tratamientos: 9

e Numero de unidades experimentales (parcelas): 27

e Area total por parcela: 15 m x 6 m (90 m?)

e Area total de la parcela neta: 13 m x 4 m (52 m?)

o Area total del experimento: 90 m? x 27 parcelas: 2430 m?

e Area total del ensayo incluidos caminos (36 m x 42 m): 1512 m? x 3: 4536 m?

3.4. Tratamientos

Los tratamientos en estudio constan en la Tabla 4. Los tratamientos T1 a T8 son propuestas de
agricultura de conservacion, priorizando la tecnologia de manejo de INIAP en cada cultivo.
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Tabla 4. Tratamientos en estudio y ciclos de evaluaciéon en la microcuenca del rio Sicalpa,
provincia de Chimborazo-Ecuador, 2019.

Ciclos de evaluacién

Tratamientos en estudio 1ro 2do 3ro 4to 5to 6to 7mo

Ti=Sin zanjas, labranza Papa Avena- Cebada Haba Avena- Papa Pastura
convencional, sin residuo vicia vicia

T,=Sin zanjas, labranza Papa Avena- Cebada Haba Avena- Papa Pastura
convencional, con residuo vicia vicia

Ts=Sin zanjas, labranza Papa Avena- Cebada Haba Avena- Papa Pastura
reducida, sin residuo vicia vicia

Ta=Sin zanjas, labranza Papa Avena- Cebada Haba Avena- Papa Pastura
reducida, con residuo vicia vicia

Ts= Con zanjas, labranza Papa Avena- Cebada Haba Avena- Papa Pastura
convencional, sin residuo vicia vicia

Te= Con zanjas, labranza Papa Avena- Cebada Haba Avena- Papa Pastura
convencional, con residuo vicia vicia

T7= Con zanjas, labranza Papa Avena- Cebada Haba Avena- Papa Pastura
reducida, sin residuo vicia vicia

Ts= Con zanjas, labranza Papa Avena- Cebada Haba Avena- Papa Pastura
reducida, con residuo vicia vicia

To= Testigo (manejo de los Papa Avena- Cebada Haba Avena- Papa Pastura
cultivos por el agricultor) Vicia Vicia

Fuente: INIAP, 2015.

Sin residuo = corta y alimenta los animales o vende; Con residuo = corta y deja en la superficie del suelo.

3.5. Disefio experimental

Se aplicd el disefio de Bloques Completamente al Azar en arreglo de Parcela Dividida, en donde el
factor A corresponde a la parcela principal y los factores B y C como parcela dividida sobre el factor
A, con tres repeticiones por tratamiento, que estan representadas por tres sistemas de produccion.

3.6. Analisis estadistico

Los datos fueron analizados a través de un DBCA en arreglo de Parcela Dividida, en donde el factor
A corresponde a la parcela principal y los factores B y C como parcela dividida sobre el factor A, con
tres repeticiones por tratamiento, que estan representadas por tres sistemas de produccidn.

Tabla 5. Esquema del andlisis de varianza del experimento en la microcuenca del rio Sicalpa,
provincia de Chimborazo-Ecuador, 2019.

Fuentes de variacion

Grados de libertad

Total
Bloques

Conservacion (A)

Error experimental

Labranza (B)
AxB
Cobertura (C)
CxA

CxB

AxBxC

Testigo vs Resto de tratamientos

Error experimental

PR RPrRPEPRPREPNRNOYR

=
o

Fuente: INIAP, 2015.
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Analisis funcional: Andlisis de varianza y prueba de LSD al 5% para comparar los niveles de los
factores, las interacciones de los factores y la comparacién ortogonal testigo versus el resto de
tratamientos.

3.7. Variables evaluadas

Las variables evaluadas fueron: rendimiento en t ha? de los cultivos en rotacidn; costos de las
practicas investigadas y de los cultivos en USD ha?; y los beneficios en USD ha basados en la
produccion de los cultivos en t ha™.

La produccién de papa, avena-vicia 2016-2017, cebada, haba y pasto fue medida a través de la
cosecha de todas las plantas de las parcelas netas: 52 m? (13 m x 4 m). En el caso del pasto, la
biomasa fue medida en 5 muestras con un cuadrante de 0.25 m?de cada parcela.

Los costos de producciéon tomados en consideracidon fueron la preparacién del suelo, semillas,
fertilizantes, plaguicidas, mano de obra, controles fitosanitarios y cosecha. Los precios de cada uno
de los insumos utilizados fueron monitoreados en los almacenes expendedores de las ciudades de
Cajabamba y Riobamba. Los precios de venta de los productos cosechados fueron monitoreados
cada semana en los mercados locales de Cajabamba y Riobamba; asi, para el caso de papa el precio
fue de 330 USD t%, 660 USD t! para cebada, 300 USD t* para haba, 50 USD t! para el forraje fresco
de avena-vicia y se considerd un precio de 60 USD t* para el pasto.

El beneficio econdmico de los tratamientos en donde la cobertura fue con residuos de la avena-
vicia fue estimado usando un valor asignado como si ésta hubiera sido vendida, ya que, al no ser
removida del suelo, no existe un beneficio tangible para los productores; por el contrario, se
esperaria que dicho beneficio sea traducido en incremento de los nutrientes del suelo a través del
tiempo.

3.8. Manejo especifico del experimento

Se basd en las investigaciones del INIAP realizadas para el sistema papa-leche en la Sierra
ecuatoriana (Barrera et al., 2004) y en las experiencias en la subcuenca del rio Chimbo (Barrera et
al., 2010). En la comunidad Compaiiia Labranza de la microcuenca del rio Sicalpa, se seleccionaron
tres lotes de 1512 m? cada uno, que estaban en barbecho por tres afios. En cada sitio seleccionado,
se tomaron muestras de suelo por cada unidad experimental al inicio y final de cada cultivo; para
el caso de los cultivos de papa y avena-vicia se tomaron a una profundidad de 25 cm, y en el caso
de cebada y haba se tomaron a dos profundidades: de 0-10 cm y de 11-20 cm, para su analisis
guimico completo. Para el andlisis fisico se tomaron las muestras a 0.25 cm de profundidad en todos
los ciclos de cultivo. El tratamiento testigo tiene relacidon con las prdcticas usuales que los
agricultores de la zona realizan en dos diferentes cultivos en rotacién; en cambio, en los
tratamientos de agricultura de conservacion las practicas utilizadas tienen que ver con la tecnologia
gue maneja el INIAP en los diferentes cultivos en rotacién.

Trazado de zanjas de desviacidn de agua

En las parcelas que corresponden al factor A (A2= con zanjas), se realizaron cuatro zanjas separadas
cada 6 metros con una longitud de 15 metros y una profundidad de 0.50 metros. El trazado se
realizé con la ayuda de un nivel en A, con una pendiente del 1%. En la parte alta del talud se
sembraron pasto millin y especies arbdreas nativas con la finalidad de proteger las zanjas.

Para el cultivo de papa
a. Manejo convencional del cultivo (testigo)

Para la preparacion de las parcelas que corresponden a la labranza convencional, 15 dias antes de
la siembra se realizaron las labores en el suelo de barbecho con un pique y repique con azadones,
hasta dejar el suelo mullido o suelto. Para la siembra, se hicieron surcos con azadones a una
distancia entre surcos de 1.1 m y entre plantas de 0.40 m, y se utilizé semilla de la variedad INIAP-
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Fripapa con una dosis de 1136 kg ha?, depositando dos tubérculos pequefios por sitio. La
fertilizacidon quimica se realizé con el fertilizante compuesto 18-46-00 al momento de la siembra,
en relacién de 50 kg ha de abono por 181.80 kg ha de semilla de papa. Para el control de gusano
blanco, pulguillas, trips y moscas minadoras, a partir de la emergencia del cultivo, se utilizaron
insecticidas recomendados por las casas comerciales de la zona. El tape se realizé con azaddn, con
una capa de tierra que cubrio la semilla. Las labores de rascadillo y aporque se hicieron con azadén
a los 60 y 100 dias después de la siembra. Para el control de lancha se utilizaron fungicidas
sistémicos y de contacto cada 10 o 15 dias después de la emergencia. La cosecha fue manual y se
realizé cuando la piel del tubérculo estuvo firme; el follaje de las plantas cosechadas se sacé de las
parcelas.

b. Manejo del cultivo con agricultura de conservacion

A los 15 dias antes de la siembra, se aplicé glifosato en dosis de 12.5 cc I'! de agua. Antes de la
siembra se realizd el trampeo para monitorear la poblacién de adultos del gusano blanco. Se
colocaron trampas de follaje de papa en una densidad de 100 trampas ha™. Al follaje de la trampa
se aplicé el insecticida Acefato en dosis de 2 g I'* de agua y se cubrié con cartén. Cada 8 dias se
monitoreo el nimero de adultos y se cambié el follaje. Después de los 15 dias de haber aplicado el
herbicida se procedié a realizar el surcado con azadones, virando la chamba de pasto de cada lado;
la distancia entre surcos fue de 1 m y 0.40 m entre plantas. Se utilizé semilla de la variedad de INIAP-
Fripapa, depositando un tubérculo de 60 gramos por golpe, dando una dosis 909 kg ha™. La
fertilizacidn se aplicé de acuerdo con el analisis quimico completo del suelo y fue de 120-300-60—-
30 kg ha! de N-P,0s-K,0-S. En el momento de la siembra se aplicd, al fondo del surco y a chorro
continuo, el 40% de Ny el 100% de P,0s-K,0-S; se tapé el fertilizante con una capa de suelo para
evitar el contacto con los brotes del tubérculo. A los 45 dias después de la siembra se puso el 60%
del N restante en bandas laterales. El tape de la semilla se realizd con azadones. Las labores de
rascadillo y aporque se hicieron con azadén a los 45 y 60 dias después de la siembra,
respectivamente. El combate de gusano blanco, pulguilla y trips, se realizé Unicamente cuando fue
necesario y con insecticidas de baja toxicidad. Para la lancha, se aplicé el principio de manejo
integrado del cultivo, con el uso de la variedad resistente INIAP-Fripapa, época de siembra, semilla
de calidad, fungicidas de contacto y sistémicos de baja toxicidad cuando el cultivo lo demandé. La
cosecha fue manual y se realizd en la fase de madurez fisioldgica, cuando la piel del tubérculo
estuvo firme. En los tratamientos sin residuo se procedié a retirar el follaje de la cosecha a un
costado de las parcelas y en el caso de los tratamientos con residuo los restos de la cosecha se
dejaron en el mismo sitio como cobertura del suelo.

Para el cultivo de avena-vicia
a. Manejo convencional del cultivo (testigo)

Quince dias antes de la siembra se removio el suelo con azaddn, con la finalidad de controlar las
malezas que aparecieron en forma espontanea. La siembra se realizé al voleo mezclando 45.45 kg
ha de avena y 12 kg ha de vicia, utilizando semilla de avena variedad INIAP 82 vy vicia variedad
comun, alcanzando una dosis de 57.45 kg ha™ de la mezcla; se tapd la semilla con azadén. En el
testigo del agricultor no se realizé ningun tipo de fertilizacién asi como también no se realizé ningin
control para plagas y enfermedades. La cosecha o corte se realizé al inicio de la floracion; el forraje
se cortd y se saco de las parcelas para la alimentacion de animales y venta.

b. Manejo del cultivo con agricultura de conservacion

En la preparacion del suelo, 15 dias antes de la siembra, se aplicé glifosato en dosis de 12.5 cc It de
agua con la finalidad de controlar las malezas que aparecieron en forma espontanea. La siembra se
realizé al voleo en dosis de 120 kg ha! de avena-vicia (60 kg ha™ de avena y 60 kg ha de vicia),
utilizando la semilla de avena variedad INIAP 82 y la vicia variedad comun, tapando la semilla con
azadén. En los tratamientos T1-T8, la fertilizacién se realizé con 150 kg ha* de 18-46-00 y 100 kg
ha? de Urea, que alcanzé una dosis de 250 kg ha. No se realizé ningun control para plagas y
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enfermedades. La cosecha o corte se realizé al inicio de la floracidn; en los tratamientos sin residuo
se corto el forraje y se sacd de las parcelas para la alimentacion de animales y venta, mientras que
en los tratamientos con residuo se cortd y se dejé en la superficie como cobertura del suelo. Se
debe sefialar que en el segundo ciclo de avena-vicia, no se realizé ningun tipo de fertilizacion para
ninguno de los tratamientos en estudio.

Para el cultivo de cebada
a. Manejo convencional del cultivo (testigo)

En la preparacion del suelo, en las parcelas que corresponde a labranza convencional, 15 dias antes
de la siembra, se removid el suelo con azaddn. La siembra se realizé al voleo utilizando 135 kg ha™*
de la variedad INIAP-Cafiicapa y se tapd con azaddn. Al momento de la siembra se aplicd 25 kg ha
de fertilizante 10-30-10 y una fertilizacién complementaria de 50 kg ha* de Urea al macollamiento
del cultivo. No se realizé ningln tipo de control para plagas y enfermedades. La cosecha se realizd
ala madurez de campo, se cortd con hoz, se saco de las parcelas y se trillé con mdquina estacionaria
todas las plantas de las parcelas.

b. Manejo del cultivo con agricultura de conservacion

En la preparacién del suelo, 15 dias antes de la siembra, se aplicé glifosato en dosis de 12.5 cc I de
agua con la finalidad de controlar las malezas que aparecieron en forma espontanea. La siembra se
realizé al voleo. La cantidad de semilla fue de 105 kg ha™ de cebada variedad INIAP-Cafiicapa. En
cuanto a la fertilizacion de los tratamientos T1-T8, se aplicd la dosis recomendada para este cultivo
que es 50-70-00 kg ha* de N-P,0s—K,0 (150 kg de 18-46-00 y 50 de Urea), respectivamente, y se
aplicd el fertilizante al voleo; en la siembra se aplicé el 100% de Fésforo y el 50% de Nitrégeno, y se
tapo con azaddn. A los 45 dias después de la siembra se realizd la fertilizacion complementaria con
el 50% de Nitrégeno restante. No se realizd ningln control para plagas y enfermedades. La cosecha
se realizd a la madurez de campo; para los tratamientos sin residuo se cortaron todas las plantas 'y
se sacaron de las parcelas para la trilla respectiva, mientras que en los tratamientos con residuo se
cosecharon solamente las espigas y el resto de las plantas se dejaron en la superficie como
cobertura del suelo.

Para el cultivo de haba
a. Manejo convencional del cultivo (testigo)

La preparacién del suelo se realizd con azaddn y se utilizo la fertilizacién de productor que fue de
100 kg ha™ de 18-46-00. La siembra se realizé a una distancia de 0.80 m entre surcos y 0.40 m entre
plantas, utilizando tres semillas por golpe. La variedad utilizada fue Huagrahaba, en dosis de 90 kg
ha’. El tape de la semilla se hizo con azaddn. Las labores culturales fueron rascadillo y deshierba a
los 30 y 60 dias después de la siembra, respectivamente. El combate de plagas y enfermedades se
realizd con pesticidas recomendados por las casas comerciales. La cosecha y desgrane de las habas
de las parcelas se realizaron en forma manual, cuando el cultivo estuvo en madurez comercial
(vainas verdes), que es cuando los agricultores venden el producto; el follaje de las plantas
cosechadas se sacé de las parcelas.

b. Manejo del cultivo con agricultura de conservacion

En la preparacién del suelo, 15 dias antes de la siembra, se aplicé glifosato en dosis de 12.5 cc I de
agua con la finalidad de controlar las malezas que aparecieron en forma espontanea. Se aplicé una
fertilizacién de 36-92-00 kg ha* de N—P,0s—K,0 (200 kg ha* de 18-46-00) al momento de la siembra.
Para la siembra, se utilizé un espeque para realizar el hoyo y se aplicé dos semillas por sitio; la
distancia de siembra fue de 0.80 m entre surcos y 0.40 m entre plantas. La variedad utilizada para
la siembra fue Huagrahaba, en dosis de 90 kg ha; el tape de la semilla se hizo con la mano en el
caso del espeque, procurando que la capa de tierra no sea mayor al doble del tamafio de la semilla.
Las labores culturales fueron el rascadillo y deshierba a los 30 y 60 dias después de la siembra,
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respectivamente. El combate de insectos como mosca minadora (Liriomyza huidobrensis) y los trips
(Frankliniella tuberosi) y la enfermedad de la mancha de chocolate (Botrytis fabae), se realizd
cuando se presentd el problema. La cosecha y desgrane de las habas se realizé en forma manual,
cuando el cultivo estuvo en la fase de madurez comercial (vainas verdes). Cabe destacar que para
el caso de los tratamientos sin residuos se coseché completamente toda la mata y se sacé a un
costado de las parcelas, mientras que para el caso de los tratamientos con residuos solo se coseché
las vainas y el resto de las plantas se dejaron en el mismo sitio como cobertura del suelo.

Para el cultivo de pasto
a. Manejo convencional del cultivo (testigo)

Se realizd la preparacion del suelo con azaddn. La siembra se realizé al voleo con 60 kg ha de las
variedades adaptadas a la zona (Lolium multiflorum, Lolium perenne, Dactylis glomerata, Trifolium
repens y Trifolium pratense) y no se realizé la fertilizacion a la siembra de este cultivo. Para el
mantenimiento de los pastos se aplicd 50 kg ha de Urea después de la segunda cosecha. A los 120
dias, aproximadamente, después de la siembra, se realizo la primera cosecha de las parcelas.

b. Manejo del cultivo con agricultura de conservacion

Con 15 dias antes de la siembra se aplicé glifosato en dosis de 12.5 cc I de agua con la finalidad de
controlar las malezas que aparecieron en forma espontdnea. La siembra se realizé al voleo en dosis
de 52 kg ha (48 kg ha* de gramineas y 4 kg ha de leguminosas), utilizando la semilla de variedades
adaptadas a la zona en estudio y no se realizoé la fertilizacion en la siembra de este cultivo. Para el
mantenimiento de los pastos se aplicd 50 kg ha de Urea después de la cosecha de los pastos. A los
120 dias, aproximadamente, después de la siembra, se realizd la primera cosecha de las parcelas;
para los tratamientos con remocion se corté el forraje y se sacé del ensayo, para la alimentacién de
animales bovinos, mientras que en los tratamientos sin remocidn se cortd y se dejo en la superficie
como cobertura del suelo.

4. RESULTADOS FINALES

Los rendimientos y los costos y beneficios de los cultivos en rotacién (papa 2015, avena-vicia 2016,
cebada 2016, haba 2017, avena-vicia 2017, papa 2018 y pastos 2018-2019) fueron influenciados
por los factores en investigacién: conservacion, labranza y cobertura de suelos, y estos fueron
significativos (Pr<0.05) y altamente significativos (Pr<0.01), estadisticamente. La particidon de la
suma de cuadrados de los tratamientos en investigacidén mostrd la importancia relativa de cada
factory las interacciones existentes con las variables evaluadas en esta investigacion (Tablas 6y 8).

4.1. Rendimiento de cultivos en rotacién en t ha

Los analisis de varianza de las variables rendimiento de cultivos en rotacidn en t ha™ se muestran
en la Tabla 6. Los factores en investigacion: conservacion, labranza y cobertura del suelo, las
interacciones conservacion por labranza y conservacion por labranza por cobertura asi como la
comparacién ortogonal testigo del agricultor versus los tratamientos de AC, mostraron respuestas
estadisticas significativas (Pr<0.05) y altamente significativas (Pr<0.01), lo que evidencia que el
rendimiento de los cultivos fue influenciado por las practicas de AC evaluadas en relacién con la
practica convencional o testigo del agricultor. Las interacciones conservacién por cobertura y
labranza por cobertura no mostraron diferencias estadisticas significativas (Pr=0.05), por lo que se
asume que el rendimiento de los cultivos no fue influenciado por las practicas de AC evaluadas. Los
coeficientes de variacion de las variables rendimiento en t ha de los cultivos en rotacién (Tabla 6),
gue van desde 3.08% en el cultivo de avena-vicia 2016 hasta 11.82% en el cultivo de avena-vicia
2017, muestran que el experimento se condujo con absoluta normalidad, dando relevancia al
manejo que le correspondia a cada tratamiento en investigacidn; es decir que, el error experimental
mostrado en el andlisis de varianza es intrinseco de los promedios de los tratamientos con respecto
al promedio general y de otros factores que se desconocen, como los proceso que se producen en
el suelo.
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Tabla 6. Andlisis de varianza para el rendimiento en t ha' de los cultivos en rotacién. Microcuenca del rio Sicalpa, provincia de Chimborazo-Ecuador, 2015-

20109.

Cuadrados Medios

Grados de Papa Avena-Vicia Cebada Haba Avena-Vicia Papa Pasto
Fuentes de variacion libertad 2015 2016 2016 2017 2017 2018 2018-2019°

Repeticiones 2 0.86 ns 17.91 ** 3.34 ** 7.58 * 50.93 ** 54.46 ** 77.55 **
Conservacion (A) 1 4.60 ns 13.17 ** 0.05ns 0.16 ns 65.31 ns 42.69 ** 9.31ns
Error experimental 2 1.74 0.17 0.01 2.73 9.64 0.36 1.22
Labranza (B) 1 18.43 * 389.30 ** 0.83 ** 21.11 ** 101.15 ** 38.19 * 71.83 **
AxB 1 3.46 ns 3.29* 0.08 ns 0.62 ns 47.69 ** 0.29 ns 2.38 ns
Cobertura (C) 1 3.49 ns 18.55 ** 0.34 * 14.68 ** 40.07 * 28.67 * 41.47 **
AxC 1 6.75 ns 0.82 ns 0.01ns 2.36ns 0.00 ns 2.86 ns 0.08 ns
BxC 1 8.23 ns 0.46 ns 0.00 ns 1.58 ns 0.23 ns 0.06 ns 0.45ns
AxBxC 1 12.69 * 0.21ns 0.03 ns 0.06 ns 1.05ns 2.12 ns 0.65 ns
T(1-8) vs T9 1 30.74 ** 67.92 ** 3.43 ** 41.04 ** 90.47 ** 208.13 **  120.40 **
Error experimental 14 2.21 0.61 0.06 1.36 4.60 4.98 1.18
Total 26
CV (%) 8.67 3.08 8.22 11.39 11.82 8.71 4.13
Promedio t ha™ 16.91 24.12 2.72 10.85 19.36 24.07 26.36

Fuente: INIAP, 2015-2019.

** Estadisticamente altamente significativo (P<0.01); * Estadisticamente significativo (P<0.05); ns estadisticamente no significativo (P>0.05).
2 Rendimiento promedio de tres evaluaciones en t ha! de Materia Verde de pastos.
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En la Tabla 7 se muestran los promedios y las pruebas de LSD al 5% para las variables rendimiento
de cultivos en rotacién en t ha™. Para los factores en investigacién, la interaccidén conservacion por
labranza y la comparacién ortogonal testigo versus los tratamientos de AC, se muestran dos rangos
de significacion, a y b; en cambio, para las interacciones conservacion por labranza y conservacion
por labranza por cobertura se muestran tres rangos de significacién, a, b y ¢, los cuales indican
diferencias estadisticas significativas (Pr<0.05) entre los niveles de los factores o las interacciones.

Los resultados mostraron que el rendimiento de papa 2015 en t ha, fue superior en 10% con la
labranza convencional al compararlo con la labranza reducida; en esta misma variable, las
interacciones conservacién con zanjas - labranza convencional - cobertura sin residuo vy
conservacion sin zanjas - labranza convencional - cobertura sin residuo, con rendimientos de 19.27
y 18.99 t hal, respectivamente, fueron mejores que el resto de interacciones; en promedio, las
practicas de AC incrementaron el rendimiento de papa 2015 en 24% en relacién al testigo del
agricultor. Para el afio 2018, el rendimiento de papa en t ha’l, se vio incrementado en un promedio
del 10% al utilizar las practicas de AC: con zanjas de desviacion de agua, labranza reducida y
cobertura con residuo en comparacién con las practicas convencionales; en promedio, las practicas
de AC mostraron un incremento en el rendimiento de papa 2018 de 54% en relacién al testigo del
agricultor.

En la variable rendimiento de avena-vicia 2016 en t ha?, los resultados mostraron que la
conservacién con zanjas, labranza reducida y cobertura con residuo presentan rendimientos
superiores en 6%, 39% y 7% a los obtenidos con la conservacion sin zanjas, labranza convencional
y cobertura sin residuo, respectivamente; la interaccidon conservacién con zanjas-labranza reducida,
con un rendimiento de 29.82 t ha?, fue mejor que el rendimiento mostrado con las interacciones
de los factores conservacién por labranza; es importante sefialar que en promedio, las practicas de
agricultura de conservacién, muestran un incremento en el rendimiento de avena-vicia de 26% en
relacidn al testigo del agricultor. Para el afio 2017, el rendimiento de avena-vicia en t ha?, se vio
incrementado en un promedio de 18%, 23% y 14% al utilizar las practicas de AC: conservacién con
zanjas de desviacidn de agua, labranza reducida y cobertura con residuo en comparacién con las
practicas convencionales: conservacion sin zanjas, labranza convencional y cobertura sin residuo,
respectivamente; en promedio, las practicas de AC mostraron un incremento en el rendimiento de
avena-vicia 2017 de 41% en relacidn al testigo del agricultor.

Los resultados encontrados para la variable rendimiento de cebada 2016 en t ha?, sefialan que la
labranza reducida y cobertura con residuo presentan rendimientos superiores en 14% y 8% a los
rendimientos obtenidos con la labranza convencional y cobertura sin residuo, respectivamente. Es
importante sefialar que, en promedio, las prdcticas de AC muestran un incremento en el
rendimiento de cebada de 66% en relacidn al testigo del agricultor.

En la variable rendimiento de haba en t ha?, la labranza reducida y cobertura con residuo
reportaron rendimientos superiores en 18% y 15% a los obtenidos con la labranza convencional y
cobertura sin residuo, respectivamente. En promedio, las practicas de AC, muestran un incremento
en el rendimiento de haba de 53% en relacién al testigo del agricultor.

Finalmente, para finales de 2018 y parte del afio 2019, el rendimiento de la pastura en t ha’, se vio
incrementado en un promedio de 5%, 14% y 10% al utilizar las practicas de AC: conservacion con
zanjas de desviacion de agua, labranza reducida y cobertura con residuo en comparacién con las
practicas convencionales: conservacion sin zanjas, labranza convencional y cobertura sin residuo,
respectivamente; en promedio, las practicas de AC mostraron un incremento en el rendimiento de
la pastura 2018-2019 de 33% en relacidn al testigo del agricultor.
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Tabla 7. Promedios y pruebas de LSD al 5% para el rendimiento en t ha™ de los cultivos en rotacién. Microcuenca del rio Sicalpa, provincia de Chimborazo-
Ecuador, 2015-2019.

Rendimiento en t ha

Papa Avena-Vicia Cebada Haba Avena-Vicia Papa Pasto

Factores en studio 2015 2016 2016 2017 2017 2018 2018-2019
Conservacion:
Sin zanjas 17.73 a 23.94 b 2.80a 11.37a 18.36 b 23.72 b 26.48 a
Con zanjas 16.85a 2542 a 290a 11.21a 21.65a 26.39a 27.73 a
Labranza:
Convencional 18.17 a 20.65 b 266b 1035b 17.95b 23.79b 25.37b
Reducida 16.41b 28.70 a 3.04a 12.24a 22.06 a 26.32a 28.83a
Conservacion por Labranza:
Sin zanjas — convencional 18.22 a 20.28 ¢ 256a 10.59a 17.71b 22.35a 25.07 a
Sin zanjas — reducida 17.23 a 27.59b 3.05a 12.15a 19.00 b 25.09 a 27.90 a
Con zanjas — convencional 18.11a 21.02 c 277a 10.11a 18.19b 25.24 3 25.68 a
Con zanjas — reducida 15.60 a 29.82a 3.03a 12.30a 25.12a 27.54 a 29.77 a
Cobertura:
Sin residuo 17.67 a 23.80b 2.73b 10.50b 18.71b 23.96b 25.79b
Con residuo 16.91a 25.56 a 297a 12.07a 21.30a 26.15a 28.42 a
Conservacion por Labranza por Cobertura:
Sin zanjas-convencional-sin residuo 18.99 a 19.63 a 243a 9.19a 16.32 a 21.35a 23.78 a
Sin zanjas-convencional-con residuo 17.45 ab 2093 a 269a 11.99a 19.11 a 23.35a 26.35a
Sin zanjas-reducida-sin residuo 18.28 ab 26.85a 297a 1135a 17.83 a 24.59 a 26.67 a
Sin zanjas-reducida-con residuo 16.18 bc 28.33a 3.13a 1294a 20.17 a 25.592a 29.13a
Con zanjas-convencional-sin residuo 19.27 a 20.19a 2.68a 9.43a 17.20 a 24.14 a 24.61a
Con zanjas-convencional-con residuo 16.94 ab 21.85a 286a 10.78a 19.19 a 26.33a 26.75a
Con zanjas-reducida-sin residuo 14.13 c 28.52 a 2.85a 12.04a 2351a 25.76 a 28.10a
Con zanjas-reducida-con residuo 17.06 ab 31.11a 3.20a 12.56a 26.72 a 29.32a 31.44a
Testigo versus el Resto
Testigo 13.89b 19.63 b 1.72b 7.36b 14.18 b 16.22b  20.38b
Practicas de AC 17.29 a 24.68 a 285a 11.29a 20.01a 25.06 a 27.10a

Fuente: INIAP, 2015-2019.
Sin residuo = corta la planta de los cultivos en rotacién y saca de la superficie del suelo; Con residuo = corta la planta de los cultivos en rotacién y deja en la superficie del suelo.
Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas (Pr<0.05).
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4.2. Costos y beneficios de los cultivos en rotacién en USD ha™

Los andlisis de varianza de las variables beneficio bruto, costo total y beneficio neto en USD ha™ se
muestran en la Tabla 8.

Tabla 8. Analisis de varianza para evaluar las variables beneficio bruto, costo total y beneficio
neto en USD ha? de los cultivos en rotacién. Microcuenca del rio Sicalpa, provincia de
Chimborazo-Ecuador, 2015-2019.

Grados de Cuadrados Medios

Fuentes de variacion libertad Beneficio Bruto Costo Total Beneficio Neto
Repeticiones 2 647521.00 ns 104403.11 ** 293924.78 ns
Conservacion (A) 1 3650400.00 * 2073876.04 ** 221376.04 ns
Error experimental 2 121965.13 2695.29 108205.79
Labranza (B) 1 19776241.50 ** 6186426.04 **  48084535.04 **
AxB 1 18481.50 ns 48330.38 ** 126585.38 ns
Cobertura (C) 1 11846960.17 ** 421085.04 **  16735070.04 **
AxC 1 922768.17 ns 2420.04 ns 1019700.38 ns
BxC 1 601666.67 ns 9560.04 ns 459543.38 ns
AxBxC 1 3566646.00 ** 1027.04 ns 3446626.04 **
T(1-8) vs T9 1 113587026.00** 2768283.38 **  80890488.38 **
Error experimental 14 784779.70 6282.80 733395.44
Total 26
CV (%) 3.89 0.76 7.08
Promedio USD ha™ 21536 10102 11434

Fuente: INIAP, 2015-2019.
** Estadisticamente altamente significativo (P<0.01); * Estadisticamente significativo (P<0.05); ns estadisticamente no significativo (P>0.05).

Para la variable beneficio bruto en USD ha?, los factores labranza y cobertura, la interaccién
conservacioén por labranza por cobertura y la comparacién ortogonal testigo del agricultor versus
los tratamientos de AC mostraron respuestas estadisticas altamente significativas (Pr<0.01); en
cambio, el factor conservacion mostré diferencias estadisticas significativas (Pr<0.05). Para los
factores conservacion, labranza y cobertura, la interaccién conservacidon por labranza y la
comparacién ortogonal testigo del agricultor versus los tratamientos de AC, en la variable costo
total en USD ha?, se reportaron respuestas estadisticas altamente significativas (Pr<0.01). En
relacién a la variable beneficio neto en USD ha’, los factores labranza y cobertura, la interaccién
conservacién por labranza por cobertura y la comparacién ortogonal testigo del agricultor versus
los tratamientos de AC, mostraron respuestas estadisticas altamente significativas (Pr<0.01). Lo
sefialado anteriormente para las variables en investigacion, evidencia que los costos y beneficios
de los cultivos en rotacion fueron influenciados por las practicas de AC evaluadas en relacién con la
practica convencional o testigo del agricultor.

Los coeficientes de variacién de las variables beneficio bruto, costo total y beneficio neto en USD
hal (Tabla 8), muestran que el experimento se condujo con absoluta normalidad, dando relevancia
al manejo que le correspondia a cada tratamiento en investigacion.

Los promedios y las pruebas de LSD al 5% para las variables beneficio bruto, costo total y beneficio
neto en USD ha™ se muestran en la Tabla 9.

En las tres variables en estudio, para los factores en investigacion y la comparacion ortogonal
testigo del agricultor versus los tratamientos de AC, se muestran dos rangos de significacién, a y b;
para la interaccién conservacion por labranza por cobertura, en la variable beneficio bruto en USD
ha™, se muestran tres rangos de significacién, a, b y ¢; en cambio, para la interaccidn conservacién
por labranza, en la variable costo total en USD ha, asi como para la interaccidn conservacién por
labranza por cobertura, en la variable beneficio neto en USD ha, se muestran cuatro rangos de
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significacién, a, b, c y d; los cuales indican diferencias estadisticas significativas (Pr<0.05) entre los
niveles de los factores, las interacciones y la comparacién ortogonal testigo del agricultor versus los
tratamientos de AC.

Tabla 9. Promedios y prueba de LSD al 5% para las variables beneficio bruto, costo total y
beneficio neto en USD ha de los cultivos en rotacién. Microcuenca del rio Sicalpa,
provincia de Chimborazo-Ecuador, 2015-2019.

Beneficio Bruto Costo Total Beneficio Neto

Tratamientos en investigacion (USD hal) (USD ha?) (USD hat)
Conservacion:
Sin zanjas 21871 b 9921 b 11950 a
Con zanjas 22651 a 10509 a 12142 a
Labranza:
Convencional 21353 b 10723 a 10630 b
Reducida 23169 a 9708 b 13461 a
Conservacion por Labranza:
Sin zanjas-convencional 20935 a 10474 b 10462 a
Sin zanjas-reducida 22806 a 9369 d 13438 a
Con zanjas-convencional 21771 a 10972 a 10799 a
Con zanjas-reducida 23531 a 10046 c 13485 a
Cobertura:
Sin residuo 21558 b 10348 a 11211 b
Con residuo 22963 a 10083 b 12881 a
Conservacion por Labranza por Cobertura:
Sin zanjas-convencional-sin residuo 20202 c 10610 a 9592 d
Sin zanjas-convencional-con residuo 21669 bc 10338 a 11331 cd
Sin zanjas-reducida-sin residuo 22527 abc 9478 a 13049 abc
Sin zanjas-reducida-con residuo 23086 ab 9260 a 13826 ab
Con zanjas-convencional-sin residuo 21416 bc 11141 a 10275 d
Con zanjas-convencional-con residuo 22126 bc 10803 a 11323 cd
Con zanjas-reducida-sin residuo 22088 bc 10162 a 11926 bcd
Con zanjas-reducida-con residuo 24973 a 9930 a 15043 a
Testigo versus el Resto
Testigo 15734 b 9196 b 6538 b
Practicas de AC 22261 a 10215 a 12046 a

Fuente: INIAP, 2015-2019.
Sin residuo = corta la planta de los cultivos en rotacién y saca de la superficie del suelo; Con residuo = corta la planta de los cultivos en rotacidn y deja en la
superficie del suelo; Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas (Pr<0.05).

En la variable beneficio bruto en USD ha?, la conservacion con zanjas de desviacion de agua,
labranza reducida y cobertura con residuo fueron superiores en 4%, 9% y 7% al beneficio bruto
obtenido con la conservacidn sin zanjas de desviacidn de agua, labranza convencional y cobertura
sin residuo, respectivamente. La interaccidon conservacion con zanjas de desviacién de agua por
labranza reducida por cobertura con residuo con un promedio de 24973 USD ha! fue mejor que el
resto de interacciones aun mas respecto de la interaccidon conservacion sin zanjas, labranza
convencional y cobertura sin residuos que presentd un promedio de 20202 USD ha? de beneficio
bruto. En promedio, las practicas de AC muestran un incremento en el beneficio bruto de 41% en
relacidn al testigo del agricultor.

En la variable costo total en USD ha’, la conservacién con zanjas de desviacién de agua reportd un
costo total superior en 6% al obtenido con la conservacidn sin zanjas; en cambio la labranza
reducida y cobertura con residuo, reportaron una disminucién de los costos totales en 9% y 3%,
respectivamente, en comparacion con la labranza convencional y cobertura sin residuo. La
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interaccion conservacién con zanjas de desviacidn de agua y labranza convencional, con un costo
total de 10972 USD ha™, fue mayor que el costo total mostrado con las interacciones de los factores
conservacién por labranza. En promedio, las practicas de AC muestran un incrmento en el costo
total de 10% en relacién al testigo del agricultor, dado principalmente por los costos de la
conservacién con zanjas de desviacidn de agua.

Para la variable beneficio neto en USD ha’, la labranza reducida y cobertura con residuo fueron
superiores en 27% y 15% al beneficio neto obtenido con la labranza convencional y cobertura sin
residuo, respectivamente. La interaccidn conservaciéon con zanjas de desviacién de agua por
labranza reducida por cobertura con residuo con un promedio de 15043 USD ha™ fue mejor que el
resto de interacciones aln mas respecto de la interaccidon conservacidn sin zanjas, labranza
convencional y cobertura sin residuos que presentd un promedio de 9592 USD ha™ de beneficio
neto. Es importante sefialar que, en promedio, las practicas de AC, muestran un incremento en el
beneficio neto de 84% en relacidn al testigo del agricultor.

5. DISCUSION

Del analisis de los resultados obtenidos para las variables de rendimiento de los cultivos en rotacion,
se puede sefialar que el realizar la conservacidn con zanjas de desviacién de agua, labranza reducida
y mantener un suelo cubierto con residuo de cosecha y con un cultivo de cobertura como avena-
vicia, si contribuye a incrementar los rendimientos de los cultivos de papa, avena-vicia, cebada,
haba y pasto. La experiencia que se obtuvo en esta investigacion es que las practicas de AC
mostraron sus beneficios en los rendimientos en el corto plazo de evaluacidn (4 afios) y se considera
que los beneficios absolutos se podrian conseguir en el mediano y largo plazo, tal como lo sefialan
Jat et al. (2012), quienes indican que las précticas de AC si afectan positivamente los rendimientos
de los cultivos en el mediano y largo plazo.

Las zanjas de desviacidn de agua mejoraron la productividad de los cultivos en avena-vicia 2016,
avena-vicia 2017 y papa 2018, y revelan que pueden desempeiar un papel importante en la
productividad de los cultivos en la microcuenca del rio Sicalpa. Ademas de las zanjas de desviacidn
de agua, la labranza reducida y la cobertura con residuo, también fueron practicas de AC que
mejoraron positivamente el rendimiento de los cultivos avena-vicia 2016, cebada 2016, haba 2017,
avena-vicia 2017, papa 2018 y pasto 2018-2019. De todas las practicas de AC evaluadas en esta
investigacion, se estima que cobertura con residuo es la que mayor efecto tiene sobre el reciclaje
de nutrientes. Se debe mencionar como relevante que en el cultivo inicial de rotacién papa 2015,
los factores sin zanjas de desviacidn de agua, labranza convencional y cobertura sin residuo fueron
los de mayor rendimiento en papa, es decir que, las prdcticas de AC en el corto plazo no
influenciaron en el rendimiento de este cultivo.

La tendencia mostrada en el mejoramiento del rendimiento en la mayoria de los ciclos de cultivos
es consistente con la tendencia producida en los beneficios brutos y beneficios netos obtenidos en
esta investigacidon, que sefialan que las zanjas de desviacion de agua, la labranza reducida y la
cobertura con residuos, incrementan esos beneficios en comparacion con las practicas sin zanjas
de desviacidn de agua, labranza convencional y cobertura sin residuo. Es importante sefialar que el
uso de la labranza reducida y la cobertura con residuo permiten disminuir los costos totales en USD
ha™ en comparacidn al uso de labranza convencional y cobertura sin residuo. Aunque los beneficios
agrondmicos y ecoldgicos de las zanjas de desviacidon de agua son relativamente obvios, tal como
lo sefialan Gallagher et al. (2017), las zanjas de desviacion de agua requieren mano de obra para su
instalacion y mantenimiento, y por lo tanto un costo adicional para los agricultores, que se veran
compensados con la conservacion de los suelos, al no permitir una mayor erosion de los mismos.
Por otro lado, sera importante motivar a los productores a dejar los residuos de cosechas y el cultivo
de cobertura avena-vicia, indicandoles que los beneficios para el suelo seran relevantes en un
futuro inmediato, ya que permitira mejorar la disponibilidad de nutrientes y la humedad del suelo,
como lo sefialan Thierfelder y Wall (2010) y Farooq et al. (2011), respectivamente; también
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permitira eliminar maleza y plagas como lo sostienen Stone et al. (2004). Sera importante
considerar lo sefalado por Gallagher et al. (2017), quienes indican que el mantenimiento de altos
niveles de residuos ricos en carbono y la inclusion mas frecuente de cultivos de cobertura durante
los periodos no agricolas pueden ser formas de ayudar a secuestrar el N inorganico del suelo en
estos sistemas.

De las practicas de AC evaluadas, la labranza reducida fue la mas aceptada por los productores de
la Comunidad Compaiiia Labranza donde se realizé la investigacion, quienes ya comenzaron a
utilizarla en el establecimiento de sus cultivos en rotacidn. La labranza reducida tuvo un efecto
positivo sobre el rendimiento de la mayoria de los cultivos en investigacion a excepcidn del cultivo
de papa 2015, en donde la labranza convencional mostré un mayor incremento que concuerda con
lo establecido por Lanfranconi et al. (1993). El beneficio mas tangible de la labranza reducida para
los productores fue la reduccién de los costos de mano de obra laborales, que disminuyen en 1015
USD ha* durante los ciclos de cultivos en rotacidn en comparacién con la labranza convencional.
Esta investigacion mostré que la labranza reducida puede aplicarse a los cultivos de papa, avena-
vicia, cebada, haba y pasto con mayor frecuencia. El incremento en productividad mostrado con el
uso de labranza reducida en papa concuerda con el incremento positivo reportado por Pierce y
Burpee (1995).

6. CONCLUSIONES

La investigacion sobre las “Practicas de agricultura de conservacidn que promueven la
productividad y beneficios econdmicos de los sistemas de produccién agricola en la microcuenca
del rio Sicalpa, Ecuador”, probd la hipdtesis que estas practicas muestran un beneficio positivo en
los rendimientos en t ha? de los cultivos en rotacién (papa, avena-vicia, cebada y haba) y el
beneficio neto en USD ha™. Es evidente que el uso de zanjas de desviacion de agua, labranza
reducida y retencién de residuos en el suelo, en donde esta incluido el cultivo de cobertura avena-
vicia por dos ciclos, mejoran en gran medida el contenido y el reciclaje de nutrientes, lo mismo que
se ve reflejado en el incremento del rendimiento de los cultivos en al menos 44%, en comparacion
con la practica convencional del agricultor, protegiendo a los suelos de una erosidon eminente, bajo
las condiciones de los suelos de la microcuenca del rio Sicalpa, considerados de alta vulnerabilidad.
Aungque los agricultores son conscientes de los beneficios ambientales de las practicas de AC, las
consideraciones econdmicas son los principales motores para adoptar estas prdcticas o no; por lo
que, el incremento del 43% en el beneficio bruto, disminucién del 3% en el costo de producciony
el incremento de 94% en el beneficio neto, que representan las practicas de AC en comparacion
con las practicas convencionales del agricultor, pueden ser motivadores para su adopcion. Es
importante que los estudios de investigacion en colaboracion con los agricultores sigan
proporcionando informacién de los beneficios de las zanjas de desviacion de agua, labranza
reducida y cobertura con residuos, para mejorar la sostenibilidad de los sistemas de produccién
agricola de esta microcuenca y de la Region Andina del Ecuador en general, para minimizar las
amenazas que sufre la agricultura y garantizar la seguridad alimentaria en un clima cambiante. Esta
investigacion muestra los analisis para cuatro afios, tiempo que no podria ser suficiente para
mostrar plenamente los beneficios de las practicas de AC en la productividad de los cultivos, debido
a los incrementos de los macro y micronutrientes que se dinamizan en el suelo. Las practicas de AC
investigadas son alternativas que los agricultores de la microcuenca del rio Sicalpa ya podrian usar
para incrementar sus ingresos econémicos, la productividad de sus cultivos y la sostenibilidad de
sus sistemas.
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Evaluacidn de practicas de agricultura de conservacion en el sistema de
produccidn papa-pasto en la cuenca alta del rio Paute

1. ANTECEDENTES

Segun FAO (2010), la superficie forestal mundial se reduce cada afio en unos 13 millones de
hectdreas a causa de la deforestacién. América del Sur sufrié la mas importante pérdida neta de
bosques entre el 2000 y 2010, siendo de 4.3 millones de hectareas al afio. Este fenédmeno ha
desencadenado problemas como la degradacidon de los recursos naturales, pérdida de la
biodiversidad, deterioro del suelo, disminucion de los recursos hidricos, reduccion de sumideros
de carbono, que merecen una inmediata atencién que permita mejorar la sostenibilidad del
ambiente (Alwang et al., 2013). En Ecuador, la tala indiscriminada de los bosques naturales y de
continuar este ritmo de deforestacidn, las reservas forestales para el afio 2030 habran
desaparecido, principalmente por la ampliacion de la frontera agricola con el establecimiento de
sistemas en unicultivos, que han demostrado poca sostenibilidad y desastres en cuanto a la
incidencia de plagas y enfermedades y el ambiente (MAE, 2012).

El Centro de Informacion, Gestion y Educacién Ambiental (CIGEA, 2007) sefiala que vastas zonas de
pendiente han sido empleadas para la produccion agropecuaria. De esta manera se inicia el proceso
de pérdida de la biodiversidad (capital Natural). Adicionalmente, el recurso suelo es explotado
hasta un punto mas alla del cual, actividades como el exceso de pastoreo del ganado, produccién
agricola en areas marginales, deforestacién, etc., afectan la capacidad regenerativa de algunas
especies vegetales, que conllevan no solo a la degradacidon del capital Natural sino ademas
repercusiones socioecondémicas en las familias campesinas (Barrera et al., 2012).

Los habitantes de la parroquia Zhoray y Pindilig dependen fundamentalmente de las actividades
agropecuarias para su sustento. La agricultura es la actividad predominante y mas del 58% (Zhoray)
y 64% (Pindilig) de la poblacidn econdmicamente activa PEA se dedica a ella (Plan Estratégico del
Cantén Azogues). Esta situacion define el alto grado de vulnerabilidad y de riesgo social y
econdmico que puede provocarse como consecuencia del manejo inadecuado del capital Natural,
su degradacion o efectos del cambio climatico. En esta cuenca, las areas boscosas casi han
desaparecido y el mal manejo del sistema de produccién basado en los cultivos de papa, pastos y
maiz muestran el siguiente esquema: siembra de maiz en los meses de octubre a noviembre, y su
ciclo de cultivo es de aproximadamente 8 meses (diciembre a julio), luego de cosechado, el terreno
es dejado en reposo el resto del afio hasta la siguiente siembra. Siembra de papa y arveja en los
meses de junio-agosto, y su ciclo de cultivo es de aproximadamente 5 meses (septiembre-enero),
el terreno es dejado en pasto natural para la alimentacién animal, el cual dura hasta la fecha de la
siguiente siembra en el afio que viene.

A estos problemas se suman la contaminacién por agroquimicos utilizados en forma incontrolada
en la produccidn agricola, cuyos residuos llegan a las fuentes hidricas por escorrentia; la alarmante
reduccion del caudal hidrico debido a los grandes procesos de deforestacién y ampliacion de la
frontera agricola en zonas fragiles y generadoras de aguas como los paramos y las cejas de
montafias; asi como la mala administracion y uso inadecuado de los recursos naturales. El problema
de la contaminacidn de estos rios incide directamente en el deterioro de la calidad de vida y la salud
humana de la poblacién, asi como en animales y vegetales que consumen el agua, constituyéndose
en un medio que transporta enfermedades de tipo bacterial y parasitario, no sélo para Cafiar, sino
que se extiende a toda la cuenca del rio Paute.

Los avances conseguidos en relacion a la implementacion de Buenas Practicas de Manejo y
conservacion del suelo en la subcuenca del rio Chimbo, han permitido medir y cuantificar el efecto
de éstas sobre la productividad de los sistemas de produccién en relacidn a las caracteristicas
fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo a mediano y largo plazo, asi como la pérdida y el deterioro
de las condiciones del suelo, tomando en consideracion la evaluacidn del efecto de la labranza
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reducida, el uso de suelo, la fertilizacion y rotacidon de cultivos: papa-avena vicia-cebada-haba-
pasturas (Escudero et al., 2014; Monar et al., 2013).La razdn de incluir en la rotacidn del sistema la
avena-vicia y arveja, se debe a que la cosecha de papa -en los meses de julio-agosto- coincide con
el periodo de verano, en donde se observa la presencia de fuertes vientos de hasta 35 km h%, y en
el cual los productores dejan el suelo en descanso o cultivan variedades nativas de papa que no les
provee cosechas con suficiente produccion para su seguridad alimentaria y peor auln ingresos
econdmicos extras; esto permitira tener cubierto el suelo con cultivos que promoverdn un mejor
uso del suelo y mejores ingresos econdmicos para las familias de la zona (Barrera et al., 2012).

La experiencia de la subcuenca del rio Chimbo, se piensa replicar en la cuenca alta del rio Paute,
principalmente con practicas que incluyen el manejo integrado del cultivo, el aprovechamiento
racional de los recursos naturales locales, la capacitacion y empoderamiento de los
beneficiarios/as, con lo que se contribuira a la sostenibilidad en los &mbitos social, cultural, politico,
fisico, financiero, humano y natural a mediano y largo plazo. El propésito final, es mejorar la
productividad de los sistemas de produccién a pequefia escala, en vez de sistemas extensivos y
poco sostenibles, que incluyen cada vez el avance de la frontera agricola y la destruccién de los
recursos naturales.

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo General

Determinar las mejores practicas de agricultura de conservacion en el sistema de produccién papa-
pasto en la cuenca alta del rio Paute.

2.2. Objetivos Especificos

e Evaluar a mediano plazo (cuatro afos) el efecto de las practicas de conservacion, los sistemas
de labranza, la cobertura del suelo y rotaciones de los cultivos prevalentes en la cuenca alta del
rio Paute, sobre las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.

e Evaluar a mediano plazo (cuatro afios) el efecto de las practicas de conservacion, los sistemas
de labranza, la cobertura del suelo y rotaciones de los cultivos prevalentes en la cuenca alta del
rio Paute, sobre el rendimiento de los cultivos.

e Determinar econédmicamente las mejores practicas de agricultura de conservacion en la cuenca
alta del rio Paute.

3. METODOLOGIA
3.1. Caracteristicas del sitio experimental

Tabla 1. Ubicacidn de los sitios experimentales en la cuenca alta del rio Paute, provincia de
Cafiar-Ecuador, 2019.

Ubicacion San Antonio San Pedro San Francisco
Provincia Canar Caiar Canar
Cantdn Azogues Azogues Azogues
Parroquia Rivera Pindilig Rivera
Altitud 2494m 2806m 2792m
Coordenadas Sur 02°34'27” 02°37°04” 02°37°'04”
Coordenadas Oeste 78°38'54” 78°40°56” 78°40'56”
Agricultor Gonzalo Morquecho Patricia Guarquila  Blanca Rivera

Fuente: Datos tomados del Plan Estratégico del Cantén Azogues, 2015.

Las Comunidades de las parroquias Rivera y Pindilig pertenecen al Bosque himedo montano bajo
bhMB (Cafiadas, 1983).
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Tabla 2. Caracteristicas agro-climaticas de los sitios experimentales en la cuenca alta del rio
Paute, provincia de Canar-Ecuador, 2019.

Caracteristicas Rivera Pindilig
Precipitacién promedio anual (mm) 1000-2000 1000-2000
Temperatura mdaxima (°C) 20 20
Temperatura minima (°C) 13 13
Temperatura media anual (°C) 16 16
Velocidad media anual del viento (km h?) 2.9 2.9
Humedad relativa (%) 81 82

Fuente: Sistema de Cartografia de la Universidad del Azuay, 2015.

Tabla 3. Taxonomia de suelo de los sitios experimentales en la cuenca alta del rio Paute,
provincia de Cailar-Ecuador, 2019.

Clasificacion Descripcién
Orden Alfisols
Suborden Udalfs
Gran grupo Hapludalfs
Subgrupo Andic Hapludalfs

Fuente: Segun la Soil Taxonomy, 2010.

Caracteristicas: Suelos con arcilla iluviada, francos en superficie y franco arcillosos a profundidad,
con drenaje bueno, profundos, pH prdcticamente neutro. Tierras aptas para aprovechamiento
forestal (limitaciones muy fuertes). Son suelos que se encuentran en pendientes de medias a
fuertes, menores al 40%.

3.2. Factores en estudio
Factor A: Tipos de labranza: (A1= Labranza convencional; A2= Labranza reducida).
Factor B: Cultivos de cobertura: (B1= sin residuo; B2= con residuo).

3.3. Unidad experimental

e Numero de repeticiones: 3

e Numero de tratamientos: 5

¢ Numero de unidades experimentales (parcelas): 15

e Area total por parcela: 15 m x 6 m: 90 m?

e Area total del experimento: 90 m? x 15 parcelas: 1350 m?

e Area total del ensayo incluidos caminos (36 m x 26 m): 936m? x 3: 2808m?

3.4. Tratamientos

Los tratamientos en estudio constan en la Tabla 4. Los tratamientos T1 a T4 son propuestas de
agricultura de conservacion, priorizando la tecnologia de manejo de INIAP en cada cultivo.

Tabla 4. Tratamientos en estudio y ciclos de evaluacidn en los sitios experimentales en la cuenca
alta del rio Paute, provincia de Canar-Ecuador, 2019.

Ciclos de cultivo

Tratamientos en estudio ler 2do 3er 4to 5to 6to
T,= Labranza convencional, sin residuo Papa Avena-vicia Arveja Maiz Papa Pasto
T,= Labranza convencional, con residuo Papa Avena-vicia Arveja Maiz Papa Pasto
Ts= Labranza reducida, sin residuo Papa Avena-vicia Arveja Maiz Papa Pasto
T,= Labranza reducida, con residuo Papa Avena-vicia Arveja Maiz Papa Pasto
Ts= Testigo (manejo del agricultor) Papa Avena-Vicia Arveja Maiz Papa Pasto

Fuente: INIAP, 2015.
Sin residuo = corta y alimenta los animales o vende; Con residuo = corta y deja en la superficie del suelo.
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3.5. Disefo experimental

Se aplicé el disefio de Bloques Completamente al Azar “DBCA” en arreglo factorial 2x2+1, con tres
repeticiones por tratamiento, que estuvieron representadas por tres sistemas de produccién o
agricultores de las zonas en estudio.

3.6. Andlisis estadistico

Tabla 5. Esquema del andlisis de varianza del experimento en la cuenca alta del rio Paute,
provincia de Canar-Ecuador, 2019.

Fuentes de variacion Grados de libertad
Total 14
Bloques 2
Tratamientos (4)

Labranza (A) 1
Cobertura (B) 1
AxB 1
Testigo vs Resto de tratamientos 1

8

Error experimental
Fuente: INIAP, 2015.

Andlisis funcional: Analisis de varianza; prueba de LSD al 5% para comparar los niveles de los
factores, las interacciones de los factores y la comparacién ortogonal testigo versus el resto de
tratamientos.

3.7. Variables evaluadas

Las variables evaluadas fueron: rendimiento en t ha' de los cultivos en rotacidn; costos de las
practicas investigadas y de los cultivos en USD ha™; y los beneficios en USD ha? basados en la
produccidn de los cultivos en t ha™.

La produccidn de papa, avena-vicia, arveja, maiz y pasto medida a través de la cosecha de todas las
plantas de las parcelas netas: 52 m? (13 m x 4 m). En el caso del pasto, la biomasa fue medida en 5
muestras con un cuadrante de 0.25 m?de cada parcela.

Los costos de produccidn tomados en consideracion fueron la preparacion del suelo, semillas,
fertilizantes, plaguicidas, mano de obra, controles fitosanitarios y cosecha. Los precios de cada uno
de los insumos utilizados fueron monitoreados en los almacenes expendedores de las ciudades de
Azogues y Cuenca. Los precios de venta de los productos cosechados fueron monitoreados cada
semana en los mercados locales de Azogues; asi, para el caso de papa el precio fue de 330 USD t?,
400 USD t! para arveja, 250 USD t! para maiz, 50 USD t* para el forraje fresco de avena-vicia, y
para el pasto se considerd un precio de 60 USD t™.

El beneficio econémico de los tratamientos en donde la cobertura fue con residuos de la avena-
vicia fue estimado usando un valor asignado como si ésta hubiera sido vendida ya que al no ser
removida del suelo, no existe un beneficio tangible para los productores; por el contrario, se
esperaria que dicho beneficio sea traducido en incremento de los nutrientes del suelo a través del
tiempo.

3.8. Manejo especifico del experimento

Se basd en las investigaciones del INIAP realizadas para el sistema papa-leche en la Sierra
ecuatoriana (Barrera et al., 2004) y en las experiencias en la subcuenca del rio Chimbo (Barrera et
al., 2010). En la cuenca alta del rio Paute se seleccionaron tres lotes de 936 m? cada uno, que
estuvieron cultivados por varios afios. En cada sitio seleccionado, se tomdé muestras de suelo por
cada unidad experimental al inicio y al final de cada cultivo: en el caso de papa a una profundidad
de 25 cm, y para el caso de los cultivos de avena-vicia, arveja y maiz se tomaron muestras de suelos
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a dos profundidades: 0-10 cm y 11-20 cm, para el analisis quimico completo; para el analisis de
fisica de suelos se tomaron las muestras a 25 cm de profundidad en todos los cultivos. Las muestras
fueron enviadas al Laboratorio de Suelos y Aguas de la Estacidon Experimental Santa Catalina del
INIAP en Quito.

Para el cultivo de papa
a. Manejo convencional del cultivo (testigo)

Para la preparacién de las parcelas que corresponden a la labranza convencional, 15 dias antes de
la siembra se realizaron las labores en el suelo de barbecho con un pique y repique con azadones.
Después de los 15 dias de preparado el terreno se procedié a sembrar la papa, para lo cual se hizo
surcos con azadones; la distancia entre surcos fue de 1.1 m y entre plantas de 0.40 m. Se utilizé
semilla de la variedad Superchola en la cantidad de 990 kg ha?, depositando dos tubérculos
pequenos por sitio. La fertilizacion quimica se realizd con fertilizante compuesto 18-46-00 al
momento de la siembra, en relacidn de 50 kg ha™ de abono por 181.80 kg ha de semilla de papa.
El tape se hizo con azaddn, con una capa de tierra que cubra la semilla. Las labores de rascadillo y
aporque se hicieron con azaddn a los 45 y 60 dias después de la siembra. Para el control de gusano
blanco, pulguillas, trips y moscas minadoras, a partir de la emergencia del cultivo, se utilizé
insecticidas recomendados por las casas comerciales de la zona. Para el control de lancha se usé
fungicidas sistémicos y de contacto cada 10 o 15 dias después de la emergencia. La cosecha fue
manual y se realizd cuando la piel del tubérculo estuvo firme.

b. Manejo del cultivo con agricultura de conservacion

Para la preparacion del suelo, se aplicé glifosato en dosis de 12.5 cc I de agua, 15 dias antes de la
siembra. La fertilizacidn quimica se aplicd de acuerdo con el analisis quimico completo del suelo. La
fertilizacién recomendada fue 120-300-60-30 kg ha® de N-P,0s-K,O-S. En el momento de la
siembra se aplico, al fondo del surco y a chorro continuo, el 40% de N y el 100% de P,0s-K,0-S; se
tapo el fertilizante con una capa de suelo para evitar el contacto con los brotes del tubérculo
semilla. Un mes antes de la siembra se realizé el trampeo para monitorear la poblacidn de insectos
adultos del gusano blanco, colocando trampas de follaje de papa en una densidad de 80 trampas
ha’l, aplicando al follaje el insecticida Acefato en dosis de 2 g I'! de agua; estas trampas se cubrieron
con cartones, mismas que fueron evaluadas cada 8 dias para monitorear el nimero de adultos y el
cambio de follaje. Después de los 15 dias de preparado el terreno se procedié a sembrar la papa,
para lo cual se hizo surcos a una profundidad de 0.30 m con azadones, la distancia de 0.40 entre
plantas a un metro entre surcos. Se utilizé semilla de la variedad de Superchola depositando un
tubérculo de 60 gramos de peso; el tape se hizo con azadones con una capa de tierra no superior
al doble del tamafio de la semilla. Las labores de rascadillo y aporque se hicieron a los 45 y 60 dias
después de la siembra, con azadones. En el momento del rascadillo se aplicéd el 60% de N restante
en banda lateral y se tapd con suelo con la labor del medio aporque. El combate de insectos plagas,
como gusano blanco, pulguilla y trips, se realizé con el uso de insecticidas de sello azul como el
Acefato en dosis de 2 g I'* de agua. Para la lancha, se aplicé el principio de manejo integrado del
cultivo, época de siembra, semilla de calidad, fungicidas de contacto y sistémicos de sello verde
como Cimoxanil, Clorothalonil y Propineb, en dosis de 2.5 g I'! de agua. La cosecha fue manual y se
realizd en la fase de madurez fisioldgica. En los tratamientos sin residuo se procedio a retirar el
follaje de la cosecha a un costado de la parcela; en cambio, en el caso de los tratamientos con
residuo los restos de la cosecha se dejaron en el mismo sitio como cobertura del suelo.

Para el cultivo de avena-vicia
a. Manejo convencional del cultivo (testigo)

La preparacion del suelo se realizé 15 dias antes de la siembra y se removié el suelo con azadén con
la finalidad de controlar las malezas que aparecieron en forma espontanea. La siembra se realiz6 al
voleo, mezclando 45.45 kg ha de avena variedad INIAP 82 y 12 kg ha? de vicia variedad comun,
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alcanzando una dosis de 57.45 kg ha de la mezcla. La fertilizacion se realizd con 50 kg ha de 10-
30-10y 50 kg ha de Urea, que alcanzé una dosis de 100 kg ha; se tapé la semilla con azadén. No
se realizd ningun control para plagas y enfermedades durante el ciclo. La cosecha o corte fue
manual y se realizé al inicio de la floracidn; el forraje se cortd y se sacé de la parcela experimental
para la alimentacién de animales y venta.

b. Manejo del cultivo con agricultura de conservacion

En la preparacién del suelo, 15 dias antes de la siembra, se aplicé glifosato en dosis de 12.5 cc I de
agua con la finalidad de controlar las malezas que aparecen en forma espontdnea. Se realizd la
fertilizacién en dosis de 150 kg ha™ de 18-46-00 a la siembra y 100 kg ha* de Urea al macollamiento.
La siembra se realiz6 al voleo en dosis de 120 kg ha* de avena-vicia (80 kg ha™ de avena y 40 kg ha
! de vicia), utilizando la semilla de avena variedad INIAP 82 y la vicia variedad comun, tapando la
semilla con azaddn. No se realizd ningln control para plagas y enfermedades. La cosecha o corte
fue manual y se realizé al inicio de la floracién; en los tratamientos sin residuo se corto el forraje y
se saco de la parcela experimental para la alimentacién de animales bovinos y venta, mientras que
en los tratamientos con residuo se cortd y se dejé en la superficie como cobertura del suelo.

Para el cultivo de arveja
a. Manejo convencional del cultivo (testigo)

La preparacion del suelo en las parcelas que corresponde a labranza convencional, 15 dias antes de
la siembra, se realizé a través del repique con azaddn. Se realizé la fertilizacion con 100 kg ha de
8-20-20, la misma que se aplicé antes de la siembra de la semilla. Para la siembra se realizaron
surcos con azaddn y se puso cuatro semillas por sitio, a una distancia de 0.25 m entre plantas y 0.60
m entre surcos. La variedad utilizada para la siembra fue INIAP-Blanquita, en dosis de 120 kg ha™.
El tape de la semilla fue con azaddn, procurando que la capa de tierra no sea mayor al doble de
diametro de la semilla. Las labores culturales fueron el rascadillo y deshierba a los 30 a 60 dias
después de la siembra para quitar las malezas en forma manual. El combate de insectos plaga como
trozadores (Agrotis sp) y pulgdon (Macrosipum pisi) se realizé con el uso de insecticidas de sello
amarillo como Cipermetrina en dosis de 500 cc 200 I de agua. La cosecha fue manual y se realizd
cuando el cultivo estuvo en la fase de madurez fisioldgica. Se cosechd las vainas y el resto de la
planta se sacé a un costado fuera de la parcela.

b. Manejo del cultivo con agricultura de conservacion

Para la preparacion del suelo, 15 dias antes de la siembra, se aplicé glifosato en dosis de 12.5 cc I
de agua con la finalidad de controlar las malezas. Se realizé la fertilizacién con 200 kg ha de 18-46-
00. Para la siembra, se utilizdé un espeque con el cual se hizo el hoyo y se aplicd cuatro semillas por
sitio; la distancia de siembra fue de 0.25 m entre plantas y 0.60 m entre surcos. La variedad utilizada
para la siembra fue INIAP-Blanquita, en dosis de 120 kg ha™. El tape de la semilla fue con la mano,
procurando que la capa de tierra no sea mayor al doble de didmetro de la semilla. Las labores
culturales que se realizaron fueron el rascadillo y deshierba a los 30 y 60 dias después de la siembra.
El combate de insectos plaga como trozadores (Agrotis sp) y pulgdn (Macrosipum pisi), se realizd
con el uso de insecticidas de sello azul como el Carbarylen dosis de 500 cc 200 It de agua o
Clorpirifos en dosis de 300 cc 200 It de agua. La cosecha fue manual y se realizé cuando el cultivo
estuvo en la fase de madurez fisioldgica. En los tratamientos con residuo solo se cosecharon las
vainas y el resto de la planta se dejé en el mismo sitio como cobertura del suelo, y en los
tratamientos sin residuo se cosecharon las vainas y el resto de la planta se sacé a un costado fuera
de la parcela.
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Para el cultivo de maiz
a. Manejo convencional del cultivo (testigo)

La preparacion del suelo se realizé con 15 dias antes de la siembra y se removio el suelo con yunta,
con la finalidad de controlar las malezas aparecen en forma espontanea. Para la siembra se utilizd
la variedad INIAP-103 Mishqui Sara en dosis de 120 kg ha™. La distancia de siembra fue de 0.80 m
entre surcos y 0.50 m entre sitios, depositando por sitio 3 semillas; los surcos se realizaron con
azaddn. Las labores de rascadillo y deshierba se realizaron con azaddn a los 45 dias cuando el maiz
tuvo entre 4 y 6 hojas verdaderas. La fertilizacién fue de 150 kg ha™ de 10-30-10 a la siembra y 100
kg ha de Urea. Al momento de la siembra se aplicd el 50% de Urea y la totalidad del 10-30-10,
mientras que el otro 50% de Urea a los 45 dias después de la siembra (antes de la floracién
masculina). El control de insectos plaga como pulgdnes (Macrosipum pisi) y trozadores (Agrotis sp),
se realizé utilizando insecticidas recomendados por las casas comerciales de la zona. La cosecha fue
manualy se realizé cuando el cultivo estuvo en la fase de madurez comercial. Se cosechd los choclos
y el resto de la planta se sacé a un costado fuera de la parcela.

b. Manejo del cultivo con agricultura de conservacion

Para la preparacion del suelo, 15 dias antes de la siembra, se aplicé glifosato en dosis de 12.5 cc I
de agua con la finalidad de controlar las malezas. La distancia de siembra fue de 0.80 m entre surcos
y 0.50 m entre sitios, depositando 3 semilla por sitio; los hoyos en labranza reducida se realizaron
con espeque. Si utilizé la variedad INIAP-103 “Mishqui Sara” en una dosis de 120 kg ha™. En las
labores de rascadillo y deshierba se aplicé atrazina en dosis de 1 kg ha como herbicida selectivo.
La fertilizacion aplicada fue de 80-60-20-20 kg ha™* de N-P,0s-K,0-S; el 50% de Nitrégeno se aplicd
al momento de la siembra con la totalidad de Fosforo, Potasio y Azufre, mientras que el otro 50%
del Nitrogeno se aplicé a los 45 dias después de la siembra (antes de la floracién masculina). El
control de insectos plaga como pulgdon (Macrosipum pisi), trozadores (Agrotis sp), barrenador de
tallo (Diatraea spp) y Afidos (Myzus persicae), se realizé Unicamente cuando fue necesario con el
uso de insecticidas de sello azul como el Carbaryl en dosis de 2.5 cc I de agua o Clorpirifos en dosis
de 1.5 cc I de agua. La cosecha fue manual y se realizd cuando el cultivo estuvo en la fase de
madurez comercial; en los tratamientos con residuo se cosecharon los choclos y el resto de la planta
se dejé en el mismo sitio como cobertura del suelo, y en los tratamientos sin residuo se cosecharon
los choclos y el resto de la planta se sacd fuera de la parcela.

Para el cultivo de pastos
a. Manejo convencional del cultivo (parcela testigo)

La preparacién del suelo se realizé con 15 dias antes de la siembra y se removié el suelo con azadon,
con la finalidad de controlar las malezas que aparecieron en forma espontdnea. La siembra se
realizéd con una mezcla forrajera en dosis de 52 kg ha™ (48 kg ha de gramineas y 4 kg ha™ de
leguminosas) y al voleo. Para el mantenimiento de las pasturas se aplicé 50 kg ha* de Urea después
de la cosecha del pasto. No se realizd ningun control para plagas y enfermedades. A los 90 dias
después de la siembra se realizé la primera cosecha de todas las parcelas netas; el forraje se corto
y se utilizé para la alimentacién de animales bovinos, fuera de las parcelas; para los siguientes cortes
se puso a los animales directamente para su aprovechamiento dentro de las parcelas luego de
haber tomado las muestras para determinar el rendimiento.

b. Manejo del cultivo con agricultura de conservacion

Para la preparacién del suelo, 15 dias antes de la siembra, se aplicé glifosato en dosis de 12.5 cc I
de agua con la finalidad de controlar las malezas. La siembra se realizé con una mezcla forrajera en
dosis de 52 kg ha (48 kg ha' de gramineas y 4 kg ha de leguminosas) y al voleo. No se aplicd
fertilizante completo a la siembra; sin embargo, para el mantenimiento de las pasturas se aplicé
100 kg ha de Urea después de la cosecha del pasto. No se realizé ningln control para plagas y
enfermedades. A los 90 dias después de la siembra se realizd la primera cosecha de todas las
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parcelas netas; para los tratamientos con remocién se corto el forraje y se saco del ensayo, para la
alimentacién de animales bovinos, mientras que en los tratamientos sin remocidn se cortd y se dejo
en la superficie como cobertura del suelo.

4. RESULTADOS PRELIMINARES
4.1. Rendimientos de papa, avena-vicia, arveja, maiz suave y pasto en t ha*

Los analisis de varianza de las variables en estudio se muestran en la Tabla 6. Para el caso de la
variable rendimiento en t ha! de papa 2015, el anélisis de varianza mostré diferencias estadisticas
significativas (Pr<0.05) para el factor labranza; también se observd diferencias estadisticas
altamente significativas (Pr<0.01) para la comparacion ortogonal testigo versus el resto de
tratamientos. El andlisis de varianza para la variable rendimiento en t ha? de avena-vicia 2016,
mostré diferencias estadisticas altamente significativas (Pr<0.01) para la comparacion ortogonal
testigo versus el resto de tratamientos. Para el caso de la variable rendimiento en t ha de arveja
2016, el andlisis de varianza mostré diferencias estadisticas altamente significativas (Pr<0.01) para
el factor en estudio labranza, asi como para la comparacion ortogonal testigo versus el resto de
tratamientos. El andlisis de varianza para la variable rendimiento en t ha de maiz suave en choclo
2017, mostré diferencias estadisticas altamente significativas (Pr<0.01) para la comparacién
ortogonal testigo versus el resto de tratamientos. El andlisis de varianza para la variable
rendimiento en t ha® de papa 2018, mostré diferencias estadisticas altamente significativas
(Pr<0.01) para el factor cobertura y diferencias significativas (Pr<0.05) para la comparacién
ortogonal testigo versus el resto de tratamientos. Para el caso de la variable rendimiento en t ha™
de pasto 2018-2019, el analisis de varianza mostrd diferencias estadisticas altamente significativas
(Pr<0.01) para los factores en estudio labranza y cobertura, asi como para la comparacion ortogonal
testigo versus el resto de tratamientos. Lo sefialado anteriormente para las variables en estudio,
evidencia que los rendimientos de los cultivos de papa, avena-vicia, arveja, maiz y pasto, fueron
influenciados por las practicas de agricultura de conservacidn evaluadas en relacién al testigo.

Los coeficientes de variacién de las variables rendimiento en t ha? de papa, avena-vicia, arveja,
maiz suave en choclo y pasto (Tabla 6), muestran que el experimento se condujo con absoluta
normalidad, dando relevancia al manejo que le correspondia a cada tratamiento en estudio; es
decir que, el error experimental mostrado en el andlisis de varianza es intrinseco de los promedios
de los tratamientos en estudio con respecto al promedio general y de otros factores que se
desconocen, como los proceso que se producen en el suelo.
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Tabla 6. Andlisis de varianza para evaluar los rendimientos de papa, avena-vicia, arveja, maiz, papa y pasto en t ha. Cuenca alta del rio Paute, provincia
de Canar-Ecuador, 2015-2019.

Cuadrados Medios

Grados de Avena- Arveja Maiz Suave Pasto

Fuentes de variacion libertad Papa201> \iia2016 2016 2017 PaPa2018 55082019
Repeticiones 2 126.31 ** 27.53 ns 5.60 ** 64.25 ** 15.43 * 1.22 ns
Labranza (A) 1 22.85* 0.42ns 9.40 ** 1.82 ns 3.35ns 32.52 **
Cobertura (B) 1 6.72ns 14.90 ns 1.36 ns 2.08 ns 44,39 ** 56.54 **
AxB 1 2.31ns 7.86 ns 0.06 ns 4.63 ns 2.73ns 1.21ns
T(1-4) vs TS 1 52.57 ** 585.88 ** 11.95 ** 179.61 ** 26.85* 381.29 **
Error experimental 8 4.16 28.53 0.32 4.82 2.98 117.89
Total 14
CV (%) 12.55 12.32 9.62 11.28 21.37 2.70
Promedio t ha 16.25 43.35 5.89 19.46 8.08 37.31

Fuente: INIAP, 2015-2019.
** Estadisticamente altamente significativo (P<0.01); * Estadisticamente significativo (P<0.05); ns estadisticamente no significativo (P>0.05).
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En la Tabla 7 se muestran los promedios y las pruebas de LSD al 5% para las variables rendimiento
de papa, avena-vicia, arveja, maiz suave en choclo y pasto en t ha™.

En la variable rendimiento de papa 2015 en t ha’, la labranza reducida se reporta en el rango a y
fue superior en 17% al rendimiento obtenido con la labranza convencional, que se reporta en el
rango b. Es importante sefialar que, en promedio, las practicas de agricultura de conservacion,
muestran un incremento en el rendimiento de papa de 37% en relacion al testigo. En la variable
rendimiento de avena-vicia 2016 en t ha?, se debe sefialar que, en promedio, las practicas de
agricultura de conservacién, muestran un incremento en el rendimiento de avena-vicia de 51% en
relaciéon al testigo. En la variable rendimiento de arveja 2016 en t ha’, la labranza reducida se
reporta en el rango a y fue superior en 32% al rendimiento obtenido con la labranza convencional,
gue se reporta en el rango b. Es importante sefialar que, en promedio, las practicas de agricultura
de conservacion, muestran un incremento en el rendimiento de arveja de 54% en relacion al testigo.
En la variable rendimiento de maiz suave en choclo 2017 en t ha?, se debe sefialar que, en
promedio, las prdcticas de agricultura de conservacidon, muestran un incremento en el rendimiento
de maiz suave en choclo de 69% en relacidn al testigo. En la variable rendimiento de papa 2018 en
t ha, la cobertura con residuo se reporta en el rango a y fue superior en 19% al rendimiento
obtenido con la cobertura sin residuo, que se reporta en el rango b. Es importante sefalar que, en
promedio, las practicas de agricultura de conservacion, muestran un incremento en el rendimiento
de papa de 18% en relacion al testigo. Finalmente, en la variable rendimiento de pasto 2018-2019
entha?, lalabranza reducida se reporta en el rango a y fue superior en 9% al rendimiento obtenido
con la labranza convencional, que se reporta en el rango b; la cobertura con residuo se reporta en
el rango a y fue superior en 12% al rendimiento obtenido con la cobertura sin residuo, que se
reporta en el rango b. Es importante sefialar que, en promedio, las practicas de agricultura de
conservacién, muestran un incremento en el rendimiento de papa de 46% en relacién al testigo.

Del andlisis de los resultados obtenidos para las variables de rendimiento, se puede sefialar
enfaticamente que el realizar una labranza reducida y mantener un suelo cubierto con residuo de
cosecha y con un cultivo de cobertura como avena-vicia, si contribuye a incrementar los
rendimientos de papa, avena-vicia, arveja, maiz suave en choclo y pasto. La experiencia que se
obtuvo en esta investigacidon es que las prdcticas de agricultura de conservacion mostraron sus
beneficios en los rendimientos en el mediano plazo de evaluacion (4 afios) y que se considera que
los beneficios absolutos se pueden conseguir en el largo plazo, tal como lo sefialan Jat et al. (2012),
quienes indican que las practicas de agricultura de conservacidn si afectan positivamente los
rendimientos de los cultivos en el mediano y largo plazo.
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Tabla 7. Promedios y pruebas de LSD al 5% para las variables rendimiento total en t ha! de los cultivos de papa, avena-vicia, arveja, maiz, papa y pasto.
Cuenca alta del rio Paute, provincia de Cafiar-Ecuador, 2015-2019.

Rendimiento en t ha

Avena-Vicia Arveja Maiz Suave Pasto 2018-

Factores en studio Papa201>  5n16 2016 2017  Hapa2018 2019
Labranza:
Convencional 15.81b 46.67 a 5.45b 21.58 a 21.51a 38.18b
Reducida 18.57 a 46.29 a 7.22a 20.81a 22.57 a 41.48 a
Cobertura:
Sin residuo 16.44 a 45.36 a 5.99 a 20.79 a 20.12b 37.66 b
Con residuo 17.94 a 47.59 a 6.67 a 21.61a 23.97 a 42.00 a
Labranza por Cobertura:
Convencional-sin residuo 14.62 a 46.36 a 5.04 a 20.55a 20.07 a 36.33 a
Convencional-con residuo 16.99 a 46.97 a 5.85a 22.62a 22.96 a 40.04 a
Reducida-sin residuo 18.26 a 44.37 a 6.95 a 21.01a 20.17 a 38.99 a
Reducida-con residuo 18.88 a 48.21a 7.48 a 20.60 a 24.97 a 43,96 a
Testigo versus el Resto
Testigo 12.51b 30.85 b 4.10b 12.54 b 18.70 b 27.23 b
Resto de tratamientos 17.19a 46.48 a 6.33a 21.19a 22.04 a 39.83a

Fuente: INIAP, 2015-2019.
Sin residuo = corta la planta de los cultivos en rotacidn y saca de la superficie del suelo; Con residuo = corta la planta de los cultivos en rotacién y deja en la superficie del suelo;
Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas (Pr<0.05).
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4.2. Costos y beneficios en USD ha por la rotacién

Los anélisis de varianza de las variables beneficio bruto, costo total y beneficio neto en USD ha™
(Tabla 8) mostraron diferencias estadisticas altamente significativas (Pr<0.01) para la comparacién
ortogonal testigo versus el resto de tratamientos en la variable beneficio bruto; para el factor
labranza y la comparacién ortogonal testigo versus el resto en la variable costo total; y para los
factores labranza y cobertura, y la comparacién ortogonal testigo versus el resto en la variable
beneficio neto. En cambio, para los factores labranza y cobertura en la variable beneficio bruto, el
andlisis de variancia mostré diferencias estadisticas significativas (Pr<0.05). Lo sefialado
anteriormente para las variables en estudio, evidencia que los costos y beneficios de los cultivos de
papa 2015, avena-vicia 2016, arveja 2016, maiz suave en choclo 2017, papa 2018 y pasto 2018-
2019, fueron influenciados por las practicas de agricultura de conservacidn evaluadas en relacién
al testigo.

Los coeficientes de variacion de las variables beneficio bruto, costo total y beneficio neto en USD
ha (Tabla 8), muestra que el experimento se condujo con absoluta normalidad, dando relevancia
al manejo que le correspondia a cada tratamiento en estudio.

Tabla 8. Analisis de varianza para evaluar las variables beneficio bruto, costo total y beneficio
neto en USD ha™ de los cultivos en rotacién. Cuenca alta del rio Paute, provincia de
Cainar-Ecuador, 2015-2019.

Fuentes de Grados de Cuadrados Medios
variacion libertad Beneficio Bruto Costo Total Beneficio Neto
Repeticiones 2 28412276.07 ** 467209.40 * 21976449.27 **

Labranza (A) 1 12330241.33 * 1742694.08 **  23343930.75 **
Cobertura (B) 1 21200208.33 * 231574.08 ns  25863224.08 **
AxB 1 150528.00 ns 35316.75 ns 40020.75 ns
T(1-4) vs TS5 1 136655041.67 ** 5223270.15 ** 88444756.82 **
Error experimental 8 1324294.48 62285.57 1019614.60
Total 14

CV (%) 4.66 241 7.04
Promedio USD ha™ 24691 10349 14342

Fuente: INIAP, 2015-2019.

** Estadisticamente altamente significativo (P<0.01); * Estadisticamente significativo (P<0.05); ns estadisticamente no significativo (P>0.05).
Los promedios y las pruebas de LSD al 5% para las variables beneficio bruto, costo total y beneficio
neto en USD ha se muestran en la Tabla 9.

En la variable beneficio bruto en USD ha™, labranza reducida y cobertura con residuo se reportaron
en el rango a y fueron superiores en 8% y 11% al beneficio bruto obtenido con la labranza
convencional y cobertura sin residuo, respectivamente, que se reportaron en el rango b (Tabla 9).
Se debe indicar que, en promedio, las prdcticas de agricultura de conservacién, muestran un
incremento en el beneficio bruto de 40% en relacién al testigo, dado principalmente por los mejores
rendimientos obetenidos con la practica labranza reducida y cobertura con residuo que forman
parte de las practicas consideradas como agricultura de conservacidn en relacién al testigo.

En la variable costo total en USD ha', labranza convencional se reporté en el rango a y fue superior
en 7% al costo total obtenido con la labranza reducida, que se reportaron en el rango b (Tabla 9).
Se debe indicar que, en promedio, las practicas de agricultura de conservaciéon, muestran un
incremento en el costo total de 16% en relacidn al testigo, dado principalmente por los costos de
la practica labranza convencional y cobertura sin residuo que forman parte de las practicas
consideradas como agricultura de conservacion en relacién al testigo.

Para la variable beneficio neto en USD ha®, la labranza reducida y cobertura con residuo se
reportaron en el rango a y fueron superiores en 20% y 21% al beneficio neto obtenido con la
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labranza convencional y cobertura sin residuo, respectivamente, que se reportaron en el rango b
(Tabla 9). Es importante sefialar que, en promedio, las practicas de agricultura de conservacion,
muestran un incremento en el beneficio neto de 64% en relacion al testigo.

Tabla 9. Promedios y prueba de LSD al 5% para las variables beneficio bruto, costo total y
beneficio neto en USD ha? de los cultivos en rotacion. Cuenca alta del rio Paute,
provincia de Cailar-Ecuador, 2015-2019.

Beneficio Bruto  Costo Total Beneficio Neto

Tratamientos en estudio (USD ha?) (USD ha?) (USD ha?)
Labranza:
Convencional 25187 b 11025 a 14162 b
Reducida 27214 a 10263 b 16951 a
Cobertura:
Sin residuo 24871 b 10783 a 14088 b
Con residuo 27530 a 10505 a 17024 a
Labranza por Cobertura:
Convencional-sin residuo 23746 a 11110 a 12636 a
Convencional-con residuo 26628 a 10941 a 15687 a
Reducida-sin residuo 25997 a 10456 a 15541 a
Reducida-con residuo 28431 a 10070 a 18361 a
Testigo versus el Resto
Testigo 18655 b 9169 b 9486 b
Resto de tratamientos 26200 a 10644 a 15556 a

Fuente: INIAP, 2015-2019
Sin residuo = corta la planta de los cultivos en rotacidn y saca de la superficie del suelo; Con residuo = corta la planta de los cultivos en
rotacion y deja en la superficie del suelo; Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas (Pr<0.05).

Del analisis de los resultados de las variables relacionadas con los costos y beneficios de los factores
en estudio evaluados se puede sefialar que los mejores beneficios brutos y beneficios netos en USD
ha! por ciclos de cultivo en rotacién se pueden obtener cuando se realiza labranza reducida y
cuando se mantiene el suelo con residuos, en donde la avena-vicia es un cultivo de cubertura muy
relevante. El uso de la labranza reducida y la cobertura con residuo permite disminuir los costos
totales en USD ha™ en comparacién al uso de labranza convencional y cobertura sin residuo.

5. CONCLUSIONES

La investigacion sobre la “Evaluacidn de practicas de agricultura de conservacidn en el sistema de
produccién papa-pasto en la cuenca alta del rio Paute”, permite concluir que los tratamientos de
agricultura de conservacién muestran mayores rendimientos en los cultivos en rotacién: papa 2015,
avena-vicia 2016, arveja 2016, maiz suave en choclo 2017, papa 2018 y pasto 2018-2019 en
comparacién con el tratamiento testigo del agricultor. Los factores en estudio labranza reducida y
cobertura con residuo muestran un beneficio positivo en los rendimientos a medida que se avanza
en la evaluacién de los cultivos en rotacidn, en comparacion con los factores labranza convencional
y cobertura sin residuo.

Aunque los agricultores de la cuenca alta del rio Paute son conscientes de los beneficios
ambientales de las practicas de agricultura de conservacion, las consideraciones econdmicas son
los principales motores para adoptar estas practicas o no. Ha sido importante, entonces, que los
ciclos de cultivo: papa 2015, avena-vicia 2016, arveja 2016, maiz suave en choclo 2017, papa 2018
y pasto 2018, muestren evidencias ciertas de los beneficios de la labranza reducida y cobertura con
residuos, para mejorar la sostenibilidad de sus sistemas de cultivo.
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Evaluacion de practicas de agricultura de conservacion en el sistema de
produccidn papa-pasto en la microcuenca del rio Blanco

1. ANTECEDENTES

Segun FAO (2010), la superficie forestal mundial se reduce cada afio en unos 13 millones de
hectdreas a causa de la deforestacién. América del Sur sufrié la mas importante pérdida neta de
bosques entre el 2000 y 2010, siendo de 4.3 millones de hectareas al afio. Este fendmeno ha
desencadenado problemas como la degradacidon de los recursos naturales, pérdida de la
biodiversidad, deterioro del suelo, disminucion de los recursos hidricos, reduccién de sumideros
de carbono, que merecen una inmediata atencidn que permita mejorar la sostenibilidad del
ambiente (Alwang et al., 2013). En Ecuador, la tala indiscriminada de los bosques naturales y de
continuar este ritmo de deforestacidn, las reservas forestales para el afio 2030 habran
desaparecido, principalmente por la ampliacion de la frontera agricola con el establecimiento de
sistemas en unicultivos, que han demostrado poca sostenibilidad y desastres en cuanto a la
incidencia de plagas y enfermedades y el ambiente (MAE, 2012).

El Centro de Informacion, Gestion y Educacién Ambiental (CIGEA, 2007) sefiala que vastas zonas de
pendiente han sido empleadas para la produccion agropecuaria. De esta manera, se inicia el
proceso de pérdida de la biodiversidad (capital Natural). Adicionalmente, el recurso suelo es
explotado hasta un punto mas alld del cual, actividades como el exceso de pastoreo del ganado,
produccién agricola en dreas marginales, deforestacion, etc., afectan la capacidad regenerativa de
algunas especies vegetales, que conllevan no solo a la degradacién del capital Natural sino ademas
repercusiones socioecondémicas en las familias campesinas (Barrera et al., 2012).

Lo anteriormente sefialado se puede observar en la microcuenca del rio Blanco, en donde se
encuentra lozalizada la parroquia Quimiag que tiene 5257 habitantes, mismos que dependen
fundamentalmente de las actividades agropecuarias, donde predominan las areas dedicadas a los
productos que se cultivan para la venta y consumo familiar tales como: papa, maiz, haba, cebada,
fréjol, alfalfa, cebada, ocas, mellocos, avena, zanahoria, cilantro y col (Proyecto de Manejo de los
Recursos Naturales de Chimborazo, 2013). Esta situacién define el alto grado de vulnerabilidad y de
riesgo social y econémico que puede provocarse como consecuencia del manejo inadecuado del
capital Natural, su degradacidon o efectos del cambio climatico. En la microcuenca del rio Blanco las
areas boscosas casi han desaparecido y el mal manejo del sistema de produccion basado en los
cultivos de papay pastos muestran el siguiente esquema: siembra de papa, maiz, haba en los meses
de febrero-marzo, con el inicio de las lluvias, y su ciclo de cultivo es de aproximadamente 7 meses
(agosto-septiembre), en el caso de la papa y maiz, y de la haba de cinco meses; a partir de los meses
de agosto-septiembre, dejan en barbecho hasta el mes de diciembre; finalmente, luego del ciclo de
cultivos lo dejan sin uso por espacio de 3 a 5 afos, o en su defecto establecen pasturas para la
alimentacién animal, el cual dura en el campo aproximadamente tres afos. Este sistema de
produccién, ha promovido el deterioro del capital Natural, especialmente del recurso suelo (PDOT
Quimiag, 2015).

En esta microcuenca, los problemas de la contaminacion por agroquimicos utilizados en forma
incontrolada en la produccién agricola, cuyos residuos llegan a las fuentes hidricas por escorrentia;
la alarmante reduccidn del caudal hidrico debido a los grandes procesos de deforestacion y
ampliacion de la frontera agricola en zonas fragiles y generadoras de aguas como los paramosy las
cejas de montaias; la mala administracion y uso inadecuado de los recursos naturales; asi como la
contaminacion de estos rios incide directamente en el deterioro de la calidad de vida y la salud
humana de la poblacién, asi como en animales y vegetales que consumen el agua, constituyéndose
en un medio que transporta enfermedades de tipo bacterial y parasitario, no sélo para Chimborazo,
sino que se extiende a toda la gran cuenca del rio Chambo.
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Ante esta problemdtica que es recurrente en todas partes de la zona Andina del Ecuador, el INIAP
conjuntamente con Organismos Internacionales, Nacionales y locales, a partir del afio 2006 hasta
septiembre de 2014, implementd un proyecto con un enfoque de manejo integrado de cuencas,
que integra en su estudio los capitales: humano, social, cultural, financiero, politico, fisico y natural
(Barrera et al., 2010). Un resultado relevante ha sido disponer de Buenas Practicas de Manejo
(BMP) como la conservacion del suelo con la construccién de zanjas de desviacién, curvas de nivel,
cultivos en fajas, rotacién de cultivos, proteccidon de zanjas y curvas de nivel con pasto milin y
plantas nativas, plantacidén de especies nativas en linderos, cortinas rompevientos y barreras vivas,
con énfasis en sitios con mayor indice de vulnerabilidad, diversificacidn del sistema de produccion,
proceso de manejo integrado de cultivos, épocas de siembra, labranza de conservacion (labranza
reducida y labranza minima), reduccién del uso de plaguicidas, uso de variedades resistentes de
papa, cebada, trigo, quinua y haba, entre otras (Alwang et al., 2013; Barrera et al., 2012).

Los avances conseguidos en relacién a la implementaciéon de Buenas Practicas de Manejo y
conservacién del suelo, han permitido medir y cuantificar el efecto de éstas sobre la productividad
de los sistemas de produccién en relacién a las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo
a mediano y largo plazo, asi como la pérdida y el deterioro de las condiciones del suelo, tomando
en consideracidn la evaluacién del efecto de la labranza reducida, el uso de suelo, la fertilizacién y
rotacion de cultivos: papa-avena vicia-cebada-haba-pasturas (Gallagher et al., 2017; Escudero et
al., 2014; Monar et al., 2013). La razdn de incluir en la rotacion del sistema la avena-vicia y el haba,
se debe a que la cosecha de papa -en los meses de julio-agosto- coincide con el periodo de verano,
en donde se observé la presencia de fuertes vientos de hasta 35 km hora™, y en el cual los
productores dejaban el suelo en descanso o cultivaban variedades nativas de papa que no les
proveia cosechas con suficiente produccién para su seguridad alimentaria y peor aun ingresos
econdmicos extras; esto permitid tener cubierto el suelo con cultivos que promovieron un mejor
uso del suelo y mejores ingresos econdmicos para las familias de la zona (Barrera et al., 2012).

Los resultados positivos de la experiencia de trabajo en la subcuenca del rio Chimbo, también se
replicd en las microcuencas del rio Sicalpa y Cuenca Alta del rio Paute, principalmente con practicas
que incluyen el manejo integrado del cultivo, el aprovechamiento racional de los recursos naturales
locales, la capacitacion y empoderamiento de los beneficiarios/as, con lo que se contribuyo a la
sostenibilidad en los ambitos social, cultural, politico, fisico, financiero, humano y natural a
mediano y largo plazo. El propdsito final, fue mejorar la productividad de los sistemas de
produccién a pequefia escala, en vez de sistemas extensivos y poco sostenibles, que incluyen cada
vez el avance de la frontera agricola y la destruccion de los recursos naturales (Informe Anual,
2018).

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo General:

Determinar las mejores practicas de agricultura de conservacion en el sistema de produccién papa-
pasto en la microcuenca del rio Blanco.

2.2. Objetivos Especificos:

e Evaluar a mediano plazo (cuatro afios) el efecto de las practicas de conservacion, los sistemas
de labranza, la cobertura del suelo y rotaciones de los cultivos prevalentes en la microcvuenca
del rio Blanco, sobre las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.

e Evaluar a mediano plazo (cuatro afios) el efecto de las practicas de conservacion, los sistemas
de labranza, la cobertura del suelo y rotaciones de los cultivos prevalentes en la microcuenca
del rio Blanco, sobre el rendimiento de los cultivos.

e Determinar econdmicamente las mejores practicas de agricultura de conservacién en la
microcuenca del rio Blanco.
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3. METODOLOGIA
3.1. Caracteristicas del sitio experimental

Tabla 1. Ubicacion de los sitios experimentales en la microcuenca del rio Blanco, provincia de
Chimborazo-Ecuador, 2019.

Provincia Chimborazo

Cantén Riobamba

Parroquia Quimiag

Sitio Comunidad Puculpala
Altitud 2874

Latitud UTM 9814175

Longitud UTM 768788

Fuente: Datos tomados por equipo técnico con GPS, 2019.

Tabla 2. Caracteristicas edafo climaticas de los sitios experimentales en la microcuenca del rio
Blanco, provincia de Chimborazo-Ecuador, 2019.

Zona climatica Mesotérmico semihiumedo
Temperatura promedio 15a22°C

Precipitacién media anual 500 a 2000 mm

Humedad relativa promedio 70%

Pendiente 50 al 70%

Tipo de suelo Andisoles

Fuente: Cafiadas, 1983; Datos tomados por equipo técnico, 2019.

Tabla 3. Taxonomia de suelo de los sitios experimentales en la microcuenca del rio Blanco,
provincia de Chimborazo-Ecuador, 2019.

Clasificacion Descripcidn
Orden Andisoles
Suborden Udands
Gran grupo Haplustands
Subgrupo Thaptic Haplustands

Fuente: Departamento de Suelos y Aguas EESC del INIAP, 2019.

3.2. Factores en estudio

Factor A: Conservacion de suelos: (A;= Con zanjas de desviacidn; A;= Sin zanjas de desviacién).
Factor B: Tipos de labranza: (B;= Labranza convencional; B,= Labranza reducida).

Factor C: Cultivos de cobertura: (C;= Sin residuo; C,= Con residuo).

3.3. Unidad experimental

e Numero de repeticiones: 3

e Numero de tratamientos: 9

e Numero de unidades experimentales (parcelas): 27

e Area total por parcela: 6 m x 12 m: 72 m?

e Area total del experimento: 72 m? x 27 parcelas: 1944 m?

e Area total del ensayo incluidos caminos: (74 m x 42 m) 3108 m?
Para el caso del cultivo de papa

e Area total de parcela: 72 m?
e El nimero de surcos por parcela total: 12
e Numero de surcos por parcela neta: 8
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e Densidad de sitios por surco: 15
e Distancia entre surcos: 1 m

e Distancia entre plantas: 0.40 m
e Area neta por parcela: 32 m?

Para el caso del cultivo de avena-vicia forrajera

e Area total de parcela:72 m?
e Area neta por parcela: 40 m?
e Lasiembra se realizé al boleo

3.4. Tratamientos

Los tratamientos en estudio constan en la Tabla 4. Los tratamientos T1 a Tg son propuestas de
agricultura de conservacidn, priorizando la tecnologia de manejo de INIAP en cada cultivo.

Tabla 4. Tratamientos en estudio y ciclos de evaluacién en la microcuenca del rio Blanco,
provincia de Chimborazo-Ecuador, 2019.

Ciclos de evaluacion

Tratamientos en estudio 1ro 2do 3ro 4to 5to 6to 7mo

T1= Con zanjas, labranza Papa Avena- Maiz Haba Cebada Papa Pastura
convencional, sin residuo vicia

T.= Con zanjas, labranza Papa Avena- Maiz Haba Cebada Papa Pastura
convencional, con residuo vicia

Ts= Con zanjas, labranza Papa Avena- Maiz Haba Cebada Papa Pastura
reducida, sin residuo vicia

Ta= Con zanjas, labranza Papa Avena- Maiz Haba Cebada Papa Pastura
reducida, con residuo vicia

Ts=Sin zanjas, labranza Papa Avena- Maiz Haba Cebada Papa Pastura
convencional, sin residuo vicia

Te= Sin zanjas, labranza Papa Avena- Maiz Haba Cebada Papa Pastura
convencional, con residuo vicia

T7= Sin zanjas, labranza Papa Avena- Maiz Haba Cebada Papa Pastura
reducida, sin residuo vicia

Tg= Sin zanjas, labranza Papa Avena- Maiz Haba Cebada Papa Pastura
reducida, con residuo vicia

To= Testigo (manejo de los Papa Avena- Maiz Haba Cebada Papa Pastura
cultivos por el agricultor) Vicia

Fuente: INIAP, 2019.
Sin residuo = corta y alimenta los animales o vende; Con residuo = corta y deja en la superficie del suelo.

3.5. Diseiio experimental

Se aplicd el diseio de Bloques Completamente al Azar “DBCA” en arreglo de Parcela Dividida, en
donde el factor A corresponde a la parcela principal y los factores B y C como parcela dividida sobre
el factor A, con tres repeticiones por tratamiento.

3.6. Analisis estadistico

Los datos fueron analizados a través de un DBCA en arreglo de Parcela Dividida, en donde el factor
A corresponde a la parcela principal y los factores B y C como parcela dividida sobre el factor A, con
tres repeticiones por tratamiento, que estan representadas por tres sistemas de produccion.

Analisis funcional: Andlisis de varianza y prueba de LSD al 5% para comparar los niveles de los
factores, las interacciones de los factores y la comparacion ortogonal testigo versus el resto de
tratamientos.
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Tabla 5. Esquema del analisis de varianza del experimento en la microcuenca del rio Blanco,
provincia de Chimborazo-Ecuador, 2019.

Fuentes de variacion Grados de libertad
Total

Bloques

Conservacion (A)

Error experimental

Labranza (B)

AxB

Cobertura (C)

CxA

CxB

AxBxC

Testigo vs Resto de tratamientos

Error experimental
Fuente: INIAP, 2019.

RPRrRPrRRPrPRPrPPRPRPNRLNOR

[N
S

3.7. Variables evaluadas

Las variables evaluadas fueron: rendimiento en t ha? de los cultivos en rotacién; costos de las
practicas investigadas y de los cultivos en USD ha™; y los beneficios en USD ha? basados en la
produccidn de los cultivos en t ha™t. También se evaluaron las variables de fisica y quimica de suelos,
gue no se presentan en este informe porque no se disponen todavia de los analisis de los periodos
de los cultivos de papa y avena-vicia.

La produccion de papa fue medida a través de la cosecha de todas las plantas de las parcelas netas:
32 m? (8 m x4 m). En el caso de avena-vicia, la biomasa fue medida en 5 muestras con un cuadrante
de 0.25 m?de cada parcela.

Los costos de produccidn tomados en consideracion fueron la preparacion del suelo, semillas,
fertilizantes, plaguicidas, mano de obra, controles fitosanitarios y cosecha. Los precios de cada uno
de los insumos utilizados fueron monitoreados en los almacenes expendedores de las ciudades de
Chambo y Riobamba. Los precios de venta de los productos cosechados fueron monitoreados cada
semana en los mercados locales de Chambo y Riobamba; asi, para el caso de papa el precio fue de
440 USD ty para el forraje fresco de avena-vicia se considerd un precio de 60 USD t™.

El beneficio econdmico de los tratamientos en donde la cobertura fue con residuos de la avena-
vicia fue estimado usando un valor asignado como si ésta hubiera sido vendida, ya que, al no ser
removida del suelo, no existe un beneficio tangible para los productores; por el contrario, se
esperaria que dicho beneficio sea traducido en incremento de los nutrientes del suelo a través del
tiempo.

3.8. Manejo especifico del experimento

Se basd en las investigaciones del INIAP realizadas para el sistema papa-leche en la Sierra
ecuatoriana (Barrera et al., 2004) y en las experiencias en la subcuenca del rio Chimbo (Barrera et
al., 2010). En la comunidad Puculpala de la microcuenca del rio Blanco, se seleccioné un lote de
3108 m?, que estuvo en barbecho por seis afios; se tomaron muestras de suelo por cada unidad
experimental a dos profundidades de 0-10 cm y de 11-20 cm, al inicio del ensayo y luego de cada
cultivo en rotacién, para su analisis quimico completo y fisico en el Laboratorio del Departamento
de Suelos y Aguas de la Estacién Experimental Santa Catalina del INIAP.

Trazado de zanjas de desviacion de agua

En las parcelas que corresponden al factor A (A;= con zanjas), se realizaron cuatro zanjas separadas
cada 13 metros con una longitud de 32 metros y una profundidad de 0.50 metros. El trazado se
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realizd con la ayuda de un nivel en A, con una pendiente del 1%. En la parte alta del talud se
sembraron pasto millin y especies arbdreas nativas y frutales con la finalidad de proteger las zanjas.

Para el cultivo de papa
a. Manejo convencional del cultivo (testigo)

Para la preparacién de las parcelas que corresponden a la labranza convencional, 15 dias antes de
la siembra se realizaron las labores en el suelo de barbecho con un pique y repique con azadones.
Después de los 15 dias de preparado el terreno se procedié a sembrar la papa, para lo cual se
hicieron surcos con azadones; la distancia entre surcos fue de 1. m y entre plantas de 0.40 m. Se
utilizé semilla de la variedad superchola (990 kg ha' de semilla), depositando dos tubérculos
medianos. La fertilizacion quimica se realizé con fertilizante compuesto 18-46-00 al momento de la
siembra, en relacion de 50 kg ha* de abono por 181.80 kg ha™ de semilla de papa. El tape se hizo
con azaddn, con una capa de tierra que cubrié la semilla. Las labores de rascadillo y aporque se
hicieron con azaddn a los 60 y 100 dias después de la siembra. Para el control de lancha se usaron
fungicidas sistémicos y de contacto cada 10 o 15 dias después de la emergencia, y para el control
de gusano blanco, pulguillas, trips y moscas minadoras, a partir de la emergencia del cultivo, se
utilizaron insecticidas recomendados por las casas comerciales de la zona. La cosecha fue manual y
se realizé cuando la piel del tubérculo estuvo firme.

b. Manejo del cultivo con agricultura de conservacion

Para la preparacién de las parcelas que corresponden a la labranza convencional, 15 dias antes de
la siembra se realizararon las labores de barbecho y repique con azaddn. En las unidades
experimentales con labranza reducida, se aplicé glifosato en dosis de 12.5 cc I'* de agua, 15 dias
antes de la siembra. Un mes antes de la siembra se realizé el trampeo para monitorear la poblaciéon
de insectos adultos del gusano blanco, colocando trampas de follaje de papa en una densidad de
80 trampas ha?, aplicando al follaje el insecticida Acefato en dosis de 2 g I'* de agua; estas trampas
se cubrieron con cartones mismas que fueron evaluadas cada 8 dias para monitorear el nimero de
adultos y el cambio de follaje. Después de 15 dias de preparado el terreno se procedié a sembrar
la papa, para lo cual se hicieron surcos a una profundidad de 0.30 m y una distancia de 0.40 m entre
plantas a 1 m entre surcos. Se utilizé semilla de la variedad Superchola, depositando un tubérculo
de 60 gramos de peso; el tape se hizo con hazaddn poniendo una capa de tierra que no fue superior
al doble del tamafio de la semilla. La fertilizaciéon quimica se aplicé de acuerdo con el andlisis
quimico completo del suelo: 120-300-60-30 kg ha™ de N-P,0s-K,0-S. En el momento de la siembra
se aplicd, al fondo del surco y a chorro continuo, el 40% de N y el 100% de P,0s-K;0-S; se tapé el
fertilizante con una capa de suelo para evitar el contacto con los brotes del tubérculo semilla. Las
labores de rascadillo y aporque se hicieron a los 45 y 60 dias después de la siembra, con azadén. En
el momento del rascadillo se aplicé el 60% de N restante en banda lateral y se tapé con suelo con
la labor del medio aporque. El combate de insectos plagas, como gusano blanco, pulguilla y trips,
se realizé Unicamente cuando fue necesario, con el uso de insecticidas de sello azul como el Acefato
en dosis de 2 g I'* de agua. Para la lancha, se aplicé el principio de manejo integrado del cultivo,
mirando la época de siembra, semilla de calidad, fungicidas de contacto y sistémicos de sello verde
como Cimoxanil, Clorothalonil y Propineb, en dosis de 2.5 g I de agua. La cosecha se realizé en la
fase de madurez fisiolégica. En los tratamientos sin residuo se procedio a retirar el follaje de la
cosecha a un costado de la parcela; en cambio, en el caso de los tratamientos con residuo, los restos
de la cosecha se dejararon en el mismo sitio como cobertura del suelo. La cosecha fue manual en
cada unidad experimental y se registré el peso correspondiente en kg por parcela neta.

Para el cultivo de avena-vicia
a. Manejo convencional del cultivo (testigo)

Quince dias antes de la siembra se removid el suelo con azaddn, con la finalidad de controlar las
malezas que aparecieron en forma espontdnea. La siembra se realizé al voleo mezclando 45 kg ha
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! de avena y 45 kg ha? de vicia, utilizando semilla de avena variedad INIAP 82 y vicia variedad
comun, alcanzando una dosis de 90 kg ha™ de la mezcla; se tapd la semilla con azaddn. En el testigo
del agricultor la fertilizacién se realizé al momento de la siembra con 50 kg ha* de fertilizante 10-
30-10y 50 kg ha* de Urea. El rascadillo o aporque se realizd a los 45 dias después de la siembra, en
forma manual y con azaddn. No se realizd ningln control para plagas y enfermedades. La cosecha
o corte se realizd al inicio de la floracidn; el forraje se cortd y se sacé de las parcelas para la
alimentacién de animales y venta.

b. Manejo del cultivo con agricultura de conservacion

Para la preparacién de las parcelas que corresponden a la labranza convencional, 15 dias antes de
la siembra se realizaron las labores de barbecho y repique con azaddn. En las unidades
experimentales con labranza reducida, se aplicé glifosato en dosis de 12.5 cc I'* de agua, 15 dias
antes de la siembra, con la finalidad de controlar las malezas que aparecieron en forma espontanea.
En los tratamientos del T; al Tg, se realizd la fertilizacion con dosis de 150 kg ha de 18-46-00 a la
siembra y 100 kg ha* de Urea al macollamiento. La siembra se realizé al voleo en dosis de 135 kg
ha™ de avena-vicia (90 kg ha de avena y 45 kg ha de vicia), utilizando la semilla de avena (Avena
sativa L) variedad INIAP 82 vy la vicia (Vicia sativa L) variedad comun, tapando la semilla con azadén.
No se realizé ningln control para plagas y enfermedades. La cosecha o corte se realizé al inicio de
la floracidn; en los tratamientos sin residuo se corté el forraje y se sacé del ensayo para la
alimentacién de animales bovinos o venta, mientras que en los tratamientos con residuo se cortd
y se dejé en la superficie como cobertura del suelo.

4. RESULTADOS PRELIMINARES
4.1. Rendimientos de papa y avena-vicia en t ha?

Los analisis de varianza de las variables en estudio se muestran en la Tabla 6. Para el caso de las
variables rendimiento en t ha de papa 2019 y avena-vicia 2019, los andlisis de varianza mostraron
diferencias estadisticas altamente significativas (Pr<0.01) para el factor cobertura y la comparacion
ortogonal testigo versus el resto de tratamientos, respectivamente. Lo sefialado anteriormente,
evidencia que los rendimientos de los cultivos de papa y avena-vicia, fueron influenciados por las
practicas de agricultura de conservacion evaluadas en relacidn al testigo.

Tabla 6. Andlisis de varianza para evaluar los rendimientos de papa y avena-vicia en t ha™.
Microcuenca del rio Blanco, provincia de Chimborazo-Ecuador, 2019.

Fuentes de Variacién Grados de Cuadrados Medios
libertad Papa Avena-Vicia

Repeticiones 2 140.77 ** 40.87 **
Conservacion (A) 1 1.84 ns 0.45 ns
Error experimental 2 0.14 3.39
Labranza (B) 1 1.47 ns 5.58 ns
AxB 1 1.65 ns 5.97 ns
Cobertura (C) 1 24.81 ** 63.28 **
AxC 1 1.42 ns 0.49 ns
BxC 1 0.67 ns 0.38 ns
AxBxC 1 0.24 ns 0.04 ns
T(1-8) vs T9 1 207.68 ** 374.80 **
Error experimental 14 2.14 3.92
Total 26
CV (%) 21.72 27.03
Promedio t ha™ 6.34 7.23

Fuente: INIAP, 2019.
** Estadisticamente altamente significativo (P<0.01); * Estadisticamente significativo (P<0.05); ns estadisticamente no significativo (P>0.05).
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Los coeficientes de variacion de las variables rendimiento en t ha de papa y avena-vicia (Tabla 6),
muestran que el experimento se condujo con absoluta normalidad, dando relevancia al manejo que
le correspondia a cada tratamiento en estudio; es decir que, el error experimental mostrado en el
analisis de varianza es intrinseco de los promedios de los tratamientos en estudio con respecto al
promedio general y de otros factores que se desconocen, como los procesos que se producen en el
suelo.

En la Tabla 7 se muestran los promedios y las pruebas de LSD al 5% para las variables rendimiento
de papay avena-viciaen t ha™.

En la variable rendimiento de papa 2019 en t ha?, la cobertura con residuo se reporta en el rango
a y fue superior en 9% al rendimiento obtenido con la cobertura sin redisuo, que se reporta en el
rango b; es importante sefialar que, en promedio, las practicas de agricultura de conservacidn,
muestran un incremento en el rendimiento de papa de 64% en relacién al testigo. En la variable
rendimiento de avena-vicia 2019 en t ha, se debe sefialar que la cobertura con residuo se reporta
en el rango a y fue superior en 12% al rendimiento obtenido con la cobertura sin redisuo, que se
reporta en el rango b; las practicas de agricultura de conservacidn, muestran un incremento en el
rendimiento de avena-vicia de 72% en relacidn al testigo.

Tabla 7. Promedios y pruebas de LSD al 5% para las variables rendimiento total en t ha™ de los
cultivos de papa y avena-vicia. Microcuenca del rio Blanco, provincia de Chimborazo-

Ecuador, 2019.
Factores en studio Papa Avena-Vicia
Cobertura:
Sin residuo 21.69b 26.72 b
Con residuo 23.72a 2997 a
Testigo versus el Resto
Testigo 13.88 b 16.49b
Resto de tratamientos 22.71a 28.35a

Fuente: INIAP, 2019.

Sin residuo = corta la planta de los cultivos en rotacion y saca de la superficie del suelo;
Con residuo = corta la planta de los cultivos en rotacion y deja en la superficie del suelo;
Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas (Pr<0.05).

Del analisis de los resultados obtenidos para las variables de rendimiento, se puede sefalar
preliminarmente que mantener un suelo cubierto con residuo de cosecha y con un cultivo de
cobertura como avena-vicia, si contribuye a incrementar los rendimientos de papa y avena-vicia. La
experiencia que se va obteniendo en esta investigaciéon es que las practicas de agricultura de
conservacion ya muestran sus beneficios en los rendimientos en el corto plazo de evaluacién (un
afio) y se considera que los beneficios absolutos se pueden conseguir en el mediano y/o largo plazo,
tal como lo sefialan Jat et al. (2012), quienes indican que las practicas de agricultura de conservacion
si afectan positivamente los rendimientos de los cultivos en el mediano y largo plazo.

4.2. Costos y beneficios en USD ha™ por la rotacién

Los andlisis de varianza de las variables beneficio bruto, costo total y beneficio neto en USD ha
(Tabla 8) mostraron diferencias estadisticas altamente significativas (Pr<0.01) para el factor
cobertura del suelo y para la comparacién ortogonal testigo versus el resto de tratamientos en la
variable beneficio bruto; para la comparacién ortogonal testigo versus el resto en la variable costo
total; y para el el factor cobertura del suelo, y la comparacién ortogonal testigo versus el resto en
la variable beneficio neto. En cambio, para el factor conservacién del suelo en las variables beneficio
bruto y beneficio neto, los analisis de variancia mostraron diferencias estadisticas significativas
(Pr<0.05). Lo sefialado anteriormente para las variables en estudio, evidencia que los costos y
beneficios de los cultivos de papa 2019 y avena-vicia 2019, fueron influenciados por las practicas
de agricultura de conservacion evaluadas en relacidn al testigo.
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Los coeficientes de variacidn de las variables beneficio bruto, costo total y beneficio neto en USD
ha (Tabla 8), muestra que el experimento se condujo con absoluta normalidad, dando relevancia
al manejo que le correspondia a cada tratamiento en estudio.

Tabla 8. Analisis de varianza para evaluar las variables beneficio bruto, costo total y beneficio
neto en USD ha? de los cultivos en rotacién. Microcuenca del rio Blanco, provincia de
Chimborazo-Ecuador, 2019.

Fuentes de Grados de Cuadrados Medios

variacion libertad Beneficio Bruto Costo Total Beneficio Neto
Repeticiones 2 29437395.37 ** 63830.78 **  26776177.82 **
Conservacion (A) 1 404041.50 * 123123.38 ns 973245.37 *
Error experimental 2 4382.00 14569.63 33791.63
Labranza (B) 1 455952.67 ns 5075.04 ns 557235.37 ns
AxB 1 507504.17 ns 2625.04 ns 583128.37 ns
Cobertura (C) 1 7124240.67 ** 117.04 ns 7066605.37 **
AxC 1 320628.17 ns 315.38 ns 341055.04 ns
BxC 1 158762.67 ns 3384.38 ns 115787.04 ns
AxBxC 1 50600.17 ns 70.04 ns 46905.04 ns
T(1-8) vs T9 1 56295898.07 **  2038751.04 ** 36908186.89 **
Error experimental 14 394855.56 4046.89 356309.03
Total 26
CV (%) 5.26 1.89 7.69
Promedio USD ha™ 11180 3866 7314

Fuente: INIAP, 2019.

** Estadisticamente altamente significativo (P<0.01); * Estadisticamente significativo (P<0.05); ns estadisticamente no significativo (P>0.05).
Los promedios y las pruebas de LSD al 5% para las variables beneficio bruto, costo total y beneficio
neto en USD ha'se muestran en la Tabla 9.

Tabla 9. Promedios y prueba de LSD al 5% para las variables beneficio bruto, costo total y
beneficio neto en USD ha? de los cultivos en rotacidn. Microcuenca del rio Blanco,
provincia de Chimborazo-Ecuador, 2019.

Beneficio Bruto  Costo Total Beneficio Neto

Tratamientos en estudio (USD ha?) (USD ha?) (USD ha?)
Conservacion:
Con zanjas de desviacién 11561 b 4035 a 7526 b
Sin zanjas de desviacién 11821 a 38923 7929 a
Cobertura:
Sin residuo 11146 b 3961 a 7185 b
Con residuo 12236 a 3966 a 8270 a
Testigo versus el Resto
Testigo 7096 b 3089 b 4007 b
Resto de tratamientos 11691 a 3964 a 7727 a

Fuente: INIAP, 2019
Sin residuo = corta la planta de los cultivos en rotacidn y saca de la superficie del suelo; Con residuo = corta la planta de los cultivos en
rotacion y deja en la superficie del suelo; Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas (Pr<0.05).

En la variable beneficio bruto en USD ha’, la conservacion del suelo sin zanjas de desviacion de
agua y cobertura con residuo se reportaron en el rango a y fueron superiores en 2% y 10% al
beneficio bruto obtenido con la conservacidn del suelo con zanjas de desviacién de agua y cobertura
sin residuo, respectivamente, que se reportaron en el rango b (Tabla 9). Se debe indicar que, en
promedio, las practicas de agricultura de conservacidn, muestran un incremento en el beneficio
bruto de 65% en relacidn al testigo, dado principalmente por los mejores rendimientos obetenidos
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con la practica labranza reducida y cobertura con residuo que forman parte de las practicas
consideradas como agricultura de conservacion en relacién al testigo.

En la variable costo total en USD ha?, las practicas de agricultura de conservacién, muestran un
incremento en el costo total de 28% en relacidn al testigo, dado principalmente por los costos de
las zanjas de desviacion de agua, labranza convencional y cobertura sin residuo que forman parte
de las practicas consideradas como agricultura de conservacién con tecnologia INIAP en relacién al
testigo.

Para la variable beneficio neto en USD ha, la conservacidn del suelo sin zanjas de desviacidn de
agua y cobertura con residuo se reportaron en el rango a y fueron superiores en 5% y 15% al
beneficio neto obtenido con la conservacién del suelo con zanjas de desvacidn de agua y cobertura
sin residuo, respectivamente, que se reportaron en el rango b (Tabla 9). Es importante sefialar que,
en promedio, las practicas de agricultura de conservacion, muestran un incremento en el beneficio
neto de 93% en relacidn al testigo.

Del andlisis de los resultados de las variables relacionadas con los costos y beneficios de los factores
en estudio evaluados se puede sefalar que los mejores beneficios brutos y beneficios netos en USD
ha?l por ciclos de cultivo en rotacion, hasta la fecha, se pueden obtener cuando se realiza
conservacién del suelo sin zanjas de desviacion de agua y cuando se mantiene el suelo con residuos,
en donde la avena-vicia es un cultivo de cubertura muy relevante.

5. CONCLUSIONES

La investigacion sobre la “Evaluacion de practicas de agricultura de conservacion en el sistema de
produccién papa-pasto en la microcuenca del rio Blanco”, permite concluir, preliminarmente, que
los tratamientos de agricultura de conservacidon muestran mayores rendimientos en los cultivos en
rotacion: papa 2019 y avena-vicia 2019 en comparacidn con el tratamiento testigo del productor.
Los factores en estudio conservacidn sin zanjas de desviacidon y cobertura con residuo muestran un
beneficio positivo en los rendimientos a medida que se avanza en la evaluacion de los cultivos en
rotacion, en comparaciéon con los factores conservacidn con zanjas de desviacidn y cobertura sin
residuo.

6. LITERATURA CITADA

Alwang, J.; Norton, G.; Barrera, V. and Botello, R. 2013. Conservation Agriculture in the Andean
Highlands: Promise and Precautions. In S. Mann (ed.), The Future of Mountain Agriculture,
Springer Geography, DOI: 10.1007/978-3-642-33584-6_3, _ Springer-Verlag Berlin Heidelberg
2013.

Barrera, V.; Escudero, L.; Alwang, J.; Andrade, R. 2012. Integrated management of natural resources
in the Ecuador Highlands. Agricultural Sciences. Vol. 3, No. 5, 768-779 (2012).

Barrera, V.; Alwang, J.; Cruz, E.; Escudero, L. and Monar, C. 2010. Experiences in integrated
management of natural resources in the sub-watershed of the Chimbo River, Ecuador. American
Society of Agricultural and Biological Engineers- 21st Century Watershed Technology: Improving
Water Quality and Environment (p. 20). Costa Rica: Universidad Earth.

Barrera, V.; Ledn-Velarde, C.; Grijalva, J. y Chamorro, F. 2004. Manejo del Sistema de Produccion
“Papa-Leche” en la Sierra ecuatoriana: Alternativas Tecnoldgicas. Editorial ABYA-YALA. Boletin
Técnico No. 112. INIAP-CIP-PROMSA. Quito, Ecuador. 196 pp.

Cafiadas, L. 1983. El Mapa Bioclimdtico y Ecoldgico del Ecuador. Programa Nacional de
Regionalizacion -PRONAREG- y Ministerio de Agricultura y Ganaderia —-MAG. Quito, Ecuador.

CIGEA, 2007. Estrategia Ambiental Nacional (2007-2010). Principios en los que se refleja
explicitamente la produccion mds limpia. Disponible en:
www.medioambiente.cu/uptpml/files/Clase16.pdf

49



Escudero, L.; Delgado, J.; Monar, C.; Valverde, F.; Barrera, V.; Alwang, J. 2014. A New Nitrogen Index
for Assessment of Nitrogen Management of Andean Mountain Cropping Systems of Ecuador. Soil
Science 2014; 179: 130-140.

FAO. 2010. La deforestacion continta a un ritmo alarmante. Organizacién de la Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacién. Consultado 9 de noviembre 2010. Disponible
http://www.fao.org/newsroom/es/news/2005/1000127/index.html

Gallagher, R.; Stehower, R.; Barrera, V.; Alvarado, S.; Escudero, L.; Valverde, F.; Portilla, A.;
Dominguez, J. 2017. Yield and nutrient removal in potato-based Conservation Agriculture
cropping systems in the high altitude Andean region of Ecuador. Published in Agron. J. 109:1-
13(2017).

Jat, R.; Wani, S. and Sahrawat, K. 2012. Conservation agriculture in the semi-arid tropics: prospects
and problems. Advances in Agronomy, 17, 191-273.

MAE. 2012. Informe de avances en el Plan de Forestacion del Ministerio del Ambiente. Disponible
en http://www.ambiente.gov.ec/userfiles/37/file/%20PLAN%20 NACIONAL%20DE%20
FORESTACI%C3%93N%20Y%20REFORESTACI%C3%93N/INFORME%20DE%20AVANCES%20EN%
20EL%20PLAN%20DE%20FORESTACI%C3%93N.pdf. 4 pp.

Monar, C.; Saavedra, A.; Escudero, L.; Delgado, J.; Alwang, J.; Barrera, V.; Botello, R. 2013. Positive
impacts in soil and water conservation in an Andean region of South America: Case scenarios
from a US Agency for International Development multidisciplinary cooperative project. Journal
of Soil and Water Conservation 68(1):25A-30A (2013).

PDOT Quimiag. 2015. Diagndstico realizado por el equipo técnico del Gobierno Auténomo
Descentralizado de Quimiag. Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de Quimiag.
Riobamba, Ecuador. 129 pp.

PROMAREN. 2013. Plan de Manejo y Cogestion de la Microcuenca del rio Zula. Gobierno Auténomo
Descentralizado de la Provincia de Chimborazo. Realizado pro equipo técnico de base del
GADPCH. Proyecto de Manejo de Recursos Naturales de Chimborazo. Riobamba, Ecuador. 175
pp.

50


http://www.fao.org/newsroom/es/news/2005/1000127/index.html
http://www.ambiente.gov.ec/userfiles/37/file/%20PLAN%20%20NACIONAL%20DE%20%20FORESTACI%C3%93N%20Y%20REFORESTACI%C3%93N/INFORME%20DE%20AVANCES%20EN%20EL%20PLAN%20DE%20FORESTACI%C3%93N.pdf
http://www.ambiente.gov.ec/userfiles/37/file/%20PLAN%20%20NACIONAL%20DE%20%20FORESTACI%C3%93N%20Y%20REFORESTACI%C3%93N/INFORME%20DE%20AVANCES%20EN%20EL%20PLAN%20DE%20FORESTACI%C3%93N.pdf
http://www.ambiente.gov.ec/userfiles/37/file/%20PLAN%20%20NACIONAL%20DE%20%20FORESTACI%C3%93N%20Y%20REFORESTACI%C3%93N/INFORME%20DE%20AVANCES%20EN%20EL%20PLAN%20DE%20FORESTACI%C3%93N.pdf

Determinacidn de los factores que influyen en la decision de producir,
comercializar e industrializar el cacao (Theobroma cacao L.) en la provincia
de Manabi-Ecuador

1. ANTECEDENTES

El cacao (Theobroma cacao L) es un cultivo tradicional en el Ecuador desde la época de la colonia.
Actualmente, el cacao juega un papel importante en la transformacién de la matriz productiva del
pais, preocupacidon creciente en todos los ambitos de la sociedad, que trasciende la propia
inquietud del gobierno por crear y estimular politicas tendientes a tal fin (Vassallo, 2015).

Su produccion estd localizada en 23 de sus 24 provincias y se produce como “cultivo solo” o
asociado con otras especies. La mayor concentracion del cultivo de cacao se encuentra en las
provincias del Litoral (Los Rios, Guayas, Manabi, Esmeraldas y El Oro), en las estribaciones de la
Cordillera Occidental de los Andes (Bolivar, Chimborazo, Cafiar y Azuay) y en las provincias del
nororiente del Ecuador (Sucumbios, Orellana y Napo) (CEPAL, 2013). Los datos disponibles segun la
Encuesta de Superficie y Produccién Agropecuaria Continua (ESPAC), realizada en el afio 2016,
registran a nivel nacional una superficie sembrada de 559617 ha, una superficie cosechada de
454257 ha, una produccion de 177551 t y un rendimiento promedio de 0.39 t ha™. A nivel mundial,
en cuanto al rendimiento por hectdrea, el Ecuador se encuentra en la séptima posicidn, ya que sus
tasas de rendimiento son bajas, debido a la falta de tecnologia, elevado niumero de plantaciones
viejas y baja resistencia del cacao Nacional a las enfermedades y a las plagas (Carrera, 2014).

En el pais, este cultivo genera empleo para cerca de 100000 familias de productores, de los cuales,
segln Vassallo (2015), se estima que el 80% cultiva menos de 10 ha, un 15% entre 10y 20 ha, y un
5% tiene mas de 20 ha. Ademas, en la cadena del cacao participan otras 20000 familias, lo que
equivale a una influencia directa sobre 600000 personas.

Enelafio 2017, dentro de las exportaciones no petroleras tradicionales, la cadena de valor del cacao
fue la tercera mas relevante después de banano y platano y camarén. La produccién en ese afo fue
de 308000 toneladas, con ingresos por concepto de ventas de alrededor de 689 millones de délares
(BCE, 2017).

En el Ecuador se cultivan dos tipos de cacao:

e Cacao Fino de Aroma, conocido también como Criollo o Nacional cuyo color caracteristico es
el amarillo, posee un aroma y sabor Unico, siendo esencial para la produccién del exquisito
chocolate gourmet apetecido a nivel mundial.

e Cacao CCN-51, conocido también como Coleccion Castro Naranjal, cuyo color caracteristico es
el rojo. Ademas, es reconocido por sus caracteristicas de alto rendimiento para la extraccion de
semielaborados, ingredientes esenciales para la produccién a escala de chocolates y otros.

El Ecuador es el primer pais productor mundial de cacao fino y de aroma (produce mas del 60% de
la produccion mundial), utilizado en la fabricacién de chocolates de alta calidad (Ramirez, 2006). Es
importante sefialar que el cacao correspondiente al Oriente y Sur de Manabi, Los Rios, Norte de
Guayas y partes de la Cordillera Occidental, posee un sabor floral de rosas, azahares, jazmin,
yerbaluisa y citricos, los mismos que dan un sabor intenso y se mantienen por mayor tiempo en el
paladar. En el Norte de Manabi y Santo Domingo de los Tsdchilas, la produccion posee un fuerte
sabor de nueces y frutas frescas que se mantiene en el paladar (Carrera, 2014).

En la produccidn de cacao, durante los ultimos 20 afios se han observado graves problemas en la
base productiva, en el 80% de los pequefios agricultores, lo que ha provocado bajos rendimientos.
Entre los principales problemas, se pueden mencionar a la subutilizacidn de los suelos por falta de
agua de riego en épocas criticas de verano, limitado uso de la tecnologia, malas practicas de manejo
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del cultivo, edad avanzada de las plantaciones, deficientes practicas de postcosecha, limitaciones
de créditos, débil fortalecimiento gremial y escasa asistencia técnica, lo cual ha provocado el
deterioro de la calidad del producto. Estos multiples problemas son factores que han incidido en
los rendimientos del cultivo, afectando en forma directa en la economia familiar y calidad de vida
de los actores involucrados en la cadena de valor del cultivo de cacao, incrementando la migracién
y debilitando la capacidad competitiva del cultivo en los mercados internacionales (Loor, 2007).

Desde el punto de vista del nivel tecnolégico, se debe admitir que la mayor parte de la produccién
cacaotera del pais proviene de huertas tradicionales manejadas extensivamente, practicamente sin
el uso de tecnologias apropiadas que permitan obtener un mejor rendimiento del cultivo; sin
embargo, en el Sur occidente de la cuenca hidrografica del Guayas, se observan fincas cacaoteras
tradicionales con algun nivel de riego complementario por surcos, cuya productividad va mas alla
del doble del promedio nacional estimado en unos cinco quintales por hectarea, demostrando un
modesto grado de avance tecnoldgico (Amores et al., 2010).

Aun con la aplicacién de un alto nivel tecnolégico, hay factores (enfermedades o plagas, factores
climdticos, etc.), cuyo control se puede ir de las manos. Ademas, el productor esta asediado por la
incertidumbre al momento de procesar cualquier decisidn de inversidn para mejorar el desempeiio
de su huerta, ya que el cacao es un cultivo normalmente amenazado por enfermedades agresivas,
las que sin medidas adecuadas de prevencion y control pueden destruir hasta el 90% de la cosecha,
en casos extremos (Amores et al., 2010).

Es importante destacar que, si bien se ha generado informacidn relevante sobre algunos eslabones de
la cadena de valor del cacao a nivel de pais y mundial (Loor, 2007, Amores et al., 2010; Sotomayor,
2011; Carrera, 2014; Vasallo, 2015), hasta la fecha no se dispone de estudios que muestren las
potencialidades y limitantes de todos los eslabones de la cadena de valor del cacao en su conjunto,
peor aun no se han definido los tipos o grupos de sistemas de produccion de cacao. La caracterizacién
y tipificacion de los productores de cacao a nivel pais permitird definir y cuantificar los componentes:
productivos, socio-econdmicos y ambientales, asi como también las interacciones que en ellos operan.
En la actualidad, se asume que existen sistemas de produccién denominados segun la intensidad de
la tecnologia: bajos, medios y altos, de los cuales tampoco se conocen las caracteristicas intrinsecas
de cada uno de ellos.

La organizacion del sector del cacao tiene una variacién en los canales de comercializacidn, por lo
que es crucial el estudio de la cadena de valor del cacao que permita entender los diferentes
canales. El cacao y sus derivados han experimentado una creciente demanda en el mercado
nacional, por lo tanto, sirve como un ejemplo para el surgimiento de mercados de alto valor en los
paises en desarrollo y los cambios inducidos en las condiciones del mercado, como mejora de la
competitividad, a través de métodos de produccién eficientes, calidad de los productos, innovacion
tecnoldgica y otros factores que mejorar la rentabilidad, como la diferenciacion o valor agregado
(Porter, 2006).

Muchos autores usan los conceptos de cadena productiva y cadena de valor y, la mayoria de las
veces, son empleados como sindnimos. Otros, en cambio, usan cada vocablo para describir
diferentes procesos. De acuerdo a la FAO (2006), la diferencia entre cadena productiva y cadena de
valor es que la cadena productiva describe las interacciones que se producen en el mercado entre
los diferentes actores privados que intervienen, desde la produccion hasta el consumo de un bien
(dimension vertical). En cambio, la cadena de valor debe entenderse como una red o alianza
estratégica que se establece, formal o informalmente, entre un nimero de actores empresariales
independientes que participan dentro de una o mas cadenas productivas, incluyendo algunas ramas
de servicio asociadas (dimensién diagonal), con el fin de producir bienes diferenciados y/o
especializados, mantener relaciones de cooperacién y coordinacién sobre bases de reglas de juego
explicitas (claramente definidas) e implicitas (arraigadas en la cultura y en la experiencia
empresarial).
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Porter (2006), establece que la cadena de valor es una herramienta o medio sistemdtico que
permite analizar las fuentes de la ventaja competitiva, es decir, la cadena de valor permite dividir a
la empresa en sus actividades estratégicamente relevantes a fin de comprender su comportamiento
en costos, asi como las fuentes actuales y potenciales de diferenciacion.

En el INIAP se han realizado estudios de las cadenas productivas y de valor de los principales
productos que se encuentran en los sistemas de produccién, principalmente de aquellos que
influencian econdmicamente los hogares campesinos (Barrera et al., 2017; Célleri, 2008; Grijalva,
2005; Barrera y Grijalva, 2001; Peralta et al., 2001). Estos estudios contribuyeron a determinar los
principales factores que afectaban a cada una de estas cadenas, pero sobre todo permitieron
establecer las necesidades de investigacidn, validacion y transferencia de tecnologia en cada uno
de los eslabones de esas cadenas. Estas experiencias constituyen elementos relevantes para
analizar la cadena de valor del cacao en las provincias de Manabi y Los Rios, Ecuador.

En Ecuador, la cadena de valor del cacao ha encontrado como cuello de botella a todos los
eslabones que la componen (produccién, agroindustria, comercializacion), los mismos que se ven
amenazados por muchos factores, sean estos propios de la produccidn o del consumo, o por la
presencia o no de intermediarios en la comercializacién. Por ejemplo, el limitado desarrollo e
inequidad de los sistemas de comercializaciéon impide que los productores puedan colocar cualquier
aumento en la produccién, como los que se tienen en afos favorables en el mercado. Dentro de la
cadena de valor del cacao, los sistemas de produccién presentan problemas como: baja produccion,
manejo deficiente del cultivo, mala post-cosecha, almacenamiento con otros productos que
generan contaminacioén cruzada, etc. (Vasallo, 2015). Estos factores en su conjunto no permiten
visualizar la potencialidad del cultivo de cacao. El limitado desarrollo tecnolégico de los sistemas de
produccién de cacao impide que los productores puedan ser competitivos y obtener rentabilidades
aceptables con sus inversiones, como los que tienen los productores que optimizan sus beneficios
basados en sistemas de produccién con alternativas tecnoldgicas que les permite mayor
productividad y rentabilidad.

Para enfrentar esta problemdtica, el Programa Nacional de Cacao y Café de las Estaciones
Experimentales Pichilingue y Portoviejo conjuntamente con la Unidad de Economia Agricola y
Cambio Climatico de la Estacién Experimental Santa Catalina del INIAP, realizardn un estudio que
pretende centrar su andlisis en entender las grandes limitantes y potencialidades que presentan los
grupos de sistemas de produccién de cacao, asi como también definir algunas relaciones y flujos
importantes de este eslabdn con eslabones como los de agroindustria y comercializacién.

A través de este estudio se espera establecer estrategias que optimicen los beneficios de todos sus
actores, principalmente de los productores y sus familias, ya que se considera que la cadena afecta
potencialmente a las decisiones de los productores de invertir en el cultivo de cacao y adoptar la
tecnologia de manejo integrado de este cultivo, que permita incrementar la productividad y calidad
del producto, obteniendo asi precios mas favorables y en consecuencia mejorando los niveles de
vida de los productores y sus familias.

Este conocimiento servira para respaldar los esfuerzos de los diferentes actores involucrados en la
cadena de valor de cacao (productores, comercializadores, industriales), impulsar la integraciéon de
los diferentes eslabones que la conforman, encontrar mejores esquemas de participacion y alcanzar
mayores beneficios de los actores. Sobre esta premisa, el INIAP quiere impulsar la realizacién de
este estudio para establecer las bases de coordinacién y participacion de todos los actores, sean
estas instituciones u organizaciones, que inciden de forma determinante en el funcionamiento de
los sistemas de produccidn de cacao.

Este estudio se realizard en las provincias de Manabi y Los Rios por ubicarse entre las de mayor
produccién de cacao en el Litoral ecuatoriano y por ser el cacao un rubro estratégico en las
investigaciones que lidera el Programa Nacional de Cacao y Café a través de las Estaciones
Experimentales del INIAP.
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2. OBJETIVOS
2.1. General:

Determinar los factores que influyen en la cadena de valor del cacao (Theobroma cacao L.) de las
provincias de Los Rios y Manabi, con el propdsito de fortalecer el desarrollo de esta cadena.

2.2. Especificos:

e Caracterizar los sistemas de produccién en el cultivo de cacao en las provincias de Los Rios y
Manabi.

e |dentificar las estrategias de los medios de vida de los diferentes tipos de productores de cacao
en las provincias de Los Rios y Manabi.

e Desarrollar modelos econométricos que permitan determinar los factores que influyen en las
decisiones de los diferentes actores de la cadena de valor del cacao para establecer estrategias
gue optimicen sus beneficios.

e Desarrollar modelos econométricos que permitan determinar los factores que influyen sobre
el precio del cacao en cada uno de las eslabones de su cadena de valor, para establecer
estrategias que lo optimicen.

3. METODOLOGIA
3.1. Caracteristicas generales de las zonas en estudio

Manabi es una provincia localizada en el emplazamiento centro-noroeste del Ecuador continental,
cuya unidad juridica se ubica en la region geogréfica del litoral, que a su vez se encuentra dividida
por el cruce de la linea equinoccial. Su capital es Portoviejo. Limita al oeste con el Océano Pacifico,
al norte con la provincia de Esmeraldas, al este con la provincia de Santo Domingo de los Tsachilas
y provincia de Los Rios, al sur con la provincia de Santa Elena y al sur y este con la provincia del
Guayas (Figura 1). La provincia de Manabi tiene una superficie de 18440 km?.

La division administrativa y territorial de la provincia de Manabi se encuentra en 22 cantones:
Portoviejo, 24 de Mayo, Bolivar, Chone, EI Carmen, Flavio Alfaro, Jama, Jaramijo, Jipijapa, Junin,
Manta, Montecristi, Olmedo, Pajan, Pedernales, Pichincha, Puerto Lépez, Rocafuerte, San Vicente,
Santa Ana, Sucre y Tosagua. Manabi con una poblacién de 1395249 habitantes, es la tercera
provincia mas poblada de Ecuador. La poblacion de Manabi es mayoritariamente joven pues el
nimero de habitantes de mas de 45 afios representa el 13% de la poblacién total, la tasa de
natalidad de la provincia es elevada y a pesar del crecimiento acelerado de la poblacion urbana, la
de caracter rural es mayoritaria y es la que cuenta con menos servicios basicos.

El clima de Manabi esta influenciado por la orografia, determinandose de occidente a oriente tres
tipos de clima (INAMHI, 2006): 1) Clima tropical megatérmico semidrido que afecta a la franja
costanera donde las precipitaciones son inferiores a 500 mm y las temperaturas medias anuales
son mayores a 24 °C; 2) Clima tropical megatérmico seco a semiarido se presenta en una franja
longitudinal en la que la precipitacién varia de 500 a 1000 mm, la estacién seca es muy marcada, y
la temperatura media anual es 25 °C; y 3) Clima tropical megatérmico hiumedo se presenta en la
zona oriental de la provincia en donde la precipitacién varia entre 1000 y 2000 mm y la temperatura
media anual es 25 °C. En la provincia, las temperaturas no experimentan mayor cambio,
manteniéndose mas o menos constantes. Desde el punto de vista hidrogeoldgico es muy
importante la distribucion de la precipitacién que generalmente, en un 70%, cae dentro de los
meses de enero a mayo.

Las principales actividades econdémicas son: la agricultura (cacao, café, banano, maiz, arroz,
algodon, frutas), los recursos forestales, el ganado vacuno y porcino, la avicultura, las camaroneras,
las agroindustrias (fabricacion de grasas y aceites, confiteria, quimicos, papel, ceramica), la
artesania de paja toquilla y mimbre y la mineria (calizas, arcilla, yeso).
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Figura 1. Localizacion de la provincia de Manabi-Ecuador, 2019.

La provincia de Manabi se encuentra entre las principales provincias productoras de cacao en el
Litoral ecuatoriano, debido a sus favorables condiciones naturales en cuanto a suelos y clima. De
acuerdo a la ESPAC (2016), los mayores porcentajes de superficie sembrada le corresponden a
Manabi, con 125839 ha que representan el 22.49% del total del pais. Manabi presenta uno de los
mas bajos rendimientos (0.24 t ha), ya que se habla de que existe una gran mayoria de pequefios
productores con plantaciones de edad avanzada (Sotomayor, 2011).

Las proyecciones de los resultados del Ill Censo Nacional Agropecuario 2000, publicados en la
pagina web del SINAGAP (2017), sefialan que en la provincia de Manabi, los cantones con mayor
superficie cacaotera son: Chone (35487 ha), Pichincha (15247 ha), Flavio Alfaro (14498 ha), El
Carmen (9004 ha) y Bolivar (7228 ha), sumando un 81% del total sembrado en esta zona.
Considerando el cacao como monocultivo y asociado, la provincia de Manabi tiene 19476 Unidades
Productivas Agricolas de Cacao (UPACs), valor equivalente al 26% del total de UPACs a nivel nacional
(74594 UPACs).

Segun Gonzalez (2012), de acuerdo al ultimo levantamiento estadistico CORPEI (2008), indican que
existen aproximadamente 361 acopiadores que comercializan en todo el pais un estimado de 72000
t afio de cacao, los mismos que se encuentran distribuidos en las provincias de Manabi, Los Rios y
Guayas, existiendo en ese orden un universo de 99, 82 y 69 establecimientos o puntos de acopio,
respectivamente (Gonzalez, 2012).

Respecto a la capacidad de agremiacion, entre las principales asociaciones de segundo grado del
pais se encuentra Fortaleza del Valle, ubicada en el cantén Bolivar, Manabi, que agrupa cinco
organizaciones de primer grado (965 productores). Cerca de 4000 personas de los cantones Bolivar,
Junin, Chone, Tosagua y Portoviejo venden su producto a Fortaleza del Valle. Los grandes
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productores de la provincia de Manabi comercializan directamente con empresas extranjeras que
reconocen la calidad del grano de cacao.

La productividad obtenida en las fincas es baja, y el dinero que reciben por la venta también es bajo
debido a la presencia de intermediarios, que se aprovechan de las condiciones sociales y distancias
de los centros de compra. El cacao Nacional es practicamente organico; sin embargo, es
comercializado como un cacao convencional por la falta de organizacién de los pequefios
productores para formar asociaciones y por la poca intervencion del Estado. La aplicacion de
tecnologias es casi nula. Actualmente, gran parte del cacao Nacional ha sido derribado y sustituido
por otra variedad mas productiva.

3.2. Métodos

Se debe enfatizar que en este informe se presenta la metodologia, resultados y conclusiones de los
objetivos especificos: Desarrollar modelos econométricos que permitan determinar los factores
gue influyen en las decisiones de los diferentes actores de la cadena de valor del cacao para
establecer estrategias que optimicen sus beneficios; y Desarrollar modelos econométricos que
permitan determinar los factores que influyen sobre el precio del cacao en cada uno de las
eslabones de su cadena de valor, para establecer estrategias que lo optimicen.

3.2.1. Datos utilizados en el estudio

Una encuesta de doce mddulos de productores de cacao se realizé entre junio y agosto de 2018 en
la provincia de Manabi. Los mddulos contenian preguntas sobre la demografia de los hogares, la
ganaderia y la propiedad de activos, la agricultura, la produccién de cacao, el control de calidad y
las fuentes de comercializacion y de informacidn, entre otros. La encuesta fue disefiada para ser
regionalmente representativa de los productores de cacao, y el disefio de la muestra se basd en
informacidn sobre la distribucién de los productores de cacao. Debido a que la informacidn de alta
calidad a nivel cantonal sobre el cacao no estaba disponible en las estadisticas nacionales, se obtuvo
una estimacidon del numero de productores y otra informacidn clave utilizando estadisticas
secundarias; estas estadisticas se refinaron luego de entrevistas con intermediarios y reuniones con
los técnicos provinciales del MAG. La encuesta fue disefiada por la Unidad de Economia Agricola y
Cambio Climatico del INIAP, presentada a las partes interesadas en un taller en la Estacidon
Experimental de Pichilingue en junio de 2018, y sometida a pruebas previas y revisadas antes de la
aplicacion en el campo en tablets.

El analisis de los datos comenzd con un diagndstico de los atributos de los productores y sus
procesos productivos. Dado que existe tanta evidencia anecddtica de las diferencias en los atributos
entre los que producen cacao Nacional y CCN-51, se dividié el resumen de las estadisticas por
eleccién de variedad (Tabla 1).

3.2.1.1. Caracteristicas de los hogares que producen cacao

Los productores del cacao Nacional fueron de mayor edad (el productor promedio tenia 58 afios) y
mostraron 10 afios de experiencia adicional en la produccién de cacao en comparacién con aquellos
productores de CCN-51. Cabe destacar que las mujeres jefas de hogar presentaron mas
probabilidades de producir CCN-51; la diferencia fue de aproximadamente siete puntos
porcentuales (el 85% de los productores de cacao Nacional fueron hombres, en comparacién con
el 92% de los productores de CCN-51). Otros atributos del hogar no variaron significativamente
segun el tipo de genotipo. A pesar de la edad relativamente alta de los productores del cacao
Nacional, fue muy probable que tuvieron una certificacién organica o similar y que estén vinculados
a una Asociacion de cacao. Alrededor del 32% de los hogares que produjeron cacao Nacional fueron
miembros de una Asociaciéon de cacao y, como se demostrd, estas Asociaciones proporcionaron
principalmente acceso a los mercados.
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Tabla 1. Resumen de estadisticas por genotipo producido por los productores de cacao de la
provincia de Manabi-Ecuador, 2019.

Variables _ CCN-51 _ Nacional Sig.
X s X s

Caracteristicas del hogar:
Edad del jefe de hogar (afios) 54.82 13.43 58.49 13.80 | **
Experiencia en cacao (afios) 18.05 15.34 28.21 16.39 | ***
Educacién del jefe de hogar (afios) 7.12 4.12 7.32 4.69 | ns
Hombres jefe de hogar (%) 0.92 0.28 0.85 035 | *
Personas en el hogar (No.) 3.49 1.55 3.75 1.88 | ns
Personas en edad de trabajar (No.) 2.19 1.43 2.24 1.55 | ns
Trabajo fuera de la finca (%) 0.16 0.37 0.21 0.40 | ns
Remesas recibidas (%) 0.00 0.00 0.01 0.11 | ns
Uso de teléfono celular (%) 0.93 0.25 0.94 0.24 | ns
Certificacidn de cacao (%) 0.00 0.00 0.12 0.32 | ***
Jefes de hogar asociados (%) 0.04 0.20 0.32 0.47 | ***
Otras caracteristicas (de lotes):
Area total de la finca (ha) 13.72 25.66 13.41 26.99 | ns
Lotes de cacao (No.) 1.08 0.34 1.16 0.49 | ns
Area dedicada a cacao (ha) 3.36 4.65 3.73 5.14 | ns
Tiempo para llegar al lote (minutos) 4.68 8.79 7.10 25.28 | ns
Manejo post-cosecha:
Sanidad de la mazorca (%) 0.19 0.39 0.15 0.36 | ns
Fermentacion del cacao (%) 0.75 0.43 0.57 0.50 | *
Calidad del cacao (%) 0.24 0.43 0.32 0.47 | *
Secado del cacao (%) 0.74 0.44 0.62 0.49 | *
Correcto secado del cacao (%) 0.49 0.50 0.54 0.50 | ns
Manejo del cultivo:
Fertilizan (%) 0.46 0.50 0.21 0.41 | ***
Fertilizan quimicamente (%) 0.26 0.44 0.11 0.32 | ***
Controlan plagas (%) 0.28 0.45 0.32 0.47 | ns
Podan (%) 0.81 0.40 0.72 045 | *
Proporcionan riego (%) 0.24 0.43 0.18 0.39 | ns
Controlan malezas (%) 0.94 0.24 0.91 0.29 | ns
Productores (No.) 118 268

i: Promedio y s = Desviacion estandar.
Sig: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.10, ns p>0.10. Significacion estadistica de la diferencia por tipo de productor.

3.2.1.2. Caracteristicas de los lotes de cacao

No se encontraron diferencias estadisticas significativas en las caracteristicas principales de los
lotes entre los productores de los genotipos de cacao (Tabla 1). El tamafio promedio de tenencia
total de tierra, independientemente del genotipo sembrado, fue de 13 a 14 hectédreas, mientras
que el tamafio promedio del lote de cacao fue de aproximadamente 3.5 hectareas, y pocos
productores sembraron cacao en lotes multiples.

3.2.1.3. Practicas agrondmicas del cultivo de cacao

Las practicas de manejo del cultivo difirieron ligeramente entre los productores de CCN-51 vy
aquellos que se especializaron en cacao Nacional y las comparaciones bi variadas sugirieron que los
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productores de CCN-51 tenian mas probabilidades de adoptar procesos de produccién mejorados.
Los productores de CCN-51 fueron mucho mas propensos a fertilizar y aplicar productos quimicos
a sus cultivos (mas del doble de probabilidades) y mas propensos a podar sus arboles.

El resultado de la poda fue particularmente interesante ya que se recomendd la poda como una
medida de control de las plagas para el cacao Nacional, que fue particularmente susceptible a
plagas como Escoba de bruja y Monilia. El hecho de que los productores de cacao Nacional no poden
sus arboles sugiere que las plagas no fueron altamente prevalentes en la provincia o que los
productores desconocian los beneficios de las podas para el control de las plagas.

La fertilizacidn y la poda generalmente se consideran buenas prdacticas de manejo y, como
resultado, es probable que los rendimientos sean mds altos en las plantaciones de CCN-51, en parte
porque se manejaron de manera mas intensiva. La mayor prevalencia de la poda en CCN-51 pudo
estar relacionada con el tamafio de los arboles mas pequefios, lo que facilité la poda, pero la
diferencia (ocho puntos porcentuales) fue relativamente pequefia. La mayoria de los productores
de cacao reportaron podar sus arboles.

En términos de procesamiento posterior a la cosecha, los productores de CCN-51 tuvieron mas
probabilidades de fermentar y secar su cacao, mientras que los productores de cacao Nacional
fueron aproximadamente nueve puntos porcentuales mas propensos a afirmar que conocian los
factores que afectaron la calidad de su cosecha.

3.2.1.4. Practicas de comercializacion del cacao

Los productores de cacao Nacional utilizaron practicas de mercadeo diferentes a los que produjeron
CCN-51. En particular, viajaron aproximadamente un 50% mas lejos para vender su cacao, aunque
un mayor porcentaje de ellos (56% contra 46%) reportaron que vendieron a compradores locales.
Como se sefialé anteriormente, los que produjeron cacao Nacional tuvieron mas probabilidades de
unirse a las Asociaciones de cacao que los productores de CCN-51 y las ventas a las Asociaciones
fue uno de los principales atractivos para unirse. Por ejemplo, alrededor del 23% de los productores
de cacao Nacional vendieron su cacao a Asociaciones, mientras que practicamente ninguno de los
productores de CCN-51 vendieron a Asociaciones de cacao. Curiosamente, proporciones iguales de
los productores de cacao Nacional y CCN-51 vendieron por variedad; los productores de cacao
Nacional afirmaron que fueron mas propensos (36%) a vender por genotipo, pero la diferencia
entre sus respuestas y las de los productores de CCN-51, no fue estadisticamente significativa. Los
porcentajes iguales (alrededor del 54%) de ambos tipos de productores afirmaron conocer el precio
antes de partir hacia el mercado.

La principal diferencia en los resultados fue que CCN-51, a pesar de producir un producto que no
estd altamente valorado en los mercados internacionales, recibié un precio mas alto que los
productores del cacao Nacional. Esta diferencia (6% en promedio) puede deberse al procesamiento
adicional posterior a la cosecha realizado por los productores de CCN-51, pero merece un analisis
mas detenido.

3.2.2. Metodologia de la econometria

Las restricciones sistematicas para el desempefio eficiente de una cadena de valor se pueden
abordar mediante intervenciones dirigidas para facilitar la actualizacion de la cadena de valor. La
mejora consiste en cambios en la industria que mejoran la competitividad de los productores al
mejorar la eficiencia de sus operaciones actuales o adoptar nuevas actividades (Barrera et al., 2017;
Humphrey y Schmitz, 2002). La mejora de la cadena de valor puede tomar la forma de una serie de
acciones interrelacionadas para mejorar la posicidon de negociacién, aumentar los precios recibidos
y retener mas valor agregado de la produccién. Los productores pueden "mejorar" la cadena de
valor seleccionando un nuevo canal de comercializacién, o pueden "actualizar" sus relaciones
existentes a través de una mayor sofisticacidn, una produccién mejorada o un aumento del valor
agregado durante las actividades de produccion y post-cosecha.
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Para lograr una alta productividad, el cacao requiere un suelo abundante en nutrientes y uso de
buenas practicas de manejo (Wessel, 1971). La importancia de varias otras caracteristicas del suelo,
como el pH y la materia organica, se debe en gran medida a su influencia en la disponibilidad de
nutrientes. Aunque los nutrientes tienen diferentes funciones en el desarrollo del arbol (por
ejemplo, formacién del dosel, floracidn, produccién de mazorcas), todas las deficiencias de
nutrientes conduciran en ultima instancia a una disminucién de los rendimientos. Este es el caso en
la mayoria de las regiones de produccién de cacao, por ejemplo, en Africa Occidental (Appiah et al.,
2000; Wessel y Quist-Wessel, 2015).

Ademas del manejo de la fertilidad, la produccién de cacao de buena calidad requiere la poda
regular de los arboles para el crecimiento y el manejo de las enfermedades. Se desea un toldo
cerrado para maximizar la intercepcion de la luz, reducir el crecimiento de malezas y proporcionar
auto-sombra. En casos de plantaciones bien establecidas, el dosel solo puede ser manejado a través
de la poda. Después de que el dosel se haya cerrado, una alta densidad de siembra puede aumentar
la competencia entre arboles y reducir los rendimientos (Corley, 1985; Yapp y Hadley, 1991). La
densidad de siembra se convierte en un equilibrio entre llegar a las copas y los rendimientos
precozmente cerrados y lograr rendimientos mayores en una etapa posterior (Corley, 1985).

Los pasos para mejorar la producciéon de cacao incluyen sembrar nuevos genotipos clonales
precoces y de alto rendimiento (que solo alcanzan frutos después de 2 a 5 afios, dependiendo del
genotipo), empleando técnicas mejoradas de manejo del agua, manejo de plagas y productividad
mediante la poda regular, el manejo de malezas y el manejo de la fertilidad mediante el uso de
métodos apropiados y cantidades de insumos. Las practicas posteriores a la cosecha incluyen la
fermentacién y el secado adecuado, aunque gran parte del cacao Nacional se vende en "en baba"
sin ningln procesamiento posterior a la cosecha en la finca. Las entrevistas con expertos muestran
gue es mas probable que los productores de CCN-51 procesen su cacao antes de venderlo al primer
comprador.

El aumento de la sofisticacion de comercializacién puede implicar la entrada de grupos
(Asociaciones de cacao) para negociar con los agentes de comercializacion, establecer acuerdos
contractuales formales, certificar la produccién utilizando normas especificas (para obtener acceso
a mercados mas remunerativos), obtener acceso a informacion de alta calidad y mostrar flexibilidad
en comercializacidn. El valor agregado puede mejorarse mediante acciones en la finca, como la
seleccidn de cacao para la cosecha segln la madurez y el estado de la plaga, y mediante acciones
fuera de la finca, como el transporte de la almendra directamente a los compradores.

3.2.2.1. Barreras a la mejora de la produccion y comercializacion

Los pequefios productores podrian ser excluidos de participar en actividades de mejoramiento de
la produccién y comercializacion de cacao porque carecen de una escala adecuada de produccién
o capacidad técnica para ajustar las normas de produccion a los requisitos de las cadenas modernas.
Las investigaciones de los paises en desarrollo indican que la escala puede ser una barrera para el
acceso a los supermercados (Neven y Reardon, 2004; Hernandez et al., 2012) y el procesamiento
agricola (Swinnen, 2004). Sin embargo, la escala de operacién no siempre es una barrera. Estudios
en Honduras (Blandon et al., 2009), Nicaragua (Hernandez y Reardon, 2012) y Guatemala
(Hernandez et al., 2007), han demostrado que el tamafio de la finca no esta relacionado con la
participacién en los canales modernos de comercializacidon de hortalizas, pero se sabe poco sobre
las cadenas de valor de los productos comerciales como el cacao. Handschuch et al. (2013), dieron
luces adicionales sobre el debate de la cadena de valor de escala al observar un horizonte temporal.
En Chile, los productores de frambuesa a pequefa escala tuvieron menos probabilidades que los
productores de gran escala de implementar normas de inocuidad y calidad de los alimentos, pero
una vez que superaron las barreras iniciales para el cumplimiento, tuvieron la misma probabilidad
de beneficiarse de la participacion.
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En algunos casos, los obstaculos relacionados con la escala para mejorar la comercializacidn se
pueden superar mediante la participacidn grupal en la misma. Las empresas modernas de
procesamiento y exportacion pueden beneficiarse de las transacciones basadas en el grupo porque
pueden transferir los costos de programar entregas, monitorear la calidad y garantizar el
cumplimiento del grupo. Es probable que los grupos tengan mejor informacion sobre los miembros
y menores costos para garantizar el cumplimiento. El resultado es una mayor eficiencia asociada
con el contrato del grupo de la empresa en comparacion con los mercados locales. La membrecia
en un grupo de productores (como las Asociaciones de cacao que predominan en la provincia de
Manabi) puede ser un factor determinante del acceso a las cadenas de valor modernas y la
membrecia indica que se han dado pasos hacia una mayor sofisticacién en la comercializacidn
(Escobal y Cavero, 2011).

La propiedad de activos agricolas puede afectar la capacidad para lograr economias de escala en la
producciény para cumplir con los estdndares de calidad y pesticidas. Se ha demostrado que algunos
activos afectan la entrada en las cadenas de suministro modernas (Escobal y Cavero, 2011;
Berdegué et al., 2008; Dries y Swinnen, 2004). La capacidad de ir mas alla de las ventas en la finca
depende de los sistemas de transporte y el acceso al transporte. La propiedad de los vehiculos, por
lo tanto, puede afectar la capacidad de mejorar la participacion en la cadena de valor (Escobal y
Cavero, 2011; Rao y Qaim, 2010).

Los costos de las transacciones afectan claramente el potencial de actualizacién de la cadena de
valor. Los costos de la informacién, por ejemplo, se ven afectados por muchas fuentes, incluidas las
interacciones sociales y econémicas, la distancia a los mercados y el acceso a la informacién a través
de la tecnologia de la informacién y las comunicaciones (TIC). Sin acceso a la informacion, las
opciones contractuales pueden ser limitadas. El empleo de los miembros del hogar fuera de la finca
puede aumentar el acceso a la informacidn, pero también disminuira la disponibilidad de mano de
obra para las operaciones agricolas. Hernandez et al. (2007), encontraron que este ultimo efecto
domina y existe una relacidn negativa entre el trabajo no agricola y la participacidn en las cadenas
de valor modernas. En contraste, Rao y Qaim (2010), encontraron que es mas probable que los
productores involucrados en trabajos no agricolas participen en las relaciones de suministro
modernas. El mecanismo causal no estd claro, pero el empleo no agricola puede asociarse con
fuentes de ingresos mas altas y menos variables (aumentando la capacidad de asumir riesgos),
puede permitir inversiones en activos productivos que faciliten la flexibilidad en la agricultura y las
operaciones contractuales, y aumente los compromisos en areas de mercado.

Una gran literatura surgida sobre el papel de la proximidad del mercado y la informacién sobre la
eleccién del mercado y los hallazgos relativos a la relacién entre la distancia y la participacion en las
redes de suministro modernas es similar. Hernandez et al. (2007, 2012), seialaron que es mas
probable que los productores ubicados cerca de caminos pavimentados participen en las redes de
suministro modernas. Berdegué et al. (2008), reportaron una fuerte y negativa influencia de la
distancia a las plantas de procesamiento agricola y las ventas a dichas plantas.

3.2.2.2. Niveles de actualizacion

La literatura conceptual sobre las cadenas de valor agricolas identifica claramente mdultiples
acciones que pueden asociarse con mejoras en una cadena de valor. También identifica un camino
de transformacion; los cambios graduales que se producen durante el proceso de transformacion
dindmica y la entrada en una nueva cadena de valor ("moderna" o "mejorada"), rara vez es un
evento discreto. Las mejoras marginales en los procesos de produccion y los acuerdos de
comercializacién pueden indicar la mejora de la cadena de valor y muchos de estos procesos
incrementales se ignoran cuando el resultado se trata como discreto. Se tratd la decision de
actualizacién como una decisidn continua: los productores eligen adoptar una o mas de varias
técnicas o emprender una o mas de varias opciones para mejorar su posiciéon de comercializacion.
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3.2.2.3. ¢Por qué los productores se actualizan?

La decision del productor sobre si adoptar una accién de mejora en particular puede modelarse
como una decisién de adopcion de tecnologia, donde la adopcidon de la accidn Y (en este caso, el
uso de una actividad de mejora), esta determinada por incentivos y capacidades (Feder et al., 1985).
Las capacidades estan determinadas por las dotaciones de capital humano y fisico y los efectos de
estas dotaciones pueden ser lineales o basadas en umbrales. Por ejemplo, las economias de escala
afectan las decisiones de participar en ciertos acuerdos de mercado, por lo que el tamafio de la
tenencia serd un determinante importante de la adopcidon de la actividad. Dada la densidad
relativamente baja de las plantaciones de cacao, los requisitos de mano de obra por hectarea
relativamente bajos y la idiosincrasia del manejo, es probable que las decisiones laborales no sean
separables y la demografia de los hogares determine el uso de la oferta de mano de obra en la
produccién de cacao. Como tal, también afectaran la mejora de la cadena de valor. Después de que
se alcanza un umbral de trabajo, este se realiza fuera de la finca. El trabajo fuera de la finca y las
remesas de los miembros del hogar pueden ayudar a superar las restricciones de capital y, en
ausencia de mercados crediticios que funcionen bien, permite que el hogar asuma riesgos
asociados con la adopcién de nuevas actividades.

Se incluyen otros factores que afectan la produccion efectiva y los precios de los insumos, factores
de riesgo y otros costos de transaccidn. La sensibilidad al riesgo se captura utilizando el tamafio de
la finca y la propiedad de la tierra; el acceso al capital financiero se refleja en la mano de obra no
agricola, las remesas (las cuales se supone que son exdgenas a la decisién de mejora) y los factores
especificos de la ubicacidn que afectan la oferta de crédito. Cada una de estas variables explicativas
tiene la hipdtesis de que afecta la probabilidad de adopcidon de actividades de mejora.

3.2.2.4. Impactos de la mejora

La actualizacién puede afectar la rentabilidad y el ingreso, pero la identificacion de una relaciéon
causal enfrenta complicaciones bien conocidas. Debido a que la participacién no se asigna al azar,
los factores no observables que afectan la adopcién de actividades de mejora pueden estar
relacionados con los no observables que afectan las ganancias y la produccién.

El estudio se centré en dos factores de importancia para los productores de cacao: los precios
promedios recibidos y la variabilidad en los precios recibidos. Debido a que los precios del mercado
estan determinados por muchas fuerzas que son exdgenas a las decisiones de los hogares, la
identificacién se hace menos dificil. Sea y}? el puntaje del hogar (i) para la actividad de mejora (j) y
expresada en funcidn de las variables observables del hogar y especificas de la ubicacion (X;™). El
precio recibido por el hogar i se puede expresar de manera similar en funcién de un conjunto de
ubicacién y familia (Xip). Dado que el precio estd determinado por el mercado, las principales
acciones a nivel de los hogares que afectan el precio recibido son las diversas actividades de
mejoramiento discutidas anteriormente.

Vi = X e &

Py = X[ B} +yjtaf + 9] (2)

El problema obvio con la estimacion de la ecuacidon 2 es que el grado de actualizacion es una
decisién de los hogares y la posible endogeneidad de esta decisidon con respecto al precio recibido
significa que cov(y}?, 19}?) # 0. Esta endogeneidad puede deberse a factores no observados que
afectan la mejora, como la motivacién individual; si estos factores también afectan el precio
recibido, entonces la estimacion es a}”. Es importante sefialar que la estimacién de la ecuacion (2)

! Las ecuaciones (1) y (2) se presentan de manera lineal para ilustrar los problemas de endogeneidad. En la practica, se puede usar
diferentes formas funcionales para estimar cualquiera de las ecuaciones, pero con cualquier forma funcional, sera necesario abordar el
problema de la endogeneidad.
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utilizando variables instrumentales, sera parte de un estudio complementario que hable sobre los
precios a través del proceso de actualizacion.

3.2.2.5. Modelos econométricos
En este estudio se utilizaron dos tipos de modelos econométricos:

1. Las determinantes de las actividades de mejora: Variedad plantada. Debido a las diferencias
fundamentales entre los productores de cacao Nacional versus CCN-51, primero se
examinaron las determinantes de la variedad plantada. En esta regresién, la ecuacién 1 se
ejecuta con un resultado binario (= 1 si el productor planta cualquier genotipo de cacao
Nacional; = 0 si se planta exclusivamente CCN-51) usando una regresion probit.

2. Las determinantes de la mejora de la adopcién; el modelo genérico también se presenta en la
ecuacion 1. Para los tipos individuales de actualizaciéon (produccidén, sofisticacién, valor
agregado, mercado), el modelo 1 se ejecuta como una regresion de Poisson, con el recuento
de actividades que comprende el comportamiento de actualizacién como la variable
dependiente. Por lo tanto, j = 1-4 (produccidn...) y y}? es el recuento de los componentes del
tipo j. Para la actualizacidn agregada, se sumaron todos los recuentos j para obtener la variable
dependiente y el modelo 1 se ejecutd como una regresion lineal.

El andlisis econométrico investigd dos cuestiones amplias. Primero, se analizé las determinantes de
la adopcidon de acciones de mejoramiento especificas separadas: mejoras en la finca para la
produccién y procesamiento posterior a la cosecha; mayor sofisticacion en los mecanismos de
venta como la contratacién; mayor captura de valor a través de un mayor conocimiento de los
precios segun los canales y acuerdos de venta; y cambios en los canales de venta. En segundo lugar,
se examinaron cémo las opciones de actualizaciéon independientes contribuyen a la mejora
agregada de la cadena de valor para los productores individuales.

4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Adopcién del genotipo de cacao Nacional?

Los efectos marginales para el modelo probit de determinantes de adopciéon (siembra cualquier
genotipo de cacao Nacional) de cacao "mejorado", se observan en la Tabla 2. Los resultados fueron
bastante interesantes y mostraron que los productores de Manabi con mas experiencia en el cultivo
de cacao, con educacién superior y con familias mas grandes tuvieron mayor probabilidad de
plantar genotipos de cacao Nacional. Los productores varones (que es una variable ficticia que toma
un valor de uno si el jefe del hogar es un hombre) tuvieron menos probabilidades (12.6 puntos
porcentuales menos) de adoptar el genotipo Nacional en comparacion con las mujeres. La zona de
siembra también estuvo significativamente relacionada con la probabilidad; los productores en las
zonas 1 y 2 tuvieron 19 y 16 puntos porcentuales, respectivamente, y presentaron menos
probabilidades de plantar el genotipo Nacional que aquellos en la zona excluida®.

2 Se analizo las determinantes por las cuales un productor en algiin momento tomo la decision de plantar cacao Nacional en lugar de
CCN-51. Esta decision pudo haberse tomado en el pasado, pero se asumid que el productor pudo elegir en cualquier momento cambiar
a un genotipo diferente. La regresion mostro las variables que estuvieron correlacionadas con un resultado positivo (en cualquier area
de cacao en donde se estuvo sembrando el cacao Nacional).

3 La provincia de Manabi fue dividida en tres zonas productoras principales: Costera, Central y Oriental. La zona Costera, compuesta por
los cantones de Jama, Pedernales, Sucre y San Vicente, se elimind en esta regresion. La zona 1 es Central, compuesta por los cantones
de Bolivar, Chone, El Carmen, Flavio Alfaro. La zona 2 es la zona Oriental, compuesta por Junin, Pichincha, Portoviejo y Santa Ana.
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Tabla 2. Determinantes de la siembra de cacao Nacional (variable dependiente = 1), efectos
marginales probit. Provincia de Manabi-Ecuador, 2019.

Modelo 1 Modelo 2

Variables
EM Sx z P>z EM Sz z P>z

Edad del jefe de hogar

(afios) 0.0016 | 0.0019 0.85 | 0.397 0.0015 | 0.0019 | 0.79 | 0.427

Experiencia en cacao

o 0.0076 | 0.0014 5.58 | 0.000 0.0073 | 0.0013 | 5.42 0
(afios)

Educacion del jefe de

~ 0.0098 | 0.0055 1.77 | 0.077 0.0098 | 0.0052 | 1.87 | 0.061
hogar (afios)

Hombres jefe de hogar

(%) -0.1256 | 0.0683 | -1.84 | 0.066 | -0.0879 | 0.0674 | -1.31 | 0.192
(o]

Personas en el hogar

(No.) 0.0349 | 0.0197 1.77 | 0.076 0.0248 | 0.0194 | 1.28 0.2

Personas en edad de

. -0.0245 | 0.0246 -1 | 0.319 | -0.0164 | 0.0241 | -0.68 | 0.496
trabajar (No.)

Area total de la finca

(ha) 0.0000 | 0.0008 0.05 | 0.964 0.0007 | 0.0008 | 0.86 | 0.387

Trabajo fuera de la

. 0.0699 | 0.0557 1.25 | 0.210 0.0465 | 0.0545 | 0.85 | 0.394
finca (%)

Zona:

1|-0.1935| 0.0601 | -3.22 | 0.001 | -0.1836 | 0.0586 | -3.13 | 0.002

2 |-0.1580 | 0.0647 | -2.44| 0.015| -0.1580 | 0.0630 | -2.51 | 0.012

Quintil del indice de Riqueza:

2| -0.0330 | 0.0681 | -0.48 | 0.628

31-0.0192 | 0.0654 | -0.29 | 0.769

4 |-0.0736 | 0.0679 | -1.08 | 0.279

5]-0.1161 | 0.0722 | -1.61 | 0.108

Quintil de Riqueza Productiva:

2 0.0305 | 0.0648 | 0.47 | 0.638
3 0.0349 | 0.0629 | 0.55 | 0.579
4 -0.0615 | 0.0670 | -0.92 | 0.359
5 -0.2441 | 0.0715 | -3.41 | 0.001
Dias de campo 0.1954 | 0.0668 2.92 | 0.003 0.2089 | 0.0610 | 3.43 | 0.001
Capacitacion 0.1542 | 0.0463 3.33 | 0.001 0.1464 | 0.0445 | 3.29 | 0.001
Crédito -0.0181 | 0.0591 -0.31 | 0.759 | -0.0045 | 0.0575 | -0.08 | 0.937
Productores (No.) 386 386
R? 0.119 0.200

EM= Efecto Marginal; sg= Error estandar; z= Valor de z; P= Probabilidad; R?= Coeficiente de determinacion.

La riqueza del productor, reflejada por el indice de riqueza esta asociada negativamente con la
adopcidn del genotipo de cacao Nacional. Al controlar otros factores, los hogares en el quinto
quintil de riqueza fueron aproximadamente 12 puntos porcentuales menos propensos que aquellos
en el quintil mas bajo para plantar el cacao Nacional, pero el efecto marginal fue solamente
significativo. La regresion 2 muestra que esta relacion fue mucho mas fuerte cuando se controlé la
riqueza productiva®; los hogares en el quinto quintil de riqueza productiva fueron 24 puntos

4 El indice de riqueza se cred utilizando un andlisis de componentes principales de las respuestas a la pregunta acerca de cuantos activos
especificos eran propiedad del hogar. Se incluyeron los siguientes activos: bicicleta, television, cocina, lavadora, refrigerador, cisterna,
aire acondicionado, ventilador, maquina de coser, computadoras, DVD, microondas, bomba de agua, cisterna, automavil, motocicleta,
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porcentuales menos propensos a plantar el cacao Nacional (en comparaciéon con CCN-51) que los
del primer quintil. La asistencia a dias de campo o sesiones de capacitacion relacionadas con el
cacao se asociaron con una mayor probabilidad de sembrar el cacao Nacional de alto valor. Aunque
inferir la causalidad siempre es dificil en un conjunto de datos observacionales transversales, la
participacién en los dias de campo estuvo asociada con una probabilidad 20 por ciento mayor de
adopcion del cacao Nacional y la recepcion de entrenamiento formal de cacao de cualquier tipo
estuvo asociada con una probabilidad 15 por ciento mayor.

4.2. Adopcion de opciones de actualizacion especificas

Se utilizd las respuestas al cuestionario de la encuesta y se crearon variables binarias (con una que
representd el uso de la practica en cuestion) como variables dependientes. Las estadisticas
resumidas para la adopcidn de estas mejoras por parte de los productores de cacao de Manabi y
las zonas de produccién especificas se presentan en la Tabla 3. Las variables independientes, que
reflejaron las determinantes de la adopcidn, fueron especificas de hogares, fincas y areas.

Tabla 3. Porcentaje de las opciones de mejoramiento para los productores de cacao de la
provincia de Manabi-Ecuador, 2019.

Opciones de Descrincién Porcentaje (%) Total
actualizacion P Costera Central Oriental Manabi
Fertilizacion 18.60 27.20 35.30 28.80
Uso de quimicos 4.60 7.10 10.10 7.80
Practicas Manejo de plagas 30.20 35.30 31.90 33.70
mejoradas en la Podas 79.10 72.80 76.50 74.60
finca Eliminacién de malezas 88.40 91.50 94.10 92.00
Uso de riego 7.00 15.20 33.60 20.00
Produccion certificada 2.30 11.60 4.20 8.30
Selecciona mazorcas libres 83.70 9510 94.10 93.50
de plagas
Procesamiento Fermentacién 27.90 59.80 81.50 63.00
ost-cosecha Secado post fermentacion 27.90 64.30 82.40 65.80
P Secado apropiado 18.60 35.30 39.50 34.70
Selecciona mazorcas por 3020 | 33.00 22.70 29.50
calidad
Conoce el precio antes de 5350 | 50.40 62.20 54.40
salir al mercado
. Vende bajo un contrato 7.00 12.00 5.90 9.50
Mejora Vende sin importar la
relacionada con . . P 95.30 88.80 81.50 87.30
distancia al comprador
el mercado - T
(ventas Demuestra disponibilidad
. para vender a otros 95.30 78.10 84.90 82.10
mejoradas y
compradores
captura de valor Vend .
agregado) ende a compradores que 88.40 | 71.90 58.00 69.40
penalicen envios mixtos
Vende sin tener en cuenta la 62.80 54.90 58.00 56.80
costumbre

camioneta pick-up. Este indice fue separado en quintiles para los propdsitos del andlisis. El indice de riqueza productiva utilizd los
siguientes activos: camion, tractor, tijeras de podar, arado, moto-guadafia, picadora, bomba de fumigar a motor, bomba de fumigar de
mochila, reservorio de agua, silos o sistemas de almacenamiento (utilizado para el secado).
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4.2.1. Determinantes de la adopcidn de actividades de mejoramiento de la produccion

Los procesos de produccién mejorados incluyeron la fertilizacién o nutricidn del cultivo, la
aplicacion de controles quimicos, el uso de técnicas de manejo de plagas, la poda, la eliminacién de
malezas, el uso de riego para controlar la humedad y la produccién certificada (de practicas
organicas o limpias). Los diversos modelos (la variable dependiente en cada uno de ellos fue el
indicador binario de si el productor adoptd la practica particular) fueron generalmente consistentes
con las expectativas y proporcionaron informacién sobre las decisiones de produccién del
productor (Tabla 4)°.

La primera observacion general fue que la edad y la experiencia tuvieron efectos contradictorios e
inconsistentes en el uso de practicas de produccién mejoradas. Los productores de cacao con mas
experiencia tuvieron menos probabilidades de fertilizar, pero el efecto fue relativamente pequefio
(un aumento de diez afios en la experiencia se asocid con una disminucion de 3.5 puntos
porcentuales en la fertilizacion), y fue menos probable que poden (diez afios mas de experiencia
lleva a un 1.3% reduccién de puntos) y menos probable que irriguen (2.8 puntos porcentuales
menos con diez afios de experiencia). Los productores de mayor edad tuvieron menos
probabilidades de usar fertilizantes quimicos y de controlar malezas (no fueron significativos en los
niveles convencionales, pero tuvieron mds probabilidades de irrigar).

Gran parte de la diferencia fue que el uso de procesos de produccion mejorados, se debieron al
genotipo: los productores del cacao Nacional fueron 20 puntos porcentuales menos propensos a
fertilizar y nueve puntos porcentuales menos propensos a podar en comparacién con los
productores de CCN-51, manteniendo todos los demas factores constantes. Las diferencias por
genotipo sembrado para los otros resultados no fueron estadisticamente significativas, excepto por
la certificacidon, como no certifican los productores de CCN-51, en comparacion con el 8.29 por
ciento de los productores del cacao Nacional. La membrecia de los productores que pertenecian a
las Asociaciones de cacao estuvo asociada negativamente con la fertilizacién quimica, y asociada
positivamente con la poda, el riego y la certificacion. Por lo tanto, los productores del cacao
Nacional, que predominaron en términos de membrecia de las Asociaciones de cacao, fueron
alentados por estas Asociaciones a utilizar buenos procesos de produccion en las fincas.

5 Los efectos marginales en la Tabla 5.4 muestran el cambio en la probabilidad de adoptar cada "mejora" dado un aumento de una
unidad en la variable independiente. Debido a que esta es una regresién multivariable, los efectos marginales controlan todas las demas
variables en el modelo.
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Tabla 4. Determinantes de la adopcidn de actividades de mejoramiento de la produccion (variable dependiente = 1 si el productor adopta la actividad de
mejoramiento). Provincia de Manabi-Ecuador, 2019.

. Fertilizacion Fertilizacion Quimica Manejo de Plagas Podas
Variables
EM Sx z P>z EM Sx Z P>z EM Sx z P>z ME Sx z P>z
Edad del jefe de hogar (afios) 0.0004 | 0.0020 | 0.19 | 0.846 | -0.0032 | 0.0016 | -2.07 | 0.039 | -0.0002 | 0.0021 | -0.12 | 0.905 | 0.0002 | 0.0018 | 0.09 | 0.927
Experiencia en cacao (afios) -0.0035 | 0.0015 | -2.35 | 0.019| 0.0002 | 0.0013| 0.18| 0.854 | -0.0012 | 0.0016 | -0.74 | 0.462 | -0.0034 | 0.0013 | -2.53 | 0.011
(E:ﬁ“:sc'on del jefe de hogar -0.0035 | 0.0055 | -0.64 | 0.522 | -0.0016 | 0.0045 | -0.35| 0.727 | 0.0107 | 0.0057 | 1.88 | 0.06 | -0.0023 | 0.0051 | -0.45 | 0.653
Hombres jefe de hogar (%) -0.0654 | 0.0700 | -0.93 | 035 0.1204 | 0.0390 | 3.08| 0.002 | 0.1081 | 0.0643 | 1.68 | 0.093 | 0.0606 | 0.0646 | 094 | 0.348
Personas en el hogar (No.) 0.0040 | 0.0194| -0.2| 0.838| -0.0342] 0.0171 2| 0.046 | 0.0004 | 0.0208| 002 0985 | 00138 | 0.0189| 0.73 | 0.466
Z\T:;’"as en edad de trabajar 0.0221 | 0.0244 | 091 | 0.365 0.0205 | 0.0201 | 1.02 | 0.308 | 0.0087 | 0.0255 | 0.34 | 0.734 | 0.0189 | 0.0234 | 0.81 | 0.419
Area total de la finca (ha) 0.0004 | 0.0008 | 0.43 | 0.669 | -0.0002 | 0.0008| -0.32| 0.746 | 0.0000 | 0.0008 | -0.02 | 0.984 | -0.0008 | 0.0007 | -1.13 | 0.26
Trabajo fuera de la finca (%) 0.0498 | 0.0581 | 0.86 | 0391 | -0.0840| 0.0381| -2.2| 0.027| 0.0072 | 00582 | 0.12 | 0.902 | -0.0683 | 0.0575 | -1.19 | 0.235
i Nacional
(So'/e)mbra de cacao Naciona -0.2004 | 0.0563 | -3.56 0| -00627| 00417 | -1.51| 0.132| 0.0374 | 0.0546 | 0.69 | 0.493 | -0.0899 | 0.0450 2 | 0.046
(]
Asociacion de Cacao (%) -0.0502 | 0.0587 | -0.86 | 0392 | -0.1332| 0.0365 | -3.65 o| -0.0032| 0.0606 | -005 | 0.959 | 0.2062 | 0.0426 | 4.84 0
Dias de campo (%) 0.1089 | 0.0904 | 12| 0228 | -0.0254| 0.0693| -037| 0.713| 0.0764 | 00955 | 08| 0.424 | -0.0091 | 0.0918 | -0.1| 0.921
Asesoramiento (%) 0.0915 | 0.0613 | 1.49 | 0.136| 0.0558 | 0.0513 | 1.09 | 0.276 | 0.0800 | 0.0643 | 1.24 | 0.213 | 0.0456 | 0.0555 | 0.82 | 0.412
Zona=1 00573 | 0.0771| 074 | 0457 | 0.0673 | 0.0529 | 1.27 | 0.203 | -0.0625 | 0.0849 | -0.74 | 0.462 | -0.0783 | 0.0638 | -1.23 | 0.219
Zona=2 0.0824 | 0.0792 | 1.04| 0298 | 0.1000 | 0.0569 | 1.76 | 0.079 | -0.0763 | 0.0886 | -0.86 | 0.389 | -0.0596 | 0.0657 | -0.91 | 0.364
3(':;;"”“3 de venta de cacao 0.0015 | 0.0014 | 1.06 | 0.29 0.0002 | 0.0006 | 0.41 | 0.685 | -0.0005 | 0.0009 | -0.56 | 0.577 | 0.0022 | 0.0015 | 1.43 | 0.153
indice de riqueza quintil= 2 0.1192 | 0.0674 | 1.77 | 0077 | 0.0652 | 00492 | 132 0.185| -0.0818 | 00682 | -1.2| 023 | 02206 | 00713 | 3.09 | 0.002
indice de riqueza quintil= 3 0.0831 | 0.0654 | 1.27 | 0204 | 0.0891 | 0.0515| 1.73| 0.083| 0.1404 | 00758 | 1.85 | 0.064 | 0.2674 | 0.0680 | 3.93 0
indice de riqueza quintil= 4 0.1869 | 0.0689 | 2.71| 0007 | 0.1270 | 0.0538 | 2.36 | 0.018 | 0.0787 | 00758 | 1.04 | 0.299 | 0.2225 | 00732 | 3.04 | 0.002
indice de riqueza quintil= 5 0.1463 | 00714 | 2.05| 004| 00966 | 00562 | 1.72| 0.085| 00873 | 0.0790 | 1.11 | 0.269 | 0.2562 | 0.0759 | 3.37 | 0.001
R2 0.122 0.154 0.067 0.174

EM= Efecto Marginal; sg= Error estandar; z= Valor de z; P= Probabilidad; R?= Coeficiente de determinacion.
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Continuacién Tabla 4. Determinantes de la adopcidn de actividades de mejoramiento de la produccion (variable dependiente = 1 si el productor adopta
la actividad de mejoramiento). Provincia de Manabi-Ecuador, 2019.

Eliminacion de malezas

Uso de riego

Produccion certificada

Variables
EM Sx z P>z EM Sx Z P>z EM Sx z P>z

Edad del jefe de hogar (afios) -0.0020 | 0.0013 -1.55 0.122 0.0034 0.0017 2.05 0.04 0.0001 | 0.0017 0.08 0.937
Experiencia en cacao (afios) -0.0003 | 0.0008 -0.37 0.71 -0.0028 0.0012 -2.3 0.021 | -0.0001 | 0.0010 -0.08 0.938
Educacidn del jefe de hogar (afios) 0.0016 | 0.0034 0.47 0.637 0.0124 0.0043 2.88 0.004 0.0049 | 0.0044 1.12 0.263
Hombres jefe de hogar (%) 0.0118 | 0.0416 0.28 0.777 -0.0476 0.0558 -0.85 0.394 0.0445 0.0370 1.20 0.229
Personas en el hogar (No.) -0.0005 | 0.0125 -0.04 0.97 0.0103 0.0158 0.65 0.514 0.0121 | 0.0150 0.81 0.419
Personas en edad de trabajar (No.) -0.0017 | 0.0158 -0.11 0.916 -0.0182 0.0203 -0.9 0.369 -0.0077 0.0185 -0.42 0.677
Area total de la finca (ha) 0.0002 | 0.0005 0.46 0.646 -0.0025 0.0012 -2.01 0.044 | -0.0031 | 0.0018 -1.72 0.085
Trabajo fuera de la finca (%) -0.0523 | 0.0438 -1.2 0.232 -0.0478 0.0420 -1.14 0.255 0.0520 | 0.0439 1.19 0.236
Siembra de cacao Nacional (%) -0.0200 | 0.0311 -0.64 0.521 -0.0534 0.0446 -1.2 0.231

Asociacion de Cacao (%) 0.0249 | 0.0321 0.78 0.438 0.1018 0.0542 1.88 0.06 0.2383 | 0.0532 4.48 0
Dias de campo (%) -0.0499 | 0.0722 -0.69 0.49 -0.0500 0.0550 -0.91 0.364 | -0.0301 | 0.0404 -0.75 0.456
Asesoramiento (%) 0.0197 | 0.0367 0.54 0.591 0.0645 0.0481 1.34 0.18 0.0754 | 0.0467 1.61 0.106
Zona=1 -0.0039 | 0.0463 -0.09 0.932 0.0275 0.0619 0.44 0.656 | -0.0170 | 0.0688 -0.25 0.805
Zona=2 0.0315 | 0.0461 0.68 0.495 0.1938 0.0677 2.86 0.004 | -0.0350 | 0.0776 -0.45 0.652
Distancia de venta de cacao (km) 0.0000 | 0.0005 0.01 0.991 0.0009 0.0006 1.44 0.151 | -0.0065 | 0.0027 -2.44 0.015
indice de riqueza quintil= 2 0.1351 | 0.0475 2.84 0.004 0.0316 0.0471 0.67 0.503 | -0.0608 | 0.0640 -0.95 0.342
indice de riqueza quintil= 3 0.1611 | 0.0441 3.65 0 0.1034 0.0502 2.06 0.039 | -0.0503 | 0.0577 -0.87 0.383
indice de riqueza quintil=4 0.0713 | 0.0571 1.25 0.212 0.1516 0.0529 2.86 0.004 | -0.1105 | 0.0553 -2.00 0.046
indice de riqueza quintil=5 0.1151 | 0.0550 2.09 0.036 0.2800 0.0619 4.52 0| -0.0665 | 0.0576 -1.15 0.249

R? 0.135 0.262 0.472

EM= Efecto Marginal; sz= Error estandar; z= Valor de z; P = Probabilidad; R?= Coeficiente de determinacidn.
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Finalmente, la riqueza es una determinante relativamente importante de la mejora de la
produccién. Los productores mas ricos (cuarto y quinto quintiles) tuvieron mas probabilidades de
fertilizar, usar fertilizantes quimicos, podar, controlar malezas y regar. Estos efectos fueron
altamente significativos y relativamente grandes en magnitud.

Los resultados relacionados con la mejora de la produccién fueron indicativos de dos hallazgos.
Primero, los productores del cacao Nacional fueron heterogéneos; muchos utilizaron métodos de
produccién relativamente rusticos, adoptando pocas actividades de actualizacion. Otros parecieron
reconocer el valor de sus recursos y unirse a Asociaciones y mejorar la produccién, buscaron
certificar su producciény, en general, parecieron ser productores mas progresistas. Los programas
de mejora de la calidad del cacao deben reconocer esta estructura bimodal de los productores del
genotipo tradicional. En segundo lugar, la adopcién de mejoras en la produccién pareceria estar
estrechamente asociada con la riqueza, lo que sugiere que las restricciones de crédito o de efectivo
podrian impedir que muchos productores adopten prdcticas de produccién mejoradas.

4.2.2. Determinantes de la adopcidn de actividades de mejoramiento de la post-cosecha

Las mejoras en la post-cosecha incluyeron la seleccion de mazorcas maduras y libres de plagas en
la cosecha, la fermentacidn, el secado post fermentacidn, el uso de buenas practicas para el secado
y si el productor sabia qué hacer para obtener un cacao de alta calidad. Los resultados de las
regresiones probit se muestran en la Tabla 5.

Los productores de mayor edad tuvieron menos probabilidades de adoptar técnicas mejoradas
después de la cosecha (todos los efectos marginales sobre |la edad fueron negativos y en tres de los
cuatro modelos el efecto fue significativo), pero los efectos de la edad fueron relativamente
pequefios en magnitud. A diferencia de la adopcién de procesos de produccién mejorados, la
experiencia de los productores no se relaciond significativamente con el mejoramiento posterior a
la cosecha.

También en contraste con los procesos de produccién, la adopcién de mejoras posteriores a la
cosecha no se correlaciond estadisticamente con la variedad plantada. Por otro lado, la membrecia
de pertenecer a una Asociacién de cacao fue negativa y fuertemente asociada con todas las
actividades posteriores a la cosecha, excepto por el conocimiento de los atributos de calidad. Estos
efectos (por ejemplo, los miembros de una Asociacidon fueron 33 puntos porcentuales menos
propensos a fermentar su cacao) indicaron que las Asociaciones de cacao promueven las ventas de
cacao crudo y sin elaborar y pueden explicar el por qué los miembros de las Asociaciones tienden a
recibir precios mas bajos por su producto. Los efectos en la riqueza observados en relacién con los
procesos de produccion no estuvieron presentes en los procesos posteriores a la cosecha, pero los
productores mas ricos tuvieron mayores probabilidades de reconocer el cacao de mayor calidad y
un poco mas de probabilidad (en el tercer quintil) de fermentar.

68



Tabla 5. Determinantes de la adopcidn de actividades de mejoramiento de la post-cosecha (variable dependiente = 1 si el productor adopta la actividad
de mejoramiento). Provincia de Manabi-Ecuador, 2019.

Seleccion mejorada

Separada por calidad

Fermentacion

Secado apropiado

Variables
EM Sx z P>z EM Sx z P>z EM Sx z P>z EM Sx z P>z
Edad del jefe de hogar (afios) -0.0032 | 0.0016 | -2.01| 0044 | -0.0002 | 0.0020 | -0.08 | 0.936 | -0.0068 | 0.0019 | -3.5 o| -0.0040| 0.0021| -1.9]| 0.058
Experiencia en cacao (afios) 0.0003 | 0.0012| 025| 0.806| 0.0007| 0.0015| 0.47 | 0.636 | 0.0020| 0.0014 | 1.43 | 0.154 | -0.0015 | 0.0016 | -0.91 | 0.365
(E:ﬁ“:sc'on del jefe de hogar 0.0014 | 0.0044 | 033 | 0744 | 0.0051 | 0.0056 | 0.91 | 0.364 | -0.0028 | 0.0054 | -0.52 | 0.602 | -0.0092 | 0.0060 | -1.52 | 0.129
Hombres jefe de hogar (%) 0.0867 | 0.0448 | 1.93 | 0053 | -0.1131 | 0.0727 | -1.55 | 0.12 | 0.0288 | 0.0665 | 0.43 | 0.665 | -0.0175 | 0.0711 | -0.25 | 0.805
Personas en el hogar (No.) -0.0334 | 00172 | -1.93 | 0053 | -0.0055 | 0.0194 | -0.28 | 0.778 | -0.0038 | 0.0194 | -0.2| 0.843 | 0.0004 | 0.0206 | 0.02 | 0.984
Z\T:;’"as en edad de trabajar 0.0078 | 0.0202 | 0.39 07| 00147 | 0.0245| 06| 0549 | -0.0107 | 0.0243 | -0.44 | 0.661 | -0.0043 | 0.0261 | -0.16 | 0.87
Area total de la finca (ha) 0.0002 | 0.0006 | 035 | 0.724 | 0.0003 | 0.0008 | 039 | 0.695| 0.0026 | 0.0010 | 2.52 | 0.012 | 0.0010 | 0.0009 | 1.16 | 0.248
Trabajo fuera de la finca (%) 0.0921 | 0.0506 | 1.82 | 0.069 | 0.0312 | 0.0580 | 054 | 059 | -0.0519 | 0.0577 | -09 | 0.368 | 00713 | 0.0614 | 1.16 | 0.246
Siembra de cacao Nacional (%) | -0.0066 | 0.0414 | -0.16 | 0.873 | 0.0403 | 0.0524 | 0.77 | 0.442 | -0.0288 | 0.0528 | -0.55 | 0.585 | 0.0813 | 0.0520 | 1.56 | 0.118
Asociacion de Cacao (%) -0.0825 | 0.0388 | -2.13 | 0034 | 00857 | 00613 | 1.4 | 0.162| -0.3304 | 0.0642 | -5.15 o| -02157 | 0.0558 | -3.86 0
Dias de campo (%) 0.1169 | 0.0862 | 1.36 | 0.175 | -0.0518 | 0.0734 | -0.71 | 0.48 | 0.0579 | 0.0810 | 071 | 0.475 | 0.1625 | 0.1006 | 1.61 | 0.106
Asesoramiento (%) 0.0246 | 0.0497 | 049 | 0621 | 02117 ] 00651 | 3.25| 0.001 | 0.0049 | 0.0596 | 0.08 | 0.935 | -0.1271 | 0.0633 | -2.01 | 0.045
Zona= 1 -0.0069 | 0.0666 | -0.1| 0918 | 00147 | 00794 | 0.19 | 0.853 | 03220 | 0.0757 | 4.25 o| 02452 00587 | 4.18 0
Zona=2 -0.0706 | 0.0657 | -1.07 | 0.283 | -0.0718 | 0.0808 | -0.89 | 0.374 | 05097 | 0.0770 | 6.62 o| 02462 00643 | 383 0
:?(';:;’mc'a de venta de cacao 0.0029 | 0.0010| 2.77| 0.006| 0.0019| 0.0013 | 1.51 | 0.132 | 0.0001 | 0.0008 | 0.06 | 0.949 | 0.0007 | 0.0008 | 0.96 | 0.337
indice de riqueza quintil= 2 -0.1212 | 00521 | -233| 002 | 00561 | 00679 | 0.83 | 0409 | 00367 | 0.0691 | 053 | 0596 | -0.0223 | 0.0756 | -0.29 | 0.768
indice de riqueza quintil= 3 -0.0487 | 0.0583 | -0.84 | 0404 | 00731 | 00668 | 1.09 | 0.274| 01234 | 00674 | 1.83 | 0067 | -0.0127 | 0.0747 | -0.17 | 0.865
indice de riqueza quintil= 4 0.0241 | 0.0630| 038 | 0703 | 02184 00723 | 3.02| 0.003| 0.1048 | 0.0684 | 153 | 0.126 | -0.0678 | 0.0756 | -0.9| 037
indice de riqueza quintil= 5 -0.0012 | 0.0662 | -0.02| 0986 | 00858 | 00719 | 1.19 | 0.233 | -0.0051 | 0.0761 | -0.07 | 0.947 | -0.1775 | 0.0755 | -2.35 | 0.019
R? 0.152 0.112 0.214 0.105

EM= Efecto Marginal; sz= Error estandar; z= Valor de z; P = Probabilidad; R?= Coeficiente de determinacion.
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4.2.3. Determinantes de la adopcién de actividades de mejoramiento de la comercializacién

Mas alla de la puerta de la finca, los productores aumentaron la sofisticacién de sus practicas de
mercado de varias maneras. Como se indicé anteriormente, la venta bajo un contrato puede ayudar
a reducir el riesgo de precio y el riesgo de que el comprador no esté interesado en comprar a un
precio razonable. Los productores que afirmaron que la razén principal para vender a un comprador
en particular fue la proximidad geografica (ventas cercanas) y aquellos que dijeron venderle al
comprador por encargo (ventas personalizadas o por costumbre) fueron menos sofisticados que
otros. Por otro lado, los productores que afirmaron estar dispuestos a considerar las ventas a un
comprador alternativo fueron mas sofisticados y se puede decir que mejoraron sus procesos de
comercializacidon de cacao. Finalmente, se considerd que los productores de cacao que vendieron
a compradores que penalizaron los envios mixtos de cacao mejoraron sus procesos de
comercializacidon. Es probable que reconozcan que los compradores con tales multas pueden
negociar en mercados de mayor calidad y, por lo tanto, pueden ser una opcidn atractiva para los
productores de alta calidad (Tabla 6).
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Tabla 6. Determinantes de la adopcion de actividades de mejoramiento de la comercializacion (variable dependiente =1 si el productor adopta la actividad
de mejoramiento). Provincia de Manabi-Ecuador, 2019.

Conoce el precio

Venta bajo contrato

Venta sin importar distancia

Venta a otro comprador

Variables
EM S% z P>z EM S% z P>z EM S% z P>z EM S% z P>z
Edad del jefe de hogar (afios) | 0.0003| 0.0023] 0.13| 0.899 -0.0020| 0.0013| -1.57| 0.116| 0.0011 0.0016] 0.72| 0.474| -0.0037| 0.0016] -2.26]  0.024
Experiencia en cacao (afios) -0.0015| 0.0017| -0.87| 0.384| 0.0007, 0.0010f 0.77| 0.444| 0.0019, 0.0011 1.74 0.083| 0.0025] 0.0011 2.19 0.028
(E:ﬁ“;a)c'o” del jefe de hogar -0.0013| 0.0064 -0.21] 0.836] 0.0002] 0.0033| 0.06] 0.948 0.0051] 0.0041 1.24] 0.214] -0.0019] 0.0044] -0.43|  0.664
Hombres jefe de hogar (%) 0.0882| 0.0770 1.15| 0.252] 00525 0.0319 1.65| 0.1]-0.0530] 0.0562| -0.94 0346 0.0819] 00580 1.41 0.158
Personas en el hogar (No.) 00110 0.0226 0.9 0627 00203 00119 1.7] 0.088 -0.0038 0.0151| -0.25| 0.801 -0.0024| 00152 -0.16 0.876
Zﬁ:;’”as enedaddetrabajar | 010 00282 -1.45 0.146 -0.0351 00151 -2.33 002 0.0018] 00194 009 0925 00049 00196 025  0.802
Area total de la finca (ha) 0.0001] 0.0010 0.1 092| 00002 0.0005 o0.4] 0687/ -0.0022] 00013| -1.7| 0089 00005 00008 061 0542
Trabajo fuera de la finca (%) -0.0208 0.0660 -0.32| 0.752] 0.0273] 0.0358| 0.76| 0.446|-0.0105| 0.0443] -0.24] 0.812] 0.0040 0.0443 0.09] 0.928
Siembra de cacao Nacional (%) | 0.0266| 0.0612| 0.43| 0.664] 0.0759 0.0275| 2.76| 0.006| -0.0595| 0.0419] -1.42| 0.156| -0.0266] 0.0421] -0.63] 0.528
Asociacion de Cacao (%) -0.0306 0.0684| -0.45 0.655 0.1062] 0.0413| 2.57| 0.01|-0.0450| 0.0441 -1.02| 0307| -0.2772| 0.0644] -431 0
Dias de campo (%) 0.0670| 0.0996 0.67| 0501 -0.0448 0.0314| -1.43| 0.154 -0.0411] 0.0740| -0.56] 0578 0.0433] 00505 0.86 0.392
Asesoramiento (%) 0.0537] 0.0683 0.79] 0.431] 00802 0.0374| 2.15| 0.032 -0.0538] 0.0407| -1.32| 0.187] -0.0780] 0.0495| -1.58  0.115
Zona= 1 -0.0549 0.0893] -0.61 0.539] 0.0629 0.0400| 1.57| 0.116| 0.0535| 0.0425] 1.26| 0.208| -0.1693] 0.0397| -4.26 0
Zona= 2 00610 0.0929 0.66| 0511| 0.0233 0.0436] 0.53| 0.593| 0.1224 0.0501| 2.45 0014/ -0.1360] 0.0438] -3.1  0.002
a:;‘nc'a de venta de cacao -0.0002| 0.0009] -0.2| 0.838 0.0010| 0.0004| 2.26/ 0.024 -0.0012| 0.0006] -2.09] 0.036
indice de riqueza quintil= 2 0.0892| 0.0816 1.09| 0.274] 0.0407] 0.0360] 1.13| 0.259 -0.0772| 0.0549| -1.41  0.16] -0.0150| 0.0514] -0.29 0.77
indice de riqueza quintil= 3 00651 0.0799 081 0415 00813 0.0388 2.1 0.036-0.0247| 00581 -0.43] 0.7 -0.0695 0.0531 -1.31 0.19
indice de riqueza quintil= 4 0.1830| 0.0799] 2.29| 0.022| 0.0579 0.0349] 1.66| 0.097|-0.0956 0.0557| -1.72| 0.086] -0.0904| 0.0554] -1.63  0.102
indice de riqueza quintil=5 0.0764] 0.0853 0.89 0371] 0.1317] 0.0446| 2.95| 0.003-0.1103| 0.0558| -1.98 0.048| -0.1130| 0.0576| -1.96 0.05
R2 0.03 0.262 0.124 0.257

EM= Efecto Marginal; sg= Error estandar; z= Valor de z; P = Probabilidad; R2= Coeficiente de determinacién.
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Continuacién Tabla 6. Determinantes de la adopcion de actividades de mejoramiento de la comercializacion (variable dependiente = 1 si el productor adopta
la actividad de mejoramiento). Provincia de Manabi-Ecuador, 2019.

Variables Penalizacion mixta Venta sin tener en cuenta costumbre
EM Sx z P>z EM Sx z P>z
Edad del jefe de hogar (afios) -0.0050 0.0020 -2.42 0.015 0.0006 0.0022 0.26 0.797
Experiencia en cacao (afios) -0.0010 0.0015 -0.67 0.506 0.0050 0.0016 3.17 0.002
Educacion del jefe de hogar (afios) -0.0044 0.0057 -0.77 0.44 0.0085 0.0061 1.39 0.165
Hombres jefe de hogar (%) 0.0284 0.0695 0.41 0.683 0.0407 0.0729 0.56 0.577
Personas en el hogar (No.) -0.0139 0.0201 -0.69 0.49 -0.0558 0.0221 -2.53 0.011
Personas en edad de trabajar (No.) -0.0330 0.0253 -1.3 0.192 0.0256 0.0278 0.92 0.358
Area total de la finca (ha) -0.0004 0.0009 -0.42 0.677 0.0000 0.0009 0.01 0.988
Trabajo fuera de la finca (%) -0.0645 0.0602 -1.07 0.284 -0.0409 0.0623 -0.66 0.511
Siembra de cacao Nacional (%) -0.0435 0.0518 -0.84 0.401 -0.0001 0.0579 0 0.999
Asociacion de Cacao (%) 0.1864 0.0518 3.6 0 -0.1150 0.0638 -1.8 0.072
Dias de campo (%) -0.1450 0.0963 -1.51 0.132 -0.2131 0.0839 -2.54 0.011
Asesoramiento (%) -0.0515 0.0623 -0.83 0.408 0.0867 0.0645 1.34 0.179
Zona=1 -0.1820 0.0565 -3.22 0.001 0.0711 0.0842 0.84 0.398
Zona=2 -0.3073 0.0639 -4.81 0 0.0537 0.0877 0.61 0.541
Distancia de venta de cacao (km) 0.0006 0.0014 0.39 0.694 0.0000 0.0010 -0.02 0.988
indice de riqueza quintil= 2 0.0303 0.0736 0.41 0.681 -0.0719 0.0793 -0.91 0.365
indice de riqueza quintil= 3 -0.0201 0.0737 -0.27 0.785 -0.0883 0.0766 -1.15 0.249
indice de riqueza quintil= 4 -0.0187 0.0753 -0.25 0.804 -0.1944 0.0775 -2.51 0.012
indice de riqueza quintil=5 0.1493 0.0706 2.12 0.034 -0.2072 0.0814 -2.55 0.011
R? 0.106 0.093

EM= Efecto Marginal; sg= Error estandar; z= Valor de z; P = Probabilidad; R?= Coeficiente de determinacién.
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4.3. Agregacion de categorias de actualizacion

Las variables que reflejaron los resultados de la mejora agregada (produccion, post-cosecha y
mejora del mercado) se construyeron sumando el nimero de actividades de sub-escenario en las
que participé el encuestado (la Tabla 7 muestra los resultados de la mejora agregada). Si bien los
agregados no variaron mucho segun la zona de produccién, se observd que, en general, los
productores en la zona Oriental (que comprenden los cantones de Junin, Pichincha, Portoviejo y
Santa Ana) adoptaron mas mejoras que los de las otras dos zonas. La diferencia se debid a su mayor
uso de la produccién y la mejora posterior a la cosecha; las diferencias en la mejora de la
comercializacidn por zona fueron muy pequeiias. Las determinantes de este recuento agregado se
estimaron utilizando los mismos regresores que se usaron para estimar las determinantes de las
actividades de mejoramiento especificas (Tablas 4, 5y 6).

Tabla 7. Comportamiento de la actualizacién de la cadena de valor agregada por zona de
produccidon (suma de actualizaciones de la Tabla 5.3). Provincia de Manabi-Ecuador,

2019.
Actualizacion de agregados Promedio de actividades adoptadas
Manabi Costera Central Oriental
1) Produccién 2.70 2.37 2.65 2.93
2) Post-cosecha 1.43 1.02 1.45 1.55
3) Valor agregado y mercado 2.72 2.86 2.69 2.71
1+2+43 6.85 6.26 6.78 7.21

Los resultados de la Tabla 8 muestran que las determinaciones difirieron segun el resultado
agregado. Por ejemplo, la membrecia en una Asociacién de cacao se asocié positivamente con el
uso de la mejora relacionada con la produccién, mientras que se asocid negativamente con el uso
de técnicas de mejora post-cosecha. Este resultado era esperado porque, como se sefiald
anteriormente, los productores de cacao Nacional tuvieron mds probabilidades de unirse a las
Asociaciones de cacao y menos probabilidades de utilizar técnicas de procesamiento posteriores a
la cosecha, como la fermentacion y el posterior secado. Por otro lado, proporciond evidencia
adicional de que las Asociaciones de cacao brindaron mds apoyo que solo proporcionar un punto
de venta. Parece que promovieron mejores técnicas de produccién, como la poda y el manejo de
la fertilidad. Los productores que afirmaron recibir asesoramiento sobre el cultivo de cacao también
adoptaron significativamente mas actividades de mejora de la produccion que realizaron aquellos
gue no recibieron asesoramiento. El tamafio de este coeficiente es aproximadamente el mismo que
para la membrecia en una organizacidon de cacao, y pareceria que los consejos se limitaron
principalmente al asesoramiento sobre produccién (el coeficiente fue significativo en las
regresiones para las otras dos actividades de mejoramiento). Una vez que se controlé la membrecia
en una organizacién de cacao, el genotipo producido no se asocié con la adopcion de ninguno de
estos agregados de actualizacidn, excepto la mejora de produccion. La educacidon de los
productores también estuvo relacionada positiva y significativamente con la mejora de la
produccién, pero no con los otros dos tipos de actualizaciones.

73



Tabla 8. Determinantes de la mejora agregada. Provincia de Manabi-Ecuador, 2019.

. Produccion Post-cosecha Valor agregado y mercado
Variables
Coef. Sy T P>t Coef. Sz T P>t Coef. S% t P>t

Edad del jefe de hogar (afios) 0.0026 | 0.0054 0.47 0.637 | -0.0136 | 0.0047 2.92 0.004 | -0.0085 | 0.0044 -1.93 0.054
Experiencia en cacao (afios) -0.0129 0.0040 -3.21 0.001 0.0021 0.0034 0.61 0.545 0.0083 0.0033 2.55 0.011
(E:ﬁugsc'on del jefe de hogar 0.0283 | 0.0148 1.91 0057 | -0.0102 | 0.0127 0.8 0423 | 0.0048 | 00121 0.4 0.691
Hombres jefe de hogar (%) 0.0237 | 0.1827 0.13 0.897 | -0.0744 | 0.1569 -0.47 0.636 | 02577 | 0.1487 1.73 0.084
Personas en el hogar (No.) 0.0200 | 0.0531 0.38 0.707 | -0.0317 | 0.0456 0.7 0487 | -0.0434 | 0.0432 1 0.316
z\legs;’”as en edad de trabajar 0.0314 | 0.0666 0.47 0.638 | -0.0085 | 0.0573 -0.15 0.882 | -0.0726 | 0.0542 134 0.182
Area total de la finca (ha) -0.0053 | 0.0023 232 0021 | 0.0031| 0.0020 1.59 0.112 | -0.0002 | 0.0019 0.12 0.907
Trabajo fuera de la finca (%) 0.0473 | 0.1536 -0.31 0758 | 0.1812 | 0.1320 1.37 0171 | -0.1139 | 0.1250 -0.91 0.363
Siembra de cacao Nacional (%) 03511 | 0.1449 -2.42 0016 | 0.1089 | 0.1245 0.88 0382 | -0.0880 | 0.1179 -0.75 0.456
Asociacion de Cacao (%) 05102 | 0.1583 3.22 0001 | -0.5482 | 0.1360 -4.03 o| -0.1538| o0.1289 119 0.233
Dias de campo (%) 0.0309 | 0.2327 0.13 0.895 | 0.1614 | 0.1999 0.81 042 | -02320| 0.1894 -1.23 0.221
Asesoramiento (%) 03921 | 0.1627 2.41 0016 | 0.1006 | 0.1398 0.72 0472 | 00029 | 0.1324 0.02 0.983
Zona=1 -0.0042 | 0.2080 -0.02 0984 | 05800 | 0.1787 3.25 0001 | -0.2116 | 0.1693 125 0.212
Zona= 2 03244 | 02164 15 0135 | 0.6347 | 0.1859 3.41 0.001 | -0.1618 | 0.1761 -0.92 0.359
a:?nc'a de venta de cacao 0.0009 | 0.0021 0.42 0671 | 0.0039 | 0.0018 22 0.029 | -0.0006 | 0.0017 -0.35 0.729
Riqueza productiva quintil= 2 04211 | 0.1881 2.24 0026 | 0.1490 | 0.1616 0.92 0357 | -0.2340 | 0.1531 -1.53 0.127
Riqueza productiva quintil= 3 0.8010 | 0.1850 4.33 o| 01549 | 0.1590 0.97 0331 | -0.1865| 0.1506 1.24 0.216
Riqueza productiva quintil= 4 0.8990 | 0.1817 4.95 o| 04198 o0.1561 2.69 0.007 | -0.2367 | 0.1479 16 0.11
Riqueza productiva quintil= 5 0.9855 | 0.1983 4.97 o| 02821 01703 1.66 0.099 | -0.2198 | 0.1614 -1.36 0.174
Constante 1.8915 | 0.4496 421 0| 15751| 03863 4.08 0| 35485 | 0.3660 9.7 0
R? 0.234 0.099 0.093

Coef.= Coeficiente; sz= Error estandar; t= Valor de t; P = Probabilidad; R?= Coeficiente de determinacion.
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La riqueza productiva también estuvo asociada positiva y fuertemente con la adopcién de practicas
de mejora de la produccién. Los hogares en los tres primeros quintiles de riqueza productiva
adoptaron entre 0.8 y 1 actividades adicionales de mejoramiento productivo en comparacién con
los hogares en los quintiles mas bajos. Este hallazgo presentd evidencia adicional de que la riqueza
puede ser una restriccién para la mejora en la industria del cacao. A diferencia de la cadena de
mercado de mora en Ecuador (Barrera et al., 2017), los productores pobres no pueden mejorar sus
procesos de produccidon de cacao. La riqueza también parece ser una barrera, pero menos
formidable, para la adopcidon de mejores practicas de procesamiento post-cosecha. El nimero
agregado de estas actividades adoptadas por los productores del cuarto y quinto quintil fue 0.4 y
0.3 actividades mayores que las adoptadas por los productores en el quintil de riqueza productiva
mas bajo (eliminado).

Curiosamente, la regresion para las actividades de mejora de la produccion agregada, se ajustaron
a los datos mucho mejor que los de los otros dos agregados. El R? para la primera regresion fue un
respetable 0.23, mientras que los de los agregados post-cosecha y de mercado fueron inferiores a
0.10. La regresion de mercadeo mostrd pocas determinantes significativas del nimero agregado de
actividades adoptadas; la edad se asocié negativamente (significativamente) con este resultado,
mientras que la experiencia se asociod positivamente con la adopcidn de actualizaciones de mercado
agregadas. Sin embargo, para ambas variables, la magnitud del coeficiente fue relativamente
pequefia. Los hogares encabezados por hombres también adoptaron mds actividades de
actualizacién de mercado (aproximadamente un cuarto de actividad adicional, en promedio).
Ninguna de las variables de riqueza o variables que reflejaron el genotipo producido o la
pertenencia a una organizacion de cacao fueron significativas.

4.4. Actualizacion agregada: la suma de los tres tipos

Se emprendié una regresién adicional para explorar las determinantes de la mejora agregada
considerando la suma de las tres categorias de mejora descritas anteriormente. Esta regresiéon
reflejé las determinantes de la intensidad de la adopcion de la mejora de la cadena de valor por
parte de los productores de cacao; las variables dependientes fueron sumas de las diferentes
categorias descritas anteriormente. Este resultado también se estimé como regresion lineal (Tabla
9).

La regresién mostré un ajuste razonable; como se esperaba, el R? se encontrd a medio camino entre
el ajuste (bueno) del escenario de produccién y los otros dos (no tan buenos) modelos de
actualizacién. En primer lugar, mostré que los productores de mayor edad adoptaron menos
mejoras; se esperaba este resultado ya que los productores mayores tenian tendencia a ser mas
conservadores en su toma de decisiones. En segundo lugar, sorprendentemente, la experiencia en
el manejo del cultivo de cacao no se relaciond significativamente con la adopcién de todos los
escenarios de mejoramiento.

Ni el genotipo producido ni la pertenencia a una organizacion de cacao fueron factores
determinantes estadisticamente significativos de la mejora agregada. Sin embargo, los productores
gue recibieron asesoramiento adoptaron, en promedio, aproximadamente la mitad de las mejoras
agregadas adicionales en comparacién con aquellos que no informaron haber recibido
asesoramiento. Como se sefialé anteriormente, es probable que estas actualizaciones estuvieran
relacionadas con la produccidn, ya que la adopcion de los otros tipos de actualizaciones no se asocié
significativamente con la recepcién de asesoramiento. La influencia de la riqueza en la capacidad
de actualizacién también fue visible en la regresion agregada; como se esperaba, los hogares en los
dos quintiles de riqueza productiva mas altos adoptaron, en promedio, una actividad de mejora
adicional en comparacién con los del quintil mas bajo.
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Tabla 9. Determinantes de la actualizacion agregada (suma de tres componentes agregados).
Provincia de Manabi-Ecuador, 2019.

Variables Coef. Sz T P>t

Edad del jefe de hogar (afios) -0.0196 0.0085 -2.30 0.022
Experiencia en cacao (afios) -0.0025 0.0063 -0.39 0.697
Educacidn del jefe de hogar (afos) 0.0229 0.0233 0.98 0.328
Hombres jefe de hogar (%) 0.2069 0.2875 0.72 0.472
Personas en el hogar (No.) -0.0552 0.0836 -0.66 0.509
Personas en edad de trabajar (No.) -0.0497 0.1049 -0.47 0.636
Area total de la finca (ha) -0.0024 0.0036 -0.67 0.504
Trabajo fuera de la finca (%) 0.0199 0.2418 0.08 0.934
Siembra de cacao Nacional (%) -0.3302 0.2280 -1.45 0.148
Asociacién de Cacao (%) -0.1919 0.2492 -0.77 0.442
Dias de campo (%) -0.0398 0.3662 -0.11 0.914
Asesoramiento (%) 0.4956 0.2561 1.94 0.054
Zona=1 0.3642 0.3273 1.11 0.266
Zona=2 0.7973 0.3406 2.34 0.020
Distancia de venta de cacao (km) 0.0042 0.0032 1.29 0.198
Riqueza productiva quintil= 2 0.3361 0.2961 1.14 0.257
Riqueza productiva quintil=3 0.7693 0.2912 2.64 0.009
Riqueza productiva quintil=4 1.0821 0.2860 3.78 0.000
Riqueza productiva quintil=5 1.0478 0.3120 3.36 0.001
Constante 7.0151 0.7077 9.91 0.000
R? 0.1630

Coef.= Coeficiente; sz= Error estandar; t= Valor de t; P = Probabilidad; R?= Coeficiente de determinacidn.

5. CONCLUSIONES

Este andlisis fue mas alld de la mayoria de los estudios de cadenas de valor que tratan la
participacién en una cadena de valor “moderna” como un estado discreto. La industria del cacao
en Manabi-Ecuador es diversa, con productores relativamente pequeios que pueden adoptar una
variedad de mejoras en la produccion, el procesamiento posterior a la cosecha y la
comercializacién. La industria esta evolucionando gradualmente y no tiene cadenas de mercado
"modernas" claramente discernibles a pesar del hecho de que CCN-51 es un clon relativamente
nuevo. Los intermediarios informales aln ocupan un lugar prominente en la cadena de valor, pero
los productores del genotipo Nacional se distinguieron por el hecho de que estos se unen a las
Asociaciones de cacao para la comercializacion, a pesar de la evidencia de que recibieron precios
mas bajos por su genotipo que otros agentes de compras. Los productores de CCN-51 confiaron
mas en intermediarios y ventas a compradores locales. La contratacion fue rara y la mayoria del
control de calidad fue informal. En esta situacién, los productores de cacao pueden seleccionar
incrementalmente acciones para realizar mejoras (actualizaciones) en multiples dimensiones. Las
practicas en las fincas para mejorar la productividad de la finca y la calidad del cacao pueden llevar
a grandes recompensas, pero acciones para aumentar la sofisticacion del mercado, muchas de las
cuales no implican un riesgo sustancial o inversidn, se asociaron con menores precios recibidos.
Este ultimo hallazgo requiere mayor investigacién.

El estudio mostrd que los obstaculos para la participacidn en las mejoras de la cadena de valor no
son insuperables. En particular, la escala de produccidn no es un factor limitante: a los pequefios
productores no se les impide adoptar practicas mejoradas y sufren muy poco en términos del precio
recibido con solo un incremento del uno por ciento en el precio. Sin embargo, una barrera
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significativa fue evidente en la riqueza productiva de los productores. Los productores con equipos
mas productivos fueron significativamente mas propensos a adoptar mejoras de produccidn, post-
cosecha y comercializacién. Los esfuerzos para mejorar la cadena de valor del cacao de Manabi
deberian tener amplios impactos si se supera esta barrera de la riqueza.

Si bien las acciones de politicas como la capacitacion en produccidn y las prdcticas de
comercializacién no parecen haber afectado la participacién (es decir, la participacién en
capacitacidon no estd relacionada estadisticamente con el uso de actividades de mejora), hay
razones para ser optimistas porque los productores fueron muy receptivos al asesoramiento
recibido. Los resultados sugieren que la capacitacidn deberia centrarse en mensajes simples, vy el
seguimiento y la disponibilidad de consejos de extensidn seran importantes. Si bien algunas
acciones de mejoramiento implican altos costos (como el riego), muchas, como la poda y el manejo
de la fertilidad, no tienen un costo prohibitivo. Las mejoras relacionadas con el mercado, como
obtener informacién de varios compradores, exhibir flexibilidad en las ventas y vender en funcién
del precio recibido en lugar de las tradiciones, son todas de costo relativamente bajo. Los hallazgos
no sugieren que se elimine la capacitacién en produccion y practicas fitosanitarias, solo que el menu
de capacitacién se amplie a temas adicionales. También podrian explorarse los esfuerzos para
formar grupos de productores y fomentar una mayor contratacion.

Otra caracteristica del estudio fue el enfoque en los precios recibidos. Los impactos de la entrada
en nuevos acuerdos fueron dificiles de identificar, porque los productores se seleccionan a si
mismos en estos acuerdos y fue dificil separar los factores que afectaron la seleccién de aquellos
que afectaron el resultado. La adopcidn de nuevas précticas tendria implicaciones para el uso de la
tierra y el trabajo, la toma de decisiones de los hogares, los flujos de efectivo, los riesgos y otros, y
el analisis de los efectos en los ingresos y el consumo se complicé por numerosos cambios
simultaneos. Las técnicas para identificar los impactos de la mejora de la actividad en los precios
recibidos estan menos sujetas a complicaciones debido a multiples factores de confusién. Se puede
decir con relativa seguridad que estas acciones mejoraran los precios recibidos por los productores
de cacao en Manabi; los impactos en otras medidas del bienestar del hogar fueron mucho menos
Seguros.
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Determinacidn de los factores que influyen en la productividad y
sostenibilidad de los sistemas de produccidon prevalentes en la provincia de
Galdpagos-Ecuador

1. ANTECEDENTES

El Archipiélago de Galapagos reconocido desde 1959 por la UNESCO como Patrimonio Natural de la
Humanidad, poseedor de una alta biodiversidad con importantes niveles de endemismo en su floray
fauna, supone un gran reto de gobernabilidad para el Estado Ecuatoriano, que a través de la figura del
Sistema Nacional de Areas Protegidas (DPNG, 2014), apoya la conservacién de estas areas como
espacios de convivencia armdnica entre el hombre y la naturaleza, como parte de la politica nacional
gue promueve el desarrollo sostenible.

Galdpagos se puede conceptuar como un tipo particular de Sistema Socioecolégico o
Socioecosistema (Gonzalez et al., 2008). Por un lado, el sistema natural y el socioeconémico
comparten muchas caracteristicas y estan ligados por procesos dindmicos y mecanismos reciprocos
de retroalimentacién, con un importante intercambio de energia y materiales a través de sus
fronteras. Estos vinculos han sido y seguiran siendo, un factor determinante de la situacion del
archipiélago. Las actividades econdmicas, incluyendo el turismo, la pesca artesanal o la agricultura,
dependen de la integridad de estos ecosistemas nativos y los servicios que estos generan (Tapia et
al., 2009).

De la superficie terrestre de Galapagos (799771 hectdreas), el 96.7% es area protegida por el Parque
Nacional Galdpagos (PNG) y el 3.3% corresponde a zonas de asentamientos humanos (urbanos y
rurales), de las cuales 19010 hectareas son terrenos destinados a las actividades agropecuarias en la
provincia insular e identificadas como Unidades de Produccidn Agropecuarias (UPAs) (CGREG, 2014).
Actualmente en las cuatro islas pobladas existen 755 UPAs, distribuidas 357 en Santa Cruz, 260 en San
Cristébal, 127 en Isabela y 11 en Floreana, en donde estan involucrados como responsables 568
hombres y 187 mujeres (CGREG, 2014).

La agricultura y ganaderia de subsistencia ha sido el denominador comun y permanente de la actividad
en las islas (CGREG, 2016); no obstante, sin llegar a explotaciones de alto rendimiento, las labores
agricolas y ganaderas, han sido fundamentales durante los consecutivos procesos de colonizacién,
mismos que terminan siendo responsables de la presencia de la agricultura en las islas, a través de los
colonos, quienes ingresaban sus plantas y semillas, o a través de la crianza de animales, segun el
modelo de subsistencia de sus lugares de origen, lo que explica la gama de productos de Costa, Sierra
y Oriente que en la actualidad crece en las islas, ademas de la presencia de ganado bovino, porcino,
caprino, equino y aves.

Pese a que mas de 640 plantas vasculares han sido introducidas por el hombre a Galdpagos, 90% de
ellas deliberadamente desde el descubrimiento de las islas (CGREG, 2016), pocos son los estudios
generados para conocer la organizacidn, manejo, produccién y uso de estas especies relacionadas con
la alimentacidn y la agricultura dentro de los posibles sistemas de produccidn que estarian presentes
en las islas y el flujo de energias al interior de estos.

En 2010 el Consejo de Gobierno del Régimen Especial de Galdpagos (CGREG) realiza la Encuesta de
condiciones de vida de Galapagos 2009-2010, dentro de la cual se registra indicadores demograficos y
las principales actividades socioeconémicas, entre las que cuenta la actividad agropecuaria; sin
embargo, en un esfuerzo interinstitucional en 2014 realiza el Censo de Unidades de Produccion
Agropecuaria de Galdpagos, (CGREG, 2014), con el objetivo de sistematizar y conocer las caracteristicas
especificas de la realidad del sector agropecuario como uno de los motores de la economia local y
nacional, proyectdndolo como eje del cambio de la matriz productiva del Ecuador, reconociendo
ademas el potencial de éste en la seguridad alimentaria de la poblacién insular. Para la elaboracién de
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este documento se conté con el apoyo del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, para fortalecer los
temas de produccion y denominacién de las UPAs.

En 2016, la Organizacién No gubernamental (ONG) Conservacion Internacional, en conjunto con la
Direccién Provincial Agropecuaria de Galdpagos (DPAG), realiza el estudio “Ensayos econdmicos del
sector agricola de Galapagos” en Santa Cruz, con el objetivo de evaluar la realidad econédmica de este
sector en la isla, llegando a tipificar las fincas segln su mayor vocacidn, en este sentido, se ha
identificado fincas de tipo horticola, ganaderay caficultora, segln su extensidn en pequeias, medianas
y grandes (Viteri y Vergara, 2017).

En la actualidad, la produccidn agropecuaria insular no opera a un nivel de eficiencia que permita
la seguridad y soberania alimentaria de las islas, resultando en una alta dependencia de alimentos
e insumos productivos importados desde el continente. Adicionalmente, los altos volumenes de
importacién facilitan la introduccién de plagas y especies invasoras que amenazan la viabilidad
productiva y econdmica de la agricultura, y la conservacién del delicado ecosistema de las islas.
Ademas, la presencia de productos importados, con precios artificialmente competitivos, ahoga el
mercado y debilita la rentabilidad de la produccidn local (Viteriy Vergara, 2017).

Siendo que la continua interaccién entre los cultivos, las practicas de manejo agricola y sus ambientes,
solo ha sido posible a través de la intervencion de los agricultores y agricultoras; que desde hace varios
afios se han encargado del manejo de la agrobiodiversidad, el INIAP presente en las islas desde el 2015,
concluye en 2017, el estudio “Conocimiento, manejo y uso de la agrobiodiversidad en la isla San
Cristébal”, mediante el cual se ha llegado a conocer el perfil del agricultor, la agrobiodiversidad que
conserva y el manejo que recibe, dentro de los espacios destinados a las actividades agropecuarias,
que en laisla involucran alrededor de 55.77 km? (Allauca et al., 2018)

Mientras por un lado se produce un acelerado crecimiento de la poblacién residente y del nimero de
turistas que anualmente visitan las islas, 28000 y 218000, respectivamente (DPNG&OTG, 2016), por
otro, entre el 2000 y 2014, se registran cambios en el uso de suelo que revelan una particién de tierras
destinadas a la agricultura, provocando un incremento del nimero de UPAs, lo cual deja entrever una
considerable divisidn de tierras y disminucién del tamafio de las UPAs. En efecto, el nimero de UPAs
de menor extensién se ha incrementado en contraste con la disminucidn del nimero de sistemas de
produccion mas grandes (Censo Agropecuario de Unidades de Produccion Agropecuaria, 2014). Del
afio 2000 al 2014, las UPAs con menos de 20 hectareas de superficie se incrementaron de 337 a 530
UPAs, mientras que aquellas que tenian una superficie mayor, pasaron de 267 a 225 UPAs; parcelacion
gue ejerce acelerada presion sobre los ecosistemas y la biodiversidad de las areas protegidas por la
demanda de servicios ambientales (CGREG, 2016).

En un intento de dar un enfoque de analisis sistémico, es importante considerar que los sistemas
de produccidn en Galdpagos se han constituidos por tres elementos principales en interaccién: 1)
el medio explotado, 2) el entorno ambiental (protegido), y 3) los medios de produccion (Viteri y
Vergara, 2017), sobre los cuales la limitada disponibilidad de capital ha generado un proceso de
extensificacidn de los sistemas de produccion, que se traduce mediante el desarrollo de practicas
similares a actividades extractivas: sin mantenimiento y sin inversién, aprovechando lo que dispone
en los sistemas de produccién (arboles maderables, café de herencia no mantenidos, pastos
naturales, etc.)

En el actual contexto de cambios climaticos, incremento de temperatura y disminucidn de lluvias, y de
explotacion intensiva de recursos, que se experimentan en el Archipiélago, es necesario redefinir el
papel de la agriculturay su contribucién al desarrollo sostenible de las islas. Conseguir que la agricultura
asuma eficientemente el reto de garantizar de manera simultdnea la conservacién de sus
agroecosistemas y la seguridad alimentaria de la poblacién insular, actual y futura, en equilibrio con el
ambiente, es el desafio de todos.

De manera general, el bajo nivel de productividad agropecuaria en el interior de las UPAs en la region
insular es provocado por la falta de tecnologias sustentables acorde al régimen de conservacién insular,
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ya que hasta ahora los procesos de transferencia que se llevan a cabo a través de actividades de
asistencia técnica, se basan en tecnologias que no han sido validadas y generadas para las condiciones
de Galdpagos, haciendo que los productores enfrenten baja productividad, pérdidas econdmicas que
redunda en bajos niveles de ingresos econdmicos que provocan cambio de actividades agropecuarias
a actividades turisticas con el consiguiente abandono de tierras donde la presencia de especies
invasoras y patdgenos constituyen una seria amenaza a la biodiversidad del PNG, que se incrementa
cada afio.

Ante esta realidad, el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), lidera un Plan de Bioagricultura
para Galapagos, a través del cual se busca reducir el volumen de alimentos introducidos desde el
continente, motivando la productividad basada en la agroecologia, convirtiendo a la agricultura como
la primera actividad corresponsable de la conservacién de las islas; para el efecto, solicita la
participacion del INIAP, que desde 2015, a través del Programa “Investigacion, transferencia de
tecnologias agropecuarias sustentables y amigables con el ecosistema de Galdpagos” contribuye al
incremento de la productividad de cultivos de consumo masivo con la finalidad de promover el
autoabastecimiento de las islas en el mediano y largo plazo.

Sin embargo, para cumplir de manera eficiente este objetivo, constituye prioridad la caracterizacion y
tipificacidon de los sistemas de produccion presentes en las islas, que permita la elaboracién de
alternativas tecnoldgicas amigables con el ecosistema de Galdpagos, que contribuya al desarrollo de
una agricultura sostenible y la conservacién ecoldgica de Galdpagos. Es importante recalcar que este
estudio va mas alla de lo que realizaron Viteri y Vergara (2017), quienes se limitaron a definir los
sistemas en base a variables econdmicas, sin considerar los aspectos socio-econdmicos, ambientales y
productivos.

Respetando la particularidad ecosistémica y de ubicacion geografica que existen en cada una de las
islas, se plantea desarrollar inicialmente este estudio en Santa Cruz y San Cristdbal, islas que poseen el
mayor numero de UPAs. Ademds de que, para el caso de San Cristébal, éste se veria complementado
con los resultados obtenidos del estudio sobre la agrobiodiversidad realizado por el INIAP,
posibilitando la recomendacion del establecimiento de sistemas de produccién agrobiodiversos
resilientes, como un mecanismo de adaptacidn a los efectos que el cambio climatico.

2. OBJETIVOS
2.1. General:

Determinar los factores que influyen en la productividad y sostenibilidad de los sistemas de
produccién prevalentes en las islas Santa Cruz y San Cristobal con el propdsito de promover
alternativas tecnoldgicas amigables con el ecosistema de Galdpagos.

2.2. Especificos:

e Caracterizar los sistemas de produccion prevalentes en las zonas agropecuarias de la provincia
de Galapagos.

e Identificar las estrategias de los medios de vida de los diferentes tipos de productores
prevalentes en las zonas agropecuarias de la provincia de Galapagos.

e Promover alternativas de mejoramiento de la productividad y sostenibilidad de los sistemas de
produccién prevalentes en las zonas agropecuarias de la provincia de Galapagos.

3. METODOLOGIA
3.1. Caracteristicas generales de las zonas

El Archipiélago de Galdpagos se ubica en el océano Pacifico a la altura de la linea ecuatorial que
pasa por su montafa mas alta, el volcan Wolf, situado al norte de la isla Isabela. El Archipiélago
tiene su centro geografico a 0° 32.22° Sy 90° 31.26’ O y la Reserva Marina de Galapagos tiene su
centro geografico a 0° 05’ Sy 96° 46’ O (Snell et al., 1996). La distancia maxima entre dos puntos en
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el Archipiélago son los 431 km que separan la esquina noroeste de la isla Darwin de la esquina
sudeste de la isla Espafiola. Las coordenadas de referencia mds externas van desde los 89° 14’ hasta
los 92° 00’ de longitud Oeste y desde los 1° 40’ de latitud Norte a los 1° 24’ de latitud Sur,
delimitando aproximadamente una superficie de 133255 km? de tierra y mar (considerando 40
millas del drea de la Reserva Marina).
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Figura 2.1. Ubicacion de las islas Galapagos-Ecuador, 2019.

El Archipiélago se encuentra bastante aislado del continente americano, aunque éste aislamiento
es sensiblemente inferior al de otros archipiélagos del Pacifico. Al Este, el punto central de la
Reserva Marina dista 1380 km de Quito y 1240 km de Guayaquil, las ciudades mas importantes del
Ecuador continental. Al Norte, la masa de tierra mas cercana es la isla de Cocos, que dista 750 km
del punto central de la Reserva Marina. El Archipiélago de Galdpagos incluye 234 unidades
terrestres emergidas (islas, islotes y rocas) inventariadas por la Direccidon del Parque Nacional
Galdpagos (DPNG), sobrepasando en 106 unidades a trabajos anteriores realizados por Snell et al.
(1996) y Tye et al. (2002), citados por DPNG (2014), donde se registraron sélo 128.

El ciclo anual de temperaturas incluye una época caliente entre enero y abril que fluctia entre los
26 °Cy 28 °C, y una época fria durante el resto del aflo con temperaturas menores a los 24 °C,
registrandose en ciertos sitios del Oeste temperaturas de 14 °C (CGREG, 2016). Durante los meses
de garua (junio a noviembre) la temperatura ambiental en las costas es de 21 °C de promedio, el
viento es constante, asi como el frio desde el Sur y Sureste. Las lloviznas o garuas se suceden todo
el dia acompafnadas de densas neblinas que ocultan a las islas (CGREG, 2016). Un andlisis de 30 afios
sobre el clima en Galdpagos, mostré que la precipitacién promedio anual fue de 620 mm,
distribuidas entre los meses de enero a mayo (Metablou, 2019). Gracias a la existencia de
elevaciones en las islas mayores, la humedad proveniente del océano choca contra ellas y se
precipita (fendmeno conocido como lluvia horizontal). De esta forma, a mayor altitud, existe mayor
humedady, por lo tanto, mayor retencién de agua en el suelo. Estas son condiciones propicias para
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el desarrollo de la agricultura y la formacidn de acuiferos superficiales y subterraneos (CGREG,
2016).

Siete islas son suficientemente altas para albergar humedad: Fernandina, Isabela, Pinta, Floreana,
Santa Cruz, San Cristébal y Santiago, la zona alta de estas islas se caracterizan por altas
precipitacionesy épocas de garua fuerte. Estas condiciones originan que en las cuatro islas pobladas
(Isabela, Santa Cruz, San Cristdbal y Floreana) el hombre pueda desarrollar actividades
agroproductivas dentro de lo que se conoce como ecosistema humedo (CGREG, 2016).

Dentro de este ecosistema se puede distinguir pisos altitudinales que favorecen el desarrollo de
diferentes especies tradicionales (Allauca et al., 2018): De 150 a 250 m, tropical (musaceas, café,
hortalizas, frutales, pifia, entre otras), de 251 a 400 m, templado (hortalizas, maiz, papa, pastos,
entre otros), mas de 401 m, frio (pastos, papa, citricos en menor cantidad).

La zona agropecuaria en las diferentes islas puede llegar a diferentes altitudes: San Cristébal hasta
730 m, tiene un relieve variable y la presencia de numerosas encafiadas en las laderas expuestas al
sur-este; Santa Cruz 864 m hacia los Gemelos, con una gradiente altitudinal que abre posibilidades
a la diversificacion de cultivos; esta isla posee la zona agricola mds grande y desarrollada de
Galdpagos; Isabela hasta 900 m en El Cura, cerca de la caldera del volcan Sierra Negra; y Floreana,
situada dentro de un conjunto de volcanes de los cuales el mas alto es el Cerro Pajas de 640 metros
de altitud (CGREG, 2016).

Segun el CGREG (2016), los suelos son muy superficiales, aunque en la zona himeda pueden llegar
hasta profundidades de tres metros. El pH varia de ligeramente acido a neutro con proporciones
moderadas de nitrégeno, siendo bajos en fdsforo y potasio. La isla Floreana tiene los mejores
suelos, seguida de San Cristdbal, mientras que en Santa Cruz los suelos no soportan un cultivo
intensivo a largo plazo. Isabela es la isla con mayor zona himeda de suelos mas recientes, pero no
ofrece posibilidades para prdcticas agropecuarias de rendimiento econémico. Pese a que los suelos
no presentan las mejores condiciones para desarrollo agropecuario, gran parte de la cobertura
vegetal original de las zonas humedas de las islas habitadas ya ha sido reemplazada por pastos,
cultivos permanentes o de ciclo corto, y frutales introducidos.

El cantdn Santa Cruz es el principal polo de desarrollo econdmico del Archipiélago, concentra mas
del 62% de la Poblacién Econédmicamente Activa (PEA) insular, dentro de la cual el 44% se dedica al
turismo y comercio; mientras que el cantdn San Cristébal, capital politico-administrativo de
Galdpagos, alberga a menos del 30% de la PEA, de la cual el 25% se dedica a la administracion
publica y defensa (CGREG, 2016). Las actividades agropecuarias productivas ocupan el sexto lugar
entre los principales oficios de desarrollo econdmico dentro del Archipiélago.

Segun datos del Censo de Poblacion y Vivienda de Galapagos 2015 (INEC, 2015), la poblacion de
Galdpagos era de 28000 habitantes, entre residentes temporales y permanentes, ademas de los
270000 turistas que visitan las islas anualmente (DPNG&OTG, 2018).

3.2. Métodos
3.2.1. Caracterizacion de los sistemas de produccion de Galapagos

Se utilizé el Método Inductivo, el cual permitid, a partir de la informacién de primera mano, en base
a muestras de los sistemas de produccion de cacao, analizar las tendencias de los resultados y
generalizar a la poblaciéon. Para recolectar, sistematizar y analizar la informacion requerida por la
presente investigacion se utilizé la técnica de entrevistas, para lo cual se disefié un cuestionario en
formato estandar y se aplicé a cada uno de los miembros de la muestra seleccionada.

3.2.2. Muestreo

Con base en la revision de los datos secundarios acerca de la produccién agropecuaria de Galapagos
se determind el tamafio de la muestra, utilizando la variable continua "superficie de los sistemas
de produccidn agropecuaria”, basada en el Censo de Unidades de Produccidn Agropecuaria de
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Galapagos (CGREG, 2014). La féormula utilizada para estimar el tamafio de la muestra fue la siguiente
(Sukhatme, 1953):

t°(ax)  S°?
2 X T2
£ Xy
n= 2 2
1 t°(x) S
1+ —X—5 "X
£ Xy

en donde t es el valor tabular de "t" de Student al 95% (1.96), € es el error permisible al 5% (0.05),
s? es |la varianza de la superficie de los sistemas de produccidn (37), Xn es la media de la superficie
de los sistemas de produccion (14.09 ha), N es el nimero de los sistemas de produccién localizados
en Galdpagos (755 UPAs), que se reportan en el Censo de Unidades de Produccion Agropecuaria de
Galapagos 2014, y n es el tamano de la muestra calculado, que para el presente estudio equivale a
208 UPAs. Por lo tanto, se encuestaron a un total de 208 productores de las cuatro islas pobladas
de Galapagos (Tabla 1).

Tabla 1. Distribucion de la muestra. Nimero y porcentaje de productores de los sistemas de
produccién agropecuaria. Isalas Galapagos-Ecuador, 2019.

Productores
Islas (No.) (%)
Floreana 12 5.77
Isabela 39 18.75
San Cristobal 67 32.21
Santa Cruz 90 43.27
Galdpagos 208 100.00

El instrumento para recolectar la informacién a nivel de productor fue disefado y validado en
campo, por los equipos de Economia Agricola y del Centro de Bioconocimiento y Desarrollo Agrario
(CBDA) Galapagos del INIAP, por medio de un proceso de retroalimentacion. Esta actividad se llevd
a cabo durante los meses de mayo y junio de 2018.

La validacién del instrumento se realizé en las Islas San Cristdbal y Santa Cruz, con tres productores,
respectivamente. Proceso durante el cual se pudo evidenciar las diferencias de entendimiento del
encuestador y del encuestado en términos del significado de cada pregunta, por lo que después de
la validacion del instrumento en campo, se realizaron los ajustes necesarios, con la finalidad de
facilitar su manejo y mejorar su comprensién tanto para encuestados como para encuestadores.

El cuestionario a nivel de productor estuvo compuesto de veinte y tres secciones y una seccion de
datos generales. Cada seccidn recoge informacién que involucra diferentes temas y ambitos (Tabla
2).
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Tabla 2. Contenido del modelo de encuesta utilizado para la recopilacién de informacién de los
sistemas de produccion agropecuaria. Islas Galapagos-Ecuador, 2019.

Seccion Contiene informacion sobre

Datos Generales Datos demograficos y ubicacion geografica de los sistemas de produccidn

Seccién 1 Informacién sociodemografica del hogar a nivel individual
Seccidn 2 Tenencia y uso de la tierra

Seccion 3 Produccidn, consumo y comercializacidn de la Ultima cosecha
Seccién 4 Labores culturales por cultivo

Seccién 5 Mano de obra por actividad en agricultura y en ganaderia
Seccién 6 Manejo de los recursos hidricos

Seccién 7 Uso y manejo de fertilizacidn y abonos orgdnicos

Seccién 8 Control de malezas

Seccidon 9 Control de plagas y enfermedades

Seccion 10 Manejo de pasturas

Seccién 11 Produccidn bovina

Seccién 12 Alimentacién animal, practicas de alimentacién suplementaria
Seccién 13 Manejo de bovinos

Seccién 14 Pardmetros productivos y reproductivos

Seccién 15 Produccidn de otros animales de granja

Seccién 16 Produccidn, consumo y comercializacion de lacteos y huevos
Seccién 17 Bienes de los hogares (patrimonio familiar)

Seccién 18 Posibles efectos del cambio climatico en la agricultura y ganaderia
Seccién 19 Conocimiento tradicional de la biodiversidad

Seccién 20 Acceso a créditos

Seccién 21 Limitantes y problematicas de la agricultura

Seccién 22 Migracion y remesas a nivel de hogar

Seccién 23 Asistencia técnica recibida a nivel de finca

3.2.1. Tipificacion de las estrategias de los medios de vida de los hogares

Para definir las estrategias de medios de vida que permitan obtener grupos homogéneos de
hogares, de los sistemas de produccidn agropecuaria que se diferencien entre si, se usé el método
multivariado mediante el andlisis de componentes principales (ACP) y andlisis de conglomerados.
Para este andlisis se usaron los datos primarios recogidos a través de la encuesta cara a cara a 208
productores en el periodo de julio a septiembre 2018, en las islas Floreana, Isabela, San Cristébal y
Santa Cruz. El método multivariado permitié agrupar a los hogares en grupos homogéneos
tomando en cuenta variables relacionadas a caracteristicas demograficas y de los sistemas de
produccién (Tabla 3). Esto es, lejos de definir grupos de productores usando criterios como la escala
de produccion, se tomaron en cuenta otros factores que podrian influir en su decision de
pertenecer a cierto grupo de vida. Esto implicé que los hogares de los sistemas de produccién
agropecuaria fueron tipificados dentro de un conjunto de caracteristicas que se tradujeron en un
medio de vida especifico en lugar de etiquetar a los hogares por un factor especifico (ejemplo: por
area se lo puede definir como pequefio, mediano, grande; o por ingresos como rentable o no
rentable), como se ha hecho cominmente en el pasado.

86



3.2.1.1. Variables en estudio

La Tabla 3 muestra las estadisticas descriptivas de las variables consideradas para la definicion de
grupos de hogares de los sistemas de produccién de Galapagos. Para definir los grupos de hogares
se tomaron en consideracidn variables que tenian relacidon con los aspectos socioeconémicos,
posesion y uso del suelo, productividad de la ganaderia, uso de tecnologia agricola, manejo de
pastos, disponibilidad de agua y uso de reservorios, crédito, migracidn, asistencia técnica y
capacitacién de los productores. Se usaron 21 variables para el andlisis a nivel de Galapagos.

Tabla 3. Estadisticas descriptivas de las variables utilizadas en la tipificacion de los hogares de
los sistemas de produccion agropecuaria. Islas Galapagos-Ecuador, 2019.

Variables en studio X s
V1= Altitud (msnm) 305 124
V2= Personas que conforman el hogar (No.) 3.39 1.65
V3= Experiencia como productor agropecuario (afios) 24.22 17.10
V4= Edad del jefe de hogar (afos) 56.25 14.07
V5= Escolaridad del jefe de hogar (afios) 9.07 5.14
V6= Superficie total de la propiedad (ha) 21.14 46.20
V7= Superficie dedicada a la agricultura (ha) 6.23 14.28
V8= Superficie dedicada a la ganaderia (ha) 27.78 35.20
V9= Hogares que disponen de agua de riego (%) 75.96 --
V10= Hogares con suficiente agua de riego (%) 5.29 --
V11=Hogares que disponen de reservorios de agua (%) 83.17 --
V12= Porcentaje de uso de tecnologia en agricultura (%) 32.21 19.87
V13=Hogares que manejan los pastos (%) 37.02 --
V14= Vacas en produccion de leche (No.) 9.17 9.22
V15= Bovinos machos (No.) 9.10 11.45
V16= Produccidn de leche (l animal™ dia) 5.82 3.83
V17= Produccidn total de leche (I dia™) 62.65 86.45
V18= Monto recibido como crédito (USD) 16298 12600
V19= Monto recibido por migracién (USD afio?) 5104 2682
V20= Hogares que recibieron asistencia técnica (%) 81.25 -
V21=Hogares que participaron en cursos de capacitacion (%) 68.75 --

x=Promedio y s= Desviacidn estandar.

3.2.1.2. Método cuantitativo de grupos

Para definir las estrategias de medios de vida se usé el método multivariado que se compone de
dos tipos de andlisis: a) analisis de componentes principales y b) analisis de conglomerados o
grupos.

3.2.1.2.1. Andlisis de Componentes Principales (ACP)

El ACP es una técnica estadistica muy Util usada para encontrar patrones similares en datos de alta
dimension. Es decir, permite reducir un grupo grande de variables a un grupo mds pequefio y ayuda,
ademas, a crear indices con variables que miden cosas similares. Este andlisis estandariza las
variables seleccionadas bajo la forma de Z-scores, asigndndoles media = 0 y desviacion estandar =
1 (Romesburg, 1990). Este procedimiento permitié eliminar los efectos de escala y unidades de
medicion, de manera que cada variable tuvo un mismo peso estadistico al momento del analisis. La
estandarizacion se realizé usando la siguiente expresion:
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Xij — M

=
en donde: Z; representd los valores individuales, x; un valor de la variable en andlisis, y 1 y g la
media y desviacidn estandar (i = 1,...208 hogares) de las variables (j = 1,...21).

3.2.1.2.2. Método de conglomerados

El método de conglomerados se basé en la teoria de que informacién con similares caracteristicas
estadisticas pueden agruparse y diferenciarse con aquellas que presenten otro tipo de tendencias
(Aldenderfer y Blashfield, 1984). Para conducir el andlisis de conglomerados se siguieron cuatro
pasos: 1) seleccion de una medida de distancia, 2) seleccidn de un algoritmo de conglomerados, 3)
determinacion del numero de conglomerados, y 4) validacion del analisis.

Paso 1: Seleccion de una medida de distancia

Una vez que las variables fueron convertidas en Z-scores a través del ACP, se establecieron 21
espacios dimensionales en donde cada eje representd las variables en analisis. La medida de
distancia apropiada para este analisis fue la Distancia Euclidiana Ajustada (DEA) (Everitt, 1993). Los
coeficientes de la DEA se calcularon entre cada par de hogares, eliminando el efecto (positivo o
negativo) sobre la direccion del coeficiente de la distancia. La magnitud de cada uno de estos
coeficientes midid como similares o no similares cada par en el espacio Euclidiano. Los hogares
fueron mas semejantes cuando presentaron coeficientes de Distancia Euclidiana bajos y menos
semejantes cuando estos coeficientes fueron altos.

Paso 2: Seleccion de un algoritmo de conglomerados

El algoritmo de conglomerados seleccionado fue el método de Ward o método de minima varianza
ya que redujo al minimo la varianza dentro de los grupos y agrupé los hogares o el grupo de hogares
con el menor incremento en la suma de cuadrados del error a lo largo de cada etapa del proceso
aglomerativo (Ward, 1963).

Paso 3: Determinacion del numero de conglomerados

El algoritmo de Ward comenzd localizando cada hogar como grupo individual, continud con una
serie de combinaciones sucesivas entre los hogares o los grupos de hogares que fueron mas
similares; finalmente, el algoritmo termind de realizar combinaciones cuando los hogares se
agruparon en conglomerados o grupos Unicos basado en la DEA. La suma de cuadrados del error
fue calculada de acuerdo a la siguiente expresidn:

Zez :Z(Zij _/Uj)2

donde: p; representd la media de cada grupo a través de la j-ésima variable, e | fue el nimero de
hogares en cada grupo. Cuando los grupos fueron formados por un solo hogar o varios hogares con
valores idénticos para todos los Zj, la suma de cuadrados de error del grupo fue igual a cero, que es
el valor mas deseable para la formacién homogénea de grupos (Ward, 1963).

Paso 4: Validacion del andlisis

Finalmente, para realizar la validacién del analisis se usé un Andlisis de Varianza Univariada
(ADEVA), con el modelo matematico del Disefio Completamente al Azar (DCA), para cada una de las
variables que se seleccionaron para definir los modelos de hogares, utilizando los grupos de hogares
como tratamientos. Con estos analisis, se determinaron, a través de una prueba de F estadistica, si
existian o no diferencias estadisticas al nivel de probabilidad P< 0.01 y P< 0.05, entre las medias
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aritméticas de los tipos de hogares establecidos. El modelo utilizado para el analisis fue el Modelo
Lineal General Completamente al Azar (Steele y Torrie, 1960), tal como se muestra a continuacién:

yij = /U+Ti + &ij
Donde:
y;ij= Observacion del grupo i en el hogar j
u= Media general
Ti= Efecto del grupo i
€j= Error residual del grupo iy hogar j

La hipdtesis nula Ho: Grupo 1 = Grupo 2 = Grupo 3, significa que los valores promedios de los grupos
son iguales, lo cual indicaria que los grupos de hogares fueron homogéneos; en cambio, la hipdtesis
alternativa Ha: Grupo 1 # Grupo 2 # Grupo 3, significa que existen diferencias entre los valores
promedios de los grupos, lo cual indicaria que los grupos evaluados tuvieron diferente respuesta
en las variables consideradas para el andlisis.

4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. De la caracterizacion de los hogares de los sistemas de produccién agropecuaria
4.1.1. Caracteristicas generales

Las islas en estudio fueron Floreana, Isabela, San Cristébal y Santa Cruz, que en conjunto involucran
al menos 19000 ha destinadas a actividades agropecuarias, desde donde se desarrollaron los
sistemas productivos agricolas y pecuarios (CGREG, 2016). Las areas de los sistemas de produccion
agropecuaria se encontraban localizadas en niveles altitudinales que variaban desde los 15 a los
700 metros sobre el nivel del mar, con una topografia accidentada y de escasos terrenos planos. De
acuerdo a la zonificacién agroecoldgica reportada por el CGREG (2012), la mayoria de los suelos
eran muy superficiales, aunque en la zona humeda podian llegar hasta profundidades de tres
metros. El pH variaba de ligeramente acido a neutro con proporciones moderadas de nitrégeno,
bajos en fésforo y potasio.

Un analisis de 30 afios sobre el clima en Galdpagos, mostro que la precipitacion promedio anual fue
de 620 mm, distribuida entre los meses de enero a mayo, mientras que los regimenes de
temperaturas eran altamente dependientes del nivel altitudinal, pero que en promedio fueron de
25 °C, donde las maximas fueron de 28 °Cy las minimas de 22 °C. Estas caracteristicas climaticas de
las islas crean condiciones favorables para el crecimiento de un gran numero de especies
tradicionales, aun con las limitaciones hidricas propias de este Archipiélago.

4.1.2. Subsistema socio-econdmico

Los sistemas de produccion de las islas se caracterizaron por ser de propiedad y usufructo familiar
en el 87.98% de los casos, lo que determiné que los productores agropecuarios, en su mayoria,
podian hacer uso de recursos durante el tiempo que deseaban y bajo las circunstancias que
estimaren, con el propdsito de producir alimentos que garanticen la seguridad alimentaria de las
islas. Estos sistemas contaban con extensiones que promediaban las 21.15 ha, lo que constituia una
superficie adecuada para su dinamizacién e intensificacion, sin que esto implicara, necesariamente,
un mayor uso de insumos, si se queria que lleguen a constituirse en una significativa fuente de
empleo y de remuneraciéon al menos para las familias que dependian de esos sistemas de
produccién. Dentro de los sistemas de produccién no todos los terrenos estaban siendo
aprovechados; de las 4397.46 ha reportadas por los productores, 25.92% estaban dedicadas para
agricultura, 59.38% para pastos, 5.48% para darboles nativos y 9.22% en descanso. Es importante
resaltar que seguin el CGREG (2016), la superficie de suelo ocupada por los pastos era del 58% del
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total de superficie de los sistemas de produccion, es decir que la superficie para pastos se ha
incrementado.

La produccién de cultivos ascendié a 5359 toneladas, destinadas para la venta el 84.81% (4545
toneladas), cifra importante que sirve de base para medir la evolucion de la produccién bruta del
sector agricola y determinar la capacidad productiva de los sistemas de produccién agropecuaria
de Galapagos, en contribucién hacia la sostenibilidad alimentaria de su poblacién. En cuanto al
ganado bovino, los sistemas de produccién reportaron 2809 cabezas de ganado vacuno, de las
cuales el 42.31% se destind para produccidn de carne y doble propdsito, y el 15.38% para
produccién de leche. El ganado vacuno estaba distribuido en 78 sistemas de produccién en estudio,
de los cuales el 64% pertenecian a Santa Cruz. Las principales razas para la produccién de leche
fueron Brown Swiss (29.79%), Holstein Friessian (21.27%) y Mestiza (19.15%).

Aproximadamente, el 56.73% de los productores en Galdpagos nacieron fuera de las islas. La
inmigracidon provino principalmente de seis provincias: Loja, Tungurahua, Guayas, Cotopaxi, El Oro
y Manabi. En términos generales se identificé que el nucleo familiar de los hogares de los
productores tenia un tamafio promedio de 3.39 personas, donde cada uno de ellos aporté para el
mejoramiento y mantenimiento de los sistemas de produccion. Es importante especificar que la
mayoria de estas personas poseian residencia permanente y habitaban en las islas de manera
continua. El 17.79% de las personas de los hogares dejaban las islas por diferentes motivaciones,
principalmente por motivos laborales, de estudio, familiar o de salud. El promedio de edad de las y
los productores jefes de hogar de los sistemas de produccion fue de 56 afios, quienes reportaron 9
afios de estudios o educacion. La edad de los productores jefes de hogar y los afios de estudio
podrian ser factores relevantes en la adopcién de nuevas practicas agricolas en la produccién
agropecuaria, ya que el tiempo de espera entre la inversion y los retornos econémicos del uso de
nuevas tecnologias serd de mediano y largo plazo. Estudios como el de Pannell et al. (2006),
presentan mayor éxito en la adopcion de nuevas tecnologias mientras mas altos son los niveles de
educacién del productor.

Importante observar que el 41.38% de los productores obtuvieron acceso al crédito y que los
principales proveedores fueron Ban Ecuador y las Cooperativas de Ahorro y Crédito; hubieron,
ademas, otros tipos de prestamistas como Banco Privado, Caja Comunal, Familiares y Programa de
Crédito. En la isla Santa Cruz, Ban Ecuador fue el prestamista con mayor porcentaje, en cambio en
las otras tres islas, la Cooperativa de Ahorro y Crédito fue la de mayor porcentaje. El monto en
ddlares que recibieron como crédito los productores, en promedio fue de USD 16298, monto que
utilizaron principalmente en inversiones en los sistemas de produccidn, vivienda, agricultura y
compra de vehiculos.

En términos generales, se hizo evidente la falta de capacitaciéon que tenian los miembros de las
familias (apenas el 3.85% siempre recibieron capacitacién), a pesar de que en algunos casos ellos
estaban interesados por participar en diferentes eventos que organizaban las instituciones que
daban asistencia técnica y capacitacion en las islas. Las mujeres de estos sistemas han ido tomando
un rol mas preponderante en el manejo y la toma de decisiones sobre qué producir, cuando
producir y como producir, ya no eran un simple ente que miraba desde afuera todo lo que decidia
y hacia el jefe del hogar; de hecho, los productores hombres han dado criterios sobre los espacios
que ha sido ganado por la mujer en base a su esfuerzo y capacidad de trabajo dentro de los sistemas
de produccidn. En efecto, el 32.94% de ellas se han encargado de las ventas de los productos
agropecuarios y el 29.81% tomaron decisiones en qué utilizar el dinero de estas ventas. Fue
interesante observar que el 58.65% de los productores participaron en dias de campo relacionados
con los temas agricolas y pecuarios, y que el 81.25% de los productores recibieron asistencia técnica
en el manejo de sus sistemas de produccién agropecuaria.

En concordancia con el débil tejido social que caracteriza los sectores productivos del pais, los
productores de las islas no se hallaban involucrados en grupos y organizaciones locales que
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promuevan diferentes apoyos para mejorar la productividad y rentabilidad de los sistemas de
produccién, que consecuentemente contribuyan a la mejora de su calidad de vida. Es necesario
reconocer el potencial del cultivo de café que mas alld del aporte a la rentabilidad de los hogares
caficultores ha promovido en su entorno a COPGALACAF, asociacién que recoge miembros de las
cuatro islas, cuyo fortalecimiento econémico contribuye también al fortalecimiento social de la
“identidad Galapaguefia”. Otras organizaciones de productores limitadas a pequefios grupos
sobreviven al interior de algunas islas motivadas por proyectos temporales; se encuentra en
proceso de legalizacion la primera Junta Administradora de Agua y Riego (JAAR) en San Cristdbal;
no se registré la presencia de comités. El Consejo de Gobierno del Régimen Especial de Galdpagos,
fue la institucidon que mds promovia relaciones de asociacion, seguida del MAG, ABG, INIAP, entre
otras. Estas relaciones han generado que el servicio de capacitacion, asistencia técnica (81.25%) y
difusién de practicas agropecuarias (58.65% dias de campo), vayan consolidando su apoyo a los
productores de las islas.

Los productores y sus familias demostraron ser capaces de adoptar las diferentes opciones y/o
tecnologias que se propongan para manejar de mejor manera sus sistemas de produccion,
comenzando por algunos cultivos de su alto grado de interés como los pastos, lo cual augura un
futuro prominente para que el manejo de los sistemas de produccién en forma integral tengan una
visiéon futurista bastante aceptable; lo que habria es que motivar al resto de productores y sus
familias para que apliquen el conocimiento. Importante reconocer que el MAG vy el INIAP, entre
otros, han adquirido un rol preponderante en el desarrollo de los sistemas de produccion. Los
productores de las cuatro islas sienten la falta de politicas de apoyo a este sector en temas de
dotacion de riego, acceso a crédito, control de precios de los insumos, y competencia en precios y
volumen con productos alimenticios que ingresan desde Ecuador continental.

4.1.3. Subsistema agropecuario

Los sistemas de produccién de las islas son mixtos y estan integrados por varios cultivos anuales,
perennes y pastos que sirven para la produccidn animal. Se registraron alrededor de 31 cultivos
considerados como principales en las islas, entre los que sobresalieron café, frutales, fréjol,
hortalizas, platano, yuca, maiz en choclo y guineo; y por un componente ganadero formado por
ganado vacuno de carne, lechero y de doble propésito alimentado al pastoreo, al que se sumaban
algunas especies como porcinos, cunicolas, avicolas, equinos, mulas y asnos. Un aspecto importante
de los sistemas de produccidn fue la interaccidn entre los componentes agricola y pecuario, la que,
probablemente, no esta suficientemente entendida ni adecuadamente utilizada como para
constituir un importante elemento del manejo de la sanidad vegetal, de la fertilidad y la
conservacién de los recursos naturales. En este sentido, pareceria altamente probable que los
sistemas de produccidn pudieran ser mejorados a partir de practicas elementales como rotacién de
cultivos, incremento de la agrobiodiversidad conservada a nivel de los sistemas de produccion,
seleccidn positiva de semillas, incorporacion de leguminosas y drboles, reciclaje de nutrientes, que
promuevan el fortalecimiento de sistemas agropecuarios resilientes.

Debido a la poca o ninguna tecnologia utilizada en los cultivos de importancia econdmica y
alimentaria, referidos entre otros, a la utilizacién de semillas no mejoradas, las cuales generalmente
proceden de las cosechas obtenidas en los mismos sistemas de produccién, mala aplicacion de
fertilizantes, no uso de manejo integrado de plagas y mal manejo de las practicas agricolas, los
rendimientos de todos los cultivos, son bajos, notoriamente inferiores al potencial agroecolégico
de las islas y a los rendimientos promedios de los cultivos de otras regiones del pais. Esta situacion
se vio agravada debido a que la disponibilidad de agua de riego fue escasa, en algunos casos
inexistente en las islas, por lo que la agricultura y la ganaderia fueron fuertemente dependientes
de la precipitacion pluvial, lo que limita el nimero de ciclos de cultivo en el afio.

Es fundamental tener presente que si bien el 75.96% de los productores reportaron tener agua para
riego (158 sistemas de produccidn), la mayoria de los productores (93.04%) indicaron que el agua
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era insuficiente. Hay que sefialar que existieron islas, como el caso de San Cristébal, donde se
contaba con encafadas que eran corrientes de agua con un caudal que, aunque no abundante
como el de los rios, se habian convertido en la fuente de agua de los sistemas de riego. En islas
como lIsabela, Santa Cruz y Floreana, los sistemas de produccién aprovechaban el agua lluvia o
recibian el agua de tanqueros para dar funcionamiento a sus sistemas de riego. Respecto de
tecnologias de riego, cuatro fueron los métodos que incorporaron los productores: el principal fue
el de riego con baldes (27.40%), seguido del método de gravedad (14.42%), que a partir de que el
agua desemboca en una zona alta ésta fluia por caida natural; otro método utilizado fue el de goteo
(12.98%) que favorece el aprovechamiento del agua directamente a las raices de las plantas.
Finalmente, utilizaron el método de aspersion (4.33%), que consistido en proveer el agua a los
cultivos a manera de lluvia localizada. La procedencia del agua utilizada para alimentar los sistemas
de riego varié de isla a isla de acuerdo a la disponibilidad del recurso. La gran mayoria de los
sistemas de produccién agropecuaria realizaron sus actividades productivas sin contar con una
infraestructura de riego; solamente la disponian el 8.65% que representaban 18 sistemas de
produccion.

Es importante sefialar que en Galapagos las precipitaciones se distribuyen en los primeros meses
del afio y son escasas o nulas en los meses de junio a noviembre, lo que da lugar a ejecutar acciones
para cosecha de agua, a través de la implementacién de pequefios reservorios, y la habilitacion de
los ya existentes (83.17%) para favorecer ésta cosecha. La implementacién de los micro reservorios
seguro fue beneficiosa en las épocas secas para la produccion de cultivos alternativos y pastos.

En cuanto a los pastos, base fundamental para la produccién animal bovina, los sistemas de
produccién disponian de pastos naturales de baja productividad en un 75% y por pastos mejorados
en un 25%, con buen potencial de produccién, pero deficiente manejo que reduce su persistencia
y su duracién en afios. Fue posible observar el potencial de adaptacidon de varias especies y
variedades mejoradas de alta productividad y persistencia, tanto de gramineas como de
leguminosas, especies que ya se encuentran favorablemente introducidas a los sistemas de
produccién, como pasto Elefante, Miel, Brachiaria, Saboya, King Grass, entre otras.

El intervalo o frecuencia de uso de la pastura (nimero de dias que transcurren entre un pastoreo y
el siguiente) reportado fue de 60 dias 0 mas; para las especies como Brachiaria, Miel y Elefante, la
recomendacion técnica esta entre 35 y 40 dias (Grijalva et al., 2011); los resultados sugeririan que
el manejo del pastoreo no estd siendo el mdas adecuado e incide significativamente sobre el
consumo Yy utilizacion del pasto y consecuentemente sobre la hierba acumulada. Asi, a menor
“frecuencia o intervalo de pastoreo”, disminuye el tiempo requerido para que el potrero acumule
hierba, y a mayor “frecuencia o intervalo de pastoreo”, incrementa el tiempo de acumulaciéon de
hierba que podria contribuir en la disminucidn de la digestibilidad y aumento de la fibra cruda del
pasto.

La frecuencia de pastoreo tiene relacién directa con la intensidad de pastoreo (nimero de animales
ha? unidad de tiempo™), el valor promedio reportado para los sistemas de produccién de 14.58
dias, indicaria que el manejo no fue intensivo en términos de dias, y que los valores encontrados
estan permitiendo un aumento de la velocidad de defoliacion del pasto, provocando una
disminucién en la capacidad de rebrote y acumulacidon de hierba en el potrero. La division de
potreros no se reporta como una actividad prioritaria.

La dispersién de heces que es una actividad que permite eliminar los parasitos que se acumulan en
las heces, asi como evitar la futura muerte de los pastos por las heces ocupadas en el potrero que
no son esparcidas, en promedio fue de 2.27 meses, mismo que es inadecuado si se considera que
esta actividad debe realizarse luego de cada pastoreo.

Fue interesante observar que de los productores que manejaron los pastos (37.02%), solamente el
13.89% utilizaron fertilizantes para la nutricién de los pastos y lo hicieron principalmente con 18-
46-00, Compost y Urea, en dosis que no eran las correctas. Esto quiere decir que los pastos no
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disponen de los nutrientes necesarios para conseguir rendimientos que promuevan positivamente
la ganaderia de leche, carne y doble propésito en las islas.

En términos generales se puede mencionar que los pardmetros productivos y reproductivos de los
animales bovinos reportados por los productores de los sistemas de producciéon agropecuaria no
fueron de los mejores, pero son susceptibles de ser mejorados. Parametros como la produccidon de
leche promedio por animal de 5.82 + 3.83 | dia’®, duracién de la lactancia en meses de 5.96 + 0.92,
y edad al primer parto en meses de 29.72 + 3.08, entre otros, son factibles de mejorarlos con
alternativas tecnolégicas adecuadas y amigables a los sistemas de produccién de las islas.

Respecto a la implementacién de calendarios sanitarios y manejo de registros productivos y
reproductivos, son pocas las ganaderias que los han implementado, llegando a ser determinantes
para establecer programas de mejora genética, engorde, reposicidn, entre otros.

Ademas de los problemas productivos y reproductivos que se reportaron en el subsistema
agropecuario, la agricultura y la ganaderia en las islas se ven afectadas por el limitado desarrollo y
equidad de los sistemas de comercializaciéon que se traducen en que los productores no pueden
colocar eficiente y favorablemente en los mercados cualquier aumento en la produccién. Cinco
fueron los lugares en donde se realizaron las ventas de los productos cosechados: feria, mercado
de abastos, en la propia finca, restaurantes y tienda de viveres, siendo los de mayor frecuencia de
venta: el mercado de abastos (41.96%) y la feria (24.92%), es decir que pocos fueron los productores
que vendieron directamente sus productos a los consumidores finales. Esta situacidon se vio
agravada por el deficiente manejo post-cosecha de productos perecibles y la ausencia de
transformacion de productos primarios para agregarles valor; a excepcién de la transformacion de
la leche a quesos y el café a café pepa de oro, procesos que se realizan sin uso de tecnologia e
infraestructura adecuadas. De esta situacion limitante de comercializacion, los Unicos beneficiarios
fueron los comerciantes intermediarios. También fue notorio que, en las islas, no existen industrias
agropecuarias que den valor agregado a los productos agropecuarios. Es necesario entonces, que
los productores planifiquen la produccidn y no caigan en el esquema de la sobreoferta; para lo cual,
se requiere implementar un programa que impulse la transformacion de la produccién primaria a
escalainsularyademads contar con un buen sistema de informacion de la produccion, precios, oferta
y escasez, principalmente a nivel local.

La elaboracién de quesos es lo mas importante, los productores y sus familias los producen con
conocimientos técnicos basicos y de manera artesanal, pero mantienen su aceptacidn en las zonas
urbanas de las islas. Seria importante, entonces, el impulsar, asi como en otras regiones, la creacion
de un centro de acopio comunitario a donde los productores entreguen sus producciones diarias y
en este centro se tendria una industria de transformacidn de la leche a quesos, yogur, mantequilla,
y demads derivados lacteos; asi como de mas productos agricolas.

4.1.4. Subsistema ambiental

Al interior de los sistemas de produccién de las islas se ha dado lugar un acelerado proceso de
deterioro de los recursos naturales, especialmente de los recursos hidricos y suelo, causados por
los procesos intensivos del uso de la tierra, inadecuadas practicas agricolas y ganaderas, procesos
de deforestacion, a los cuales se van sumando condiciones climaticas adversas con efectos cada vez
mas notorios, en la pérdida de la diversidad bioldgica, menos presencia de especies nativas o
endémicas, entre otras. La disminucién de la vegetacion nativa causada por el aumento de la
frontera agricola y por las actividades ganaderas, es evidente en las zonas de intervencion humana.
Existen zonas agropecuarias que debido al desuso que experimentan en la actualidad, son dreas de
proliferacién de mora, guayaba y supirrosa lo que deteriora la imagen de la agricultura en las islas.
Pocos son los remanentes de vegetacidn nativa donde se pueden efectuar diagndsticos mas
especificos sobre la biodiversidad, y evaluar el estado actual de la flora y fauna, a partir de las
comunidades bioldgicas iniciales. Se puede sefialar en forma preliminar que algunas de las especies
endémicas existentes en las islas poseen diferentes niveles de amenaza.
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De los datos obtenidos de los productores y sus familias en el presente estudio, se desprende el
interés que existe para emprender acciones que favorezcan la conservacion de la biodiversidad, la
recuperacion de los remanentes de vegetacién, la proteccién de las fuentes de agua, tanto para los
sistemas de produccién, como para la preservacion de la biodiversidad de las islas. Se pudo observar
a través del estudio que los productores hicieron uso de varias especies de plantas y arboles en
beneficio de los sistemas de produccion y de las personas del hogar; por ejemplo, el 68.27% utilizé
plantas medicinales, 43.27% arboles maderables introducidos, 22.12% drboles maderables nativos
y un 4.81% plantas nativas.

Fue preocupante conocer que las zonas de recarga hidrica no estaban delimitadas ni bajo
proteccidén de ninguna indole, caso peor registrar el desconocimiento de los jefes de hogar sobre la
existencia de las zonas de importancia hidrica, a tal punto que solamente el 5.70% de ellos conocian
sobre el sitio de captacidén del agua. Las zonas de recarga hidrica son trans zonales, es decir se
ubican en todo el rango altitudinal desde el mas alto y himedo hasta la costa, abarcan tanto zonas
protegidas como privadas en las zonas agricolas.

Los recursos hidricos fueron reportados como vertederos directos de aguas negras sin previo
tratamiento de purificacion, sobre todo de los centros poblados donde basuras y materiales son
depositados en las encafiadas; y en la eliminacidon de desechos de los sistemas de produccion. En
relacidn a las aguas negras, segln los productores éstas fueron vertidas en el campo, encafada,
pozo ciego y pozo de infiltracion, este ultimo fue el lugar en donde la mayoria de los productores
(73.08%) vertian las aguas negras. De la misma manera las aguas grises fueron vertidas en los
mismos sitios de las aguas negras, siendo el campo (53.85%) y el pozo de infiltracién (39.90%), los
lugares de mayor uso para verterlas.

El alto flujo erosivo de las islas ha originado el arrastre y sedimentacion en las encafiadas generando
turbidez del agua; en épocas de lluvias, el arrastre de materiales (maderas, basura, tierra), ocasiona
taponamientos en los centros poblados, en su salida hacia el océano. Por otro lado, los residuos de
los agroquimicos utilizados en la produccidn agricola, llegan a las fuentes hidricas subterraneas por
infiltracién, principalmente en islas como Santa Cruz, menos en lIsabela. El problema de la
contaminacion del agua (recurso escaso en las islas) podria estar contribuyendo en el deterioro de
la calidad de vida de los productores y sus familias, procesos productivos y la salud de la poblacién
rural y urbana, que se alimenta de la produccion local, principalmente de vegetales frescos.

En el caso de la percepcidn de los productores sobre los efectos del cambio climatico en los sistemas
de produccién, el 90.39% sefialaron que percibieron cambios en el clima en los ultimos 10 afios, los
mas relevantes fueron la presencia de sequia e incremento y disminucién de la temperatura. El
48.93% de los productores manifestaron que realizaron cambios en las formas de cultivar o efectuar
actividades pecuarias, entre las que sobresalieron la cosecha de agua a través de los micro
reservorios, la no realizacion de quemas de residuos de cosecha, cuidado de las fuentes de agua, y
siembras tempranas o retrasadas, seglin como se presenta el afio.

4.2. De las estrategias de vida que diferencian a los hogares de los sistemas de produccion
agropecuaria

Tres grupos de hogares de los sistemas de produccién agropecuaria a nivel de Galdpagos fueron
establecidos para determinar sus estrategias de medios de vida y su bienestar. Los hogares de
produccién agropecuaria tenian diferentes superficies totales y superficies dedicadas a la
agriculturay la ganaderia, donde la mayor superficie dedicada a la ganaderia era también destinada
a la produccion de leche y carne. Los sistemas de produccién reportaron diferentes promedios de
produccién por unidad de superficie, asi como también en términos de rendimientos en kg ha™ afio”
1y en | animal® dia. Los tres grupos de hogares fueron los siguientes: grupo 1: hogares con
intermedia superficie dedicada a la agricultura y ganaderia, con baja tecnologia en agricultura, y
menor asistencia técnica y capacitacidn; grupo 2: hogares con menor superficie dedicada a la
agricultura y ganaderia, con mediana tecnologia en agricultura, y mayor asistencia técnica y
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capacitacidn; y grupo 3: hogares con mayor superficie dedicada a la agricultura y ganaderia, con
baja tecnologia en agricultura, e intermedia asistencia técnica y capacitacion; estos grupos
representaron el 18.75%, 23.56% y 57.69% de la poblacidn total de los productores de los sistemas
de produccidn agropecuaria que ascendia a 755, segun los datos reportados por el CGREG (2014),
respectivamente.

El método multivariado de conglomerados o grupos utilizado permitié separar correctamente los
grupos de hogares y por lo tanto caracterizar adecuadamente las estrategias de los medios de vida
de los hogares de los sistemas de produccion agropecuaria de Galapagos. Las 21 variables utilizadas
para separar los grupos fueron las mas iddneas ya que representaron el 67.64% de la varianza
multivariada para encontrar los tres grupos de hogares. El conjunto de datos exhibid varias
fortalezas; por ejemplo, las relaciones de superficie, intensificacion de la agricultura y ganaderia, y
tecnologia de cultivos, que se evidenciaron en la definicion de los grupos, porque mostraron
diferencias estadisticas significativas entre grupos.

Es indudable que las variables relacionadas con la superficie, produccidn agricola y pecuaria,
tecnologia de cultivos, asistencia técnica, capacitacion, disponibilidad de agua e infraestructura del
riego eran las que tenian la mayor influencia en la definicién de los grupos, pero sobre todo con
tecnologia utilizada en la agricultura y la ganaderia, ya que dentro de cada grupo los productores
se encargaban de aplicar tal o cual tecnologia o también de no utilizar ninguna tecnologia en el
manejo de los sistemas de produccion agropecuaria, que influenciaron el rendimiento en los
cultivos y en la produccién de carne o leche del ganado bovino.

Es importante sefialar que la definicién de los grupos de hogares con sus estrategias de sustento o
medios de vida diferenciados, serdn la base para realizar la optimizacion econémica de los
mecanismos que pueden generan mejores beneficios socio-econdmicos y ambientales en los
sistemas de produccidn agropecuaria de Galdpagos.
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Optimizacion econdmica de los sistemas de produccion de mora del cantdén
Sigchos, provincia de Cotopaxi, para mejorar su productividad y
sostenibilidad

1. ANTECEDENTES

La mora de castilla Rubus glaucus, perteneciente a la familia Rosaceae, es originaria de las zonas
altas tropicales de América, principalmente de Colombia, Ecuador, Panama, Guatemala, Honduras,
Meéxico y Salvador. El género Rubus es uno de los de mayor numero de especies en el reino vegetal,
comprende unas 300 especies que se encuentran diseminadas en casi todos el mundo, excepto en
las zonas desérticas (Roveda et al., 2008).

En Ecuador, las estadisticas alrededor del cultivo de la mora no estan actualizadas, solo se cuenta
con las estadisticas del Tercer Censo Nacional Agropecuario del afio 2001 y la informacién de
estudios puntuales y de proyecciones realizadas por instituciones publicas y privadas. Proyecciones
del INEC (2013) indican que la superficie ocupada por el cultivo de mora es de 5247 ha y el
rendimiento promedio de 2.59 t ha. Estas cifras distan mucho, sobre todo en el rendimiento, de
los datos obtenidos en el este estudio de Barrera et al (2017), en donde se muestran las estadisticas
proporcionadas por los funcionarios del Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca
(MAGAP), que trabajan en campo de productores de mora a nivel de Ecuador, mismas que indican
que al afio 2015, los productores involucrados en mora ascendian a 5294, la superficie dedicada a
mora alcanzaba a 5048 ha, con una produccion por afio de 34209 t, alcanzando un rendimiento de
6.80t ha! (Barrera et al., 2017). Los valores de produccién reportados para este cultivo muestran
gue la oferta a nivel nacional de mora no alcanzaria a cubrir la demanda de mora del pais, 40880 t
afio?, donde el consumo por familia es de 14.6 kg afio (Barrera et al., 2017).

Los escasos estudios acerca del cultivo de mora en Ecuador y los trabajos conducidos por Barrera
et al. (2017) y Herforth et al. (2015), concluyen que la produccion y comercializacion de la mora es
una estrategia de supervivencia de los productores que en su mayoria pueden ser categorizados
como agricultores de pequefia escala, quienes usan practicas de produccién tradicional y estdn
comprometidos en el proceso de post-cosecha rudimentario; mas alld de los sistemas de
produccién, los productores tienen acceso limitado para realizar comercializacién, puesto que los
intermediarios dominan la cadena de comercializacidn, la calidad no es compensada en los
mercados desorganizados y muchos de los productores no estan capacitados para potencializar su
produccién e incrementar el valor agregado, que en la actualidad esta limitado por las instituciones
gue no han desarrollado normativas INEN.

Segln Barrera et al. (2017), en la provincia de Cotopaxi, los productores de mora ascienden a 900,
la superficie dedicada a mora alcanza a 1082 ha, con una produccion por afio de 6817 t, alcanzando
un rendimiento de 6.30 t ha. Especificamente, en el cantdn Sigchos de la provincia de Cotopaxi, el
80% de la produccidon de mora es acopiado por los intermediarios transportistas, el 15% de la
produccién se destina a la industria y el 5% de la produccién se comercializa en los mercados locales
de Sarahuasi, Galapagos, Guarumal, La Esperanza y la Mana.

En los sistemas de produccién de mora del cantén Sigchos se realiza un manejo agronémico
inapropiado respecto a los recursos agua, suelos, fertilizacion y control de plagas y enfermedades,
lo que estd generando pérdidas por la calidad y los volimenes de produccidn; a esto se aflade una
comercializacién inadecuada donde los margenes de ganancia son limitados. Los agricultores de
mora de castilla en el cantdn Sigchos, indican que el problema de plagas esta en primera fila,
mientras que el 54% de los productores consideran un problema la falta de conocimiento en el
manejo del cultivo; el 31% de los agricultores indicaron que los altos costos de produccidn son un
problema y finalmente el 28% definen que la falta de mercado también es uno de los problemas
principales en la produccién de mora (Barrera et al., 2017). Todo esto indica que existe una gran
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necesidad por conocer las condiciones actuales en las que los agricultores producen y comercializan
la mora, y acentua la importancia de consolidar activos sociales, asi como conocer cdmo los
agricultores pueden optimizar sus sistemas de producciéon de mora.

Varios estudios sobre modelamiento de hogares y optimizacién econdmica de sistemas de
produccién muestran que se pueden maximizar los beneficios de los hogares y minimizar los costos
de produccion de los sistemas de produccion a nivel de la Sierra ecuatoriana (Arévalo, 2018; Ilbay,
2011; Barrera et al., 2010; Nuiiez, 2008; Barrera et al., 2004; Rueda, 2004; Zarate, 2004; Barrera et
al., 2000; Inca, 2000); para ello, se utilizaron metodologias de tipificacion de los hogares que
permitieron la definicion de las determinantes de la asignacidn de los recursos en los hogares, las
mismas que fueron optimizadas mediante la aplicacion de modelos matematicos de optimizacidn
(Hillier et al., 1991). Con estas experiencias, lo que se pretende es utilizar estas herramientas de
tipificacion y optimizacién que mejoren los sistemas de produccion del cultivo de mora de castilla
en la provincia de Cotopaxi.

En la practica, los problemas de productividad de los sistemas de produccién de mora del cantdn
Sigchos, provincia de Cotopaxi, conducen a una mala toma de decisiones para la maximizacién de
los beneficios o la reduccién de los costos en consideracién a un determinado numero de
restricciones. En este sentido, se debe decidir sobre los recursos a utilizar, la cantidad de cada uno
de ellos y la técnica o método a emplear en cada proceso productivo.

Por lo anteriormente mencionado, el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP)
con el apoyo de la Escuela Superior Politécnica del Chimborazo (ESPOCH), han visto la necesidad de
realizar un estudio que permita contribuir al mejoramiento socio-econémico y ambiental de los
sistemas de produccidn del cantdn Sigchos que producen mora, a través de la identificacion de las
determinantes de la asignacion de los recursos para optimizar de mejor manera esos sistemas de
produccién de mora, mediante el empleo de modelos de optimizacion econdmica como el de
programacion matematica o lineal.

Considerando las potencialidades y limitantes de las actividades que realizan los productores de
mora en el cantdén Sigchos, se podrd disefiar estrategias de investigacion y desarrollo que
maximicen los beneficios de estos sistemas de produccion, sin perturbar el medio ambiente, a
través de las alternativas que promueve el INIAP en la produccién del cultivo de la mora.

2. OBJETIVOS
2.1. General

e Determinar modelos de optimizaciéon econémica de los sistemas de produccién de mora del
cantoén Sigchos, la provincia de Cotopaxi, para mejorar su productividad y sostenibilidad.

2.2. Especificos

e Tipificar los sistemas de produccidon de mora como herramienta bdsica para la optimizacion.

e Determinar los procesos basicos y los coeficientes técnicos para cada variable que forma parte
de los sistemas de produccién de mora.

e Maximizar los sistemas de produccion de mora convencionales a través de modelos de
optimizacidon econdmica.

e Proponer nuevas alternativas de optimizacidn de los sistemas de produccién de mora.

3. METODOLOGIA
3.1. Caracteristicas generales del area en estudio

El presente estudio se esta realizando en el cantén Sigchos, perteneciente a la provincia de
Cotopaxi. El cantdn Sigchos se encuentra ubicado en el extremo nor-occidental de la provincia de
Cotopaxi, a 00° 42’ 03" de latitud sur y a 78°53’14” de latitud oeste. Colinda con los cantones
Latacunga, Pujili y La Mana de la misma provincia; con el cantén Santo Domingo de los Colorados
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de la provincia Santo Domingo de los Tsachilas y con el cantén Mejia de la provincia de Pichincha
(GAD SIGCHOS, 2018).

‘MAPA DE DIVISION ADMINISTRATIVA DEL CANTON SIGCHOS
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Figura 1. Division administrativa cantdn Sigchos, provincia de Cotopaxi-Ecuador, 2019.

El cantdén Sigchos fue creado el 21 de Julio de 1992 y su cabecera cantonal es Sigchos. Tiene una
extension de 1266.6 km2 y una poblacién de 23 236 habitantes aproximadamente. La temperatura
media anual es de 13 °Cy una precipitacidon anual que van entre los 500 a 1000 mm. La parroquia
urbana es Sigchos y las parroquias rurales son Chugchillan, Isinlivi, Las Pampasy Palo Quemado. En
el drea rural del cantdn se encuentra concentrada un 93.8% de la poblacién de Sigchos. La poblacién
femenina alcanza el 50.6%, mientras que la masculina, el 49.4%. El analfabetismo en mujeres se
presenta en 37.55% de la poblacidn femenina, mientras que en varones es del 24.16%. De acuerdo
con el Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador, SIISE, la pobreza por necesidades
basicas insatisfechas, alcanza el 93,84% de la poblacién total del cantén (GAD SIGCHOS, 2018).

3.2. Metodologia
3.2.1. Método para obtener grupos homogéneos de sistemas de producciéon de mora

Para definir las estrategias para mejorar la productividad y sostenibilidad, que permitan obtener
grupos homogéneos de los sistemas de produccion de mora que se diferencien entre si a nivel del
catén Sigchos, se utilizara el método multivariado: andlisis de componentes principales y andlisis
de conglomerados. Para el analisis se utilizaran los datos primarios recogidos a través de una
encuesta representativa a 66 productores de mora en el periodo de mayo a junio de 2016 (Barrera
et al.,, 2017), asi como informacién primaria relacionada con los costos de produccién de los
sistemas de produccion de mora de cada grupo que se establezca en el andlisis. EI método
multivariado permitira agrupar a los sistemas de produccién en grupos homogéneos tomando en
cuenta variables tales como posesion y uso del suelo, productividad de la mora, mecanismos de
comercializacién y egresos econdmicos para la produccién de mora (Tabla 1).
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Tabla 1. Estadisticas descriptivas de las variables discriminantes usadas en la tipificacion de los
hogares productores de mora del cantén Sigchos, provincia de Cotopaxi-Ecuador, 2019.

Variables en studio X s
V1= Edad del jefe del hogar (afios) 40.77 14.28
V,= Escolaridad del jefe de hogar (afios) 7.24 4.38
V3= Hogares con jefe de hogar hombres (%) 84.8
V4= Dias en la semana que trabaja en la produccién de mora 4.39 1.62
Vs= Superficie del lote de mora (ha) 0.86 0.39
Ve= Rendimiento de mora (kg ha™) 7525 1118.3
V;= Experiencia como productor de mora (afios) 19.68 9.48
Vg= Superficie que tiene sembrado con mora de castilla (%) 99.7 1.73
Vo= Produccién de mora en los meses de mayor produccion (kg) 4908.2 2522.1
V10= Produccidn de mora en los meses de menor produccion (kg) 1915.3 901.03
V11= Beneficios netos (S ha?) 40423 1828
V1= Porcentaje de mora que vendid al intermediario minorista 19.7 40.08
V13= Porcentaje de mora que vendid al intermediario mayorista 6.06 24.04
V14= Porcentaje de mora que vendié al intermediario transportista 74.24 44.07
V1s= Afios que ha estado vendiendo al intermediario minorista 2.88 7.45
V16= Afios que ha estado vendiendo al intermediario mayorista 0.48 2.1
V17= Afios que ha estado vendiendo al intermediario trasportista 10.65 8.95
Vi1s= Costo del transporte de mora durante todo el afio ($ afio™) 132.85 60.75
V19= Porcentaje de hogares que controlan la calidad de la fruta 1.5
V0= Porcentaje de hogares que cosechan mora en el envase de venta 97
V,1= Porcentaje de hogares que recibieron créditos 18.2

Fuente: Barrera et al., 2017.

Lejos de definir grupos de agricultores usando criterios como la escala de produccién, se tomaran
en cuenta otros factores que podrian influir en su decisién de pertenecer a cierto grupo de sistemas
de produccion. Esto implica que los sistemas de produccidn de mora seran tipificados dentro de un
conjunto de caracteristicas que se traducen a una alternativa para mejorar la productividad y
sostenibilidad.

3.2.2. Método cuantitativo de grupos

Para definir las estrategias para mejorar la productividad y sostenibilidad de los sistemas de
produccién se usara el método multivariado que se compone de dos tipos de analisis: a) andlisis de
componentes principales y b) analisis de conglomerados o grupos.

3.2.2.1. Anadlisis de Componentes Principales (ACP)

El ACP es una técnica estadistica muy Util usada para encontrar patrones similares en datos de alta
dimensién. Es decir, ACP permite reducir un grupo grande de variables a un grupo mas pequefio y
ayudard, ademas, a crear indices con variables que miden cosas similares (conceptualmente). Esto
es, ACP estandariza las variables seleccionadas bajo la forma de Z-scores, asignandoles media=0y
desviacion estandar = 1 (Romesburg, 1990). Este procedimiento permitira eliminar los efectos de
escala y unidades de medicion, de manera que cada variable tendra un mismo peso estadistico al
momento del analisis. La estandarizacion se realizara usando la siguiente expresién:
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Xij — H;
O .
J
en donde: Zj representa los valores individuales, x; representa un valor de la variable en andlisis, y

Wy oj representan la media y desviacion estandar (i = 1,...66 sistemas de produccién o unidad de
produccién agropecuaria-UPA) de las variables (j = 1,...21).

3.2.2.2. Método de conglomerados

El método de conglomerados se basa en la teoria de que informacidn con similares caracteristicas
estadisticas puede agruparse y diferenciarse con aquellas que presenten otro tipo de tendencias
(Aldenderfer y Blashfield, 1984). Para conducir el analisis de conglomerados se seguiran cuatro
pasos: 1) seleccion de una medida de distancia, 2) seleccién de un algoritmo de conglomerados, 3)
determinacidn del numero de conglomerados, y 4) validacién del analisis.

Paso 1: Seleccion de una medida de distancia

Una vez que las variables sean convertidas en Z-scores a través del ACP, se estableceran espacios
dimensionales en donde cada eje represente las variables en andlisis. La medida de distancia
apropiada para este andlisis es la Distancia Euclidiana Ajustada (DEA) (Everitt, 1993). Los
coeficientes de la DEA se calculardn entre cada par de sistemas de produccién, eliminando el efecto
-positivo o negativo- sobre la direccidn del coeficiente de la distancia. La magnitud de cada uno de
estos coeficientes medird como similares o no similares cada par en el espacio Euclidiano. Los
sistemas de produccién seran mas semejantes cuando tengan coeficientes de Distancia Euclidiana
bajos y menos semejantes cuando tengan coeficientes de Distancia Euclidiana altos.

Paso 2: Seleccion de un algoritmo de conglomerados

El algoritmo de conglomerados seleccionado sera el método de Ward o método de minima varianza
ya que reducira al minimo la varianza dentro de los grupos y agrupa los sistemas de produccién con
el menor incremento en la suma de cuadrados del error a la largo de cada etapa del proceso
aglomerativo (Ward, 1963).

Paso 3: Determinacion del numero de conglomerados

Este algoritmo de Ward comienza localizando cada sistema de produccidon como grupo individual,
continla con una serie de combinaciones sucesivas entre los sistemas de produccién que seran los
mas similares; finalmente, el algoritmo terminara de realizar combinaciones cuando los sistemas
de produccion se agrupen en conglomerados o grupos uUnicos basado en la DEA. La suma de
cuadrados del error serd calculada de acuerdo a la siguiente expresion:

2.8°=> (Z; )

i=1

donde: y; representa la media de cada grupo a través de la j-ésima variable, e I es el nimero de
sistemas de produccién en cada grupo. Cuando los grupos sean formados por un solo sistemas de
produccién con valores idénticos para todos los Zj, la suma de cuadrados de error del grupo sera
igual a cero, que es el valor mas deseable para la formacién homogénea de grupos (Ward, 1963).

Paso 4: Validacion del andlisis.

Finalmente, para realizar la validacién del anadlisis se usard un Analisis de Varianza Univariadas
(ADEVA), con el modelo matematico del Disefio Completamente al Azar (DCA), para cada una de las
variables que se seleccionaron para definir los modelos de los sistemas de produccidn, utilizando
los grupos de unidades de produccién como tratamientos. Con estos andlisis, se determinaran, a
través de una prueba de F estadistica, si existen o no diferencias estadisticas al nivel del 1% y 5%
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de probabilidad, entre las medias aritméticas de los tipos de los sistemas de produccién
establecidos. El modelo utilizado para el analisis serd el General Modelo Lineal Completamente al
Azar (Steele y Torri, 1960), tal como se muestra a continuacion:

yij = lLl+Ti + &ij
Donde:
Vi= Observacion del tratamiento j en la observacion j
u= Media general
Ti= Efecto del tratamiento f
€j= Error residual del tratamiento iy la observacién j

La hipdtesis nula Ho: Grupo 1 = Grupo 2 = Grupo n, significa que los valores promedios de los grupos
son iguales, lo cual indicard que los grupos de sistemas de produccidon son homogéneos; en cambio,

las hipétesis alternativa Ha: Grupo 1 * Grupo 2 7 Grupo n, significa que existen diferencias entre
los valores promedios de los grupos, lo cual indicard que los grupos evaluados tendran diferente
respuesta en las variables consideradas para el analisis.

3.3. Metodologia para la optimizacién de los sistemas de produccién
3.3.1. Programacion lineal

El método de programacién lineal se aplicé para propdsitos de maximizar los beneficios de los
grupos de sistemas de produccion de mora existentes en la provincia de Cotopaxi, bajo
constricciones lineales de desigualdad y cubriendo en etapas sucesivas los siguientes aspectos. 1)
determinar los procesos de produccion que optimizan el uso de recursos con maximizacion de los
ingresos netos actuales; y 2) proponer alternativas de produccidon que optimicen econdmicamente
los sistemas de produccidon de mora actuales.

Para obtener la solucidon éptima econdmica se utilizd el programa LINDO, creado por el
Departamento de Nutricién y Economia de la Universidad de Florida, EEUU. Este programa permitio
trabajar un gran nimero de variables y restricciones y por lo tanto solucionar las dificultades
planteadas con el método manual cuando las variables se presentan en cantidades superiores a
veinte o mas. En este estudio el programa permitié resolver problemas de maximizacidon de
beneficios econdmicos por medio de programacioén lineal.

3.3.2. Informacion basica utilizada

La informacién basica empleada para la elaboracién de los coeficientes de las variables que
caracterizan los distintos procesos de produccién de mora fue obtenida de los datos primarios
recogidos a través de una encuesta representativa a 66 productores de mora de la provincia de
Cotopaxi (Barrera et al., 2017), la informacién experimental existente en la Estacion Experimental
Santa Catalina del INIAP, y el conocimiento adquirido por el trabajo realizado en la zona de estudio
durante varios afos en el cultivo de mora. Los ajustes de algunos coeficientes de las variables en
estudio se establecieron a través de la recopilacién de informacion en 15 sistemas de produccion
de mora, principalmente de los costos de produccidn elaborados con los productores, durante un
dia de trabajo con cada productor.

3.3.3. Los procesos de produccién

Es importante sefialar que el Método Cuantitativo de Grupos determiné que para el caso de
productores de mora de la provincia de Cotopaxi, existen dos grupos de hogares, que se diferencian
por algunos factores socio-econdmicos, pero no se diferencian por la productividad que finalmente
se traduce en beneficios econdmicos; por ello, para la optimizacidon econémica se consideré como
un solo grupo de productores.
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3.3.4. Variables utilizadas

Las variables que se muestran a continuacidn son parte del proceso de produccién de los hogares
encontrados para la provincia de Cotopaxi:

X1= Hectareas de mora.

X2= Consumo de mora de una familia.

Xs= Fertilizacidn de ingrediente activo de N para la implementacion.
Xq= Fertilizacion de ingrediente activo de P para la implementacién.
Xs= Fertilizacion de ingrediente activo de K para la implementacién.
Xe= Fertilizacidn organica para la implementacion.

X7= Plantas para la implementacidn.

Xs= Fertilizacién de ingrediente activo de N para el mantenimiento.

Xo= Fertilizacidn de ingrediente activo de P para el mantenimiento.

Xi10= Fertilizacidn de ingrediente activo de K para el mantenimiento.
X11= Fungicidas de ingrediente activo para el mantenimiento.

Xi12= Insecticidas de ingrediente activo para el mantenimiento.

Xi3= Herbicidas de ingrediente activo para el mantenimiento.

X14= Foliares de ingrediente activo para el mantenimiento.

X15= Postes para el tutoreo.

X16= Cantidad de alambre para tutoreo.

X17= Mano de obra para preparacion de suelo.

X1s= Mano de obra para trazado de suelo.

X19= Mano de obra para hoyado de suelo.

X20= Mano de obra para plantacion.

X21= Mano de obra para tutoreo.

X22= Mano de obra para hoyado para postes.

X23= Mano de obra para la fertilizaciéon en la implementacion.

X24= Mano de obra para la fertilizacion en el mantenimiento.

X25= Mano de obra para controles fitosanitarios.

X26= Mano de obra para la aplicacién de herbicidas.

X27= Mano de obra para poda.

X28= Mano de obra para deshierba.

X20= Mano de obra para cosecha.

3.3.5. La funcidn lineal objetivo

La funcidn lineal objetivo que se maximizé fue los beneficios totales en consideracién a 29 variables
gue representan la alternativa de produccién de mora y sus ingresos netos. La funcién econdmica
a maximizar en este estudio fue la siguiente:
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Ciclo de produccién incluido implementacién y mantenimiento:

Max (Z)= 5036X1- 0.95X;- 0.7X3- 0.8Xs- 0.76X5 - 0.12Xs- 0.63X7- 0.7Xs- 0.8X9- 0.76X10- 12.75Xu1 -
18.20X12-5.57X13- 7.73X14- 0.08X15- 1.67X16- 15X17- 15X18- 15X19- 15X20- 15X21- 15X22- 15X23- 15X24
- 15X25 - 15X26 - 15X27- 15X28 - 15X29

Ciclo de produccién solo mantenimiento:

Max (Z)= 7194X: - 0.95X; - 0.7Xs- 0.8Xg- 0.76X10- 12.75X11 - 18.20X12 - 5.57X13 - 7.73X14 - 0.08X15-
1.67X16- 15Xa1- 15X22- 15X24- 15Xas5 - 15X26- 15X27- 15Xa8- 15X29

3.3.6. Coeficientes técnicos

5036X1= La produccion de mora por hectdrea es de 5301 kg por el precio de kg de mora para la
venta al intermediario que es de 0.95 USD (Ciclo de produccién incluido implementacién
y mantenimiento).

0.95X2=  Precio del kg de mora para el consumo familiar es de 0.95 USD.

0.7X3= Precio del kg de ingrediente activo de N para la implementacidn es de 0.7 USD.
0.8X4= Precio del kg de ingrediente activo de P para la implementacion es de 0.8 USD.
0.76X5=  Precio del kg de ingrediente activo de K para la implementacién es de 0.76 USD.
0.12X6=  Precio del kg de materia organica para la implementacion es de 0.12 USD.
0.63X7=  Precio de una planta de mora para la implementacion es de 0.63 USD.

0.7X8= Precio del kg de ingrediente activo de N para el mantenimiento es de 0.70 USD.
0.8X9= Precio del kg de ingrediente activo de P para el mantenimiento es de 0.80 USD.
0.76X10= Precio del kg de ingrediente activo de K para el mantenimiento es de 0.76 USD.
12.75X11=Precio del kg de ingrediente activo de fungicida para el mantenimiento es de 12.75 USD.
18.20X12=Precio del kg de ingrediente activo de insecticida para el mantenimiento es de 18.20 USD.
5.57X13= Precio del kg de ingrediente activo de herbicida para el mantenimiento es de 5.57 USD.

7.73X14= Precio del kg de ingrediente activo de fertilizante foliar para el mantenimiento es de
7.73 USD.

0.08X15= Precio de un poste para tutoreo es de 0.08 USD.

1,67X16= Precio del kilogramo de alambre para tutoreo es de 1.67 USD.
15X17=  Precio del jornal para preparacién de suelo es de 15 USD.

15X18=  Precio del jornal para trazado de suelo es de 15 USD.

15X19=  Precio del jornal para hoyado de suelo para las plantas es de 15 USD.
15X20=  Precio del jornal para plantacién de mora es de 15 USD.

15X21=  Precio del jornal para tutoreo es de 15 USD.

15X22=  Precio del jornal para hoyado para postes es de 15 USD.

15X23=  Precio del jornal para la aplicaciéon de fertilizantes en implementacién es de 15 USD.
15X24=  Precio del jornal para la aplicacion de fertilizantes en mantenimiento es de 15 USD.
15X25=  Precio del jornal para controles fitosanitarios es de 15 USD.

15X26=  Precio del jornal para la aplicacién herbicidas es de 15 USD.
15X27=  Precio del jornal para poda es de 15 USD.
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15X28=  Precio del jornal para deshierba es de 15 USD.
15X29=  Precio del jornal para cosecha es de 15 USD.

3.3.7. Restricciones

X;<=0.98

Las hectdareas del cultivo deben ser menores o iguales a 0.98 ha.
5301X;>= 68

La produccién de mora por hectdrea de 5301 kg ha? debe ser mayor o igual al consumo familiar
que es de 68 kg afio? (Ciclo de produccidn incluido implementacién y mantenimiento).

X,>= 68

Los kg de mora para el autoconsumo de la familia de 6 miembros deben ser mayor o igual a 68 kg
afio™,

X3-12X:>=0

La fertilizacidn nitrogenada para mora debe ser mayor o igual a 12 kg ia ha™' de N para la
implementacion.

Xs-11X:>=0

La fertilizaciéon fosférica para mora debe ser mayor o igual a 11 kg ia ha® de P para la
implementacion.

Xs5-18X:>=0

La fertilizacién potdsica para mora debe ser mayor o igual a 18 kg ia ha' de K para la
implementacion.

Xs - 100X:>=0

La fertilizacién orgénica para mora debe ser mayor o igual a 100 kg ha de materia organica para
implementacion.

X7 -1608X:>=0

La cantidad de plantas por hectarea para el cultivo de mora debe ser mayor o igual a 1608 por ha
para la implementacion.

Xs - 18X:>=0

La fertilizacidon nitrogenada para mora debe ser mayor o igual a 18 kg ia ha! afio? de N para
mantenimiento.

Xo - 19X:>=0

La fertilizaciéon fosférica para mora debe ser mayor o igual a 19 kg ia ha? afio! de P para
mantenimiento.

X10-10X1>=0

La fertilizacién potdsica para mora debe ser mayor o igual a 10 kg ia ha? afio®! de K para
mantenimiento.

X11 — 14.50X1>= 0

Los kg de fungicidas comerciales para el cultivo deben ser mayores o iguales a 14.50 kg ia ha* afio”
! (al 0.1%) para mantenimiento.
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X12—-11.20X:>=0

Los kg de insecticidas comerciales para el cultivo deben ser mayores o iguales a 11.20 kg ia ha™ afio”
! (al 0.1%) para mantenimiento.

X13 —13.50X1>=0

Los kg de herbicidas comerciales para el cultivo deben ser mayores o iguales a 13.50 kg ia ha* afio”
! (al 0.1%) para mantenimiento.

X1a — 28.50X1>= 0

Los kg de fertilizante foliar para el cultivo deben ser mayores o iguales a 28.50 kg ia ha afio (al
0.1%) para mantenimiento.

X15—3022X:>=0
La cantidad de postes por hectdrea para tutorar el cultivo de mora debe ser mayor o igual a 3022.
X15 - 107X1>= 0

La cantidad de alambre por hectdrea para tutorar el cultivo de mora debe ser mayor o igual a 107
kg.
X17 - 9X1>= 0

La mano de obra por hectdrea para la preparacion del suelo previo a la implementacion del cultivo
de mora es de 9 jornales en promedio.

X13 - 3X1>= 0

La mano de obra por hectdrea para el trazado del suelo previo a la implementacidn del cultivo de
mora es de 3 jornales en promedio.

X19 - 4X1>= 0

La mano de obra por hectdrea para el hoyado del suelo previo a la implementacidn del cultivo de
mora es de 4 jornales en promedio.

Xzo -5X>=0
La mano de obra por hectdrea para la plantacidn del cultivo de mora es de 5 jornales.
X21-3X:>=0

La mano de obra por hectarea para el tutoreo de mantenimiento en el cultivo de mora es de 3
jornales.

X22-3X:>=0

La mano de obra por hectdrea para el hoyado para puestas de postes para tutorar en el cultivo de
mora es de 3 jornales.

X3 -2X1>=0

La mano de obra por hectdrea para la aplicacion de fertilizantes de implementacién en el cultivo de
mora es de 2 jornales.

Xag - 2X1>= 0

La mano de obra por hectédrea para la aplicacién de fertilizantes de mantenimiento en el cultivo de
mora es de 2 jornales.

Xos5 - 5X1>= 0

La mano de obra por hectdrea para los controles fitosanitarios de mantenimiento en el cultivo de
mora es de 5 jornales.
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X6 - 2X1>=0

La mano de obra por hectarea para la aplicacion de herbicidas de mantenimiento en el cultivo de
mora es de 2 jornales.

Xz7 - 6X1>= 0

La mano de obra por hectarea para la poda de mantenimiento en el cultivo de mora es de 6 jornales
(Ciclo de produccidn incluido implementacién y mantenimiento).

X2g-7X1>=0

La mano de obra por hectdrea para la deshierba de mantenimiento en el cultivo de mora es de 7
jornales.

X29 - 58X1>=0

La mano de obra por hectarea para cosecha del cultivo de mora es de 58 jornales (ciclo de
produccién incluido implementaciéon y mantenimiento).

4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Analisis de Componentes Principales

En la Tabla 2 se puede observar el porcentaje de la varianza que cada variable aporta para la
conformaciéon de los factores (Comunalidad). En este estudio, la mayoria de las variables
contribuyeron con un buen porcentaje de la varianza; sin embargo, la variable V21, no fue un buen
aporte para la determinacién de los componentes principales, ya que se esperaba que al menos
cada variable contribuya con un 50% de la Comunalidad (0.50).

Tabla 2. Comunalidad, varianza y porcentaje de la varianza explicada por los factores
encontrados en el Analisis de Componentes Principales. Cantén Sigchos, provincia de
Cotopaxi-Ecuador, 2019.

% de Varianza

Componente Comunalidad Eigenvalue % de Variance
Acumulada
1 0.845 4.18 19.88 19.88
2 0.711 3.32 15.81 35.69
3 0.499 2.43 11.55 47.25
4 0.577 2.38 11.33 58.58
5 0.912 1.54 7.32 65.89
6 0.801 1.39 6.61 72.51
7 0.799 1.10 5.24 77.75
8 0.757
9 0.876
10 0.763
11 0.810
12 0.912
13 0.960
14 0.930
15 0.875
16 0.944
17 0.762
18 0.922
19 0.567
20 0.750
21 0.355

Fuente: Barrera et al., 2017.
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La Tabla 2, también muestra los valores de la varianza multivariada (Eigenvalue), es decir el peso
de cada factor en donde se concentraron las variables que tienen relacidon entre si. Para este
estudio, las 21 variables en estudio se redujeron a 7 factores o componentes, los cuales representan
el 77.75% de la varianza acumulada.

La Tabla 3 muestra la matriz de correlacién entre las variables estandarizadas versus cada uno de
los componentes principales en los que se agruparon. El criterio que se utiliza para conjugar las
variables en un componente es el que se usa para el analisis de correlacidn, siendo el valor maximo
1, que representa una correlacion significativa o altamente significativa.

Tabla 3. Matriz de Componentes Principales o Factores extraidos de las 21 variables
seleccionadas. Cantdn Sigchos, provincia de Cotopaxi-Ecuador, 2019.

) Componentes
Variables
1 2 3 4 5 6 7

Vi 0.345 0.159 0.800 0.181 0.113 -0.065 -0.107
V, -0.236  -0.274  -0.730 -0.200 0.018 -0.071 -0.052
V3 -0.182 0.438 0.217 0.216 -0.078 0.015 -0.418
Vs 0.289 -0.044 0.199 -0.258 0.206 0.045 0.584
Vs 0.800 0.470 -0.189 0.023 -0.041  -0.108 0.051
Ve 0.123 0.029 -0.396 0.308 0.263 0.643 -0.225
V7 0.367 0.162 0.659 0.445 0.037 0.066 0.025
Vg -0.153 0.113 0.119 0.094 -0.701 0.422 0.165
Vg 0.765 0.433 -0.303 0.021 -0.071  -0.002 0.072
V1o 0.723 0.243 -0.386 0.158 0.064 0.061 -0.015
Vi -0.455 0.068 -0.027 0.495 0.214 0.541 -0.122
Vi -0.345 0.732 0.029 -0.492 0.057 0.027 -0.104
Vi3 -0.387 0.235 -0.153 0.777 0.049 -0.251 0.249
Vs 0.525 -0.794 0.057 0.023 -0.079 0.112 -0.042
Vis -0.077 0.829 0.212 -0.351 0.086 0.072 -0.020
Vis -0.324 0.229 -0.212 0.749 0.034 -0.292 0.305
V17 0.605 -0.535 0.238 0.143 -0.066 0.168 0.006
Visg 0.803 0.413 -0.307 0.095 0.001 0.059 0.026
AT -0.173 0.225 0.020 -0.185 0.259 0.471 0.404
V2o 0.163 -0.147 0.034 0.030 0.789 -0.180 -0.214
Va1 -0.186  -0.155 0.123 -0.163 0.376 0.146 0.304

Fuente: Barrera et al., 2017.

Respecto de los componentes encontrados se puede indicar que en el caso del componente 1 (Tabla
3), éste presentd el mayor peso con un valor de 4.18 (Tabla 2), y estuvo relacionado con la
produccién y comercializacion con los transportistas de mora, en donde estaban correlacionas las
siguientes variables: Vs (Superficie del lote de mora en ha), V9 (Producciéon de mora en los meses
de mayor produccién en kg), Vio (Produccién de mora en los meses de menor produccion en kg),
V14 (Porcentaje de mora que vendié al intermediario transportista), V17 (Afios que ha estado
vendiendo al intermediario trasportista) y Vis (Costo del transporte de mora durante todo el afio
en USD afio?).

4.1.2. Analisis de definicidn de los grupos de hogares

La Tabla 4 muestra el nimero de grupos o conglomerados de los hogares para el cantdn Sigchos.
Para obtener los grupos o conglomerados de hogares se utilizaron las nuevas variables o factores
encontrados con el ACP, mientras que para la denominacién de los grupos se tomé en cuenta las
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variables mds relevantes de las 21 variables que fueron parte del analisis. El analisis de cluster
determind dos grupos de hogares productores de mora y distribuidos de la siguiente manera: Grupo
1: 47% de los hogares y Grupo 2: 53% de los hogares (Tabla 4).

Tabla 4. Analisis de conglomerados del cantén Sigchos, provincia de Cotopaxi-Ecuador, 2019.

Grupos de Hogares
1 (47% de hogares) 2 (53% de hogares)
Hogares con mayor Hogares con menor
superficie, mas créditos para  superficie, menos créditos
usar en moray conventasa  para usar en moray con
los intermediarios minoristas ventas a los intermediarios

y transportistas. transportistas.
Fuente: Barrera et al., 2017.

4.1.3. Confiabilidad de la diferencia entre grupos

En la Tabla 5 se muestran los valores de F calculados y la significacién o probabilidad de variables
que se seleccionaron para definir los grupos de hogares que producen mora; estos valores
muestran que a excepcioén de la variable Vi, V3, Va4, Vs, V14, V1s, V17 y Vs, €l resto de las variables en
el analisis mostraron diferencias estadisticas al nivel del 1% y 5% de probabilidad, entre las medias
aritméticas de los tres tipos de hogares establecidos; es decir, cada grupo de hogares es diferente
y presenta sus propias caracteristicas.

Tabla 5. Estadisticas que definen los modelos de hogares que producen mora en el cantén
Sigchos de la provincia de Cotopaxi-Ecuador, 2019.

Variables en studio Fc. Sig.
V1= Afos de edad del jefe del hogar 0.30 0.59ns
V,= Afios de escolaridad del jefe de hogar 0.28 0.60ns
V.= Dias en la semana que trabaja en la produccién de mora 5.79 0.02*
Vs= Superficie del lote de mora en hectareas 6.13 0.02*
Ve= Rendimiento de mora en kg ha™ 0.11 0.74ns
V7= Afios de experiencia como productor de mora 0.42 0.52ns
Vs= Porcentaje de la superficie sembrado con mora de castilla 234 0.13ns
Vo= Produccidn de mora en kg en los meses de mayor produccion 2.74 0.10ns
V10= Produccion de mora en kg en los meses de menor produccidn 3.13 0.08ns
V1:= Beneficio Neto en USD ha™ 0.25 0.62ns
V1= Porcentaje de mora que vendié al intermediario minorista 24.51 0.00**
V13= Porcentaje de mora que vendio al intermediario mayorista 5.03 0.03*
V14= Porcentaje de mora que vendid al intermediario transportista 41.21 0.00**
Vis= Aios que ha estado vendiendo al intermediario minorista 13.20 0.00**
V16= Aios que ha estado vendiendo al intermediario mayorista 4.17 0.05*
V17= Ainos que ha estado vendiendo al intermediario trasportista 10.58 0.00**
V1s= Costo en ddlares del transporte de mora durante todo el afio 4.25 0.04*

Fuente: Barrera et al., 2017.
Fc.= F calculado; Sig.= Significacidn estadistica.
ns= no significativo; * significativo al 5%; ** altamente significativo al 1%.

4.1.4. Estrategias de los medios de vida de los grupos establecidos

En la Tabla 6 se puede apreciar los promedios de las variables que caracterizan las estrategias de
los medios de vida de los hogares que producen mora en la provincia de Cotopaxi.
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Tabla 6. Promedios de las variables que caracterizan los grupos de hogares productores de mora
a nivel del cantdn Sigchos, provincia de Cotopaxi-Ecuador, 2019.

Grupol Grupo2

Variable en studio (47%) (53%)

Hogares que hablan kichwa (%) 77.40 85.70
Total de miembros de la familia 4.87 5.20
Sexo del jefe del hogar (% hombres) 74.20 94.30
Sexo del jefe del hogar (% mujeres) 25.80 5.70
Edad del jefe del hogar (afios) 39.74 41.69
Escolaridad del jefe de hogar (afios) 7.55 6.97
Dias en la semana que trabaja en la produccién de mora 3.90 4.83
Superficie del lote de mora (ha) 0.98 0.75
Rendimiento de mora (kg ha) 7573.00 7482.00
Experiencia como productor de mora (afios) 18.87 20.40
Superficie sembrada con mora de castilla (%) 99.35 100.00
Produccion de mora en los meses de mayor produccion (kg) 5447.10  4430.86
Produccidn de mora en los meses de menor produccién (kg) 2120.32 1733.71
Beneficios brutos (USD ha™) 7397.40 6897.74
Costos totales (USD ha'l) 3235.40 2961.37
Beneficios netos (USD ha™) 4161.80  3936.37
Precio de mora (USD kg?) 0.97 0.92
Porcentaje de mora que vendid al intermediario minorista 41.94 0.00
Porcentaje de mora que vendio al intermediario mayorista 12.90 0.00
Porcentaje de mora que vendid al intermediario transportista 45.16 100.00
Aios que ha estado vendiendo al intermediario minorista 6.13 0.00
Aios que ha estado vendiendo al intermediario mayorista 1.03 0.00
Afos que ha estado vendiendo al intermediario trasportista 7.10 13.80
Costo del transporte de mora (USD afio) 148.83 118.66
Controlan la calidad de la fruta con manejo agrondmico (%) 3.20 0.00
Cosechan la mora directamente en el empaque de venta (%) 93.50 100.00
Hogares que recibieron créditos (%) 29.00 8.60

Fuente: Barrera et al., 2017.

Grupo 1: Hogares con mayor superficie, mds créditos para usar en mora y con ventas a los
intermediarios minoristas y transportistas.

Los hogares de este grupo se caracterizan por poseer como miembros de familia un promedio de
cinco personas. En este grupo, no se prioriza la participacion del hombre como responsable del
manejo del hogar (74%), mismo que posee un nivel educativo de 7.55 afios de estudio en promedio.
La edad promedio del responsable del hogar es de 40 aiios. Los responsables de los hogares que
hablan kichwa en este grupo es relativamente alto con un 77.40%. Este grupo de hogares reporta
un promedio de superficie dedicada al cultivo de mora de 0.98 ha que representa el mas alto de las
areas productoras de mora en Cotopaxi. EI 100% de los productores de este grupo no dispone de
agua para riego, lo cual indica que la produccidn de la mora se realiza con la temporada de lluvias.
En este grupo, los productores se dedican a producir mora al menos 3.90 dias por semana y
presentan una experiencia en el manejo de la mora de al menos 18.87 afios. Los beneficios netos
en este grupo de hogares son de USD 4162 ddlares por hectdrea y por afio, producto de los
rendimientos, 7573 kg hal, y del precio més alto del producto de mora que reciben los productores,
0.97 USD kg'%; los costos totales de produccién son los més altos con un valor de USD 3235 délares
por hectarea. Se debe sefialar que el 99.35% de los hogares producen la variedad mora de castilla.
El 93.50% de los hogares de este grupo cosechan directamente la mora en el empaque de venta
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que puede ser canastos, baldes y tarrinas, principalmente; el 3.20% de los hogares poseen
mecanismo para mejorar la calidad de la fruta a través del manejo agrondmico de la mora. Un 29%
de los hogares reportd haber recibido crédito que se lo dedicd especificamente para el cultivo de
mora. Es importante recalcar que los hogares de este grupo priorizan la venta de mora con los
intermediarios minoristas en el 41.94% de los casos y con los intermediarios transportistas en el
45.16% de los casos, a los cuales les llevan vendiendo su producto por aproximadamente 6.13 y
7.10 afios en promedio, respectivamente.

Grupo 2: Hogares con menor superficie, menos créditos para usar en mora y con ventas a los
intermediarios transportistas.

Los hogares de este grupo se caracterizan por poseer como miembros de familia un promedio de
cinco personas. En este grupo, se prioriza la participacién del hombre como responsable del manejo
del hogar (94%), mismo que posee un nivel educativo de 6.97 afios de estudio en promedio. La edad
promedio del responsable del hogar es de 42 anos. Los responsables de los hogares que hablan
kichwa en este grupo es el mas alto de la provincia con un 85.70%. Este grupo de hogares reporta
un promedio de superficie dedicada al cultivo de mora de 0.75 ha que representa el mas bajo de
las areas productoras de mora en Cotopaxi. El 100% de los productores de este grupo no dispone
de agua para riego, lo cual indica que la produccion de la mora se realiza con la temporada de
lluvias. En este grupo, los productores se dedican a producir mora al menos 4.83 dias por semana
y presentan una experiencia en el manejo de la mora de al menos 20.40 afios. Los beneficios netos
en este grupo de hogares son de USD 3936 ddlares por hectdrea y por afio, producto de los
rendimientos, 7482 kg ha?, y del precio mas bajo del producto de mora que reciben los
productores, 0.92 USD kg!; los costos totales de produccién son los més bajos con un valor de USD
2961 ddlares por hectarea. Se debe sefialar que el 100% de los hogares producen la variedad mora
de castilla. El 100% de los hogares de este grupo cosechan directamente la mora en el empaque de
venta que puede ser canastos, baldes y tarrinas, principalmente; los hogares de este grupo no
poseen mecanismo para mejorar la calidad de la fruta a través del manejo agrondmico de la mora.
Solamente el 9% de los hogares reportd haber recibido crédito que se lo dedicé especificamente
para el cultivo de mora. Es importante recalcar que el 100% de los hogares de este grupo priorizan
la venta de mora con los intermediarios transportistas, a los cuales les llevan vendiendo su producto
por aproximadamente 13.80 afios en promedio.

4.2. Resultados de la optimizacion de productores de mora en el canton Sigchos
4.2.1. Maximizacion de beneficios para el Modelo Original

El resultado obtenido para el problema de programacion lineal planteado en este estudio se presenta
en la Tabla 7, en donde se puede observar que la solucidn final es la maximizacién de beneficios con
USD 1116 para el primer ciclo de produccidn, que comprende la fase de implementacién y de
mantenimiento durante el primer afio, y USD 4271 para el segundo ciclo de produccion, que
corresponde a la fase de mantenimiento promedio de los afios de mejor produccion de la mora.
Para obtener este beneficio los productores de mora, en términos generales mantienen el
componente de produccién de mora que se encuentra representado por la siembra de 0.98 ha.

El manejo del sistema de produccidon de mora comienza con las labores de preparacion del terreno
en forma convencional, que se inicia con una limpieza del terreno de forma manual (dos jornales
de deshierba) y/o quimica con la aplicacidon de una dosis de dos litros de glifosato por hectarea.
Previo a la plantacion se realiza un trazado de la parcela a sembrar y se utilizan un promedio de
1608 plantas por hectdrea; en cuanto a la fertilizacién de implementaciéon y mantenimiento, al
momento de la siembra, en los hoyos se aplica materia organica en proporciones entre 141 kg ha-
! los mismos que se mezclan con fertilizantes en dosis de aproximadamente 12-11-18 kg ha™ de N-
P-K, respectivamente. Para el mantenimiento se mezcla 18-19-10 kg ha'! de N-P-K,
respectivamente, y se aplican en forma de corona a cada una de las plantas de mora
proporcionalmente. La fertilizacién foliar es compensada por una amplia gama de fertilizantes
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foliares qué basicamente estan compuestos por aminodcidos, quelatos y elementos menores ricos
en Calcio, Hierro, Fésforo y Boro en diferentes cantidades, entre los que se pueden destacar el

Borax, Engromax, Citomag, Amicsur, Kafir, Evergreen, en cantidades promedio de 28.50 | ha! afio"
1

Tabla 7. Maximizacion de los beneficios econémicos de los sistemas de produccion del cultivo
de mora en dos ciclos de produccion, segin el modelo original. Cantéon Sigchos,
provincia de Cotopaxi-Ecuador, 2019.

- Pri
Componentes del sistema Unidad rimer  Segundo

ciclo ciclo
X1= Hectdreas de mora. Ha 0.98 0.98
X2= Consumo de mora de una familia. kg afio? 68.00 68.00
Xs= Fertilizacién de ingrediente activo de N para la implementacién. Kg 11.76
Xa= Fertilizacién de ingrediente activo de P para la implementaciéon.  Kg 10.78
Xs= Fertilizacidn de ingrediente activo de K para la implementacién.  Kg 17.64
Xe= Fertilizacién orgdanica para la implementacion. Kg 98.00
X7= Plantas para la implementacidn. Numero 1576
Xs= Fertilizacidn de ingrediente activo de N para el mantenimiento.  Kg 17.64 17.64
Xo= Fertilizacién de ingrediente activo de P para el mantenimiento. Kg 18.62 18.62
X10= Fertilizacidn de ingrediente activo de K para el mantenimiento. Kg 9.80 9.80
X11= Fungicidas de ingrediente activo para el mantenimiento. Kg 14.21 14.21
X12= Insecticidas de ingrediente activo para el mantenimiento. Kg 10.98 10.98
Xi13= Herbicidas de ingrediente activo para el mantenimiento. Kg 13.23 13.23
Xu= Foliares de ingrediente activo para el mantenimiento. Kg 27.93 27.93
Xis= Postes para el tutoreo (varas). Nimero 2962
X16= Cantidad de alambre para tutoreo. Kg 104.86
X17= Mano de obra para preparacién de suelo. Jornales 8.82
X18= Mano de obra para trazado de suelo. Jornales 2.94
X19= Mano de obra para hoyado de suelo. Jornales 3.92
X20= Mano de obra para plantacion. Jornales 4.90
X21= Mano de obra para tutoreo. Jornales 2.94
X22= Mano de obra para hoyado para postes. Jornales 2.94
X23= Mano de obra para la fertilizacidn en la implementacidn. Jornales 1.96
X24= Mano de obra para la fertilizaciéon en el mantenimiento. Jornales 1.96 1.96
X25= Mano de obra para controles fitosanitarios. Jornales 4.90 4.90
X26= Mano de obra para la aplicacién de herbicidas. Jornales 1.96 1.96
X27= Mano de obra para poda. Jornales 5.88 5.88
X28= Mano de obra para deshierba. Jornales 6.86 6.86
X29= Mano de obra para cosecha. Jornales 56.84 81.34
Maximizacion de Beneficios (Dédlares por ciclo) 1116 4271

Fuente: Ormaza, 2019.

El control de malezas lo realizan con herbicidas como el Gramoxone, Glifosato y King, en forma
fraccionada de tres a cuatro aplicaciones por afio y en cantidades que superan los 13.50 | ha™.
Manualmente se realiza la labor de corona con la finalidad de eliminar malezas que compiten con
el cultivo. En cuanto a la utilizacion de fungicidas para el control de enfermedades tales como
Botritis sp., Oidium sp., Peronospora, se realiza entre 1 y 12 controles por afio para prevenir el
ataque de estas enfermedades, para lo cual se utiliza fungicidas entre preventivos y curativos de
una diversidad de nombres comerciales, tales como: Daconil, Lanchero, Balear, Topsin, Zakura y
Preventor, en dosis que se encuentran en alrededor de 14.50 kg o | ha! afio™. Para el control de
plagas del cultivo de mora se realizan entre 1 y 12 controles por afio, para lo cual se utiliza
insecticidas de amplio espectro como: Corax, Gladiador, Rangoli, Dimetoato y Lambda en
cantidades promedio de 11.20 kg o | ha afio™.

112



La mano de obra para la implementacién del cultivo de la mora, en donde constan actividades como
preparacion del suelo, trazado, hoyado, plantacidn, hoyado para postes, tutoreo y fertilizacién,
suman un total de 38 jornales aproximadamente, los mismos que son proporcionados por la mano
de obra familiar. La mano de obra que demanda las labores culturales de mantenimiento del cultivo
de mora tales como podas de renovacién al inicio del periodo lluvioso y las podas bimensuales estan
en alrededor de 6 jornales, y en deshierbes o control de malezas manual en 7 jornales. La cosecha
es una labor muy importante que demanda la utilizacién de alrededor de 58 jornales. La mano de
obra familiar de los productores de mora del cantdén Sigchos, parroquia Chugchilan, sector
Sarahuasi es de aproximadamente el 70% del total que se utiliza.

4.2.2. Maximizacion de beneficios con practicas de cultivo mejoradas por el INIAP

Una vez que el modelo original de produccién fue validado en relacién a los beneficios que los
productores reciben, se procedié a plantear opciones de optimizacidn basados en el mejoramiento
de la productividad que puede obtener este grupo con las alternativas tecnolégicas desarrolladas
por el INIAP para la zona en estudio. Se creyé conveniente variar en el modelo original las opciones
de fertilizacidn inorganica en la implementacion y mantenimiento del cultivo, la fertilizacién foliar
en el mantenimiento, la utilizaciéon de fungicidas de baja toxicidad y de origen bioldgico, asi como
también la optimizacién del uso de mano de obra para el manejo del cultivo en las labores culturales
gue éste requiere, principalmente en la poda.

Con las alternativas tecnoldgicas propuestas, los resultados obtenidos para el problema de
programacioén lineal planteado en este estudio (Tabla 8), muestran que la solucién final de la
maximizacion de beneficios es de USD 1661 para el primer ciclo de produccién que comprende la
fase de implementacién y de mantenimiento durante el primer afio, y USD 5700 para el segundo
ciclo de produccidn, que corresponde a la fase de mantenimiento promedio de los aflos de mejor
produccién de la mora.

El manejo del sistema de produccidn de mora comienza con el andlisis de suelos para conocer su
estado nutricional; las labores de preparacidn del terreno, asi como las labores limpieza del terreno
y trazado se hacen manualmente. Previo a la plantacidn, se realiza un trazado de la parcela a
sembrar y se utilizan 1776 plantas por hectarea. En cuanto a la fertilizacidn de implementacién, al
momento de la siembra, en los hoyos se aplica 6664 kg ha de materia orgénica mezclada con
fertilizante quimico en dosis de 39-46-71 kg ha* de N-P-K, respectivamente, en ingrediente activo;
Para el mantenimiento de la plantacidn, después de la primera cosecha, se aplica una dosis similar
al de la implementacién, que se aplica en forma de corona a cada una de las plantas de mora,
proporcionalmente. La fertilizacién foliar es compensada por una amplia gama de fertilizantes
foliares qué basicamente estan compuestos de Quelatos a base de Zinc, Hierro, Boro y Calcio, en
cantidades de 8 | ha que se aplican en diferentes atapas del cultivo.

El control de malezas se recomienda hacer manualmente con la finalidad de no dafiar el suelo y las
plantas de mora; también se realiza, manualmente, la labor del metro alrededor de la planta cada
cierto tiempo con la finalidad de eliminar malezas que compiten con el cultivo. En cuanto a la
utilizacion de fungicidas para el control de enfermedades tales como Botritis sp., Oidium sp. y
Peronospora, se recomienda utilizar 28 kg ha™ afio? de fungicidas, entre preventivos y curativos de
baja toxicidad, tales como: Caldo Bordelex, Topas, Beauveria, Trichoderma, los mismos que se
utilizan alternadamente de acuerdo a la presencia de la enfermedad. Para el control de plagas del
cultivo de mora se recomienda utilizar productos de baja toxicidad tales como Cipermetrina y
Acarin, en no mas de 18 | ha afio™.

La mano de obra para la implementacién del cultivo de la mora, en donde constan actividades como
preparacion del suelo, trazado, hoyado, plantacidn, hoyado para postes, tutoreo, fertilizacién y
controles fitosanitarios es de 54 jornales que son proporcionados por la mano de obra familiar. La
mano de obra que demanda las labores culturales de mantenimiento del cultivo de mora, tales
como: podas de renovacién y poda cada mes, la cual se conoce como poda de produccion, ya que
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se realiza los cortes de las ramas que han terminado de producir, asciende a 45 jornales por
hectdrea por afo. La cosecha es una labor muy importante que demanda la utilizacién de jornales
contratados que se incrementa de acuerdo al incremento de la produccion, para lo cual se utiliza
100 jornales que en su mayoria es familiar y los demas son contratados. Si el productor realiza todas
estas labores lograria obtener rendimientos que oscilan entre 9000 y 18000 kg ha™ por afio. Sin
embargo, muchos de los productores solo utilizan parte de estas tecnologias en sus sistemas de
produccién.

Tabla 8. Maximizacion de los beneficios econémicos de los sistemas de produccién del cultivo
de mora en dos ciclos de produccidn, con practicas mejoradas por el INIAP. Cantén
Sigchos, provincia de Cotopaxi-Ecuador, 2019.

- Pri
Componentes del sistema Unidad rimer  Segundo

ciclo ciclo

X1= Hectdreas de mora. Ha 0.98 0.98
X2= Consumo de mora de una familia. kg afio? 68.00 68.00
Xs= Fertilizacién de ingrediente activo de N para la implementacién. Kg 9.80
Xa= Fertilizacidn de ingrediente activo de P para la implementacién.  Kg 19.60
Xs= Fertilizacion de ingrediente activo de K para la implementaciéon.  Kg 9.80
Xe= Fertilizacién organica para la implementacion. Kg 686.00
X7= Plantas para la implementacién. Numero 1741
Xs= Fertilizacién de ingrediente activo de N para el mantenimiento.  Kg 28.42 28.42
Xo= Fertilizacién de ingrediente activo de P para el mantenimiento. Kg 25.48 25.48
X10= Fertilizacidn de ingrediente activo de K para el mantenimiento.  Kg 6.86 6.86
X11= Fungicidas de ingrediente activo para el mantenimiento. Kg 27.44 27.44
X12= Insecticidas de ingrediente activo para el mantenimiento. Kg 7.93 7.93
X13= Herbicidas de ingrediente activo para el mantenimiento. Kg 17.64 17.63
Xu= Foliares de ingrediente activo para el mantenimiento. Kg 7.84 7.84
X1s= Postes para el tutoreo. Numero 490.00
X1e= Cantidad de alambre para tutoreo. Kg 78.40
X17= Mano de obra para preparacién de suelo. Jornales 3.13
X18= Mano de obra para trazado de suelo. Jornales 1.96
X19= Mano de obra para hoyado de suelo. Jornales 5.88
X20= Mano de obra para plantacién. Jornales 7.84
X21= Mano de obra para tutoreo. Jornales 5.88
X22= Mano de obra para hoyado para postes. Jornales 4.90
X23= Mano de obra para la fertilizacién en la implementacidn. Jornales 2.28
X24= Mano de obra para la fertilizacién en el mantenimiento. Jornales 3.49 3.49
X25= Mano de obra para controles fitosanitarios. Jornales 19.77 19.76
X26= Mano de obra para la aplicacién de herbicidas. Jornales 2.62 2.62
X27= Mano de obra para poda. Jornales 29.40 29.40
X28= Mano de obra para deshierba. Jornales 14.70 14.70
X20= Mano de obra para cosecha. Jornales 81.34 120.54

Maximizacion de Beneficios (Ddlares por ciclo) 1661 5700

Fuente: Ormaza, 2019.

4.2.3. Maximizacion de los beneficios de los sistemas de produccidén de mora en el canton Sigchos
ante nuevas condiciones creadas

Dado que la produccidn de mora es una alternativa variable para el productor y su familia, debido
principalmente a que el precio del kg de mora en el mercado es inestable, se creyé necesario
realizar un analisis de sensibilidad, basado en el precio promedio del kilogramo que caracteriza al
grupo de productores, esto es, USD 0.95 ddlares, ya que este permitiria observar los beneficios
econdmicos que recibirian los productores cuando el precio se vea incrementado y las pérdidas que
sufririan cuando el precio se vea reducido; es decir, se considerd que si la oferta es baja el
coeficiente del precio promedio original de mora podria incrementarse un 25%, y si la oferta es alta
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el coeficiente del precio original de mora podria disminuirse en un 25%, siendo los resultados que
constan en la Tabla 9.

Tabla 9. Maximizacion de los beneficios en el sistema de produccién de mora ante nuevos
escenarios para los productores del cantén Sigchos, provincia de Cotopaxi-Ecuador,
2019.

Precio en USD kg de mora

Ciclos 0.71 0.95* 1.19
Primer FIC!O (implementacidny 49 1116 5334
mantenimiento)
Segundo Ciclo (mantenimiento) 2526 4271 6018

Fuente: Ormaza, 2019.
* Precio promedio en USD del kg de mora

En la Tabla 9 se aprecia que, al variar el precio del kg de la mora en los valores establecidos para
este andlisis, los modelos de optimizacién determinan que los maximos beneficios que pueden
alcanzar los productores y sus familias tienen una tendencia lineal definida, es decir que a medida
gue se incrementa el precio de la mora los beneficios se incrementan y a medida que se disminuye
el precio los beneficios disminuyen. En el caso del primer ciclo, cuando el precio se incrementd de
USD 0.95 a USD 1.19 los beneficios se incrementaron en un 109%; en cambio, cuando el precio pasé
de USD 0.95 a USD 0.71, los beneficios disminuyeron en un 104%. Para el caso del segundo ciclo,
cuando el precio se incrementdé de USD 0.95 a USD 1.19 los beneficios se incrementaron en un
142%; en cambio, cuando el precio disminuyé de USD 0.95 a USD 0.71 los beneficios disminuyeron
en un 59%.

Por lo anteriormente sefalado, a pesar de que el cultivo de mora puede ser rentable cuando las
condiciones del precio en el mercado se establecen en valores mayores a USD 0.95, el productor
corre riesgos muy grandes cuando el precio de la mora disminuye. También es relevante sefialar
que en el caso de los precios de la mora estos estdn afectados por la intervencion de los
intermediarios y se podria decir que ese 25% estimado en el incremento del precio al promedio que
reciben, es la ganancia que se llevan los intermediarios.

5. CONCLUSIONES

En el cantdn Sigchos, provincia de Cotopaxi, fueron establecidos dos grupos de hogares de
productores de mora, los mismos que se diferencian principalmente porque son hogares con
diferentes superficies, uso de crédito en los diferentes procesos del cultivo de mora y en las ventas
a los diferentes intermediarios, sean estos minoristas, mayoristas o transportistas.

Se han establecido los procedimientos con implicacion econémica que utilizan los productores de
mora en el cantén Sigchos, provincia de Cotopaxi, asi como los coeficientes técnicos para cada
variable en estudio que forma parte del manejo de los sistemas de produccién de mora, en base a
la informacién primaria de 66 productores de mora del cantén y la informacién secundaria de las
alternativas de produccidn generadas por el INIAP para el cultivo de mora.

Los productores, con las alternativas tecnoldgicas del INIAP, propuestas para maximizar los
beneficios de los sistemas convencionales de producciéon de mora en los productores establecidos
en el cantdn Sigchos, provincia de Cotopaxi: fertilizacidon inorganica en la implementacion vy
mantenimiento del cultivo, la fertilizacion foliar en el mantenimiento, la utilizacién de fungicidas de
baja toxicidad y de origen bioldgico, uso adecuado de las podas, asi como también la optimizacién
del uso de mano de obra para el manejo del cultivo en las labores culturales, incrementan los
beneficios netos en comparacion a los sistemas convencionales de produccién, maximizando sus
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beneficios en 1661 USD afio en el ciclo de implementacion y mantenimiento, y en 5700 USD afio”
Len el ciclo de mantenimiento (productividad).

Los modelos de optimizacidon para nuevas condiciones creadas, como el caso de los precios,
determinaron a manera de estrategia, que los maximos beneficios que pueden alcanzar los
productores y sus familias tienen una tendencia lineal definida, es decir, cuando el precio sube, los
beneficios también se incrementan y a medida que se reduce el precio, los beneficios también
disminuyen. Para el caso del segundo ciclo, en donde se encuentra estabilizada la produccién,
cuando el precio se incrementé de USD 0.95 a USD 1.19 los beneficios se incrementaron en un
142%; en cambio, cuando el precio disminuyd de USD 0.95 a USD 0.71 los beneficios disminuyeron
en un 59%; es decir que, los beneficios brutos de los hogares estan influenciados por los precios
gue les pagan los intermediarios, sean estos minoristas, mayoristas o transportistas.
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Principales determinantes y estrategias que promueven la productividad del
cultivo de mora en la provincia de Tungurahua-Ecuador

1. ANTECEDENTES

Existen en el mundo mas de 300 especies de mora, pero es posible que tan solo tengan valor
comercial 9 de ellas que, basicamente, son del género Rubus. Se encuentran establecidas en casi
todo el planeta, a excepcion de las dreas secas. Segun Franco y Giraldo (1999), la mora de castilla
(Rubus glaucus Benth) es nativa de zonas tropicales de América.

En el ambito mundial, el 90% de la produccidn de mora se destina al procesamiento y el 10% se
consume en fresco (Buzone, 2007). Es requerida en todos los mercados, en donde los principales
exportadores son: México, Espafia, Estados Unidos y Chile (Gomez et al., 2006; Ruiz et al., 2009);
por ejemplo, en el afio 2008, Estados Unidos exportd alrededor de 32403 t de mora, frambuesas y
zarzamoras frescas y congeladas (Gomez et al., 2006; Ruiz et al., 2009); en cambio, el Ecuador,
desde enero a septiembre de 2013, reporta 22.34 t divididas de la siguiente forma: 5.53 t a Espafia;
7.14 t a Canadd y 9.67 t a Estados Unidos. En el aino 2012, en cambio, se reporta un total de 18.73
t de fruta exportada; 17.95 t a Espafia, 0.72 t a Canada y 0.07 t a Estados Unidos. En cuanto a datos
de importaciones de este rubro, no se reporta informacidn oficial (BCE, 2013).

Segun el INEC (2013), la superficie ocupada por el cultivo de mora era de 5247 hay el rendimiento
promedio de 2.59 t ha. Esta informacion difiere sobremanera en relacidn a los datos reportados
por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP), mismas que indican que
al afio 2015, los productores involucrados en mora ascendian a 5294, la superficie dedicada a mora
alcanzaba a 5048 ha, con un rendimiento de 6.80 t ha™ (INIAP, 2016).

La mora se encuentra distribuida a lo largo de todo el callején interandino, especialmente en las
provincias de Tungurahua, Cotopaxi, Bolivar, Chimborazo, Pichincha, Azuay, Imbabura y Carchi. La
provincia con mayor produccion es Bolivar, aportando 34209 t afio?, lo que equivale al 39% de la
produccidn nacional de la fruta. Esta provincia registra un rendimiento de 6.90 t ha* (INIAP, 2016).
La segunda provincia productora de mora es Tungurahua, aportando el 33% de la produccidn
nacional. Ademas, esta provincia tiene un rendimiento de 8 t ha? que es el mayor de todas las
provincias productoras (INIAP, 2016).

Existen pocas investigaciones socio-econdmicas relacionadas con el cultivo de mora en Ecuador.
Herforth et al. (2015), condujeron un estudio solamente para la provincia de Tungurahua, en este
estudio se encontrd que la produccion y comercializacion es importante para la mayoria de
pequefios productores. El estudio de Herforth et al. (2015), concluye que existen muchas amenazas
a lo largo de la cadena de valor de este cultivo; estas amenazas estan relacionadas tanto con la
produccién, como con la demanda. En otro estudio realizado por el INIAP en el 2016, para las
principales zonas productoras de mora en Ecuador, también se concluye que la problematica de la
cadena de valor de la mora, pasa por problemas en la produccidn y en la comercializacion y se
enfatiza la urgencia de entender las caracteristicas y las estrategias de vida de los productores, asi
como establecer las principales determinantes y estrategias que promuevan la productividad del
cultivo de mora en la provincia de Tungurahua.

El estudio realizado por el INIAP en 2016, muestra que el rendimiento promedio para la provincia
de Tungurahua es de 7.29 t ha?, el cual se considera bajo comparado con la cantidad de recursos
econdmicos que se utilizan por hectarea que son de USD 3120 por afio. Segun investigaciones
desarrolladas por el Programa Nacional de Fruticultura del INIAP, y huertos de productores de mora
con tecnologias del INIAP, con esa inversidon de recursos y con una aplicacion adecuada de la
tecnologia generada por el INIAP se podria obtener rendimientos entre 10 a 12 t ha™, que
representarian un aumento de los volimenes de producciéon de hasta un 65%.
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En la provincia de Tungurahua, se desconoce el manejo agronémico que realizan los productores
de los sistemas de produccién de mora, lo que posiblemente ha generado pérdidas por la calidad y
cantidad producida; sumada una comercializacidon inadecuada que conlleva a bajas rentabilidades
para los productores. Estos problemas de produccidn acarrean a tomar decisiones de invertir o no
en la tecnologia que optimice la productividad del cultivo en base a los recursos que disponen. No
se debe olvidar que la produccidn de mora, tanto para el mercado nacional, asi como para el
internacional, requiere de la implementacion de practicas acordes al manejo racional de los
recursos naturales, la inocuidad de los productos frescos y procesados que garanticen su calidad, y
gue permitan que el cultivo sea econdmicamente rentable para los productores y posibilite la
incorporaciéon de las nuevas tecnologias generadas para la produccién integrada del cultivo de
mora.

Ante esta realidad el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) en coordinacion
con la Escuela Superior Politécnica del Chimborazo (ESPOCH), realizaron este estudia para
promover la productividad y sostenibilidad de los sistemas de produccion de mora de la provincia
de Tungurahua, a través de la identificacidn de los principales factores que afectan o promueven la
productividad de la mora, mediante el empleo de modelos econométricos como el de Minimos
Cuadrados en Dos Etapas o Minimos Cuadrados Dietapicos (2SLS o TSL). Basados en esta
informacidn, se pudo definir las principales estrategias que promuevan beneficios productivos y
econdmicos en los productores de mora en la provincia de Tungurahua.

2. OBJETIVOS
2.1. General

e Establecer las principales determinantes y estrategias que promuevan la productividad del
cultivo de mora en la provincia de Tungurahua.

2.2. Especificos

e Caracterizar y tipificar a los productores de mora en la provincia de Tungurahua a través del
método multivariado.

e |dentificar los factores que afectan y promueven la productividad del cultivo de mora en la
provincia de Tungurahua mediante el empleo de modelos econométricos.

e Definir las principales estrategias que promuevan beneficios productivos y econémicos en los
productores de mora en la provincia de Tungurahua para contribuir al mejoramiento de la
productividad y sostenibilidad de los sistemas de produccién de mora.

3. METODOLOGIA
3.1. Caracteristicas generales del area en estudio

El estudio se realizé en la provincia de Tungurahua, que esta ubicada en la Sierra Centro del Ecuador
con una superficie de 3335 km?2. La provincia de Tungurahua cuenta con una poblacién de 447017
habitantes dedicados a diferentes actividades productivas, pero en especial a la agricultura con
204000 hectareas de tierra utilizadas para esta actividad, lo cual equivale al 13% del total de la
Regién 3 y el 2% del total del pais. En relacidon con la estructura de las Unidades Productivas
Agropecuarias (UPAs), el 99% de las fincas en la provincia pertenecen a pequefios productores
(70498 UPAs) y ocupan el 44% de la superficie con uso agropecuario (89239 ha) (HGPT, 2015).

Los principales cultivos perennes en monocultivo de la provincia de Tungurahua son: tomate de
arbol, mora, manzana, claudia, pera y durazno, y dentro de esta clasificacidon se destaca el cultivo
de la mora con un total de 1390 hectdreas plantadas por 1920 agricultores de los cantones Ambato,
Bafios, Cevallos, Mocha, Patate, Pelileo, Pillaro y Tisaleo (INIAP, 2016).
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Figura 1. Division Politica de la provincia de Tungurahua-Ecuador, 2019.

Geograficamente la provincia se localiza en los hemisferios Sur y Occidental del planeta,
comprendida entre los paralelos 00° 55' 00" Sy 01° 35' 00" y los meridianos 78° 06' 51" y 78° 55'
49", Los limites de la provincia Tungurahua son: Norte (provincias de Cotopaxi y Napo), Sur
(provincias de Chimborazo y Morona Santiago), Este (provincias de Pastaza y Napo) y Oeste
(provincias de Cotopaxi y Bolivar) (HGPT, 2015).

3.2. Métodos

La metodologia utilizada para cumplir con los objetivos de la investigacién fue de tipo
socioecondmico experimental, empleando el método inductivo-deductivo para recabar
informacidn primaria y secundaria que se interpretaron y analizaron como datos cuantitativos y
cualitativos; evaluando factores que influyen en la productividad del cultivo de mora para luego por
medio de los modelos econométricos variar las variables independientes para analizar las
consecuencias de esa variacion sobre la variable dependiente productividad del cultivo de mora en
una situacién de control para el investigador (Hernandez, 1997). El tipo de disefio utilizado fue
transversal porque los datos recabados para la investigacion fueron tomados por una sola ocasion
entre agosto del 2015 a marzo del 2016.

La investigacién tuvo un alcance descriptivo, correlacional y explicativo. Primeramente, se
describen las variables del objeto de estudio mediante la caracterizacion de los productores de
mora del momento en que se realiza el estudio. Luego se correlaciond las variables para buscar la
relacidn causal entre ellas que permitan identificar las consecuencias de su relaciéon al momento de
variar un factor. Todo este proceso permitidé explicar el funcionamiento de la productividad del
rubro mora en la provincia Tungurahua. Los procedimientos metodoldgicos seguidos en la
realizacion del presente estudio se describen a continuacion:

En esta investigacion se utilizaron dos modelos: 1) uno basado en un método cuantitativo de grupos
o tipificacién, y 2) un modelo de Minimos Cuadrados Ordinarios “MCQ” u “OLS”. El primero es para
clasificar los productores de acuerdo a su forma de vida y el segundo para explicar las
determinantes que afectan la productividad.
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3.2.1. Método para tipificar los hogares que producen mora

Para tipificar los hogares que producen mora en la provincia de Tungurahua, se utilizé el método
multivariado -analisis de componentes principales y analisis de conglomerados-. Para ello, se
dispuso de las bases de datos que contenia informacidn de 147 productores de mora, recopilada
durante los meses de agosto a octubre 2015. Las variables utilizadas en el estudio tenian relacién
con la propiedad y uso de la tierra, y la productividad, comercializacidon e ingresos y egresos

econdémicos para la produccién de mora (Tabla 1).

Tabla 1. Variables utilizadas en la tipificacion de los hogares productores de mora en la provincia

de Tungurahua-Ecuador, 2019.

Variables en studio X s

V1= Edad del jefe del hogar (afios) 51.59 14.5
V,= Escolaridad del jefe de hogar (afios) 7.18 3.81
V3= Hogares con jefe de hogar hombres (%) 77.55

V.= Dias en la semana que trabaja en la produccién de mora 3.35 1.49
Vs= Superficie del lote de mora (ha) 0.29 0.18
Ve= Hogares que disponen de agua para riego (%) 71.43

V7= Rendimiento de mora (kg ha™) 7292 1270
Vs= Experiencia como productor de mora (afos) 14.76 12.61
Vo= Superficie que tiene sembrado con mora de castilla (%) 73.46 36.33
V10= Produccion de mora en los meses de mayor produccion (kg) 1153.70 657.33
V11= Produccion de mora en los meses de menor produccion (kg) 694.63 401.32
V1,= Beneficios netos (USD ha™) 6489.30 2987.90
V13= Porcentaje de mora que vendio al intermediario minorista 43.54 49.75
V14= Porcentaje de mora que vendio al intermediario mayorista 35.37 47.62
V1s= Porcentaje de mora que vendio al intermediario transportista 9.18 28.68
V6= Afios que ha estado vendiendo al intermediario minorista 2.95 6.30
V17= Afios que ha estado vendiendo al intermediario mayorista 2.31 4.42
V1s= Afios que ha estado vendiendo al intermediario trasportista 0.64 2.44
V1= Costo del transporte de mora durante todo el afio (USD afio™) 36.60 21.96
V,0= Porcentaje de hogares que controlan la calidad de la fruta 2.04

V,1= Porcentaje de hogares que cosechan mora en el envase de venta 96.6

V2,= Porcentaje de hogares que recibieron créditos 46.94

Fuente: Barrera et al., 2017.
Elaborado por: Mercy Villares, 2019.

3.2.1.1. Anadlisis de Componentes Principales (ACP)

El ACP estandariza las variables bajo la forma de Z-scores, asignandoles media = 0 y desviacién
estandar = 1 (Romesburg, 1990). La estandarizacion se realizé usando la siguiente expresion:

Xij = M

Oj

en donde: Z; = valores individuales, xj = valor de la variable en analisis, y y; y g, = media y desviacién

estandar (i=1, ... 147 hogares) de las variables (j = 1, ... 22).
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3.2.1.2. Método de conglomerados

El método de conglomerados se basa en la teoria de que informacidn con similares caracteristicas
estadisticas puede agruparse y diferenciarse con aquellas que presenten otro tipo de tendencias
(Aldenderfer y Blashfield, 1984). Este andlisis se ejecuta en cuatro pasos:

Paso 1: Seleccion de una medida de distancia

La medida de distancia para este andlisis fue la Distancia Euclidiana Ajustada (DEA) (Everitt, 1993).
Para calcular los coeficientes de la DEA entre pares de hogares, se elimind el efecto -positivo o
negativo- sobre la direccion del coeficiente de la distancia.

Paso 2: Seleccidn de un algoritmo de conglomerados

El método utilizado fue el de Ward o método de minima varianza, porque permite reducir al minimo
la varianza dentro de los grupos y agrupa los hogares o el grupo de hogares con el menor error
(Ward, 1963).

Paso 3: Determinacion del numero de conglomerados

El algoritmo de Ward realizé combinaciones cuando los hogares se agruparon en conglomerados o
grupos unicos basado en la DEA. La suma de cuadrados del error se calculd de la siguiente manera:

Zez :Z(Zij _,Uj)2

donde: y; = media de cada grupo a través de la j-ésima variable, e | = nimero de hogares en cada
grupo.

Paso 4: Validacion del andlisis

Se validé el andlisis a través del modelo matematico del Disefio Completamente al Azar (Steele y
Torrie, 1960), tal como se muestra a continuacion:

Yi =putT T &jj

Donde:

Vi= Observacidn del tratamiento i en la observacién j
U= Media general

Ti= Efecto del tratamiento i

€= Error residual del tratamiento iy la observacién j

La hipdtesis nula es Ho: Grupo 1 = Grupo 2 = Grupo 3, y la hipotesis alternativa es Ha: Grupo 1 *
Grupo 2 * Grupo 3.

3.2.2. Método para determinar los factores que afectan o promueven la productividad
3.2.2.1. Variables a utilizar en el modelo econométrico

El estudio analizd los factores que determinan la productividad del cultivo de mora en la provincia
de Tungurahua, basado en un conjunto de datos de encuestas transversales que se recogieron entre
agosto a octubre del 2015 de los productores dedicados a esta actividad.

Variable dependiente.- La variable dependiente es la productividad del cultivo de mora medida en
kilogramos por hectarea.
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Variables independientes.- Las variables independientes o explicativas son los factores socio-
econdmicos y agronémicos que determinan el incremento o decremento de la productividad del
cultivo. Las variables explicativas de este estudio incluyeron las caracteristicas del hogar, tales como
la educacion, el género, la edad del cabeza de familia, acceso a crédito, costos de produccidn, afios
de experiencia en el cultivo de mora, capacitacidn, crédito, entre otras (Tabla 2).

Tabla 2. Descripcion de las variables independientes que se utilizaron en el modelo
econométrico para definir las determinantes de la productividad en los hogares
productores de mora en la provincia de Tungurahua-Ecuador, 2019.

Variables Independientes (explicativas) Descripcién
X1= Altitud en msnm Continua
Xo= Anos del jefe del hogar Continua
X3= Afos de educacion del jefe del hogar Continua
X4= Sexo masculino del jefe del hogar Discreta: 1= hombre y 0= mujer
Xs= Dias en la semana que trabaja en la mora Continua
Xe= Disponen de agua de riego Discreta: 1= si disponen y 0= no disponen
X7= Aios de experiencia como productor Continua
Xs= Edad del cultivo de mora en afos Continua
Xo= NUmero de plantas por hectarea Continua
X10= Problemas de plagas en el cultivo de mora Discreta: 1= tienen y 0= no tienen
X11= Costos de produccién en USD ha Continua
X12= Reciben crédito para producir mora Discreta: 1= si reciben y 0= no reciben
Xi13= Reciben capacitacion en mora Discreta: 1= si reciben y 0= no reciben
X14= Reciben asistencia técnica en mora Discreta: 1= si reciben y 0= no reciben

Fuente: Barrera et al., 2017.
Elaborado por: Mercy Villares, 2019.

3.2.2.2. Modelo econométrico empirico

En este estudio los datos se componen de 147 observaciones (hogares productores de mora de la
provincia de Tungurahua). Cada observacion incluye una respuesta y escalar y un vector de
regresores o predictores (Gonzalez, 2010). En este modelo de regresidn lineal multiple la variable
de respuesta es una funcion lineal de X variables explicativas (Tabla 2): 8¢;, donde 8 es un vector de
parametros desconocidos Xx1; €;es un escalar de variables no observadas aleatorias (errores) que
dan cuenta de la discrepancia entre la realidad observada y;y los "resultados previstos" X8, y
denota la matriz transpuesta, de modo que X’; 8 es el producto escalar entre los vectores X y el B
(Little y Hills, 1979; Gonzélez, 2010).

El modelo de regresidn lineal multiple propuesto en este estudio es el siguiente:
Y = BotBaX1+B2Xo+B3Xs+BaXa+BsXs+PeXet+B7X7+BsXs+BoXo+B1oX10+B11X11+B12X12+B13X13+B14X14
Donde:
Y= Variable dependiente, productividad del cultivo de mora medida en kg ha®
Xi= Variables independientes o explicativas que se muestran en la Tabla 2.
Bi= Coeficientes del modelo Bi que fueron calculados por el programa estadistico

Esta claro que para ajustar el modelo la variable de respuesta debe ser numérica. Sin embargo,
aunque pueda parecer extrafio no tienen por qué serlo las variables explicativas. Por ello, en este
modelo se han utilizado predictores categéricos mediante la introduccidn de variables indicadoras,
también denominadas Dummy (Wooldrige, 2013). Las variables dicotdmicas o discretas que
constan en la Tabla 2 se codificaron como 0 6 1.
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La hipdtesis nula es que la variable de respuesta no estd influenciada por las variables
independientes. Dicho de otro modo, la variabilidad observada en las respuestas, son causadas por
el azar, sin influencia de las variables independientes. La hipdtesis alternativa es que hay algun tipo
de influencia de las variables independientes.

4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.2. Estrategias de medios de vida que diferencian a los grupos de hogares que producen mora
4.2.1. Analisis de Componentes Principales

En la Tabla 3 se puede observar el porcentaje de la varianza que cada variable aporta para la
conformacién de los factores (Comunalidad). En este estudio, la mayoria de las variables
contribuyeron con un buen porcentaje de la varianza; sin embargo, las variables V3 (Hogares con
jefe de hogar hombres en %) y V9 (Superficie que tiene sembrado con mora de castilla en %), no
fueron un buen aporte para la determinacion de los componentes principales, ya que se esperaba
gue al menos cada variable contribuya con un 50% de la Comunalidad (0.50).

Tabla 3. Comunalidad, varianza y porcentaje de la varianza explicada por los factores
encontrados en el Andlisis de Componentes Principales. Provincia de Tungurahua-

Ecuador, 2019.
Componente Comunalidad Eigenvalue %.de % de Varianza
Varianza Acumulada
1 0.732 3.40 15.43 15.43
2 0.734 3.07 13.96 29.39
3 0.469 2.69 12.22 41.62
4 0.622 1.51 6.88 48.50
5 0.847 1.45 6.59 55.09
6 0.719 1.25 5.67 60.75
7 0.799 1.19 5.40 66.15
8 0.758 1.05 4.79 70.94
9 0.498 1.00 4.56 75.49
10 0.836
11 0.826
12 0.716
13 0.823
14 0.881
15 0.857
16 0.680
17 0.712
18 0.837
19 0.851
20 0.848
21 0.719
22 0.846

Fuente: Barrera et al., 2017.

La Tabla 3 muestra la varianza multivariada (Eigenvalue), que representa el peso de cada factor. Las
22 variables en andlisis se aglomeraron en 9 factores o componentes, los mismos que representan
el 75.49% de la varianza acumulada.

En la Figura 2 se enfatiza el porcentaje de la varianza multivariada de los dos primeros
componentes, con un valor del 29.39%, y se aprecia las variables que estan correlacionadas, y que
corresponden al componente de produccion y comercializacién de la mora (Tabla 4).

124



Variables factor map (PCA)

Dim 2 (13.97%)

Dim 1 (15.43%)

Figura 2. Porcentaje de varianza multivariada de las variables analizadas, en los dos primeros
componentes principales. Provincia de Tungurahua-Ecuador, 2019.

La distribucién de los productores en los tres grupos establecidos, se muestran en la Figura 3,
basada Unicamente en los tres primeros componentes principales, con un 41.62% de la varianza

multivariada.

Tungurahua

compT3Comp.2

compT$Comp.3

Figura 3. Distribucion de grupos de productores con tres componentes principales. Provincia de
Tungurahua-Ecuador, 2019.
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La Tabla 4 muestra la matriz de correlacion entre las variables estandarizadas versus cada uno de
los componentes principales en los que se agruparon. El criterio que se utiliza para conjugar las
variables en un componente es el que se usa para el analisis de correlacidn, siendo el valor maximo
1, que representa una correlacién significativa o altamente significativa.

Tabla4. Matriz de Componentes Principales o Factores extraidos de las 22 variables
seleccionadas. Provincia de Tungurahua-Ecuador, 2019.

Componentes

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Vi 0.207 -0.198 -0.533 0.383 0.347 0.047 -0.151 -0.094 0.254
V, 0.022 -0.373 0.360 -0.246 -0.173 -0.251 0.009 0.526 -0.185
Vs -0.151 -0.307 0.150 0.037 -0.469 0.013 0.086 0.040 0.314
Vs 0.106 0.177 -0.109 -0.030 -0.017 0.588 0.335 -0.276 0.180
Vs 0.758 0.341 0.243 0.265 -0.086 -0.051 -0.004 -0.114 0.067
Vs -0.403 0.571 0.356 0.176 -0.215 0.041 -0.056 -0.105 0.100
A% 0.367 -0.545 -0.186 -0.437 0.322 0.045 -0.142 -0.121 -0.027
Vs 0.205 0.022 -0.355 0.506 0.137 0.175 -0.252 0.460 -0.092
Vg -0.076 -0.105 -0.400 0.169 0.344 0.038 0.270 0.263 0.174
V1o 0.886 0.063 0.172 -0.076 -0.038 0.000 0.069 0.016 -0.076
\'%% 0.854 0.089 0.236 -0.037 -0.042 -0.056 0.079 0.118 -0.079
Vi 0.137 -0.188 0.058 -0.594 0.318 0.408 -0.137 0.105 0.094
Vi3 0.063 -0.787 0.375 0.120 -0.113 0.090 -0.024 -0.088 0.126
Via 0.128 0.476 -0.659 -0.288 -0.275 -0.043 -0.125 0.154 -0.055
Vis -0.118 0.530 0.597 0.001 0.394 0.020 -0.063 0.170 0.129
Vie 0.055 -0.563 0.173 0.450 -0.093 0.208 -0.225 0.153 -0.036
V17 0.139 0.459 -0.593 -0.125 -0.251 0.000 -0.118 0.172 0.084
Vig -0.184 0.517 0.537 -0.022 0.378 0.177 -0.097 0.237 0.086
Vig 0.867 0.188 0.168 0.110 -0.025 -0.053 -0.017 -0.125 0.063
V2o -0.063 0.004 -0.095 0.187 0.241 0.009 0.642 -0.022 -0.574
Va1 -0.090 0.023 -0.039 0.047 0.375 -0.565 -0.344 -0.349 -0.076
V2 0.102 -0.096 -0.070 -0.055 0.152 -0.468 0.480 0.193 0.555

Fuente: Barrera et al., 2017.

Respecto de los componentes encontrados se puede indicar que en el caso del componente 1 (Tabla
4), éste presentd el mayor peso con un valor de 3.40 (Tabla 3), y estuvo relacionado con la
produccién y con el costo del transporte de mora, en donde estaban correlacionas las siguientes
variables: Vs (Superficie del lote de mora en ha), V1o (Produccién de mora en los meses de mayor
produccién en kg), Vi1 (Produccion de mora en los meses de menor produccion en kg), y Vis (Costo
del transporte de mora durante todo el afio en USD afio™?).

4.2.2. Analisis de definicidn de los grupos de hogares

Para obtener los grupos de hogares o cluster, se utilizaron las nuevas 9 variables o factores
encontrados con el Andlisis de Componentes Principales. Los clisters obtenidos se reportan en la
Tabla 5.

126



Tabla 5. Grupos de hogares obtenidos a través del Analisis de Cluster extraidos de las siete
nuevas variables o factores. Provincia de Tungurahua-Ecuador, 2019.

Grupos de Hogares

1 (30% de hogares) 2 (58% de hogares) 3 (12% de hogares)
Hogares liderados en su Hogares liderados por Hogares liderados solamente
mayoria por hombres, con hombres y mujeres, con por hombres, con menor
mas disponibilidad de agua disponibilidad de agua de disponibilidad de agua de
de riego y con ventas a los riego intermedia y con ventas riego y con ventas a los
intermediarios mayoristas. a intermediarios minoristas.  intermediarios transportistas.

Fuente: Barrera et al., 2017.

El andlisis de cluster determind tres grupos de hogares localizados en la provincia Tungurahua y
distribuidos de la siguiente manera: Grupo 1, 30% de los hogares, Grupo 2, 58% de los hogares y
Grupo 3, 12% de los hogares. Para la denominacidn especifica de los grupos de hogares se tomaron
en consideracidn variables como el sexo del responsable del hogar, la disponibilidad de agua de
riego y la comercializacidn de la mora (Tabla 4).

4.2.3. Confiabilidad de la diferencia entre grupos

En la Tabla 6 se muestran los valores de F calculados y la significacién o probabilidad de variables
que se seleccionaron para definir los grupos de hogares que producen mora; estos valores
muestran que a excepcién de las variables Vi, Va, Vi, Vs, V7, Vs, Vs, Vi1, V12 ¥ Vi, el resto de las
variables en el andlisis mostraron diferencias estadisticas al nivel del 1% y 5% de probabilidad, entre
las medias aritméticas de los tres tipos de hogares establecidos; es decir, cada grupo de hogares es
diferente y presenta sus propias caracteristicas.

Tabla 6. Estadisticas que definen los modelos de hogares que producen mora. Provincia de
Tungurahua-Ecuador, 2019.

Variables en studio Fc. Sig.
V1= Afos de edad del jefe del hogar 0.52 0.598ns
V,= Afios de escolaridad del jefe de hogar 2.35 0.100ns
V.= Dias en la semana que trabaja en la produccién de mora 0.05 0.948ns
Vs= Superficie del lote de mora en hectareas 0.50 0.606ns
V7= Rendimiento de mora en kg por unidad de superficie 0.91 0.403ns
Vs= Afios de experiencia como productor de mora 1.20 0.305ns
Vo= Porcentaje de la superficie que tiene sembrado con mora de castilla 1.21 0.303ns
V10= Produccion de mora en kg en los meses de mayor produccion 3.66 0.028*
V11= Produccion de mora en kg en los meses de menor produccion 1.69 0.187ns
V1= Costo total de produccion en délares por unidad de superficie 0.09 0.918ns
V13= Porcentaje de mora que vendid al intermediario minorista 74.25  0.000**
V14= Porcentaje de mora que vendid al intermediario mayorista 202.27 0.000**
V1s= Porcentaje de mora que vendid al intermediario transportista 39.51  0.000**
V16= Aios que ha estado vendiendo al intermediario minorista 13.14  0.000**
V17= Aios que ha estado vendiendo al intermediario mayorista 38.11  0.000**
V1s= Aifos que ha estado vendiendo al intermediario trasportista 38.32  0.000**
V1o= Costo en ddlares del transporte de mora durante todo el afio 1.15 0.318ns

Fuente: Barrera et al., 2017.
Fc.= F calculado; Sig.= Significacidn estadistica.
ns= no significativo; * Significativo al 5%; ** Significativo al 1%.
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4.2.4. Estrategias de los medios de vida de los grupos establecidos

En la Tabla 7 se puede apreciar los promedios de las variables que caracterizan las estrategias de
los medios de vida de los hogares que producen mora en la provincia de Tungurahua.

Grupo 1: Hogares liderados en su mayoria por hombres, con mas disponibilidad de agua de riego
y con ventas a los intermediarios mayoristas

Este grupo se caracteriza por estar conformado por cuatro personas como miembros de familia, en
promedio. El hombre es el responsable del manejo del hogar en el 86% de los casos, cuyo nivel de
escolaridad es de 6.34 afios de estudio en promedio. La edad responsable del hogar en promedio
es 53 afios. Apenas el 7% de los responsables de hogar hablan kichwa. Este grupo dispone de una
superficie de 0.30 ha de mora, en promedio, y corresponde al de mas alta superficie. La mayoria de
hogares de este grupo dispone de agua para riego (81.80%), lo cual posibilita a la mayoria de
productores su aprovechamiento en la produccién de la mora. Los productores de este grupo
trabajan en el cultivo de mora 3.36 dias por semana y tienen una experiencia de 17 anos en el
manejo de la mora. Los Beneficios Netos ascienden a USD 6602 ddélares por hectarea y por aio,
debido a la productividad de 7422 kg ha™, y el precio de 1.31 USD kg™. El 80% de los productores
cultivan la variedad mora de castilla. El 100% de los productores realizan la cosechan de la mora en
canastos, baldes y tarrinas; no disponen de ninguna alternativa tecnoldgica en el ambito
agrondmico que permita mejorar la calidad de la fruta. El 55% de los hogares recibido crédito,
mismo que se destind al mejoramiento del cultivo de mora. Se debe enfatizar que el 98% de los
productores de este grupo comercializa con los intermediarios mayoristas, a los cuales les venden
desde hace 6.27 afios en promedio (Tabla 7).

Grupo 2: Hogares liderados por hombres y mujeres, con disponibilidad de agua de riego
intermedia y con ventas a intermediarios minoristas

Los hogares de este grupo se caracterizan por poseer como miembros de familia un promedio de
tres personas. En este grupo, la participacion del hombre como responsable del manejo del hogar
es del 69%, mismo que posee un nivel educativo de 8 afios de estudio en promedio. La edad
promedio del responsable del hogar es de 52 afios. Los responsables de los hogares que hablan
kichwa en este grupo es el mas bajo de los grupos con un 4%. Este grupo de hogares reporta una
superficie intermedia dedicada al cultivo de mora con 0.29 ha en relacidn al resto de grupos que
producen mora en Tungurahua. En este grupo, el 70% de los hogares disponen de agua de riego.
Los productores de este grupo trabajan en el cultivo de mora 3.36 dias por semana y tienen una
experiencia de 14 afios en el manejo de la mora. Los Beneficios Netos ascienden a USD 6403 délares
por hectérea y por afio, debido a la productividad de 7292 kg ha’, y el precio de 1.32 USD kg™. El
80% de los productores cultivan la variedad mora de castilla. EI 100% de los productores realizan la
cosechan de la mora en canastos, baldes y tarrinas; no disponen de ninguna alternativa tecnolégica
en el dmbito agrondmico que permita mejorar la calidad de la fruta. El 42% de los hogares recibido
crédito, mismo que se destind al mejoramiento del cultivo de mora. Se debe enfatizar que el 73%
de los productores de este grupo comercializa con los intermediarios minoristas, a los cuales les
venden desde hace 5.02 afios en promedio (Tabla 7).

Grupo 3: Hogares liderados solamente por hombres, con menor disponibilidad de agua de riego
y con ventas a los intermediarios transportistas

Los hogares de este grupo se caracterizan por poseer como miembros de familia un promedio de
cuatro personas. En este grupo, se prioriza la participacion del hombre como responsable del
manejo del hogar (100%), mismo que posee un nivel educativo de 6.47 afos de estudio en
promedio. La edad promedio del responsable del hogar es de 48 afios. Los responsables de los
hogares que hablan kichwa en este grupo es un 6%. Este grupo de hogares reporta la superficie mas
baja dedicada al cultivo de mora con 0.25 ha en relacién al resto de grupos que producen mora en
Tungurahua. En este grupo se reporta el mas bajo porcentaje de hogares que disponen de agua de
riego (53%), lo cual posiblemente esté promoviendo una menor produccién de mora; este grupo
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presenta la mds baja produccién de mora a nivel de la provincia. Los productores de este grupo
trabajan en el cultivo de mora 3.24 dias por semana y tienen una experiencia de 13 afios en el
manejo de la mora. Los Beneficios Netos ascienden a USD 6634 ddlares por hectdrea y por afio,
debido a la productividad de 6932 kg ha?, y el precio de 1.41 USD kg. El 74% de los productores
cultivan la variedad mora de castilla. El 71% de los productores realizan la cosechan de la mora en
canastos, baldes y tarrinas; no disponen de ninguna alternativa tecnolégica en el dmbito
agrondmico que permita mejorar la calidad de la fruta. El 53% de los hogares recibido crédito,
mismo que se destind al mejoramiento del cultivo de mora. Se debe enfatizar que el 56% de los
productores de este grupo comercializa con los intermediarios transportistas, a los cuales les
venden desde hace 4.59 aiios en promedio (Tabla 7).

Tabla 7. Promedios de las variables que caracterizan los grupos de hogares productores de mora
en la provincia de Tungurahua, 2019.

Grupo Grupo Grupo

Variables en studio 1 2 3
30% 58% 12%
Porcentaje de hogares que hablan kichwa 6.80 3.50 5.90
Total de miembros de la familia 3.73 3.45 4.29
Sexo del responsable del hogar (% hombres) 86.40 68.60 100.00
Sexo del responsable del hogar (% mujeres) 13.60 31.40 0.00
Afos de edad del jefe del hogar 52.68 51.65 48.47
Afios de escolaridad del jefe de hogar 6.34 7.74 6.47
Dias en la semana que trabaja en la produccién de mora 3.36 3.36 3.24
Superficie del lote de mora en hectéreas 0.30 0.29 0.25
Rendimiento de mora en kg por hectdrea 7422.00 7297.00 6932.00
Afios de experiencia como productor de mora 17.20 13.81 13.24
Porcentaje de superficie sembrada con mora de castilla 80.32 69.88 73.82

Produccidn de mora en kg en los meses de mayor produccién  1319.75 1133.05 828.53
Produccidn de mora en kg en los meses de menor producciéon  765.27 685.34  558.82

Beneficios Brutos en USD ha™ 9624.89 9621.69 9514.57
Costos Totales en USD ha™ 3023.10 3218.70 2880.20
Beneficios Netos en USD ha™ 6601.75 6403.04 6634.39
Precio en ddlares por kg de mora 1.31 1.32 1.41
Porcentaje de mora que vendid al intermediario minorista 0.00 73.26 5.88
Porcentaje de mora que vendio al intermediario mayorista 97.73 8.72 8.82
Porcentaje de mora que vendio al intermediario transportista 0.00 4.65 55.88
Afos que ha estado vendiendo al intermediario minorista 0.00 5.02 0.06
Afos que ha estado vendiendo al intermediario mayorista 6.27 0.53 1.06
Afos que ha estado vendiendo al intermediario trasportista 0.00 0.19 4.59
Costo en délares del transporte de mora durante todo el afio 39.33 36.55 29.82
Disponen de agua para riego (%) 81.80 69.80 52.90
Controlan la calidad de la fruta con manejo agrondmico (%) 0.00 0.00 17.60
Cosechan la mora directamente en el empaque de venta (%) 100.00 100.00 70.60
Hogares que recibieron créditos (%) 54.50 41.90 52.90

Fuente: Barrera et al., 2017.

4.3. Factores que promueven la productividad de la mora en la provincia de Tungurahua
4.3.1. Analisis de los factores a nivel de la provincia

Las estimaciones de los coeficientes, el error tipico de la estimacion, el valor de significacidn y la
probabilidad de la significancia se muestran en la Tabla 8.
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Tabla 8. Variables independientes y coeficientes de regresion lineal miltiple estimados para
determinar los factores que afectan la productividad de mora. Provincia de Tungurahua-

Ecuador, 2019.
Variables Coeficientes Error tipico Estacllstlco Probabilidad

Intercepto 5410.981 1206.302 4.486 0.000
Altitud en msnm -0.025 0.347 -0.073 0.942
Afos del jefe del hogar 17.658 7.325 2.411 0.017
Afios de educacidn del jefe del hogar 36.565 26.209 1.395 0.165
Sexo masculino del jefe del hogar 199.805 202.423 0.987 0.325
Dias en la semana que trabaja en la mora 26.768 58.006 0.461 0.645
Poseen agua de riego 1646.724 251.050 6.559 0.000
Afios de experiencia como productor -21.942 8.499 -2.582 0.011
Edad del cultivo de mora en afios -9.435 11.431 -0.825 0.411
Numero de plantas por hectarea -0.075 0.220 -0.341 0.733
Problemas de plagas en el cultivo de mora -358.401 237.307 -1.510 0.133
Costos de produccién en USD/ha 0.027 0.086 0.318 0.751
Reciben crédito para producir mora 289.045 173.472 1.666 0.098
Reciben capacitaciéon en mora 37.696 178.573 0.211 0.833
Reciben asistencia técnica en mora -24.434 236.593 -0.103 0.918
Numero de observaciones 147

R? 0.46

Elaborado por: Mercy Villares, 2019.

El modelo de regresion multiple encontré que cuatro variables independientes mostraron
diferencias estadisticas significativas (p < 0.05 y p < 0.10): aios del jefe de hogar, poseen agua de
riego, afios de experiencia como productor y reciben crédito para producir mora; es decir que, estas
variables si influenciaron en la productividad de la mora en kg ha, por lo tanto, se rechaza la
hipdtesis nula de que la variable de respuesta no estd influenciada por estas variables
independientes y se acepta la hipdtesis alternativa de que si hay algun tipo de influencia por parte
de estas variables. En el caso de la variable afos del jefe de hogar se puede sefialar que por cada
afio que se incrementa la edad del jefe de hogar los rendimientos se incrementan en 17.65 kg ha™.
En el caso de los hogares que poseen riego para el cultivo de mora, el rendimiento se incrementa
en mas 1646.72 kg ha' en comparacién con los que no poseen agua de riego. Los afios de
experiencia como productor de mora del jefe de hogar indican que por cada aifo que se incrementa
la experiencia del jefe de hogar los rendimientos disminuyen en 21.94 kg ha™. Finalmente, cuando
los productores reciben créditos para producir mora, el rendimiento se incrementa en mas 289.04
kg ha™ en comparacién con los que no reciben crédito para producir mora.

La bondad del ajuste del modelo de regresidn lineal mdltiple, en términos del denominado R?=0.46,
sefiala que el 46% de los datos se ajustaron a este tipo de modelo de regresion lineal multiple, es
decir que puede interpretarse como un porcentaje de reduccién de la incertidumbre cuando son
conocidas las variables independientes. El R? corregido= 0.40, que se disminuyd en comparacion al
R? original, se puede interpretar como una correccidén de honestidad, lo que quiere decir que se
introdujeron variables innecesarias en el modelo. En relacion al coeficiente de correlacién multiple
r= 0.677, se puede indicar que este es altamente significativo y que las variables independientes
tuvieron una buena asociacidn lineal con la variable dependiente. El signo positivo del coeficiente
indica que la asociacién es directa, cuando una variable crece la otra también.
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4.3.2. Analisis de los factores a nivel del Grupo 1

Las estimaciones de los coeficientes, el error tipico de la estimacion, el valor de significaciéon y la
probabilidad de la significancia se muestran en la Tabla 9. El modelo de regresién multiple encontré
gue cuatro variables independientes mostraron diferencias estadisticas significativas (p <0.05y p
< 0.10): altitud en msnm, sexo masculino del jefe de hogar, poseen agua de riego y costos de
produccion en USD hal; es decir que, estas variables si influenciaron en la productividad de la mora
en kg ha?, por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula de que la variable de respuesta no estd
influenciada por estas variables independientes y se acepta la hipdtesis alternativa de que si hay
algun tipo de influencia por parte de estas variables. En el caso de la variable altitud en msnm se
puede senalar que por cada metro que se incrementa la altitud los rendimientos disminuyen en
2039 kg ha™. En el caso de los hogares cuyo jefe de hogar es de sexo masculino los rendimientos de
mora incrementan en mds 1296.89 kg ha en comparacidn con el jefe de hogar que no es de sexo
masculino. En el caso de los hogares que poseen riego para el cultivo de mora, el rendimiento se
incrementa en mas 1034.52 kg ha? en comparacidon con los que no poseen agua de riego.
Finalmente, por cada USD ha? que se incremente en los costos de produccién de mora, el
rendimiento se disminuye en 0.45 kg ha™.

La bondad del ajuste del modelo de regresion lineal miltiple, en términos del denominado R*=0.40,
sefiala que el 40% de los datos se ajustaron a este tipo de modelo de regresion lineal multiple, es
decir que puede interpretarse como un porcentaje de reduccién de la incertidumbre cuando son
conocidas las variables independientes. El R? corregido= 0.11, que se disminuyd en comparacion al
R? original, se puede interpretar como una correccidon de honestidad, lo que quiere decir que se
introdujeron varias variables innecesarias en el modelo. En relacidn al coeficiente de correlacién
multiple r= 0.63, se puede indicar que este es altamente significativo y que las variables
independientes tuvieron una buena asociacion lineal con la variable dependiente. El signo positivo
del coeficiente indica que la asociacién es directa, cuando una variable crece la otra también.

Tabla 9. Variables independientes y coeficientes de regresion lineal miultiple estimados para
determinar los factores que afectan la productividad de mora en el Grupo 1. Provincia
de Tungurahua-Ecuador, 2019.

Estadistico

Variables Coeficientes Error tipico t Probabilidad
Intercepto 11933.472  3391.000 3.519 0.001
Altitud en msnm -2.039 0.854 -2.389 0.024
Afos del jefe del hogar 10.266 19.021 0.539 0.593
Afos de educacidn del jefe del hogar 121.807 89.646 1.358 0.185
Sexo masculino del jefe del hogar 1296.893 624.637 2.076 0.047
Dias en la semana que trabaja en la mora 164.949 113.119 1.458 0.155
Poseen agua de riego 1034.520 545.658 1.896 0.068
Afos de experiencia como productor -22.782 24.046 -0.947 0.351
Edad del cultivo de mora en afios -7.497 25.397 -0.295 0.769
Numero de plantas por hectdrea 0.231 0.554 0.416 0.680
Problemas de plagas en el cultivo de mora -496.282 610.081 -0.813 0.422
Costos de produccién en USD ha -0.451 0.263 -1.714 0.097
Reciben crédito para producir mora 15.089 379.339 0.039 0.968
Reciben capacitaciéon en mora -592.618 441.213 -1.343 0.189
Reciben asistencia técnica en mora 54.029 524.747 0.103 0.918
Numero de observaciones 44
R? 0.40

Elaborado por: Mercy Villares, 2019.
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4.3.3. Analisis de los factores a nivel del Grupo 2

Las estimaciones de los coeficientes, el error tipico de la estimacion, el valor de significacidon y la
probabilidad de la significancia se muestran en la Tabla 10. El modelo de regresion multiple
encontrd que tres variables independientes mostraron diferencias estadisticas significativas (p <
0.05): poseen agua de riego, afios de experiencia como productor y problemas de plagas en el
cultivo de mora; es decir que, estas variables si influenciaron en la productividad de la mora en kg
ha, por lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula de que la variable de respuesta no estd influenciada
por estas variables independientes y se acepta la hipdtesis alternativa de que si hay algun tipo de
influencia por parte de estas variables. En el caso de los hogares que poseen riego para el cultivo
de mora, el rendimiento se incrementa en mas 1785.479 kg ha* en comparacién con los que no
poseen agua de riego. Los afios de experiencia como productor de mora del jefe de hogar indican
gue por cada aiio que se incrementa la experiencia del jefe de hogar los rendimientos disminuyen
en 20.10 kg ha™. Finalmente, cuando los productores tienen problemas de plagas y enfermedades
en el cultivo de mora, el rendimiento se disminuye en menos 587.66 kg ha™ en comparacion con
los que no tienen problemas de plagas y enfermedades.

Tabla 10. Variables independientes y coeficientes de regresion lineal multiple estimados para
determinar los factores que afectan la productividad de mora en el Grupo 2. Provincia
de Tungurahua-Ecuador, 2019.

Estadistico

Variables Coeficientes Error tipico t Probabilidad

Intercepto 4317.953 1429.013 3.022 0.003
Altitud en msnm 0.526 0.431 1.221 0.226
Afos del jefe del hogar 13.871 9.134 1.519 0.133
Afos de educacion del jefe del hogar 15.616 28.211 0.553 0.582
Sexo masculino del jefe del hogar -2.473 205.763 -0.012 0.990
Dias en la semana que trabaja en la mora 37.177 77.781 0.478 0.634
Poseen agua de riego 1785.479 303.599 5.881 0.000
Afos de experiencia como productor -20.104 9.113 -2.206 0.031
Edad del cultivo de mora en afios -14.629 12.972 -1.128 0.263
Numero de plantas por hectarea -0.017 0.277 -0.061 0.951
Problemas de plagas en el cultivo de mora -587.664 286.902 -2.048 0.044
Costos de produccién en USD ha™ 0.045 0.094 0.477 0.635
Reciben crédito para producir mora 210.345 209.316 1.004 0.318
Reciben capacitaciéon en mora -46.877 211.973 -0.221 0.825
Reciben asistencia técnica en mora -21.293 290.897 -0.073 0.942
Numero de observaciones 86

R? 0.64

Elaborado por: Mercy Villares, 2019.

La bondad del ajuste del modelo de regresidn lineal mdltiple, en términos del denominado R?=0.64,
sefiala que el 64% de los datos se ajustaron a este tipo de modelo de regresién lineal multiple, es
decir que puede interpretarse como un porcentaje de reduccidn de la incertidumbre cuando son
conocidas las variables independientes. El R? corregido= 0.57, que se disminuyd en comparacion al
R? original, se puede interpretar como una correccidon de honestidad, lo que quiere decir que se
introdujeron variables innecesarias en el modelo. En relacion al coeficiente de correlacién multiple
r= 0.80, se puede indicar que este es altamente significativo y que las variables independientes
tuvieron una buena asociacion lineal con la variable dependiente. El signo positivo del coeficiente
indica que la asociacién es directa, cuando una variable crece la otra también.
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4.3.4. Analisis de los factores a nivel del Grupo 3

Las estimaciones de los coeficientes, el error tipico de la estimacion, el valor de significacidn y la
probabilidad de la significancia se muestran en la Tabla 11. El modelo de regresion multiple
encontrd que las variables independientes no mostraron diferencias estadisticas significativas (p <
0.05); es decir que, estas variables no influenciaron en la productividad de la mora en kg ha?, por
lo tanto, se acepta la hipdtesis nula de que la variable de respuesta no esta influenciada por estas
variables independientes y se rechaza la hipdtesis alternativa de que si hay algun tipo de influencia
por parte de estas variables.

Tabla 11. Variables independientes y coeficientes de regresion lineal multiple estimados para
determinar los factores que afectan la productividad de mora en el Grupo 3. Provincia
de Tungurahua-Ecuador, 2019.

Estadistico

Variables Coeficientes Error tipico t Probabilidad

Intercepto 12500.019 17877.362 0.699 0.535
Altitud en msnm -3.303 5.991 -0.551 0.619
Afos del jefe del hogar 33.525 98.008 0.342 0.755
Afios de educacion del jefe del hogar 24.541 520.463 0.047 0.965
Dias en la semana que trabaja en la mora 234.186 490.359 0.477 0.665
Poseen agua de riego 4074.064 4845.063 0.841 0.462
Afos de experiencia como productor 0.918 98.362 0.009 0.993
Edad del cultivo de mora en afios 30.264 166.397 0.182 0.867
Numero de plantas por hectdrea 0.575 1.428 0.403 0.714
Problemas de plagas en el cultivo de mora -103.127 1919.036 -0.054 0.960
Costos de produccién en USD ha™ -0.731 0.947 -0.771 0.496
Reciben crédito para producir mora 1932.458 1961.627 0.985 0.397
Reciben capacitaciéon en mora 226.248 1231.819 0.184 0.866
Reciben asistencia técnica en mora -1364.593 3289.336 -0.415 0.706
Numero de observaciones 17

R2 0.78

Elaborado por: Mercy Villares, 2019.

La bondad del ajuste del modelo de regresidn lineal miltiple, en términos del denominado R*=0.78,
sefiala que el 78% de los datos se ajustaron a este tipo de modelo de regresion lineal multiple, es
decir que puede interpretarse como un porcentaje de reduccién de la incertidumbre cuando son
conocidas las variables independientes. El R? corregido= 0.18, que se disminuyd en comparacion al
R? original, se puede interpretar como una correccidén de honestidad, lo que quiere decir que se
introdujeron algunas variables innecesarias en el modelo. En relacidn al coeficiente de correlacién
multiple r= 0.88, se puede indicar que este es altamente significativo y que las variables
independientes tuvieron una buena asociacién lineal con la variable dependiente. El signo positivo
del coeficiente indica que la asociacion es directa, cuando una variable crece la otra también.

4.4. Estrategias que promueven beneficios productivos y econémicos en los productores de mora
en la provincia de Tungurahua para contribuir al mejoramiento de la productividad y
sostenibilidad de los sistemas de produccion de mora

Las estrategias que promueven los beneficios productivos y econdmicos en los productores de
mora de la provincia de Tungurahua se establecieron en base a los factores productivos que si
influenciaron en la productividad de la mora en kg ha: la edad del jefe de hogar, disponibilidad de
riego, experiencia del productor en el cultivo de mora, acceso a créditos, altitud, costos de
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produccién, género, problemas de plagas y enfermedades. Estas estdn en concordancia con Herrera
(2019), quién menciona que una estrategia de produccién depende mucho de la disponibilidad de
la tierra, del tipo de suelos, del régimen de lluvias, del acceso al agua, a la tecnologia, a recursos
econdmicos, a los mercados, de las formas de organizacidn, de las tradiciones comunitarias, entre
otras; las cuales se han generado a través de largos procesos de aprendizaje y creacion por parte
de las familias productoras.

En la Tabla 12 se muestran las estrategias propuestas para promover los beneficios productivos y
econdmicos de los productores en funcion de los factores que afectan la productividad de la mora
en la provincia de Tungurahua. Considerando que por cada aio que se incrementa la edad del jefe
de hogar los rendimientos de la mora se incrementan en 17.65 kg ha?, lo que puede deberse a la
formacién minuciosa de una estrategia de produccidn guiada por la experiencia y la observacién a
través de los afios, por lo que se propone el relevo generacional generando espacios donde los
productores puedan transferir sus conocimientos y habilidades a sus progenies, dentro del nucleo
familiar, lo que contribuird a que los procesos de aprendizajes formados alrededor del cultivo se
mantengan.

Tabla 12. Estrategias que promueven beneficios productivos y econédmicos en funcion de los
factores que afectan la productividad de mora en la provincia de Tungurahua-Ecuador,

2019.
Factores de productividad Efecto en rendimientos Estrategias
Los productores de mora de la
o . rovincia de Tungurahua transfieren
Aios del jefe de hogar Incremento P o & .
sus conocimientos y habilidades a
sus descendientes.
Los productores de mora de la
. provincia de Tungurahua aplican
Poseen agua de riego Incremento

riego tecnificado parcelario en sus
cultivos.

Los productores de mora de la
Afos de experiencia como Decremento provincia de Tungurahua adoptan
productor tecnologia de precisidn para la
produccién.

Los productores de mora de la
Reciben crédito para producir Incremento provincia de Tungurahua financian
mora mejoras en sus cultivos con créditos
productivos blandos.

Elaborado por: Mercy Villares, 2019.

Los hogares que poseen riego incrementan el rendimiento de mora en mds 1646.72 kg ha' en
comparacién con los que no poseen agua de riego, por lo que se propone tecnificar el uso del agua
riego mediante la implementacion de sistemas de riego parcelario tecnificado, lo que permitira
optimizar el suministro de agua, mejorando la eficiencia de aplicacidn en las parcelas mediante el
uso de sistemas de riego tecnificado (aspersidn, aspersion sub foliar y goteo), a fin de reducir las
pérdidas de agua en la aplicacidn a un minimo absoluto y posibilitar un riego y agricultura eficiente.
Esto permitira incrementar la productividad, ademas de contribuir a facilitar la planificacion de la
produccién en funcién de la oferta y demanda del mercado y mejora de utilidades.

Los afios de experiencia del productor en el cultivo de mora es un factor que por cada afio que se
incrementa la experiencia del jefe de hogar los rendimientos disminuyen en 21.94 kg ha?, esta
influencia negativa, podria deberse al arraigo de practicas convencionales y la resistencia a adoptar
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nueva tecnologia. En concordancia a lo mencionado por Tucuch et al. (2007), productores bastante
experimentados tienen ya bastante arraigada su tecnologia tradicional, para lo cual se propone la
construccion participativa de una metodologia de transferencia de tecnologia bajo el principio de
aprender haciendo que permita involucrar al productor en todo el proceso productivo del cultivo
donde sea participe y actor del mejoramiento tecnoldgico y de los resultados alcanzados en cuanto
a productividad del cultivo para su adopcidn; como afirma Orozco et al. (2009), si se incrementa el
nivel de conocimiento en los productores, aumenta el indice de adopcién de nuevas tecnologias y
toma de decisién.

Los productores que reciben créditos para la produccién de mora incrementan en mas 289.04 kg
ha? los rendimientos en comparacién con los que no reciben crédito para producir mora, para lo
cual el apoyo de politicas publicas adecuadas articuladas estratégicamente permitirdn que los
productores tengan mayor acceso a créditos para invertir en mejoras en sus cultivos, como lo
mencionan Carmagnani (2008) y Zouain y Barone (2007); ademas, puedan ser beneficiarios del
Seguro Agricola para garantizar la permanencia de la inversion.

Las decisiones econdmicas que toman los hogares dependen de muchos factores y casi todos
pueden ser tratados desde la politica; hay politicas publicas que pueden ser eficientes para mejorar
la estrategia productiva y las condiciones de vida de los hogares.

En la Tabla 13 se muestra la cadena de resultados para alcanzar la sostenibilidad del cultivo de mora
en la provincia de Tungurahua.
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provincia Tungurahua-Ecuador, 2019.

Tabla 13. Cadena de resultados para contribuir al mejoramiento de la productividad y sostenibilidad de los sistemas de producciéon de mora en la

Actividades

Productos

Estrategias (Efectos)

Impactos

9.

10. Capacitacidn en operacion y mantenimiento de sistemas

Conformacién de espacios para el intercambio de
experiencias y de formacidn de pares agropecuarios.
Firmar convenios de cooperacidn entre organizaciones
publicas, privadas, cooperacion y beneficiarios del
proceso, para viabilizar la conformacion de espacios de
gestion.

Conformacidn de mesas técnicas locales entre aliados
estratégicos para elaboracion de planes operativos.
Conformacion y/o fortalecimiento de comunidades de
aprendizaje de productores de mora.

Fortalecimiento de conocimientos, habilidades y
destrezas del equipo técnico de las instituciones
involucradas, para especializacién en componentes
tecnoldgicos de precisidn para el cultivo de mora.
Transferencia de tecnologia a comunidades mediante la
metodologia de Grupos de Transferencia de Tecnologia.
Implementacion de parcelas demostrativas de manejo
integral y produccidn intensiva del cultivo de mora.
Asistencia técnica permanente y seguimiento a la
implementacion de los componentes tecnoldgicos en el
cultivo de mora.

Dotacién y tecnificacion de sistemas de riego parcelario
y drenaje.

de riego.

11. Creacidén del sistema de créditos blandos y seguros para

la produccidn agropecuaria.

12. Inclusién del rubro mora dentro de la cobertura del

Seguro Agricola segun sus condiciones de produccion.

1. Los productores de mora

de la provincia de
Tungurahua incrementan
su productividad y
sostenibilidad.

Los productores de mora
de la provincia de
Tungurahua transfieren
sus conocimientos y
habilidades a sus
descendientes.

Los productores de mora
de la provincia de
Tungurahua adoptan
tecnologia de precisién
para la produccién.

Los productores de mora
de la provincia de
Tungurahua aplican riego
tecnificado en sus
cultivos.

Los productores de mora
de la provincia de
Tungurahua financian
mejoras en sus cultivos
con créditos productivos.

1. Los productores de mora

organizados,
conjuntamente con las
instituciones publicas y
privadas, fortalecen la
producciény
productividad,
enfocados en garantizar
la sostenibilidad para
alcanzar la soberania
alimentaria.

Elaborado por: Mercy Villares, 2019.
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5. CONCLUSIONES

Tres grupos de hogares productores de mora a nivel de Tungurahua fueron establecidos para
determinar sus estrategias de medios de vida y su bienestar, los cuales se diferenciaron por tener
diferente comportamiento en las variables relacionadas con el sexo (hombre o mujer) del
responsable del hogar, la disponibilidad de agua de riego y la comercializacién de la mora.

Los hogares que producen mora tienen diferentes superficies dedicadas a este cultivo y por ende
diferentes promedios de produccion por unidad de superficie; los costos de produccién no reflejan
los beneficios brutos de los hogares, mismos que se enmarcan con los precios que les pagan los
intermediarios.

Se encontrd que cuatro variables independientes si influenciaron significativamente en la
productividad de la mora en la provincia de Tungurahua, en kg ha: afios del jefe de hogar, la
posesion del agua de riego, los aifos de experiencia como productor vy si recibieron crédito para
producir mora.

Al realizar el andlisis de factores a nivel de los tres grupos, se encontré que en el Grupo 1 cuatro
variables independientes si influenciaron en la productividad de la mora en kg ha: altitud en m,
sexo masculino del jefe de hogar, posesidon del agua de riego y los costos de produccién en USD ha
L en el Grupo 2, tres variables independientes si influenciaron en la productividad de la mora en kg
ha™: posesion del agua de riego, los afios de experiencia como productor y los problemas de plagas
en el cultivo de mora; mientras que en el Grupo 3, no hubo influencia de las variables
independientes en la productividad de la mora.

Las estrategias que promueven los beneficios productivos y econdmicos en los productores de
mora en la provincia de Tungurahua, se refieren a la transferencia de tecnologia, adopcién de
tecnologias de precisién, uso de riego tecnificado parcelario, enfoque de género, fortalecimiento
de la agricultura familiar que estdn enfocados a garantizar la sostenibilidad para alcanzar la
soberania alimentaria.
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Desarrollo de competencias analiticas y globales a través de pasantias de
investigacion agricola en Ecuador

1. ANTECEDENTES

El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) en Alianza Estratégica con la
Universidad de Virginia Tech (Virginia Tech) y la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
(ESPOCH), llevan adelante el proyecto titulado “Building Analytical and Global Competencies
through Agricultural Research internships in Ecuador”, donde se tiene la participacion de
estudiantes de las dos universidades y técnicos investigadores del INIAP. En este sentido, el INIAP
tiene experiencia en involucrar a estudiantes ecuatorianos y estadounidenses en sus programas de
investigacion agricola. Sus investigadores brindan activamente experiencias de tutoria a
estudiantes de ambos paises. El INIAP ha aceptado totalmente la idea de realizar estudios de
comportamiento econémico en apoyo de sus esfuerzos de difusidén de las practicas de Agricultura
de Conservaciéon (AC) que ha investigado por varios afios. El INIAP continuard financiando la
investigacion de campo con algunos fondos suplementarios para ajustes especificos de pasantias,
segun sea necesario y pagando los salarios de los investigadores que participan en el proyecto. La
ESPOCH también continuara apoyando a los profesores de la Facultad de Recursos Naturales que
estan involucrados en el proyecto.

La oportunidad propuesta para estudiantes de pregrado de Virginia Tech aborda tres deficiencias
criticas relacionadas con la preparacién de estudiantes de pregrado en ciencias sociales para
carreras en ciencias agricolas.

En primer lugar, los estudiantes de pregrado en ciencias sociales agricolas carecen de experiencia
en investigaciones significativas relacionadas con una cuestion de interés de politica agricola. Los
empleadores estadounidenses expresan constantemente interés en que las personas que
contratan tengan habilidades para resolver problemas y tomar decisiones. El programa previsto
desarrollara estas habilidades mediante el andlisis de acertijos relevantes para las politicas. Los
estudiantes se centrardan en medir los obstaculos institucionales y de otro tipo para la difusién
generalizada de las practicas AC en agroecologias fragiles en Ecuador. La AC se ha propuesto como
una solucidn a la degradacidn a largo plazo de la salud del suelo y productividad, particularmente
en areas ambientales fragiles. Si bien la AC se ha adoptado ampliamente en los paises desarrollados
(Giller et al., 2009; Knowler y Bradshaw, 2007) y en algunas condiciones en los paises menos
desarrollados (Abdulai, 2016), no se ha extendido en condiciones de pequefos productores en
areas donde su promesa puede ser mayor (Barrowclough y Alwang, 2017; Farris et al., 2017;
Knowler y Bradshaw 2007; Giller et al., 2009). La agricultura andina se ve afectada por la
disminucién de la productividad debido a la pérdida y degradacidn del suelo, los dafios ambientales
fuera de las fincas por la erosion y la disminucidn de la capacidad para mantener la base de la
poblacion (Alwang y Sowell, 2010); estas condiciones hacen de la AC una opcidn atractiva.

El Programa Colaborativo de Apoyo a la Investigacién en el Manejo Sostenible de la Agricultura y
Recursos Naturales (SANREM), financiado por USAID, realizé una investigacién sobre la viabilidad
bioldgica y econdmica de la AC en el drea del rio Chimbo en Ecuador durante 2005-2014 (Barrera
et al., 2016). SANREM descubrié que la AC es econdmicamente viable a corto plazo y su viabilidad
aumentara con el tiempo debido a las mejoras en la salud del suelo (Barrera et al., 2016). Desde
qgue SANREM termind sus acciones, el gobierno de Ecuador ha continuado realizando
investigaciones de AC en diferentes areas, ya que reconoce que las técnicas de AC presentan una
opcidén atractiva para los pequefios agricultores. Estos experimentos de campo muestran una
promesa similar a la de SANREM y el gobierno estd interesado en promulgar politicas para
promover la difusién. La investigacidon prevista en esta propuesta utilizara datos de observacién y
técnicas econdmicas experimentales para identificar los obstaculos que enfrentan los agricultores
para la adopcidn de AC y ayudar a desarrollar acciones para superarlos. La experiencia de preparar
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a los estudiantes de pregrado para pensar ampliamente sobre las influencias politicas en la toma
de decisiones y como disefiar un programa de investigacion para abordar las necesidades de
conocimiento.

En segundo lugar, las experiencias de investigaciéon para estudiantes universitarios tienden a
enfocarse estrechamente y no las involucran en el rango completo de la experiencia de
investigacion. Por ejemplo, durante el proyecto de investigacion SANREM, cuatro grupos (mas de
ocho afios) de estudiantes universitarios participaron en una pasantia de investigacion de seis
semanas en Ecuador. Si bien esta experiencia recibié comentarios positivos del estudiante, los
participantes sintieron que mas alld de la recopilacidén y el andlisis de datos no obtuvieron la
amplitud de comprensién del proceso de investigacién. Expresaron deseos de proporcionar un
contexto relacionado con la formulacidon de objetivos de investigacidn y sus vinculos con las
opciones de politica, y de una superposicién mas fuerte entre el trabajo de campo y los conceptos
aprendidos en clase. En respuesta a esta retroalimentacidn, se llevara a cabo una preparacion
semestral completa para la pasantia de investigacion de verano que involucra un curso de 3
créditos. Se vincularad y construirad sobre la base de investigacion relacionada con CA en Ecuador,
pero se alentara a los estudiantes a formular preguntas de investigacién y explorar opciones para
estrategias empiricas, incluido el uso de datos de observacidn y experimentos de comportamiento
para aislar los efectos de los obstaculos en la adopcion.

En tercer lugar, los estudiantes de pregrado en agricultura a menudo carecen de experiencia
internacional mas alld de los cursos de corto plazo dirigidos por profesores en el extranjero. A
medida que los mercados agricolas se globalizan cada vez mas, los empleadores de los agronegocios
sienten que los futuros profesionales agricolas se beneficiaran de una comprensidon mas profunda
del idioma, la cultura y las instituciones. Los programas de estudio en el extranjero pueden ser
prohibitivamente caros, esencialmente excluyendo a muchos estudiantes minoritarios y de
recursos mas limitados de la experiencia. Se utilizard una parte de los fondos de la subvencién para
apoyar la participacion de estudiantes de recursos limitados y asegurar una representacién diversa
de los estudiantes participantes.

El Departamento de Economia Agricola y Cambio Climatico del INIAP se encuentra implementando
investigaciones de Agricultura de Conservacion en las Comunidades que se encuentran ubicadas
alrededor de la microcuenca del rio Blanco, sin embargo, no existe informacion de base que permita
conocer las potencialidades y los problemas de los sistemas de produccién. En este contexto, el
INIAP conjuntamente con la Universidad de Virginia Tech y la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo conformaron una alianza estratégica de cooperacion para llevar adelante temas de
investigacion y educacion.

2. OBJETIVOS
2.1. General

Liderar un programa internacional de aprendizaje experimental para estudiantes universitarios de
ciencias sociales en agricultura

2.2. Especificos

e Proporcionar a 30 estudiantes universitarios de Virginia Tech, durante cinco aios, herramientas
para comprender los vinculos entre los constructos socioecondmicos y su medicion.

e Guiar alos estudiantes en la aplicacion de métodos de campo y técnicas analiticas para ayudar
a prepararlos para satisfacer las necesidades criticas de la fuerza laboral en la agricultura de los
EE. UU.

e Proporcionar aprendizaje experimental para producir investigaciones de alta calidad sobre las
restricciones relevantes para las politicas de agricultura.
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3. METODOLOGIA

Para este primer afio del proyecto, el programa comenzd con una clase de tres créditos de un
semestre en Virginia Tech sobre métodos de investigaciéon, con un enfoque en las habilidades
necesarias para trabajar en diferentes culturas. El curso también cubrié cdmo los conceptos
econdmicos ayudan a explicar acertijos en el desarrollo agricola, como por qué no se adoptan
tecnologias aparentemente rentables y por qué el aumento de los ingresos no siempre se traduce
directamente en un mejor estado nutricional de los nifios. Los estudiantes de Virginia Tech
aprendieron a usar métodos de investigacion modernos para establecer y probar predicciones e
hipodtesis econdmicas. El resultado del semestre fue una propuesta de investigacién empirica que
se implementd durante el verano. El programa proporciond a los estudiantes una oportunidad de
aprendizaje experimental durante el verano en Ecuador, donde los Profesores Investigadores de la
facultad de Virginia Tech han establecido relaciones a largo plazo.

3.1. Enfoque de reclutamiento, seleccion y retencion de estudiantes

El programa se anuncid en la orientacidn del estudiante (a fines del verano), durante las clases
regulares en el otofio, a través del servidor de listas de pregrado de CALS y en los sitios web
apropiados. Todos los estudiantes de Virginia Tech y otras instituciones eran elegibles, pero la
participacién en la oportunidad de aprendizaje experimental de pasantias de investigacion de
verano dependié de la finalizacidn satisfactoria de la clase de primavera sobre métodos de
investigacion y disefo de proyectos en Virginia Tech. La mayoria de los solicitantes exitosos fueron
estudiantes de Virginia Tech que completaron su tercer afio antes del verano de la pasantia de
investigacion.

3.2. Naturaleza de las actividades de investigacion de los estudiantes

El tema de investigacion para la oportunidad de aprendizaje experimental de verano varia de afo
en afio y tienen que ver con los hallazgos anteriores y las necesidades expresadas por los
investigadores del INIAP. En términos generales, la propuesta de investigacion se centrd en la
identificacién/cuantificacion de obstaculos para la adopcidn de practicas de AC, cuya justificacidn
se describe anteriormente. Se propuso dos tipos de estudios para identificar los obstaculos a la
adopcién: (i) estudios de observacién basados en datos de encuestas recopilados de posibles
adoptantes (agricultores); (ii) experimentos de comportamiento para examinar como la variacién
en la informacidn, los incentivos y otros pasos contribuirdn a aliviar los obstdaculos.

Los estudios de observacion (previstos para realizarse en los primeros y Ultimos afios del programa
para proporcionar una linea de base y una linea final) comenzaron con un modelo de
comportamiento simple de adopcién de tecnologia (Feder, Just y Zilberman, 1985). Dichos modelos
atribuyen la adopcidn de tecnologia como el resultado de la maximizacion de la utilidad esperada
por parte de los agricultores-tomadores de decisiones. Entre otros, factores que afectan el
conocimiento del agricultor sobre la tecnologia (por ejemplo, nivel educativo, experiencia, acceso
a programas de capacitacién), capacidad para implementar y administrar la tecnologia; por
ejemplo, se espera que la riqueza y el acceso al crédito, la educacion, la rentabilidad y la capacidad
de asumir riesgos estén asociados con la adopcién. Los estudiantes revisaron la literatura sobre
adopcidn de tecnologia agricola y aprendieron sobre cémo poner en practica modelos empiricos de
adopcidn. Las encuestas recopiladas en campo de agricultores proporcionaran informacién sobre
las determinantes de la adopcidn y el analisis empleara técnicas estadisticas multivariadas para
cuantificar la importancia de los diferentes factores. Se abarcd el disefio de muestras y
cuestionarios, la recopilacién de datos (en tablets), la depuraciéon y el analisis.

Como se seiiald anteriormente, debido a que el equipo de investigacion tiene solidez en economia
doméstica, andlisis de género, seguridad alimentaria y nutricién, se ampliardn los estudios de
comportamiento para permitir el analisis de los impactos de la adopcidn en los resultados dentro
del hogar. El analisis de estos resultados también sera posible utilizando técnicas experimentales.
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Los experimentos de comportamiento utilizardn la aleatorizacidn en el campo para medir cdmo los
diferentes factores afectan la adopcion o las percepciones de una tecnologia agricola. Los ejemplos
incluyen ensayos de control aleatorio donde la sefial se manipula para identificar cémo (la sefal)
afecta los resultados, cdmo la adopcidn de tecnologia o el conocimiento sobre tecnologias. Por
ejemplo, Larochelle et al. (2017) enviaron mensajes de texto asignados aleatoriamente a los
agricultores en Ecuador para ver si el efecto recordatorio o el efecto de conocimiento llevaron a
una mayor adopcidn del manejo integrado de plagas entre los productores de papa. Un
experimento de comportamiento diferente podria ser un experimento de campo artefactual que
examina cdmo la confianza en el mensajero o la confianza en el mensaje afecta los resultados. Un
ejemplo de esto es encontrado en Buck y Alwang (2011), que analizan cémo la confianza en los
emisores de mensajes afecta la adopcion de tecnologias de manejo de plagas entre los pequefios
productores de naranjilla en Ecuador. Durante los afios en que se realicen los experimentos de
comportamiento, el trabajo de clase se centrard en el disefio experimental, la generacién de
hipdtesis, las herramientas de campo y el andlisis estadistico correspondiente.

3.3. Trabajo de campo en Ecuador

Los pasantes viajaron con el profesorado a Ecuador durante seis semanas inmediatamente después
del semestre de primavera. Este inicio rdpido mantuvo el impulso académico, pero también se
aprendid que a muchos estudiantes les gustaria usar julio y parte de agosto para ganar dinero en
trabajos de verano. La inscripcién de estudiantes en el curso de primavera los calificard como
estudiantes de estudio en el extranjero durante el verano; este estado garantiza el pleno apoyo
institucional de la Universidad. Los estudiantes también pudieron registrarse para créditos de
investigacion durante el verano, pero esto no fue obligatorio. Las primeras dos semanas en Ecuador
vivieron en Quito para recibir clases de idioma / cultura por la mafiana; las tardes se pasaron
visitando instituciones locales y probando métodos de campo, segun fue necesario. La experiencia
demostré que dos semanas en Quito dieron tiempo para la adaptacién y las clases de idiomas, que
estuvieron estructuradas de acuerdo con las necesidades de los estudiantes, proporcionando un
gran bloque de construccion incluso para estudiantes con antecedentes linguisticos limitados. Las
reuniones con las instituciones incluyeron visitas a: (i) la sede del INIAP para una visién general de
los problemas de investigacion agricola, (ii) el laboratorio de SIG en el Ministerio de Agricultura
donde se discutieron los recursos de datos geoespaciales, y (iii) la estacién de experimentos
agricolas del INIAP en Santa Catalina, donde se visité el banco de genes, el laboratorio de
biotecnologia y los programas de mejoramiento. El equipo de investigacidn del INIAP presentd una
actualizacién en los ensayos de AC.

Luego de dos semanas en Quito, los pasantes de investigacion estudiantil participaron en la
recoleccion de datos o experimentos de comportamiento durante cuatro semanas en Chimborazo.
Durante el trabajo de campo, los pasantes de pregrado se asociaron con estudiantes de tesis de la
universidad local ESPOCH. Esta asociacion facilité el trabajo de campo, creando equipos
interculturales y mejorando el aprendizaje sobre el contexto. Cuatro mentores de Ecuador se
unieron al equipo de mentoria. Durante las clases y en el trabajo de campo, las interacciones entre
estudiantes y profesores ocurrieron regularmente. Las clases del semestre de primavera maximizd
las interacciones con el profesorado; en lugar de dar conferencias, los conceptos del curso se
presentaron utilizando ejemplos y experiencias de investigacién pasadas. Los estudiantes
graduados que trabajan en temas relacionados fueron invitados a presentar sus hallazgos de
investigacion para ayudar a los estudiantes universitarios a desmitificar el proceso de investigacion
y estimular el interés en los estudios de posgrado. El formato fue un seminario con interaccién
regular entre el profesorado y el alumno, y cuando fue relevante, interacciones entre estudiantes
graduados y de pregrado. Las interacciones estudiante-estudiante se fomenté mediante la creacion
de equipos de planificacién de la investigacidn: muy poca parte del trabajo, incluidas las
presentaciones, fue completada por estudiantes individuales en lugar de los equipos.
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Durante el trabajo de campo, las reuniones se llevaron a cabo segun fue necesario por las tardes
para abordar inquietudes y planificar actividades posteriores. Al menos un Pl de Virginia Tech
estuvo presente en todo momento, al igual que el mentor / Pl ecuatoriano, el Dr. Barrera. INIAP y
ESPOCH, la universidad colaboradora, identificaron tres mentores ecuatorianos adicionales; estos
mentores ayudaron con cuestiones cientificas, cuestiones de ética y de investigacién, e
interpretaron las experiencias diarias para proporcionar contexto.

Los mentores y los colaboradores de estudiantes de pregrado ecuatorianos participaron como
miembros de pleno derecho en las reuniones de equipo. Esta participacién permitié diversas
perspectivas en la planificacién de la investigacién y el proceso de implementacidn. Al finalizar el
trabajo de campo, los estudiantes presentaron a los agricultores locales un resumen de sus
hallazgos de la encuesta / trabajo de campo.

3.4. Plan de tutoria

El plan de mentoria fue una parte integral del proceso de aprendizaje experimental. Los Pl y los
socios universitarios en Ecuador fueron los principales mentores, y la participacién se llevé a cabo
a través de reuniones periddicas del equipo y sesiones de trabajo. El comité asesor también
participé en Mentoria. La tutoria se vio como un medio para educar a los estudiantes, generar
confianza en sus propias habilidades, ayudarlos a convertirse en solucionadores de problemas y
tomadores de decisiones. Sin embargo, en términos mas generales, el proceso de tutoria estuvo
disefado para cambiar al aprendiz a pensar en si mismo como colegas en lugar de estudiantes. Su
objetivo es promover el pensamiento independiente y la creatividad y desarrollar habilidades de
pensamiento critico para preparar a los estudiantes para el aprendizaje y las carreras de por vida.

Se prepard un plan de trabajo anual al comienzo del afio calendario. Este plan de trabajo incluyd un
cronograma de actividades y resultados esperados que fueron rastreados. El informe anual, que se
completé al final del afio, resumié las actividades durante el afio con una seccién de destacados
adecuada para su lanzamiento a una audiencia general. Se espera que cada grupo de pasantes
produzca al menos un trabajo de investigacidon adecuado para enviarlo a una revista revisada por
pares o0 a una reunién profesional nacional.

4. RESULTADOS PRELIMINARES

Conjuntamente con el inicio del curso de verano en Estados Unidos, se tuvo los primeros contactos
con la institucién de educacién de Ecuador que es la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
(ESPOCH), con quienes se establecio la alianza estratégica para llevar adelante el proyecto. Se
promociond el proyecto a los estudiantes de la Escuela de Ingenieria Agrondmica de la Facultad de
Recursos Naturales. Se conformd un grupo de 10 estudiantes de los semestres superiores y tres
Profesores Investigadores con la finalidad de poder interactuar con sus pares de Virginia Tech. Se
realizd 3 reuniones de interaccién via Skype entre los estudiantes de Estados Unidos y los
ecuatorianos. La primera reunion sirvid para poder conocerse entre siy compartir algunos aspectos
geograficos y culturales del pais; la segunda reunidn sirvid para identificar la investigacion que se
iba a desarrollar en campo de productores y que fue parte del trabajo de los estudiantes de Virginia
Tech; y la tercera reunidn, sirvio para definir los temas y la estructuracion de la encuesta de linea
de base que se aplicaron a los productores de la microcuenca del rio Blanco. Adicional a estas
reuniones se mantuvo tres reuniones internas entre los estudiantes y Pl de la ESPOCH con los
investigadores del INIAP para socializar la encuesta de linea de base que se utilizé en el campo.

El estudio de linea base se realizd con el apoyo técnico y financiero del Proyecto que el INIAP lleva
adelante en alianza estratégica con la Universidad de Virginia Tech y la ESPOCH. El equipo de trabajo
encargado de levantar la informacién de campo estuvo conformado por 7 estudiantes de Virginia
Tech, 5 profesores investigadores de Virginia Tech, 7 estudiantes de la ESPOCH y 6 Investigadores
del INIAP (Tabla 1).
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Tabla 1. Investigadores, profesores y estudiantes que participaron en el estudio de linea base
del proyecto en la microcuenca del rio Blanco, provincia de Chimborazo-Ecuador, 2019.

Virginia Tech INIAP- ESPOCH
Gallagher Kaitlyn Inca César
Thornton Rachell Cajilema Angélica
Garber Benjamin Sanchez Luis
Wilkins Megan Estrada Jessenia
Mefford Eli Castillo Jessenia
Dynes Madi Fiallos Marisol
Salinas Nicole Cunalata José
Norton George Escudero Luis
Algang Jefrey Yumisaca Fausto
Chen Susan Asaquibay César
Broadwell Jillian Aucancela Rodrigo
Alwang Jeff Arévalo Juan

Victor Barrera

El estudio de linea base se realizd en junio de 2019 con la llegada de los estudiantes de la primera
cohorte de Virginia Tech y la ESPOCH y estuvo enfocada principalmente a la parte socioecondmica
y medios de vida del productor (Tabla 2). Utilizando la tecnologia de tablets para registrar las
respuestas de la encuesta, el equipo pudo acelerar el proceso y eliminar el paso de transcribir las
respuestas del papel al software estadistico. Los estudiantes de la ESPOCH también se beneficiaron
de la asociacién al trabajar con reconocidos economistas del desarrollo; se les presenté la
tecnologia de las tablets y pudieron usar los datos para investigaciones posteriores. El
levantamiento de la informacidn se hizo con entrevistas cara a cara donde se conformd 6 grupos
de trabajo, cada grupo estuvo conformado por un estudiante americano y un ecuatoriano.

Tabla 2. Mddulos de la encuesta socioeconémica aplicada a productores de la microcuenca del
rio Blanco, provincia de Chimborazo-Ecuador, 2019.

Moédulos Descripcidn

Informacién general de los productores de la microcuenca
Migracion del jefe de hogar y su familia

Organizaciones presentes en la microcuenca

Activos que posee el hogar, Condiciones del hogar e infraestructura
Uso y acceso a la tierra

Activos pecuarios, equipos de la granja

Problemas productivos

Fuentes de informacion sobre agricultura, comunicacion
Conocimientos de agricultura de conservacidn y su uso

Diversidad alimenticia y nutricion

Seguridad alimentaria

Acceso a crédito

Participacidn en agricultura por parte de los miembros de la familia

ZZAR—-——IOTMMOO®®>

El marco de muestreo fue de 1404 productores, de los cuales mediante procedimientos estadisticos
se calculd una muestra de 390 productores de 26 comunidades (Tabla 3). En la mayoria de
productores de estas comunidades sus sistemas de produccion estan basados en la produccién
agricola y ganadera y cuentan con un sistema de riego que abarca la mayoria de las comunidades.
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Tabla 3. Comunidades participantes en el estudio de linea base en la microcuenca del rio Blanco,
provincia de Chimborazo-Ecuador, 2019.

Zona norte Zona Sur
Comunidad No. productores Comunidad No. productores
Chilcal 6 Airén 13
Cuncun 7 Balcashi 67
Paraiso 2 Llucud 24
Guabulag 18 Puculpala 40
Guazazo 8 Puelazo 21
Guntus 26 Chafag 23
Guso 23 Batan 2
Laguna San Martin 5 Bayo 11
Loma de Quito 11 Cachipata 5
Quimiag Centro 4 Llulluchi 10
San Pedro de Iguazo 13 Toldo 8
Santa Ana de Saguan 17 Tumba 8
Verdepamba 15 Rumipamba 3
Total 155 235

En la mayoria de comunidades hubo la participacidon espontanea de los productores para realizar la
encuesta y el apoyo de los directivos de cada una de ellas. Cada mafnana antes de iniciar la jornada
se mantenia una reunién para actualizar el nUmero de encuestas realizadas en cada una de las
comunidades. El 28 de junio en la comunidad de Puculpala los estudiantes de Virginia Tech, hicieron
una presentacion de los resultados preliminares de la encuesta realizada donde asistieron 60
productores. Actualmente se esta realizando la depuracién de la informacién obtenida en campo
para su posterior andlisis a través de una tesis de pregrado.

5. CONCLUSIONES

En esta primera etapa del proyecto se realizd el estudio de linea de base del proyecto donde se
involucrd a 390 productores, los mismos que brindaron informacidn valiosa para poder conocer la
realidad socioeconémica de la microcuenca y poder planear las futuras actividades del proyecto.
Involucrar a los estudiantes tanto en el desarrollo de encuestas como en la recopilacién de datos
les permitié experimentar el proceso de principio a fin, lo que resulté en una comprensién mas
profunda de cémo y por qué existen diversas dinamicas de desarrollo dentro de cada comunidad.
Ademas, los estudiantes también tuvieron una idea de como serd trabajar a tiempo completo
después de la universidad, especialmente aquellos relacionados con el desarrollo rural. Ademas de
aprender habilidades y lecciones que trascienden las fronteras étnicas, culturales y geograficas,
este primer afio también alimentd las amistades y las alianzas nutridas para el trabajo de desarrollo
futuro.
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