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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo por objetivo analizar los indicadores de sostenibilidad
ambiental en el sector productor y exportador de cacao en el Ecuador. El enfoque de la
investigacion fue mixto (cualitativo y cuantitativo) de caracter exploratorio: como fuentes de
informacion se utilizé fuentes secundarias obtenidas de repositorios universitarios, articulos de
revision cientifica de revistas como Scielo y Redalyc, paginas webs de organismos e
instituciones nacionales e internacionales y como fuente primaria se realiz6 una encuesta
dirigida hacia los involucrados en la cadena productiva del sector cacaotero en donde se utilizd
el programa Excel para la tabulacion de los datos. Los resultados muestran que: en cuanto a
los recursos naturales agua, suelo y aire, no existe una cultura de andlisis para determinar la
calidad y estado de estos; en cuanto al uso de energia eléctrica y gas los acopiadores y
exportadores no disponen de energias alternativas; en cuanto al uso de insumos se evidencio
un alto consumo de insumos de origen sintético sobre los organicos, tanto en la aplicacién de
fertilizantes (NPK, nitrogenados, fosfatados, potasicos) como fitosanitarios (herbicidas,
insecticidas, fungicidas); en cuanto al manejo de residuos y desechos, estos son reciclados y
entregados a terceros para su procesamiento y elaboracion de nuevos productos. Por todo lo
expuesto se evidencia una sostenibilidad ambiental baja en el sector productor y exportador de
cacao.

Palabras clave: sostenibilidad ambiental, sector cacaotero, manejo agronémico,

produccion sostenible.



13

Abstract

The objective of this research was to analyze the environmental sustainability indicators in the
cocoa producing and exporting sector in Ecuador. The research approach was mixed
(qualitative and quantitative) and exploratory in nature: secondary sources of information
obtained from university repositories, scientific review articles from journals such as Scielo and
Redalyc, web pages of national and international organizations and institutions were used as
sources of information, and as a primary source a survey was conducted with those involved in
the production chain of the cocoa sector, using the Excel program to tabulate the data. The
results show that: There is no culture of analysis to determine the quality and condition of
natural resources such as water, soil and air; in terms of the use of electricity and gas, cocoa
farmers and exporters do not have alternative energy sources; As for the use of inputs, there is
a high consumption of synthetic inputs over organic inputs, both in the application of fertilizers
(NPK, nitrogen, phosphate, potassium) and phytosanitary products (herbicides, insecticides,
fungicides); as for waste and residue management, these are recycled and delivered to third
parties for processing and the production of new products. The environmental sustainability of
the cocoa producing and exporting sector is therefore low.

Key words: environmental sustainability, cocoa sector, agronomic management,

sustainable production.
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Introduccion

Ecuador es considerado como uno de los mayores proveedores internacionales de
cacao en grano de alta calidad y aroma gracias a su ubicacion geografica, por ello es uno de
los principales productos agricolas cultivados en el pais con una superficie plantada del
41,83%, correspondiente a 626.962 hectareas de cultivos permanentes (Encuesta de Superficie
y Produccion Agropecuaria Continua [ESPAC], 2022). Del total de produccién del cacao
ecuatoriano el 88,8% es destinado a la exportacion, mientras que el 10,8% para el consumo
intermedio y solo el 0,4% para el consumo interno final (Banco Central del Ecuador [BCE],
2022).

Histéricamente el cacao ha sido objeto de comercio internacional proporcionando
importantes divisas para la economia del pais desde el siglo XIX, situdndose en la actualidad
como el tercer producto no petrolero tradicional de exportacion. Este aumento en la produccion
enfrenta una serie de desafios en torno a la creciente preocupacién ambiental en la cadena de
productiva, que comprende la conexion de las diferentes etapas, desde la compra de insumos
hasta su comercializacion.

Para contrarrestar los efectos causados por el abismal crecimiento productivo, la
sostenibilidad ambiental, como dimensién del desarrollo sostenible, busca conservar las
caracteristicas fundamentales de los ecosistemas a través del tiempo, a la par con la
interaccion de las actividades humanas para lograr un equilibrio y supervivencia ambiental.

Para el andlisis de los indicadores de sostenibilidad ambiental en el sector cacaotero
ecuatoriano, se abordaran subdimensiones orientadas a la produccion sostenible y el uso
adecuado de los recursos naturales tales como; agua, suelo, aire y energia, asi como el uso de
los fertilizantes, pesticidas y demas agroquimicos involucrados en la fase de cultivo, juntamente
con practicas sostenibles y manejo de residuos comprendidos en toda la cadena de valor del

producto.
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De forma que, dicha informacién se presentard en los capitulos siguientes; capitulo |
referente al marco referencial, constituido por el marco tedrico y conceptual que abordan
conceptos y terminologias utilizadas a lo largo del presente trabajo de investigacién ; capitulo Il
gue hace alusion al disefio metodoldgico implementado para la recoleccion de datos; capitulo
Il relacionado con el andlisis de los resultados que expondra los datos obtenidos tanto de
fuentes secundarias y primarias; capitulo IV respecto a la discusion y finalmente se presenta el

capitulo V con conclusiones y recomendaciones.
Antecedentes

El Cacao

La planta de cacao (Theobroma cacao L.) es un arbol tropical mediano que puede medir
entre unos 5y 8 m, aunque de acuerdo con su variedad y manejo agronémico puede alcanzar
una altura de hasta 20 m (Asociacion Nacional del Café [Anacafé], 2004). Ademas, el cultivo de
cacao necesita de condiciones climaticas especificas para su desarrollo, crece en climas
célidos - himedos bajo una sombra intensa, siempre y cuando su suelo mantenga una textura
suelta que incluya materia organica y un pH maximo de 7 y minimo de 5,5y de acuerdo con la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo (2006, como se cité en
Flores, 2007) la planta de cacao necesita de una precipitacién anual entre 1.150 y 2.500 mm y
temperaturas entre 21°y 32°C.

Desafortunadamente, las plagas y enfermedades han sido con frecuencia uno de los
principales factores que limitan la produccién de cacao en casi todos los paises productores.
Ocasionando hasta un 80% de pérdidas en la produccion de plantacion. “Entre las principales
enfermedades estan: Mazorca Negra (Phytophtora palmivora) Moniliasis (Moniliophtora roreri),
la Escoba de Bruja (Crinipellis perniciosa) y el Mal del Machete (Ceratocystis fimbriata)”

(Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias [INIAP], 2022).
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Por ende, en busqueda de la resistencia duradera y sostenible a estas enfermedades,
se ha desarrollado cultivos mejorados para las plantaciones de cacao y el tipo CCN51
(Coleccion Castro Naranjal) es uno de ellos. No obstante, en Ecuador existen dos tipos de
cacao el conocido internacionalmente por su calidad y aroma “Fino de Aroma” o también
llamado Nacional o arriba y el antes ya mencionado CCN51, el cual es un clon con menos
aroma, pero mas productivo (L6pez, 2017).

Otro de los desafios que enfrenta el cultivo de cacao es la disponibilidad y uso de
recursos naturales, puesto gque las fluctuaciones de agua, suelo y clima lo debilitan
significativamente, pero las practicas utilizadas para recuperar el cultivo suelen ser de alto
impacto medioambiental.

El cacao en el Mercado Ecuatoriano

El cacao es el tercer producto tradicional no petrolero de exportacién en el Ecuador,
anualmente se registra un incremento en las plantaciones de cacao, en 2021 se contabilizaron
626.962 hectareas distribuidas en las regiones costa, sierra y amazonia. La mayor produccion
de cacao se concentra en la regidn costa con 478.896 hectareas plantadas, las provincias de
Los Rios, Guayas, Manabi y Esmeraldas generan mas del 70% del total de la produccién
nacional.

El Ecuador de acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO, 2020) es el cuarto productor de cacao a nivel mundial y
reconocido por los consumidores internacionales como el primero en calidad. El cacao
ecuatoriano es apreciado por ser un cacao fino y de aroma, caracteristicas posibles gracias a
las condiciones geograficas y de suelo que tiene el pais.

Cadena Productiva del Cacao
El proceso en la cadena productiva del cacao esta conformado por cuatro etapas;

produccion, acopio y exportacion, industrializacion, comercializacion y consumo. En la primera
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etapa de acuerdo con Morales et al. (2015) mayormente se presentan complejidades en temas
de sostenibilidad.

En la produccion el principal actor interviniente es el agricultor, quien esta a cargo de
realizar la siembra, manejo, cosecha y postcosecha de las plantaciones de cacao.
Adicionalmente participan aquellos proveedores de insumos requeridos para mantener la
calidad en el producto mediante fertilizantes y plaguicidas de origen quimico u organico que
nutren a la planta y mantienen sana, lejos de plagas o insectos.

En el segundo eslabén se encuentran los acopiadores o intermediarios quienes
cumplen la funcién de ser un nexo entre pequefios productores y las grandes empresas, un
acopiador se sitla generalmente en localidades pequefias en donde los productores por
factores como la movilizacion y la relacién costo-beneficio venden su produccion localmente sin
acudir a las principales ciudades. Los acopiadores compran y venden el cacao en mayores
volimenes a empresas exportadoras o procesadoras a nivel nacional, mientras que los
exportadores son los encargados de comercializar los granos de cacao seco en las condiciones
Optimas dentro del mercado internacional, expandiendo la cadena productiva a las grandes
industrias.

En una tercera fase de sitla el procesamiento de la materia prima para obtener los semi
elaborados como la manteca, polvo, licor de cacao etc. Esta etapa puede ocurrir tanto en
mercados internacionales a través de las grandes industrias procesadoras o en mercados
nacionales llevado a cabo por las empresas del pais dedicadas al procesamiento de cacao,
quienes comercializan estos productos internamente en el pais o son exportados para
transformacién en productos terminados como chocolate.

Finalmente, la cadena productiva termina con la comercializacion y consumo del
producto. La comercializacién nacional se realiza a través de las cadenas de supermercados

gue ponen el producto a disposicién del consumidor final. En contraste la comercializacion
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internacional se realiza a nivel mundial a través de exportaciones mediante cadenas

alimenticias que finaliza cuando el producto cuando llega a manos del cliente final.

Sostenibilidad en el Sector Cacaotero Ecuatoriano

En el afio 2010 se cred el Convenio Internacional del Cacao con el finalidad de
favorecer el desarrollo sostenible del sector cacaotero e incrementar los beneficios para todos
los actores de su cadena productiva. Uno de los objetivos de este convenio fue “fomentar una
economia cacaotera sostenible en términos econdmicos, sociales y medioambientales”
(Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo [UNCTAD], 2010).

Un ejemplo de sostebilidad en el pais es PROAmazonia, quien realiza esfuerzos para
preservar el bosque y fomentar la produccién sostenible al reunirse con asociaciones de
productores indigenas, cuyos sistemas de produccion ayudan a mantener los bosques y sus
ecosistemas. En Napo, en particular, los agricultores pertenecen principalmente al grupo
indigena Kichwa que utiliza el Chakra , un sistema agroforestal biodiverso arraigado en su
cultura y administrado por mujeres (FAO & Fondo para el Medio Ambiente Mundial [FMAM],
2017).

Otro ejemplo de sostenibilidad son las certifcaciones organicas que adquieren muchas
empresas por su aplicacién de practicas agroecoldgicas en la cadena productiva, un
demostracion de ello es la Asociacion de Produccion Agropecuaria Café Sumaco
(ASOSUMACO) ubicada en la provincia de Orellana que incorporé la certificacion organica
como parte de su propuesta de valor (PROAmazonia, 2021).

Planteamiento del Problema

Ecuador como pais agricola basa su economia principalmente en la produccion y
exportacion de productos primarios como el banano, platano, cacao y flores. En términos
generales esta actividad genera considerables beneficios al pais, sin embargo, existe gran

desconocimiento sobre practicas sostenibles en los procesos de produccion y exportacién con
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respecto a la cadena de valor; siembra, cosecha, postcosecha, procesamiento,
comercializacion y consumo del producto.

De acuerdo con el boletin de cifras de comercio exterior, en 2021 el cacao fue el tercer
producto no petrolero tradicional de exportacién con una variacion de crecimiento del 1,9% con
respecto al afio anterior (Ministerio de Produccién, Comercio Exterior, Inversiones y Pesca
[MPCEIP], 2022). El aumento anual que se visibiliza en la produccién de cacao proviene
principalmente de plantaciones de pequefios agricultores en las diferentes provincias del pais,
guienes por cuestiones de alcance hacen uso de técnicas agricolas basadas Unicamente en el
conocimiento convencional y tradicional. La falta de informacion en materia de sostenibilidad
ambiental socializada en la comunidad agricola ecuatoriana ocasiona que los pequefios
agricultores ignoren los practicas e indicadores sostenibles (cualitativos y cuantitativos) que
permiten medir y controlar el impacto que generan las actividades realizadas en el sector.

En el afio 2015, la huella de carbono en el sector cacaotero fue de 1,80 Kg/CO2 de
cacao exportado, donde el 80% correspondio a la fase de cultivo (Corporacion de Promocion
de Exportaciones e Importaciones [CORPEI] et al., 2016). Porcentaje que refleja la carencia de
conocimiento y practicas de sostenibilidad ambiental en la etapa productiva visibilizando el
papel fundamental que desempefian los pequefios y medianos agricultores dentro de la cadena
de produccion.

Por otra parte, cada afio en el pais se recopilan datos estadisticos de indicadores
economicos sobre la produccion y exportacion del sector agricola, situacion que no es
semejante en cuanto a indicadores ambientales. De acuerdo con el reporte de la huella
ecologica nacional y sectorial del Ecuador, en el afio 2013 el cacao en grano represento el 16%
de la huella de produccion nacional y el 38% de la huella de exportaciones agricolas (Ministerio
del Ambiente, 2016). Informacién que no registra una actualizacion anualmente, dejando en

evidencia la relevancia que se entrega a estos indicadores.
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La desactualizacién de datos oficiales en el pais contribuye a la ausencia de
conocimiento e interés por parte de la poblacion sobre la situacion medioambiental del sector y
de los procesos alternativos disponibles para su conservacién y cuidado.

El presente proyecto de investigacion tiene por objeto exponer conceptos de
sostenibilidad ambiental desde un punto de vista multidisciplinario y difundir los indicadores que
permiten cuantificar el impacto medioambiental del sector productor y exportador de cacao, en
virtud de la escasa informacién de datos estadisticos y falta de conocimiento sobre los mismos
en el Ecuador.

Objetivos
Objetivo General

Analizar los indicadores de sostenibilidad ambiental en el sector productor y exportador
de cacao, a través de investigaciones proveniente de fuentes primarias y secundarias, con la
finalidad de visibilizar la situaciéon medioambiental en la cadena productiva del sector
cacaotero.

Objetivos Especificos
¢ Definir las dimensiones involucradas en la sostenibilidad ambiental.
¢ |dentificar los indicadores de recursos naturales: suelo, agua, energia y aire de
la cadena de valor del sector agricola — exportador del cacao.
e Determinar los indicadores del manejo agronémico en la produccion de cacao.
o Determinar el manejo de residuos y desechos en la cadena de valor del sector
productor — exportador de cacao.
Justificacion
A lo largo de los afios el sector cacaotero en el Ecuador ha experimentado una

transicion progresiva de crecimiento en las exportaciones y con ello el aumento del uso de los
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recursos naturales en su produccion, cuestionando la limitacion de estos y generando interés
sobre procesos de sostenibilidad.

Se pretende realizar un analisis de los indicadores de sostenibilidad ambiental en el
sector productor y exportador de cacao impulsado por la falta de practicas agroecoldgicas,
puesto que se visualiza que en las fincas no utilizan procesos ni insumos que mantengan la
sostenibilidad en el sector. En 2020 existié un incremento en el uso de insumos quimicos del
196% respecto del afio anterior (ESPAC, 2021) demostrando que existe desinterés por el uso
de précticas sostenibles.

De esta manera la presente investigacion procura atraer la atencion de todos los
involucrados en la cadena productiva del cacao ecuatoriano, priorizando aquellos que
intervienen en la etapa de produccion y mostrar un panorama completo de los beneficios
sociales, ambientales y econémicos que se pueden conseguir con la correcta gestion de los
recursos naturales.

Capitulo I: Marco Referencial
Marco Teorico
Sostenibilidad

Etimolégicamente, la palabra sostenibilidad proviene del principio sostener que significa
dar soporte a 0 mantener “algo” y que a su vez continue en un determinado nivel y tiempo. No
existe una definicion universalmente aceptada para la sostenibilidad. De hecho, hay diversas
concepciones y puntos de vistas respecto a la misma y de como se puede lograr.

Una de las definiciones mas conocidas y citadas es la propuesta por La Comisién
Brundtland que define a la sostenibilidad como aquello que posibilita “satisfacer las
necesidades del presente sin comprometer la habilidad de las futuras generaciones de
satisfacer sus necesidades propias” (Organizacién de las Naciones Unidas [ONU], 1987).
Mientras que Velayos (2018) indica que es “la conciliacion entre la naturaleza y la actividad

econdmica del hombre” (p. 06). Y Madrofiero & Guzman (2018) exponen que “lo sostenible se
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halla en el ambito externo o exdgeno al medio ambiente, desde el cual el desarrollo de los
recursos naturales tiene que ver con las oportunidades y las amenazas de los ecosistemas
para mantenerse en el tiempo”

En otras palabras, la sostenibilidad trata de administrar los recursos disponibles de
manera eficiente, con el objetivo de no agotarlos para mantener el bienestar humano a lo largo
del tiempo. Por ende, deben ser usados y conservados de forma cuidadosa, garantizando que
haya suficiente para las generaciones futuras, sin disminuir la calidad de vida actual.

No obstante, la sostenibilidad va mas alla de las necesidades materiales o naturales,
Peter Nijkamp sintetiza el concepto en su denominado “triangulo de Nijkamp”, Como se
observa en la Figura 1, esta trata a la sostenibilidad desde tres enfoques o dimensiones, la
relacion entre el crecimiento econémico, la equidad social y la sustentabilidad ambiental (Zarta
Avila, 2018). Esta interrelacion también se conoce como pilares o principios de la
sostenibilidad.

Figura 1

Triangulo de Nijkamp

Grafico 1
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Nota. Tomado de Triangulo de Nijkamp (p. 415), por Zarta Avila, 2018, de La Sustentabilidad o
Sostenibilidad: Un Concepto Poderoso para la Humanidad, Scielo.
La dimension o pilar econémico, tiene por objeto que su crecimiento genere una riqueza

equitativa que no perjudique los recursos de la tierra, y que sus recursos econémicos se
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inviertan y distribuyan justamente para que un desarrollo sostenible completo. Esta dimension
pretende que otras formas de sostenibilidad sean rentables y equitativas (Leal, s.f).

Con respecto a la dimension social, esta se enfoca en lograr un equilibrio entre la
poblacion y su sostenibilidad, impulsando a las personas, comunidades y culturas a
desarrollarse para que todos tengan una buena calidad de vida, igualdad de género y mejor
salud y educacién (Velayos, 2018).

Mientras que la dimensién ambiental tiene por objetivo lograr que los recursos de la
naturaleza se utilicen de manera racional y que a su vez se proteja el medio ambiente, puesto
gue no se posee recursos inagotables. También fomenta la sustitucion de energias
tradicionales por energias renovables porque son mejores para el medio ambiente (C. Lépez et
al., 2005).

El interés por la preservacion e inversion sostenible logroé que 193 paises participantes
en la cumbre Rio de Janeiro +20 2012 adoptaran el concepto de economia verde y donde
ademas se puso en consideracion los ODS, objetivos de desarrollo sostenible (Zarta Avila,
2018). Esto para garantizar que todos tengan las mismas oportunidades de prosperar sin
comprometer la sostenibilidad del planeta. Son 17 en total, que incluyen crecimiento econémico
sostenible, fin de la pobreza, hambre cero, agua limpia y saneamiento, energia limpia y
asequible, y consumo y produccién responsables, y se espera que se alcancen para 2030
(ONU, s.f).

Sostenibilidad Ambiental

La sostenibilidad ambiental también llamada ecol6gica es una dimensién del desarrollo
sostenible, busca que los procesos productivos utilicen recursos naturales y energias
renovables que permitan cerrar los ciclos imitando a la naturaleza a través de una economia
circular (Artaraz, 2002). Por otra parte, (Gutiérrez-Rua et al., 2019) mencionan que se trata de

la restriccién en el consumo de los recursos naturales renovables y no renovables utilizados en
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la produccion de bienes y en la gestién adecuada de los residuos generados en las actividades
productivas.

“La sostenibilidad ambiental implica mantener un patrimonio natural suficiente que
permita el desarrollo econémico y social dentro de la capacidad productiva del planeta” (De
Miguel & Tavares, 2015, p.13) dicho de otra forma, regula que el consumo del capital natural no
sobrepase la capacidad de regeneracion del medio ambiente para asegurar el desarrollo
economico y social para esta y las futuras generaciones.

Dentro de la estructura de la sostenibilidad la dimensién ambiental abarca tanto
recursos naturales (Suelo, agua, biodiversidad), como recursos externos (fertilizacion,
pesticidas, combustion fésil y manejo agronémico) utilizados en los procesos agrarios

(Barrezueta Unda, 2017).

Marco Conceptual
Superficie Plantada.

“Es la superficie que ocupa determinado arbol, planta o plantacion, previo a una debida
preparacion de suelo que le permita el desarrollo suficiente, permitiendo la libre circulacién del
aire y la luz” (ESPAC, 2019, p.06). Es decir, es el area donde se ha colocado la semilla para su

desarrollo y crecimiento.

Superficie Cosechada.

De acuerdo con la ESPAC (2019), “Es la superficie de la cual se obtuvo u obtendra
produccion, para su comercializacion a conservacion” (p. 06). Por lo tanto, puede ser menor o
igual a la superficie plantada puesto que se obtiene de la recoleccién la cual puede estar
sujetas a variables como: condiciones climaticas, temporada, etc.

Analisis de Suelo
Los rendimientos de las tierras agricolas dependen en gran medida de los parametros

del suelo. La FAO (2003) manifiesta que “el suelo tiene gran capacidad para influir en la calidad
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del entorno natural como fuente de servicios ambientales que las plantas utilizan en su
funcionamiento, contribuyendo asi al almacenamiento y abastecimiento de agua y nutrientes”.

El analisis del suelo brinda informacion valiosa y esencial para la mejora de la calidad
del suelo. Su interpretacion se basa en estudios de correlacidn y calibracién con la respuesta
de las plantas a la aplicacion de una cantidad dada del nutriente (Molina, s.f). Al conocer la
cantidad exacta de nutrientes del suelo, se puede ajustar facilmente la fertilizacién de acuerdo
con los requisitos del suelo y del cultivo. La calidad, capacidad y el equilibrio del suelo son
factores cruciales para lograr mayores rendimientos. Por lo tanto, es necesario recolectar
muestras de suelo con frecuencia para detectar cualquier cambio que pueda afectar el
rendimiento de los cultivos.

La capacidad del suelo y su analisis de calidad son componentes criticos y se
convierten en un indicador primario que cuantifica las funciones ecolégicas del suelo, mismas
gue son proporcionadas gracias a las practicas de manejo sostenible. De modo que se permite
evaluar la sostenibilidad del sistema manejado comprobando que el mismo este acorde con la
produccion (Cerda, s.f).

Analisis de Agua

El agua al igual que el suelo es un recurso natural indispensable en la agricultura, su
calidad influira directamente en el rendimiento y productividad de los cultivos (Medina
Valdovinos et al., 2016). Por naturaleza en su origen, el agua posee condiciones 6ptimas para
Su consumo, sin embargo, la interaccién con las actividades cotidianas del ser humano genera
niveles de degradacion o enriquecimiento (Rojano & Ojeda, 2018).

(Castellbn Gémez et al. (2015) mencionan que la calidad quimica del agua se cuantifica
de acuerdo con los niveles de sales y proporcion de iones contenidos en la solucién, ademas
por la presencia de otros elementos quimicos en cantidades excesivas como el boro (Medina
Valdovinos et al., 2016). Por lo tanto, en el sector agricola la calidad de agua apta para los

cultivos se clasificara segun los siguientes elementos: “a) concentracion de sélidos disueltos o
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sales; b) presencia relativa de sodio; ¢) contenido de carbonatos y bicarbonatos; d)
concentracion de otros iones especificos como cloro y boro y €) presencia y concentraciéon de
Fe y Mn” (Castellon Gémez et al., 2015, p. 40).

Manejo Agronémico

Riego. Es una practica de cultivo muy comun en la agricultura la cual registra el mayor
consumo de agua a nivel mundial para sus actividades (Medina Valdovinos et al., 2016) y que
de acuerdo con Falkenmark & Rocksfrom (2006) corresponde a un estimado del 25% del total
disponible. El riego es un proceso que aporta agua a los cultivos de manera artificial con el fin
de mejorar su crecimiento y calidad, esta técnica favorece a los cultivos cuyo rendimiento
tiende a disminuir a causa del cambio climatico o agotamiento del suelo.

Las fuentes naturales superficiales y subterraneas utilizadas en el cultivo de riego
provienen de cuerpos de agua de rios, lagos y acuiferos conformando lo que se conoce como
agua azul, por su parte la lluvia es aprovechada en la agricultura a través de la humedad del
suelo y es conocida como agua verde (Falkenmark & Rocksfrém, 2006).

El riego se puede realizar por dos métodos diferentes:

Métodos Tradicionales. Son aquellos que se realizan de forma manual. Aqui el
agricultor saca por si mismo o usando animales de carga el agua de pozos o canales de agua y
los lleva a la superficie plantada. La principal ventaja de este método es su bajo coste, pero su
eficiencia y distribucion es desigual.

Métodos Modernos. Son métodos mucho mas equitativo e implica dos sistemas:

Sistema de Rociadores. Como su nombre lo indica, rocia agua sobre el cultivo a través
de boquillas de tuberias y ayuda en una distribucion uniforme del agua. Este método es muy

recomendable en areas que enfrentan escasez de agua.
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Sistema de Goteo. En el sistema de goteo, el suministro de agua se realiza gota a gota
exactamente en las raices mediante una manguera o tuberia. Este método también se puede
utilizar en regiones donde la disponibilidad de agua es menor.

Existen diferentes tipos de riego, los cuales se practican en funcion de los diferentes
tipos de suelos, climas, cultivos y recursos.

Riego Superficial. Aqui, el agua se distribuye por la tierra por gravedad.

Riego Localizado. El agua se aplica a cada planta a través de una red de tuberias a
baja presion.

Sub-Irrigacion. El agua se distribuye a través de un sistema de estaciones de bombeo,
compuertas, acequias y canales elevando el nivel freatico.

Irrigacion de Pivote Central. En este, el agua es distribuida por un sistema de
rociadores que se mueve en un patron circular.

El riego ayuda a aumentar la productividad y rendimiento de los cultivos, ademas
proporciona nutrientes e incrementa la posibilidad de suministro de agua reduciendo los efectos
de sequias y lluvias irregulares, pero este debe ser 6ptimo porque incluso el exceso de riego
puede estropear la produccién del cultivo (iAgua, 2020).

Uso de Insumos. En agricultura, se les denomina insumos a los diferentes productos
llevados a la tierra y/o cultivos que naturalmente estan ausentes en el suelo o se han perdido,
estos se los agrega con el fin de mejorar el rendimiento de los cultivos, combatir plagas y
enfermedades o acelerar el crecimiento y homogeneizar la cosecha. Y como muchos de los
cultivos, la planta de cacao también puede ser atacada por una amplia variedad de plagas y
enfermedades, por ende, cuando esto sucede es necesario adoptar medidas preventivas o
curativas para recuperar, mantener o incluso aumentar la produccion.

Estas medidas pueden ser la aplicacion de abono, fertilizantes, plaguicidas, pesticidas y
estan fabricados a base de materiales organicos o inorganicos producidos a partir de origenes

naturales o sintéticos que se agregan a los sistemas de los cultivos con el fin de suministrar
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uno 0 MAas nutrientes necesarios para el crecimiento saludable de las plantas (Industrias
Agricolas Unidas [IAUSA], 2020).

Los materiales organicos del suelo permiten que se formen insumos organicos
derivados de la descomposicidén o fermentacion de plantas, residuos de poda y/o preparaciones
organicas. Estos son ideales para ofrecer una solucion a los cultivos en el momento de mayor
necesidad proporcionando nutrientes a medida que se descomponen, mejorando las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo (AMOQUIMICOS, 2022).

Los insumos organicos mas aceptados son el estiércol, material organico y el compost
verde, estos fertilizantes son ricos en aminoacidos de origen natural, conteniendo al carbono
como elemento principal y acompafiado de otros como nitrégeno, potasio y fosforo (AgroSense,
2021) brindando beneficios como: mejora de la estructura del suelo, estimulacion de la
actividad bioldgica, aumento en la retencion de agua, facilitacién de labrado, sanidad vegetal,
entre otros. (Lugque S.L., 2020). Ademas, desempefia un papel importante en la proteccion de
los cultivos frente a plagas y enfermedades mediante mecanismos naturales de defensa para la
preservacion de calidad del suelo agricola.

Por otro lado, los insumos inorganicos o también denominados sintéticos son
elaborados artificiales que se presentan como una dosis de macronutrientes exactos y
disefiados para atender necesidades especificas de los cultivos. Su composicion es a base de
minerales sintéticos y quimicos ricos en nitrdgeno, fésforo y potasio (AMOQUIMICQOS, 2022).
Su accion concentrada y especifica los convierte en una de las opciones mas utilizadas por su
relacion costo-beneficio en donde los nutrientes estan disponibles de manera inmediata y
equitativa.

De acuerdo con (IAUSA, 2020) “La principal diferencia entre los insumos organicos e
inorganicos es el contenido de nutrientes. Los insumos organicos contienen pequefias
concentraciones de nutrientes vegetales, lo que significa que deben aplicarse a altas tasas para

proporcionar las necesidades nutricionales de las plantas”, sin embargo, su aporte natural
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proveniente de materia organica enriquece el suelo de manera que hace esta practica de
cultivo sostenible en el tiempo. Mientras que los inorganicos en una sola porcion proveen los
nutrientes necesario de manera eficaz y con una rapida absorcion, no obstante, su uso
intensivo agota la estructura, actividad microbiana y capacidad del suelo provocando a largo

plazo infertilidad productiva.

Aplicacion de Fertilizantes.

Cuando la fertilidad del suelo no es buena, se pueden agregar materiales naturales o
elaborados artificialmente para suministrar los nutrientes necesarios para las plantas. Estos se
denominan fertilizantes. Los fertilizantes son alimento para las plantas, los cuales promueven el
crecimiento y desarrollo de los cultivos de acuerdo con sus necesidades y su momento de
aplicacion es mejor antes en los periodos intensos de lluvia, aunque también dependera de las
condiciones climaticas (Arvelo et al., 2017).

La aplicacién de fertilizantes ya sea directamente en la planta o en el suelo, es la
técnica més directa cuando las deficiencias de nutrientes amenazan con limitar el rendimiento o
la calidad del cultivo. Beltran (2021) manifiesta que “Para realizar una fertilizacién se debe
conocer la naturalidad del suelo, es decir que se necesita realizar un andlisis de suelo y foliar
para ver en qué condiciones esta” (p. 14).

Fertilizantes Quimicos. Los fertilizantes quimicos, o fertilizantes minerales, se
esparcen en los cultivos con mayor frecuencia. Contienen macronutrientes esenciales para el
suelo, como nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, fésforo, entre otros y a su vez puede dejar
rastros de residuos quimicos en la superficie plantada (Navarro, G. & Navarro, S. 2014). Dentro
de lo més utilizados se encuentran:

NPK. Se trata de fertilizantes minerales producidos por la industria. Ya sean
fertilizantes simples o fertilizantes compuestos, estan estructurados por los elementos quimicos
N (nitrégeno), P (fosforo) y K (potasio). Cada uno de sus componentes cumple con una funcion

en la planta o cultivo, el nitrégeno tiene un efecto beneficioso para el desarrollo de la parte
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superior de las plantas, el fosforo fortalece las raices y promueve la resistencia a las
enfermedades, mientras que la potasa estimulara el crecimiento de flores y frutos (Navarro, G.
& Navarro, S. 2014).

Nitrogenados. Fertilizantes minerales simples por el hecho de estar compuestos de
nutrientes principales que proceden de la oxidacion y sintesis del nitrato de amonio (AN) y el
nitrato de amonio célcico (CAN), que se adaptan bien a la mayoria de los suelos y condiciones
climaticas. Se utilizan con el fin de dar crecimiento a la planta. El fertilizante nitrogenado
también puede ser organico (Navarro, G. & Navarro, S. 2014).

Fosfatados. Fertilizante simple producido gracias a los depdsitos de fésforo
(superfosfato simple o triple) o roca fosférica, se aplica particularmente para un buen
enraizamiento y una buena maduracién de los productos a largo plazo.

Potéasicos. Derivado de la potasa (cloruro o sulfato de potasio), este sencillo fertilizante
esta principalmente destinado a la buena salud de las plantas y aumenta su resistencia.
Acentua las pigmentaciones e incrementa el pH del suelo (Navarro, G. & Navarro, S. 2014).

Fertilizantes Organicos. Los residuos organicos utilizados para la elaboracién de
fertilizantes son descompuestos de forma natural; aerébica o anaerdbica, por microorganismos
presentes en el medio ambiente, transformando la materia y produciendo compuestos que
aportan nutrientes al suelo y a los cultivos que se posan en el (Ramos Agtiero & Terry Alfonso,
2014). Los fertilizantes organicos aumentan la cantidad de materia organica, actividad
microbiana, la capacidad de retencién de humedad, el pH; las concentraciones de nitr6geno,
potasio, calcio y magnesio; mejoran la infiltracion de agua, estructura del suelo y conductividad
hidraulica (Ramos Aglero & Terry Alfonso, 2014).

El principal objetivo de los abonos orgénicos es contribuir a la recuperacion nutricional
del suelo y conseguir un mayor desarrollo y productividad garantizando una agricultura

sostenible en el tiempo (Lopresti & Tori, 2021).
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Los abonos o fertilizantes organicos se pueden clasificar de acuerdo con su grado de
procesamiento y estado de la materia (solidos y liquidos). Los abonos sin procesar
corresponden a residuos vegetales provenientes de las cosechas, poda o postcosechas;
residuos animales principalmente de excrementos; y coberturas conocidas como abonos
verdes (Ramos Aguero & Terry Alfonso, 2014). Los abonos procesados pueden diferenciarse

” W ” W LT

entre solidos como: “compost”’, “bocashi”, “lombricompost”, “acidos humicos”; y liquidos como:
biofermentos, “té de compost”, “acidos humicos”, “extractos de algas” y “té de estiércol” (Ito,
2006, p. 7). (Introducir)

Estiércol. Es un abono organico sin procesar proveniente de los excrementos (sélidos o
liguidos) de animales como el ganado ovino, bovino, caprino, cerdo, caballos, gallinas. El
estiércol aporta grandes beneficios al suelo mediante el aumento de nutrimentos, contenido de
materia organica, actividad microbiana, conductividad hidraulica y mejoramiento de la
estructura (Quironga-Garza et al., 2010) por lo cual su aplicacion influye significativamente en
la fertilidad (Salazar-Sosa et al., 2010) y contribuye a la prevencion y control de agentes
patégenos en el suelo (Vazquez-Vazquez et al., 2011).

De acuerdo con Nieto-Garibay et al. (2010) se puede clasificar al estiércol
cualitativamente en frescos, maduros y semihechos. Los primeros corresponden aquellos
obtenidos recientemente de las deyecciones de los animales, y que poseen caracteristicamente
una coloracion mas clara y un olor desagradable; en el otro extremo se sitian los maduros,
aquellos que han pasado por un proceso de fermentacion, con una coloracién oscura y olor a
tierra (Burba et al., 2020). Por otro lado, los semihechos se sitian en una estacion de
maduracioén intermedia entre los frescos y duros.

Los aportes nutrimentales, materia orgéanica, elementos minerales y las concentraciones
de nitrdgeno, fésforo y potasio que recibira el suelo estaran influenciados directamente con la
procedencia, la edad, la alimentacion del animal, la salud digestiva, el manejo y el contenido de

humedad organica del estiércol (Nieto-Garibay et al., 2010).
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Fermentados. Los abonos organicos procesados son aquellos que han pasado por un
proceso de descomposicion y tratamiento garantizando su inocuidad. De acuerdo con Ito
(2006) los fertilizantes organicos fermentados deben poseer un alto valor nutritivo, carecer de
microorganismos patdgenos y presentar una baja concentracion. El compostaje, el
lombricompost y el bocashi son abonos organicos en estado solido que sobresalen dentro de
este grupo.

El compostaje se obtiene de la descomposicion aerdbica de residuos vegetales o
animales por la accién de los microorganismos que existen en el entorno en condiciones
controladas de temperatura, humedad y oxigenacién (Ramos Aglero & Terry Alfonso, 2014)
dando como resultado material organico libre de semillas, agentes patégenos, maduro y
estable (Huerta Mufioz et al., 2015). El bocashi es un tipo de compostaje que tiene por base el
“estiércol de gallina, carbon vegetal, cascarilla de arroz, salvado de arroz o afrecho, melaza,
levadura, tierra, cal agricola y agua” (Lopresti & Tori, 2021, parr. 4) sin embargo, los
ingredientes pueden ser adaptados de acuerdo con la necesidad y disponibilidad del agricultor.
Por otro lado, en el lombricompost participan varias especies de lombrices durante el proceso
de descomposicidn que enriquecen el material organico, guimica y bioldégicamente (Olivares-
Campos et al., 2012).

Liquidos. Los fertilizantes organicos en su estado liquido son conocidos cominmente
como biofertilizantes, biosol, o biofermentos. Son abonos liquidos obtenidos en procesos de
fermentacion anaerdébica, es decir, sin presencia de oxigeno, de residuos animales y vegetales.
Su composicion es a base de estiércol fresco de ganado vacuno disuelta en agua y afadiendo
leche, melaza y ceniza, ademas es enriquecida con harina de rocas y minerales como el
magnesio, calcio, zinc, etc. para complementar su calidad, reactivar el suelo y proteger los

cultivos (Vasquez Hidalgo, 2018).
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Aplicacién de Fitosanitarios.

De acuerdo con Jaraba et al. (s.f.). la aplicacion de fitosanitarios “Hace referencia a la
prevencion y tratamiento de enfermedades, plagas o en relacidén con ello; estos tratamientos
pueden ser con productos de sintesis quimica, cultural, mecanico y biolégico” (p. 23), con la
Unica finalidad de proteger los cultivos, por lo que, conforme al modo de accion, puede ser
insecticida, fungicida, herbicida, es decir plaguicidas quimicos u organicos.

Plaguicidas Quimicos. En el articulo 2 del cédigo internacional de conducta para la
distribucién y utilizacién de plaguicidas (versién revisada) FAO (2003), define a los plaguicidas
como:

Cualquier sustancia o mezcla de sustancias destinadas a prevenir, destruir o
controlar cualquier plaga, incluyendo los vectores de enfermedades humanas o
de los animales, las especies de plantas o animales indeseables que causan
perjuicio o que interfieren de cualquier otra forma en la produccion, elaboracién,
almacenamiento, transporte o comercializacion de alimentos, productos
agricolas, madera y productos de madera o alimentos para animales, o que
pueden administrarse a los animales para combatir insectos, aracnidos u otras

plagas en o sobre sus cuerpos. (p. 7)

Se estima que alrededor del 85% de la produccion mundial de plaguicidas es destinado
al sector agricola como medida de proteccién para los cultivos (Del Puerto Rodriguez et al.,
2014). Los plaguicidas utilizados en la agricultura estan compuestos por un ingrediente activo
cuya funcién es controlar, matar o repelar las plagas y por ingredientes coadyuvantes que
mejoran las propiedades fisicas y quimicas del producto (Bascopé Zanabria et al., 2019).

Los principales plaguicidas utilizados en los cultivos son los herbicidas, insecticidas y

fungicidas los cuales de acuerdo con su naturaleza pueden ser de origen quimico o biolégico.



34

Tabla 1

Clasificacién de los plaguicidas segun su compuesto quimico

Compuesto Quimico Herbicidas Insecticidas Fungicidas
Organoclorados X X X
Organofosforados X

Carbamatos X

Piretroides X

Organo mercuriales X
Bipiridilicos X

Nota. Adaptada Ferrer, 2003

Herbicidas. Las malas hierbas han sido un problema desde los inicios en la agricultura,
de ahi la necesidad de crear productos que ayuden en el control de la maleza en los cultivos.
Los herbicidas son productos quimicos que permiten combatir el crecimiento de las malas
hierbas en los cultivos eliminando las plantas indeseadas (Mayorga Arias et al., 2019).

Insecticidas. Los insecticidas son un tipo de plaguicida cuyo objetivo es matar y
eliminar plagas de insectos (Devine et a., 2008) que habitan en los cultivos. De acuerdo con su
modo de accidn, es decir, en la forma que entra en contacto con el insecto para eliminarlo se
clasifica de las siguientes formas: “toxicos fisicos, venenos protoplasmicos, venenos nerviosos,
inhibidores metabdlicos, toxinas cito liticas, venenos musculares y agentes alquilantes” (Ponce
et al., 2006, parr. 2).

Fungicidas. Los fungicidas sintéticos son productos fitosanitarios que tienen por objeto
el control de hongos fitopatdégenos (Ramirez Chévez et al., 2000). Su modo de accién afecta a
los hongos de cinco maneras enfermandolos para su posterior muerte: toxicos generales,

respiracion, division celular, integridad de la pared celular e indefinido (Jativa Enriquez, 2011).
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Plaguicida Organico. Los bioplaguicidas son productos cuya funcion es atacar las
plagas sin poner en riesgo a las personas o el medio ambiente, estan elaborados a partir de
materiales naturales como animales, plantas microorganismos y minerales (Nava-Pérez et al.,
2012). Estudios demuestran que son altamente eficaces en el control plaguicida de las
actividades agricolas sin causar ningun dafio secundario promoviendo asi el desarrollo
sustentable. Bautista et al., (2018) mencionan que los bioplaguicidas son una alternativa
sostenible y viable ya que atacan a su blanco biolégico sin dejar residuos téxicos ni afectar el
rendimiento de los cultivos.

De acuerdo con las sustancias de composicion de los bioplaguicidas pueden ser
clasificados en dos grupos; plaguicidas microbianos o plaguicidas bioquimicos. Los primeros
tienen por base a bacterias, hongos, virus y protozoos, mientras que los segundos incluyen
hormonas, reguladores de crecimiento, enzimas y sustancias quimicas (Nava-Pérez et al.,

2012).

Uso de Energia en los Cultivos

La agricultura es en si misma un proceso de conversion de energia, es decir, la
conversién de energia solar a través de la fotosintesis en energia alimentaria para los seres
humanos y alimento para los animales. Entre mas industrializado este el sistema o pais mas
uso de energia reporta, gracias a “El descubrimiento de yacimientos de petréleo y gas que
aumenté considerablemente la capacidad energética del mundo” (Huerga & Venturelli, s.f, p.
02).

Hoy en dia la agricultura requiere un aporte de energia en todas las etapas de la
produccion, como su uso directo en maquinaria agricola, la gestion del agua, el riego, el cultivo
y la cosecha. Por ejemplo, el uso de energia posterior a la cosecha la incluye para el
procesamiento y almacenamiento de alimentos y para el transporte a los mercados. De las

cuales en este apartado abordaremos tres, consumo energético eléctrico, alternativo y a gas.
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Eléctrica. La energia eléctrica no es una energia primaria, es decir fésil o renovable,
por lo que se necesita de otra energia o corriente energética para producirla. A lo largo de los
afios energizar la cadena de produccion de alimentos ha sido una caracteristica esencial del
desarrollo agricola por la versatilidad que representa frente a otras fuentes de energia como las
a base de gasolina o vapor. Es una de las energias mas utilizadas y de maneras muy diversas
como puede ser en los regadios o secado.

Alternativa. La energia renovable y la agricultura son una combinacion ganadora. La
energia edlica, hidraulica, solar y de biomasa se puede obtener y conservar a largo plazo. En
especial la energia solar se puede utilizar en la agricultura de varias maneras, ahorrando
dinero, aumentando la autosuficiencia y reduciendo la contaminacion. El uso del calor solar se
puede usar para secar la cosecha del cultivo. Otra de las energia mas usadas por los actores
de la cadena productiva del cacao es la biomasa, energia que se produce a partir de plantas y

desechos organicos de cultivos, arboles o hasta de estiércol.

Gas Licuado de Petréleo (GLP). EI GLP es una fuente de energia portatil, limpia y
eficiente que esta facilmente disponible para los consumidores de todo el mundo. Se obtiene
principalmente de la produccién de gas natural y petréleo, pero también se produce cada vez
mas a partir de fuentes renovables. Sus propiedades Unicas lo convierten en una fuente de
energia verséatil al igual que la energia eléctrica. De igual forma se usa a menudo en el secado
de cultivos, debido a que es altamente controlable y puede mantener temperaturas de secado
Optimas.

Manejo de Desechos y Residuos

Los desechos son productos o sustancias que después de su transformacion o uso no

son capaces de descomponerse o reutilizare, debido a que pueden ser restos de materiales

peligrosos, industriales o de produccion, tales como vidrios, plasticos, cables, etc. Al no tener
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un valor posterior, los mismaos estan destinados a ser desechados y/o eliminados a manera de
tratamiento.

Los residuos son el resultado de cualquier actividad productiva ya sea de origen
domeéstico, industrial o agricola. Estos residuos, aunque parezcan haber culminado su ciclo de
vida muchas veces pueden generar valor en si mismo al ser transformados y usados en otros
procesos o actividades. Se distinguen los residuos de dos tipos principalmente, los residuos
organicos tales como las hojas, tallos, futras, excremento, etc. y los residuos inorganicos como
los materiales de plasticos, metal, vidrio, etc.

En la agricultura la mayor parte de los residuos son de caracter organico y su
tratamiento se ha vuelto un tema de interés por sus beneficios en la proteccion del medio
ambiente, la mitigacién al cambio climatico y la preservacion de los recursos naturales que en
consecuencia contribuyen a desarrollo social y econémico (Ossa-Carrasquilla et al., 2020).

Los métodos de transformacion de material organico se realizan a través de dos
procesos de descomposicion; uno en presencia de oxigeno conocido como transformacion
aerébica y por ausencia de oxigeno como anaerébica. El resultado es un producto estable y
rico en materia organica, microorganismo que nutren y protegen el suelo, amigable con el
medio ambiente y el ser humano.

El compostaje y el biogas son los principales productos obtenidos del reciclaje de
residuos organicos. El compostaje es un abono natural que actia como fertilizantes nutriendo
el suelo y la planta, por su parte el biogas es un combustible natural utilizado como fuente
alternativa de energia.

Cadmio en las Plantaciones de Cacao

El Cadmio es un metal pesado presente en el suelo, agua, cultivos, alimentos y la
atmosfera, proviene de fuentes naturales debido a la materializacion de las rocas o actividades
volcanicas; y por contaminantes derivados de la actividad humana en la industria, mineria 'y

agricultura como précticas de riego y fertilizacién (Meter et al., 2019). Los altos niveles de
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Cadmio retenidos en el cuerpo humano son asociados al desarrollo de graves enfermedades
como el cancer, insuficiencia renal y problemas en la mineralizacion de los huesos, atacando
principalmente al rifidén y los pulmones (Alvarez Morales et al., 2021).

La acumulacién natural de Cadmio en el suelo puede aumentar debido al uso de aguas
contaminadas, exceso de fertilizantes fosfatados y malas practicas de cultivo. Las plantas
absorben mediante sus raices el Cadmio transportandolo hasta llegar a sus semillas razén por
la cual los productos primarios cosechados y posteriormente los alimentos derivados de este
presentan contaminaciones del metal pesado.

Segun varios estudios han demostrado que los cultivos de cacao tienden a absorber
mayormente el Cadmio, se han encontrado altas concentraciones en las hojas, cascaras de
mazorca y mucilago, residuos que al ser depositados sobre el suelo sobre las mismas
plantaciones puede ser reabsorbido por el sistema de la planta (Meter et al., 2019) esto
causaria un ciclo de reciclaje ocasionando que los niveles de Cadmio continlen aumentando
con el tiempo.

Dentro de las acciones para mitigar la presencia de Cadmio en el cultivo de cacao, es
principalmente realizar un andlisis de suelo para asegurar que la plantacion esta en suelos que
contienen menos de 1.4 mg/kg total, incrementar el uso de material organico como abonos
organicos y limitar el uso de fertilizantes quimicos especialmente aquellos fosfatados.

Capitulo Il: Disefio Metodolégico

La presente investigacion se realiz6 a través del método mixto que asocia o recoge
datos tanto cualitativos y cuantitativos, fundamentado en el pragmatismo. Hernandez (2008)
expresa que “La meta de la investigacion mixta no es reemplazar a la investigacion cuantitativa
ni a la investigacion cualitativa, sino utilizar las fortalezas de ambos tipos de indagacion
combinandolas y tratando de minimizar sus debilidades potenciales” (p.544). De manera que la
integracion de estos datos tengan un gran potencial para mejorar el rigor y enriquecer los

hallazgos de cualquier tipo estudio.
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El principio basico del método mixto es recopilar y analizar datos para luego integrar los
resultados y extraer inferencias de la informacién obtenida. Aqui el investigador puede dar igual
prioridad a las partes cuantitativas y cualitativas, enfatizar mas lo cualitativo o enfatizar mas lo
cuantitativo, esto dependera de cual se ajuste mejor a su plantamiento, expectivas en el
estudio y de como el investigador esté motivado para desarrollar un conjunto mas amplio de
habilidades en la investigacion.

El disefio metodologico mixto permite al investigador obtener una mejor comprension y
evidencia de objeto de estudio mediante la triangulacién o corroboracion de la informacion
(Pereira, 2011). Por ende, una de las mayores ventajas es la interaccion, flexibilidad y la
perspectiva que se les otorga a los participantes, puesto que le dan voz al estudio basandose
en sus experiencias proporcionado asi una mejor comprensiéon del problema o fenomeno de la
investigacion.

Alcance de la Investigacion

El disefio de la investigacion fue de tipo exploratorio secuencial, en el que la intencién
es primero explorar un problema con métodos cualitativos para luego construir una segunda
etapa, la etapa cuantitativa del proyecto, aqui “Los resultados cuantitativos los usa para
explicar los cualitativos, el orden es cualitativo con analisis, seguido de cuantitativo con andlisis,
el énfasis es explorar un fenémeno” (Pereira, 2011). Luego de ello se presenta el instrumento
disefiado para la recopilacion de datos, aqui la intervencion de las variables identificadas se
utiliza en un procedimiento de recopilacion y andlisis de datos cuantitativos.

En otras palabras este tipo de disefio exploratorio secuencial tiene como objetivo
indagar un fenédmeno o problema antes de decidir que variables se va a necesitar para medir
cuantitativamente, no obstante una de sus desventajas es el tiempo que implica desarrollar el
instrumento de medicién y conseguir los resultados (Ortiz, 2011).

En virtud de lo manifestado, la utilizacion del disefio de exploratorio en esta

investigacion posibilitd definir las subdimensiones de sostenibilidad ambiental como punto de
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inicio. Una vez definidas las subdimensiones fue posible identificar y detallar cualitativamente
los indicadores de sostenibilidad ambiental en la cadena productiva del cacao, para mas tarde

obtener informacion cuantitativa de dichos indicadores

Herramientas de Recoleccion de Datos

La informacién se obtuvo principalmente de fuentes secundarias como repositorios
universitarios, articulos de revision cientifica de revistas digitales como Scielo y Redalyc,
paginas webs de organismos e instituciones nacionales e internacionales, entre ellos la FAO y
el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), bases de datos y boletines de la ESPAC
emitidos por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC).

En una segunda etapa se utilizaron datos de fuentes primarias obtenidos a través de
una encuesta como instrumento de investigacion (Apéndice 1) y se orientd a conocer las

practicas de sostenibilidad ambiental en la cadena productiva del sector cacaotero.

Disefio del Instrumento de Investigacion

La encuesta se realizé con base a un formulario estructurado de preguntas 24
preguntas cerradas de caracter dicotomico y multiple, asi como también de preguntas abiertas
limitadas a colocar valores enteros referentes al consumo de los recursos, esto unidades de
Kg, kWh o USD (Apéndice 1) y se dividid en las siguientes seis secciones.

Ubicacién e Identificacion del Encuestado.

Esta seccion se divide en; ubicacion geografica por provincia, en la cual se colocaron
vientres de las veinticuatro existentes, excluyendo a Galapagos puesto que no registra
superficies con plantaciones de cacao en la provincia; identificacion del sector productivo al que
pertenece, colocando entre las opciones actores como productor, acopiador (comercializador),

exportador, productor-exportador y productor-acopiador.
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Nivel Educacion y Especializacion.
La finalidad de esta seccion es conocer qué nivel de educacion posee el encuestado y

de acuerdo con ello visualizar con que disciplina de formacién esta relacionado.

Criterio de Sostenibilidad.

Esta seccion se conforma por dos preguntas: dimensidn de sostenibilidad y aspectos de
la sostenibilidad ambiental, las cuales tienen por objetivo visualizar el criterio de los
encuestados referente a los términos cuestionados.

Manejo y Tratamiento de Residuos y Desechos.

La informacidén de esta seccion contiene preguntas relacionadas a los tipos de residuos
y desechos gque se generan en el sector cacaotero y al tratamiento que se le da a los mismos,
sea el caso de desecharlos, quemarlos, reciclarlos o entregar a terceros para su reciclaje

Reciclaje. Las preguntas de esta seccidén se enfocan en conocer qué tipo de residuos
reciclan los actores de la cadena productiva del sector cacaotero, sean estos; envases 0
recipientes (vidrio/plasticos/papel/cartén), cascaras de mazorca de cacao, cascarilla, mucilago
(baba de cacao) u otro que se presente, asi como también conocer los elaborados que
obtienen a partir de estos residuos.

Uso y Consumo de Aguay Energia

Para determinar cuantitativamente los indicadores intervinientes en estos recursos se
realizé preguntas de consumo energético eléctrico (kwh), consumo a gas (Kg) y consumo
emergentico alternativo si fuera el caso de que utilizasen.

Aire y suelo

Otras de las preguntas agregadas a la encuesta fueron si realizaban mediciones de

CO- en su actividad productivay si tenian conocimiento respecto a los efectos nocivos del

Cadmio en los cultivos especialmente en el cacao.
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La encuesta fue desarrollada con una poblacion de 49 actores de la cadena productiva

del sector cacaotero, de los cuales casi el 80% representan a la provincia de Esmeraldas vy el

59% a productores.

Tabla 2
Muestra
Etiquetas Productor-  Productor- Total

Acopiador Exportador Productor
de fila acopiador exportador general
Esmeraldas 8 3 25 1 2 39
Los Rios 2 2
Manabi 1 1
Orellana 1 1 2
Santo

1 2 3
Domingo
Zamora

1 1

Chinchipe
Napo 1 1
Total

9 5 29 2 4 49
general

Nota. Contiene el nimero de la muestra por provincia y sector productivo de la encuesta

realizada.

Herramienta de tabulaciéon

Con los resultados obtenidos de las encuestas a los actores del sector cacaotero, se

cred una base de datos en Excel. Para la segmentacion y tabulacion de los resultados, se

empled tablas y graficos dindmicos que permitieron presentar la informacion recabada de una
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manera mucho mas ordenada y entendible para asi plasmarla en el siguiente apartado con su
respectivo andlisis y aporte al indicador de la dimension correspondiente.
Capitulo lll: Analisis de Resultados

En el presente capitulo se analizé los datos de los afios 2020 y 20201 obtenidos a
través de la ESPAC y su modulo de informacién agroambiental que expone practicas agricolas
utilizadas en el sector agropecuario. EI INEC mediante estos apartados ambientales publica
informes que permiten interpretar el impacto que generan las actividades y métodos usados en
la agricultura. Ademas, se desarroll6 conjuntamente el analisis de las respuestas obtenidas en
la encuesta realizada a los actores de la cadena productiva del cacao.

En primera instancia se muestra el manejo de los recursos naturales; el suelo con
relaciéon a la superficie plantada, tiempo transcurrido después de su ultimo andlisis, practica de
cultivo empleada y las acciones para contrarrestar los efectos nocivos del Cadmio; el agua con
relaciéon al tiempo transcurrido después de su Ultimo analisis, método de riego, tipo de fuente
utilizada en la practica de riego y la actividad de mayor consumo en la cadena productiva; en
cuanto a energia con relacién a su tipo de fuente, cantidad de consumo mensual y actividad de
mayor consumo; finalmente el aire, sobre el indice de la hulla de carbono y la cultura de
andlisis de las emisiones CO, dentro de la cadena productiva.

Una vez analizados los indicadores en materia de recursos naturales se exponen datos
con respecto al manejo agronémico; insumos organicos e inorganicos, intensidad de uso de
fertilizantes quimicos y organicos, intensidad de uso de plaguicidas quimicos y organicos y
finalmente tratamiento de residuos y desechos en la cadena productiva del cacao.

Andlisis de Indicadores del Suelo

La superficie total de cacao plantada en 2020 y 2021 fue de 590.579 y 626.962
hectareas a nivel nacional respectivamente como se observa en la tabla 2. En 2021 este total
de hectareas equivalio al 41.83% del total de los cultivos permanentes del pais, lo que se

interpreta como una actividad con un gran uso de recursos naturales.



Tabla 3

Superficie plantada y cosechada del cultivo de cacao (ha)
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Practica de
Afo Plantada Cosechada Produccion (Tm.)
cultivo
Solo 538.263 485.040 304.857
2020
Asociado 52.315 42.307 23.046
Solo 557.495 490.047 279.866
2021
Asociado 69.467 53.500 22.228
Nota. Datos tomados de la ESPAC (2021).
Tabla 4
Periodo transcurrido desde el Gltimo analisis de suelo realizado
Afio Menos de un afo 1 a2 afos Mas de 2 afos Nunca
2020 0,6% 1,4% 1,4% 96,6%
2021 1,5% 1,1% 1,3% 96,0%

Nota. Datos tomados de la ESPAC (2021).

De acuerdo con lo presentado en la tabla 4 entre el 2020 y 2021 la situacion no ha

cambiado mucho, el 96% de los productores nunca ha realizado un analisis de suelo, es decir,

gue no se ha tomado en cuenta la aptitud agricola al momento de realizar las plantaciones y en

lo posterior los requerimientos reales de nutricion. Sin embargo, se puede destacar un

crecimiento del 0,9% en el porcentaje de aquellos que realizaron un andlisis de suelo hace

menos de un afo, aunque este no es un valor significativo refleja un aumento progresivo en la

concientizacion del sector.

El MAG (2021) realizo talleres de interpretacion de analisis de suelos en donde

reconocio el desconocimiento por parte de los agricultores y recalcé la importancia de este
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como herramienta de planificacion en la correcta fertilizacion de los cultivos de acuerdo con los
elementos contenidos en cada suelo.
Tabla 5

Superficie plantada segun préactica de cultivo (ha)

Afio Riego Aplicacion de Fertilizantes Aplicacidn de Fitosanitarios
2020 136.381 286.717 305.731
2021 147.540 300.680 373.784

Nota. Datos tomados de la ESPAC (2021).

Las practicas agronémicas utilizadas en la agricultura indicen sobre el rendimiento del
cultivo, pero también sobre el medio ambiente y su capacidad de regeneracién. Conforme se
incrementa la superficie plantada, se mantiene un aumento paralelo cada afio en la practica de
cultivo. En la tabla 5 se muestra que, en 2021 el 24 % de la superficie total plantada de cacao
utilizo en sus actividades el riego entre sus principales préacticas, el 48% del total hace uso de la
aplicacion de fertilizantes y el 60% aplica fitosanitarios para proteger sus cultivos.

Figura 2

¢ Tiene conocimiento sobre los efectos nocivos en el suelo causados por el Cadmio?

TOTAL

mNo
mSi

Nota. Los resultados corresponden a las respuestas obtenidas a partir de la encuesta realizada

a los actores de la cadena productiva del cacao.



46

La figura 2 refleja que el 57% de los encuestados no posee conocimientos sobre los
efectos nocivos en el suelo provocados por el Cadmio, mientras el 43% restante es consciente

de su presencia en los cultivos especialmente en los de cacao.

Figura 3

¢, Qué actividades realiza para contrarrestar sus efectos?

TOTAL

m Aplicacion de materia
organica (Abono)
m Control

m Desinfeccion con cal

Ninguna

Nota. Los resultados corresponden a las respuestas obtenidas a partir de la encuesta realizada

a los actores de la cadena productiva del cacao

En cuanto a las actividades realizadas para contrarrestar los efectos nocivos de la
presencia del Cadmio en el suelo, visualizamos que el 54% de los gestores en la cadena
productiva no realizan ninguna actividad para su disminucién, no obstante, un 29% de aquellos
gue, sirealizan actividades para contrarrestar su presencia optan por la aplicacién de materia
organica, seguido de un 13% que utiliza la desinfeccion con cal y un 4% que realiza estudios de
control como tratamiento.

Andlisis de Indicadores del Agua
La situacion en cuanto al analisis de agua no es muy diferente a lo expuesto en los

resultados del andlisis de suelo para el sector cacaotero.
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Tabla 6

Periodo transcurrido desde el ultimo analisis de agua realizado

Afo Menos de un afo 1 a2 afos Mas de 2 afnos Nunca

2020 4% 2% 2% 92%

Nota. Datos tomados de la ESPAC (2021).

El 92% de los agricultores de acuerdo con los resultados de la tabla 6 nunca han
realizado un analisis de agua, cuestién que deja ver claramente el desconocimiento por la
importancia de este y que a su vez se traduce en desinterés a nivel general. Conocer la calidad
del agua para el uso de las actividades agricolas contribuye a disminuir la contaminacion del

suelo, las plantas y por ende los frutos cultivados en él.

Tabla 7
Tipo de fuente de agua utilizada para la practica de riego
Fuente natural Fuente natural
Afo Lluvia
superficial subterranea
2020 63% 35% 2% Nota.

Datos
tomados de la ESPAC (2021).

De acuerdo con los datos presentados en la tabla 7 el agua utilizada en el riego de los
cultivos de cacao proviene principalmente de los cuerpos superficiales de la tierra con un 63%
de productores que hacen consumo de este y en un menor porcentaje el 35% utiliza aguas

subterraneas para el abastecimiento a los cultivos.
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Tabla 8

Superficie segiin método de riego

Afo Surcos Aspersion Microaspersién Goteo Nebulizacién Otro
2020 32.2% 43.1% 20.1% 1.9% 0% 2.7%
2021 33% 36.6% 20.3% 1.8% 0% 8.3%

Nota. Datos tomados de la ESPAC (2021).

El método de riego mas utilizado en las plantaciones de cacao es la aspersion como se
muestra en la tabla 8. El 43.1% de las hectareas que utilizan el riego usaron la aspersién como
método en el 2020 y 36.36% en 2021. Aunque hubo un decremento en el porcentaje, en ambos
afios el método por aspersion fue el de mayor uso, seguido de los surcos y la microaspersion
con 33% y 20.3% respectivamente.

Figura 4
¢,Hace uso del consumo de agua para sus actividades dentro de la

produccién/comercializacién/exportacion del cacao?
30
25
20
15
10

" am . . — —

Acopiador Exportador Productor Productor-acopiador Productor-exportador
(Comercializador)

mNo mSj

Nota. Los resultados corresponden a las respuestas obtenidas a partir de la encuesta realizada

a los actores de la cadena productiva del cacao



49

Dentro de las actividades de la cadena productiva, en su mayoria si existe presencia de
consumo de agua conforme lo expuesto en la figura 4.
Figura 5

¢En qué actividad o proceso hace mayor uso del consumo de agua?

30
25
20
15
10

A = | O —

Acopiador Exportador Productor Productor-acopiador Productor-exportador
(Comercializador)

mFumigacion mLimpieza mNinguna

Nota. Los resultados corresponden a las respuestas obtenidas a partir de la encuesta realizada

a los actores de la cadena productiva del cacao

En el sector productor una de las actividades que mayor uso de agua reporta es la
fumigacién, mientras que en el resto de los sectores su utilizacién prevalece en la limpieza o
incluso algunos afirman que no hacen uso de este recurso natural para el desarrollo de sus

actividades.
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Anélisis de Indicadores de Energia
Figura 6
¢, Hace uso del consumo energético (electricidad) para sus actividades dentro de la
produccién/comercializacién/exportacion del cacao?
30
25
20
15
10
5
: ] = O

Acopiador Exportador Productor Productor-acopiador Productor-exportador
(Comercializador)

mNo mSi

Nota. Los resultados corresponden a las respuestas obtenidas a partir de la encuesta realizada
a los actores de la cadena productiva del cacao

De acuerdo con los resultados visualizados en la figura 6, se determina que todos los
actores que intervienen en la cadena productiva hacen uso del consumo energético, sin

embargo, el sector productor no realiza un mayor consumo de este.
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Figura 7

¢, Cuénta energia eléctrica consume mensualmente? kW

45000
40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000
5000
0

Acopiador Exportador Productor Productor-acopiador  Productor-exportador
(Comercializador)

m Total

Nota. Los resultados corresponden a las respuestas obtenidas a partir de la encuesta realizada
a los actores de la cadena productiva del cacao

La etapa de exportacién como se muestra en la figura 6 es la que hace mayor consumo
de KW por mes, y en su otro extremo los productores consumen un minimo de energia
eléctrica para el desarrollo de sus actividades. Los acopiadores y aquellos con actividades

mixta tienen un consumo moderado en comparacion con la exportacion.
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Figura 8

¢ Utiliza algun tipo de fuente de energia alternativa?

25
20

15

10

B = - —

Acopiador Exportador Productor Productor-acopiador Productor-exportador
(Comercializador)

mNo mSi
Nota. Los resultados corresponden a las respuestas obtenidas a partir de la encuesta realizada
a los actores de la cadena productiva del cacao
Se observa en la figura 8 que los actores en la cadena productiva tienen la misma

tendencia, es decir, que no utilizan fuentes de energia alternativa. Una pequefia parte de los

productores, acopiadores y exportadores hacen unos de un consumo alterno.
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Figura 9

¢, Qué tipo de fuente (s) de energia alternativa utiliza?

TOTAL

m Biomasa (residuos orgénicos animal y vegetal) mEnergia solar  mNinguno

Nota. Los resultados corresponden a las respuestas obtenidas a partir de la encuesta realizada
a los actores de la cadena productiva del cacao

Como se menciond en la figura 9 en su mayoria, los encuestados no obtienen energia
de ningun tipo de fuente alternativa. Sin embargo, el 25% de personas encuestas en la figura 8
hace uso de la energia solar dentro del desarrollo de sus actividades y un 4% obtiene energia a

través de biomasa.
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Figura 10
¢, Hace uso del consumo energético (gas) para sus actividades dentro de la
produccién/comercializacidn/exportacion del cacao?

30
25
20
15
10

I —_ 3

Acopiador Exportador Productor Productor-acopiador Productor-exportador
(Comercializador)

mNo mSi

Nota. Los resultados corresponden a las respuestas obtenidas a partir de la encuesta realizada
a los actores de la cadena productiva del cacao

Como se muestra en la figura 10, los productores en su mayoria no utilizan el gas para
realizar sus actividades. En la etapa de acopio se visualiza el mayor numero de persona que
utilizan el gas, seguido de la etapa exportacion y en menor proporcion aquellos que tienen

actividades mixtas.
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Figura 11

¢Cuanto gas consume mensualmente? (valor Kg)

50000
40000
30000
20000

10000

, =

Acopiador Exportador Productor Productor-acopiador  Productor-exportador
(Comercializador)

m Total

Nota. Los resultados corresponden a las respuestas obtenidas a partir de la encuesta realizada
a los actores de la cadena productiva del cacao

Alrededor de 40000 kg son consumidos en la etapa de exportacion como se muestra en
la figura 11 y en una menor porcién de menos 10000 kg es utilizado por el acopiador.
Analisis de Indicadores del Aire
Figura 12

¢, Realiza mediciones de CO2 en su actividad comercial/sector productivo?

TOTAL

mNo

mSi

Nota. Los resultados corresponden a las respuestas obtenidas a partir de la encuesta realizada

a los actores de la cadena productiva del cacao
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Los resultados obtenidos muestran que la mayoria de los actores en la produccion del
cacao no realizan mediaciones de gases de efecto invernadero que se producen en el
desarrollo de las actividades con un total del 90% de los encuestados como se muestra en la
figura 12. Apenas un 10% conoce los valores de CO; derivados de sus actividades.

Huella de Exportacion

Huellas de exportaciones agricolas
Figura 13

Principales productos que contribuyen a la huella de exportaciones agricolas

Principales productos que contribuyen a la huella de
exportaciones agricolas

40% 38%

m Cacao en grano

m Bananos

m Aceite de palma
Preparados de frutas

m Café, extractos

m Pasta de cacao

Porcentaje (%)
N
<
X

-
<
X

m Frutas, frutos secos, pelados
10%
= Manteca de cacao
5% :

2% 105 106 m Café verde

0% m Arroz Elaborado

Nota. Adaptado de “Reporte de la Huella Ecolégica Nacional y Sectorial del Ecuador — Afio
2013” (p.28), por el Ministerio del Ambiente — Direccién del Informacién, Seguimiento y
Evaluacién, 2016, Huella Ecol6gica.

Histoéricamente el cacao ha sido uno de los productos tradicionales mas exportados, por
consecuente esta misma produccion y/o exportacion han generado degaste tanto del suelo

como en la diversidad del ambiente, por ello como se muestra en la figura 13, con un 38% el
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cacao es el principal producto agricola que aporta a la huella de exportacién agricola (Ministerio
del Ambiente, 2016).
Huella de Carbono
Figura 14
Huella de Carbono por fases

Huella de carbono

mCultivo  mPostcosecha y Beneficio  m Distribucién

Nota. Adaptado de “Memoria de proyecto: Medicién de la Huella de Carbono de las
exportaciones de alimentos en Ecuador” (p.15), por el CAF, CORPEI y PROECUADOR, 2016.

Tal como se puede visualizar en la figura 14, la huella de carbono de las 4 empresas
analizadas en el proyecto piloto mostré que un 82% de la huella de carbono le corresponde a la
fase de cultivo, seguido de un 15% perteneciente a la postcosecha y beneficio y 3% a la

distribucion del producto hasta el destino. (CAF, ProEcuador & CORPEI, 2016)
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Figura 15

Huella de Carbono de exportaciéon

Huella de carbono por fuentes de emisién

1% 3% m Produccion materia primas

m Produccion combustibles

= Consumo agua
Transporte materia prima

m Transporte combustibles

m Transportes residuos

m Residuos gestion externa

m Residuos gestién propia

mEm. Indirectas - electricidad

1%
0%

mEm. Directas - combusitibles
mEm. de suelos gestionados

194 0% mEm. por aplicacion de urea

\

0% = Em. por cambios en el uso del suelo

0% 1% 0%
Nota. Adaptado de “Memoria de proyecto: Medicién de la Huella de Carbono de las
exportaciones de alimentos en Ecuador” (p.15), por el CAF, CORPEI y PROECUADOR, 2016.
En la figura 15 se muestra el porcentaje de cada una de las fuentes de emision
intervinientes en el proceso de exportacion de los granos de cacao, aqui se evidencia que el
mayor porcentaje recae en la produccion de materia prima es decir en la fase de produccion
con un 58%, en segunda instancia se encuentra el consumo de combustible utilizado para su
debida distribucion. (CAF, ProEcuador & CORPEI, 2016)
Anélisis del Manejo Agrondémico

El uso de insumos quimicos en los afios 2019, 2020 y 2021 ha sido por mucho, mayor
gue el uso de insumos organicos en las plantaciones de cacao. De acuerdo con los datos
presentados en la tabla 9 en 2021 se evidencia un incremento en el nimero de hectareas que
acogen el uso de insumos quimicos de 29% en 2020 a 33% en 2021, estos porcentajes del

total de la superficie en sus afios respectivos.
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Tabla 9

Superficie plantada segun uso de insumos orgénicos y quimicos (Has.)

Uso de Insumos Uso de Insumos
Afo % %
Orgénicos Quimicos
2019 2.765,0 4,56 57.914,9 95,44
2020 4.323,6 2,46 171.499,4 97,54
2021 3.467,0 1,64 208.413,5 98,36

Nota. Datos tomados de la ESPAC (2021).

Sin embargo, en cuanto a insumos organicos se evidencia una disminucion, de 0,7% a
0,6% en 2021. Estos valores no alcanzan ni el 1%, en cada afio lo cual permite tener una
orientacion sobre el estado de los recursos naturales en el sector cacaotero del Ecuador.

Tabla 10

Intensidad de uso de fertilizantes quimicos segun tipo de fertilizante (kg/ha)

Nitrogenado Fosfatado Potéasico
Afio  NPK % % % %

s s s
35,0 20,3

2020 1232 96,2 27,35 60,7 17,25 71,7
2 8
41,2 16,9

2021 131,3 85,7 26,90 47,6 14,94 54
1 5

Nota. Datos tomados de la ESPAC (2021).
La tabla 10 presenta los tipos de fertilizantes quimicos utilizados para la nutricién del
cultivo de cacao, y la dosificacion utilizada por hectarea. Los fertilizantes de tipo NPK se

suministran en cantidades mayores con respecto a los demas, mientras que los fosfatados en

menores cantidades.
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En 2021, la dosificacién utilizada disminuy6 en los fertilizantes de una sola composicion;
nitrogenados, fosfatados y potésicos en comparacion con las cantidades del afio 2020,
mientras que los de tipo NPK presenciaron un aumento.

Tabla 11

Intensidad de uso de fertilizantes organicos segun tipo de fertilizante (kg/ha)

Afio  Estiércol % Fermentados % Liquidos %
2020 433,59 60,77 267,58 37,50 12,31 1,73
2021 714,93 63,46 382,27 33,93 29,38 2,61

Nota. Datos tomados de la ESPAC (2021).

El estiércol es el abono organico suministrado en mayores cantidades como fertilizante.
Las porciones utilizadas de los fertilizantes organicos sélido (estiércol y fermentados) son
mayores a las descritas en los fertilizantes quimicos de la Tabla 10. Los fertilizantes de tipo
liquidos son suministrados en cantidades mucho mas pequefias que los demas. En 2021, hubo
un incremento en la dosificacion utilizada en cada uno de los tres fertilizantes presentados en la
tabla 11.
Tabla 12

Intensidad de uso de fertilizantes organicos segun tipo de fertilizante y provincia, afio 2020

(kg/ha)

Provincia Estiércol % Fermentados % Liguidos %
Azuay 2019,35 26,39 0,91 0,01 - -
Cafiar 1439,88 18,81 2,93 0,04 1,33 1,99
Chimborazo 1378,43 18,01 22,67 0,31 - -

El Oro 741,91 9,69 831,59 11,29 3,3 4,93

Cotopaxi 441,38 5,77 219,29 298 0,71 1,06
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Provincia Estiércol % Fermentados % Liquidos %
Esmeraldas 407,16 5,32 34,47 0,47 18,6 27,79
Los Rios 316,02 4,13 112,49 1,53 17,14 25,61
Santo Domingo de

191,72 2,51 900 12,22 0,36 0,54
los Tsachilas
Imbabura 151,37 1,98 4694,68 63,7 1,3 1,94
Guayas 134,26 1,75 105,86 1,44 1,22 1,82
Bolivar 101,6 1,33 0,82 0,01 4,82 7,20
Pichincha 102,08 1,33 - - - -
Sucumbios 81,98 1,07 49,9 0,68 4,48 6,69
Orellana 64,34 0,84 241,92 3,28 2,28 3,41
Manabi 51,07 0,67 150,33 2,04 4,99 7,46
Napo 30,63 0,40 - - 6,4 9,56
Carchi - - - - - -
Loja - - - - - -
Tungurahua - - - - - -
Santa Elena - - - - - -

Morona Santiago

Pastaza

Zamora Chinchipe

Nota. Datos tomados de la ESPAC (2020).
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Intensidad de uso de fertilizantes organicos segun tipo de fertilizante y provincia, afio 2021

(kg/ha)

Provincia Estiércol % Fermentados % Liquidos %
Pichincha 1288,28 14,06 362,87 10,23 105,27 21,15
Esmeraldas 1055,33 11,51 125,63 3,54 14,52 2,92
Orellana 959,6 10,47 302,39 8,52 - -
Los Rios 900 9,82 243,47 6,86 22,19 4,46
Bolivar 894,29 9,76 219,1 6,18 29,29 5,89
Santo Domingo de los

588,22 6,42 248,25 7,00 71,67 14,40
Tsachilas
Manabi 568,18 6,20 688,79 19,41 29,85 6,00
El Oro 567,04 6,19 144,02 4,06 71,92 14,45
Canar 552,72 6,03 - - - -
Cotopaxi 360,45 393 - - 6,93 1,39
Guayas 327,25 3,567 572,66 16,14 26,82 5,39
Chimborazo 207,44 226 - - 72 14,47
Carchi 193,04 2,11 - - - -
Santa Elena 186,27 2,03 96,39 2,72 - -
Pastaza 169,34 1,85 - - - -
Azuay 135,23 1,48 272,15 7,67 25,79 5,18
Sucumbios 110,94 1,21 - - 11,45 2,30
Zamora Chinchipe 101,6 1,11 - - - -
Imbabura - - - - 5,69 1,14

Loja
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Provincia Estiércol % Fermentados % Liquidos %
Tungurahua - - - - - _
Morona Santiago - - 272,15 7,67 - -
Napo - - - - 4,25 0,85

Nota. Datos tomados de la ESPAC (2021).

La intensidad aplicada por fertilizante orgénico varia de acuerdo con la provincia como
se muestra en las tablas 12 y 13. En la region sierra y oriente el estiércol es utilizado en casi
todas las provincias, por otro lado, los fertilizantes fermentados y liquidos no presentan la
misma tendencia y su dosificacién es menor. Por su parte, la regién costa en el afio 2021
registré el uso de los tres tipos de fertilizantes en todas sus provincias, a excepcién de los
liquidos en Santa Elena donde no se tienen datos. Las cantidades utilizadas de estiércol y
fermentados no varian mucho entre ellos, sin embargo, se evidencia que los liquidos son
aplicados en pequefias cantidades.

La provincia con mayor aplicacion de estiércol por hectarea en el tltimo afio fue
Pichincha con 1288,28 kg/ha, en cuanto a los fertilizantes fermentados, Manabi fue la provincia
con mayor intensidad de uso por hectarea con 688,79 kg/ha y Pichincha con 105,27 kg/ha de
fertilizantes organicos liquidos.

Tabla 14

Intensidad de uso de plaguicidas quimicas, segun tipo de plaguicida (kg/ha)

Afio  Herbicidas % Fungicidas % Insecticidas % Otros %

2020 2,20 27,19 1,94 23,98 1,60 19,78 2,35 29,05

2021 2,46 24,55 1,66 16,57 1,38 13,77 4,52 45,11

Nota. Datos tomados de la ESPAC (2021).
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En la tabla 14 se presenta los tipos de plaguicidas quimicos utilizados para la proteccion

del cultivo de cacao, y la dosificacion utilizada por hectérea. Las cantidades de plaguicidas

suministradas por hectareas no varian mucho entre sus tipos, aquellos denominados “otros”

muestran una mayor cantidad aplicada por hectarea, luego se encuentran los herbicidas,

seguidos de los fungicidas e insecticidas.

Tabla 15

Precio por tipo de Agroquimicos en gramos, kilogramo vy litro

Unidad de

Provincia Fertilizantes Fungicidas Herbicidas Insecticidas
Medida

Azuay Gramos 6,22 9,53

Kilogramo 31,35 8,00

Litro 17,52 6,24 14,59
Bolivar Gramos 6,11 7,37

Kilogramo 29,84 6,99

Litro 13,55 5,14 11,70
Caifiar Gramos 7,33 8,81

Kilogramo 32,31

Litro 17,71 6,09 12,13
Carchi Gramos 5,06 8,78

Kilogramo 29,55

Litro 15,04 5,18 10,55
Chimborazo Gramos 7,40 9,06

Kilogramo 33,65 10,40

Litro 17,11 6,92 14,11
Cotopaxi Gramos 6,47




El Oro

Esmeraldas

Guayas

Imbabura

Loja

Los Rios

Manabi

Morona Santiago

Kilogramo
Litro
Gramos
Kilogramo
Litro
Gramos
Kilogramo
Litro
Gramos
Kilogramo
Litro
Gramos
Kilogramo
Litro
Gramos
Kilogramo
Litro
Gramos
Kilogramo
Litro
Gramos
Kilogramo

Litro

Gramos

29,67

32,64

30,99

33,66

29,96

28,39

31,23

27,54

21,38

6,98

17,88

7,16

17,42

7,31

18,54

4,93

18,33

9,00

19,72

7,48

19,07

7,51

15,35

7,64

10,12
6,17
8,36
8,04
6,00
11,04
10,00
5,99
7,62
7,81
5,88

8,44

5,16
8,00
8,74
5,42
7,59
7,25
5,80

7,89

5,91

8,75

15,00

13,82

13,66

11,39

11,37

9,11

11,44

10,32
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Napo

Orellana

Pastaza

Pichincha

Santa Elena

Santo Domingo

de los Tsachilas

Sucumbios

Kilogramo
Litro
Gramos
Kilogramo
Litro
Gramos
Kilogramo
Litro
Gramos
Kilogramo
Litro
Gramos
Kilogramo
Litro
Gramos
Kilogramo

Litro

Gramos

Kilogramo
Litro
Gramos
Kilogramo

Litro

31,76

31,00

33,89

35,22

30,37

32,29

30,93

31,14

32,57

14,99

7,70

15,23

7,84

13,58

7,78

14,64

6,78

16,42

7,94

17,73

7,11

17,18

7,23

20,73

11,00
6,20

8,45

6,17
9,01
9,45
6,31

8,18

5,73

10,00

5,74
8,07
10,40

6,40

9,19

9,85

5,44

9,51

6,11

14,17

13,97

13,45

14,82

14,28

14,10

12,98

14,33
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Tungurahua Gramos
Kilogramo 30,31
Litro
Zamora
Gramos
Chinchipe
Kilogramo 30,72

Litro

5,99

14,16

7,63

19,06

9,14

5,27 15,19
11,50

6,14 13,89

Nota. Datos tomados del INEC (2021).

La tabla 15 muestra el precio por provincia y unidad de medida de los distintos tipos de

agroquimicos utilizados en los cultivos, por lo que se demuestra que el precio de los

agroquimicos no es alto y tampoco no existe gran variacion de los mismos entre provincias, es

decir que estos productos a mas de estar ampliamente comercializados son asequibles para

Sus compradores.

Tabla 16

Intensidad de uso de plaguicida organico (kg/ha)

Afo Plaguicida Organico
2020 7,05 57%
2021 5,32 43%

Nota. Datos tomados de la ESPAC (2021).

Los plaguicidas organicos en el 2021 presentaron una disminucién en las cantidades

aplicadas por hectarea con respecto al afio anterior. La tabla 16 muestra que las cantidades

utilizadas en los plaguicidas organicos son mayores que las suministradas en los quimicos

descritos en la tabla 13. Sin embargo, como se mencioné en parrafos anteriores el porcentaje

utilizado de insumos orgénicos a nivel de superficie plantada no representa ni el 1% del total.



Tabla 17

Intensidad de uso de plaguicida orgénico por provincia, afio 2020 (kg/ha)

Provincia Plaguicida Orgéanico %
Pichincha 55,36 36,51
Manabi 37,24 24,56
Cotopaxi 16,11 10,63
Imbabura 10,33 6,81
Azuay 6,16 4,06
Chimborazo 6,04 3,98
Orellana 571 3,77
Napo 4,55 3,00
Los Rios 2,42 1,60
Bolivar 2,24 1,48
Sucumbios 1,75 1,15
Cafar 1,36 0,90
Guayas 1 0,66
Santo Domingo de los

0,93 0,61

Tséachilas

Zamora Chinchipe 0,33 0,22
Esmeraldas 0,09 0,06
Carchi - -
Loja - -
Tungurahua - -
El Oro - -

Santa Elena - -




Morona Santiago - -

Pastaza - -

Nota. Datos tomados de la ESPAC (2020).
Tabla 18

Intensidad de uso de plaguicida organico por provincia, afio 2021 (kg/ha)

Provincia Plaguicida Organico %
Guayas 17,48 23,82
Imbabura 16,67 22,72
Azuay 13,5 18,40
Bolivar 4,58 6,24
Los Rios 4,24 5,78
Pichincha 4,15 5,65
Esmeraldas 3,11 4,24
Manabi 2,51 3,42
Santa Elena 1,66 2,26
Cotopaxi 1,6 2,18
Santo Domingo de los

1,35 1,84

Tsachilas

Chimborazo 1 1,36
Sucumbios 1 1,36
El Oro 0,5365 0,73
Canar - -
Carchi - -
Loja - -

Tungurahua - -




70

Provincia Plaguicida Orgéanico %

Morona Santiago - -
Napo - -
Orellana - -
Pastaza - -

Zamora Chinchipe - -

Nota. Datos tomados de la ESPAC (2021).

La intensidad de uso de los plaguicidas varia de acuerdo con la provincia como se
muestra en las tablas 17 y 18. En 2020 Pichincha fue la provincia que registré el suministro de
plaguicida organica en mayores cantidades con 55,36 kg/ha un equivalente a36,51%, mientras
gue en 2021 la provincia del Guayas lideré la tabla con 17,48 kg/ha lo que representa un
23,82%.

Analisis del Tratamiento de Residuos y Desechos

Se muestran resultados obtenidos a partir de la encuesta realizada que indican el
tratamiento a los residuos y desechos, es decir, al resultado de productos o sustancias de las
actividades en la produccién, acopio y exportacion, a través del reciclaje o las distintas formas

de eliminacion.
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Desechos
Figura 16
¢ Su actividad comercial/sector productivo genera algun tipo de desecho?
25
20

15

10

5
0 J _ - J

Acopiador Exportador Productor Productor-acopiador Productor-exportador
(Comercializador)

mNo mSi

Nota. Los resultados corresponden a las respuestas obtenidas a partir de la encuesta realizada
a los actores de la cadena productiva del cacao

En cada una de las etapas de la cadena productiva del cacao, los actores (productores,
acopiadores y exportadores) generan desechos derivados de las actividades que realizan como
se muestra en la figura 16. Sin embargo, asi mismo, aungue en menor proporcion se registran

respuestas negativas.
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Figura 17

¢, Cuales son las formas de eliminacion de sus desechos?

12

[EEN
o

Acopiador Exportador Productor Productor-acopiador Productor-exportador
(Comercializador)

O N b OO

m Dejarlos al aire libre m Ninguno
m Quemarlos Reciclar
m Recolectarlos para el camidn de la basura
Nota. Los resultados corresponden a las respuestas obtenidas en la encuesta.

De acuerdo con la figura 17 en la etapa de produccién, acopio y exportacion la principal
forma de eliminacion de los desechos es la recoleccidn para el camién de la basura. Asi mismo
un porcentaje pequefio ha manifestado que no realiza ninguna accion para tratar estos
desechos. Dejarlos al aire libre es una de las formas que manejan solo los productores y la cual
es la segunda opcion de eliminacion en esta etapa. Quemar los desechos es parte de la forma

de eliminacion en la etapa de produccién y acopio. Y solo una minoria usa el reciclaje
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Residuos
Figura 18

¢ Su actividad comercial/sector productivo genera algun tipo de residuo?

30
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Acopiador Exportador Productor Productor-acopiador Productor-exportador
(Comercializador)

mNo mSji

Nota. Los resultados corresponden a las respuestas obtenidas a partir de la encuesta realizada
a los actores de la cadena productiva del cacao

De acuerdo con la figura 18 en cada una de las etapas de la cadena productiva del
cacao se generan residuos en consecuencia de las actividades que realizan. Sin embargo, una

minoria en la etapa de produccion y exportacion registran respuestas negativas.
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Figura 19

¢, Qué tratamiento les da a los residuos?

12
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J o Ik -

Acopiador Exportador Productor Productor-acopiador Productor-exportador
(Comercializador)

o N OB~ O ©

mDesecharlos mEntrega a terceros para su reciclaje (Centro de acopio de residuos) mNinguno mQuemarlos mReciclarlos

Nota. Los resultados corresponden a las respuestas obtenidas a partir de la encuesta realizada
a los actores de la cadena productiva del cacao

La principal forma de tratamiento para los residuos en la etapa produccion, acopio y
exportacion del cacao es la entrega a terceros para su reciclaje como se observa en la figura
19. El reciclaje en la produccién y exportacion se utiliza como forma de tratamiento. Ademas,

en la etapa productora y de acopio desecharlos y quemarlos es la siguiente opcion.
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Figura 20

¢ Qué residuos recicla?
20
15

10

L. kil _ -

Acopiador Exportador Productor Productor-acopiador Productor-exportador
(Comercializador)

m Cascaras m Cascarilla
m Envases o recipientes (vidrio/plasticos/papel/carton) Mucilago (Baba de cacao)
mNinguno m Semilla Triturada

Nota. Los resultados corresponden a las respuestas obtenidas a partir de la encuesta realizada
a los actores de la cadena productiva del cacao

La gran mayoria de los encuestados en la etapa de produccién contestaron que no
reciclaban ninguno de los residuos que se generan de la cosecha del cacao. Sin embargo, en
menor porcién un pequefio grupo recicla las cascaras de la mazorca de cacao, la cascarilla, el
mucilago y envases de otros materiales.

El acopiador por su parte, recicla todos los elementos que se muestran en la figura 20.
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Figura 21

¢, Qué elaborados obtiene del reciclaje usted o el centro de acopio de residuos?

TOTAL

m Alimento para animales m Biofertilizante
m Compostaje (Abono) Envases para almacenar cosas
m Herbicida natural m Ninguno

m Productos derivados del mucilago (Baba de cacao)

Nota. Los resultados corresponden a las respuestas obtenidas a partir de la encuesta realizada
a los actores de la cadena productiva del cacao

El principal elaborado obtenido del reciclaje de los residuos es el compostaje, un tipo de
abono organico que tiene como elemento principal el estiércol. La figura 21 muestra que el
segundo elaborado més obtenido es alimento para animales. En menores estadisticas se
elaboran herbicidas naturales y productos derivados del mucilago, biofertilizantes y se utilizan
los envases para almacenar.

Capitulo IV: Discusién

Definir las subdimensiones de sostenibilidad ambiental fue el punto de partida de la
presente investigacion, atendiendo la definicion sobre sostenibilidad de la ONU se enfocé en el
manejo de los recursos y practicas agricolas que permitan satisfacer las necesidades de ahora
sin comprometer las del futuro, es decir, en la produccion sostenible.

Los recursos naturales son los actores fundamentales en la produccion agricola, de

acuerdo con los resultados obtenidos; el suelo, el agua, el aire (atmosfera), la energia, las
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practicas de cultivo y el manejo de los residuos son subdimensiones que permitieron evaluar la
sostenibilidad ambiental dentro de la cadena productiva del cacao ecuatoriano.

Barrezueta-Unda & Paz Gonzalez (2017) en su investigacion utilizaron el uso de agua,
uso de suelo, biodiversidad y asociatividad como indicadores de sostenibilidad ambiental en la
produccion de dos especies de cacao. Por otra parte, Luna Jaramillo (2016) consideré a la
gestion de abonos organicos, las practicas agricolas, el uso de agroguimicos y la biodiversidad
como criterios de la dimension ambiental para medir la sostenibilidad en fincas con
plantaciones de cacao.

Los resultados alcanzados coinciden con las investigaciones que la anteceden,
evidenciando que el analisis de los recursos naturales y las préacticas de cultivos son
fundamentales para conocer el grado de sostenibilidad ambiental del sector agricola 'y en
especifico de la produccién del sector cacaotero. Sin embargo, es necesario mencionar que en
ambos antecedentes la biodiversidad de especies fue también una de las subdimensiones a
tomar en cuenta, por lo cual se recomienda tener presente este criterio en futuras
investigaciones.

Como se mostrd en los resultados, se tomaron parametros o indicadores que
permitieron interpretar de manera cualitativa y cuantitativa la sostenibilidad ambiental en
funcién a las subdimensiones definidas de acuerdo con la realidad de las fuentes de
informacion del pais.

El indicador sobre el tiempo transcurrido desde el dltimo analisis de suelo demostré que
solo el 4% del total de productores de cacao ha realizado un analisis en algin momento,
mientras que el 96% menciona que nunca lo ha hecho, dejando en evidencia la falta de interés,
conocimiento, responsabilidad y preocupacion por el medio ambiente y su posible repercusion
a las generaciones futuras. En parrafos anteriores se menciond la relevancia de este indicador,
determinar la calidad y condiciones del suelo permite planificar la correcta fertilizacion y, por

ende, obtener una mayor productividad de los cultivos y conservacion del recurso natural.
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(OImos, 2017) menciona que el principal problema del Ecuador en su sector agricola se
basa en el cambio de uso de suelo, mal manejo y conservacién de este, provocando el uso
ineficiente de fertilizantes quimicos debido al desconocimiento de los nutrientes reales
requeridos por cada tipo de suelo, razon por la cual, la cuarta parte de las emisiones totales de
gases de efecto invernadero en el pais derivan de este sector.

Los resultados y lo afirmado en el parrafo anterior demuestran que, en el pais la
aplicacion de fertilizante y fitosanitarios no esta respaldado bajo requerimientos verdaderos de
nutricién y proteccion. La dosificacion y clase de insumo empleado se elige de forma empirica y
sin fundamento alguno, lo que explica el origen de las contaminaciones en los suelos de
cultivos agricolas.

El sector cacaotero en especifico tiene un obstaculo adicional en la preservacion y
cuidado de los recursos medioambientales. El 57% de los encuestados desconoce los efectos
nocivos provocados por el Cadmio y el 54% no realiza ninguna accién para contrarrestarlos.
Chancay Alcivar et al. (2022) reconocen que la presencia de este metal “presume un factor
mas en la degradacion de los suelos y, por tanto, una amenaza para la produccién agricola y la
seguridad alimentaria” (p. 103).

La alta toxicidad y predisposicion de las plantas de cacao para absorber el Cadmio
comprueban la importancia del analisis de suelo durante toda la etapa de produccién (siembra,
manejo, cosecha y postcosecha), ello permitiria llevar un control y evaluar las razones por las
gue se generan grandes concentraciones de este metal en el suelo, planta y semilla del cacao.

En los resultados de investigacion el 92% de los agricultores nunca ha realizado un
andlisis de agua de las fuentes utilizadas para el riego en la produccion de cacao, es decir que
desconocen las propiedades del agua y su calidad al momento de ser utilizada sobre los
cultivos. En péarrafos anteriores se mencion0 la finalidad con la que se lo realiza, la calidad de

agua influye directamente sobre la productividad y rendimiento del suelo.
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En el manejo agrondmico, del total de la superficie ocupada por las plantaciones de
cacao, el 33.24% hace uso de insumos quimicos, sean estos fertilizantes o plaguicidas y
apenas en el 0.55% se emplean insumos organicos. La diferencia entre ambos es
verdaderamente abismal, las tierras con practicas sostenibles no llegan ni al 1%. En cuanto a la
energia, el 71% de los encuestados no utiliza ningun tipo de fuentes de energia alternativa en
sus actividades y en su mayoria con un 90% no realiza mediciones de CO,.

Luna Jaramillo (2016) y Barrezueta-Unda & Paz Gonzalez (2017) en sus
investigaciones realizadas en la provincia de El Oro en Ecuador definieron a la sostenibilidad
en su dimensién ambiental como baja. Las coincidencias de criterios en los antecedentes y en
la presente investigacion permiten afirmar que en el sector cacaotero ecuatoriano la
sostenibilidad en la agricultura estd muy por debajo de lo esperado, lo cual se traduce como
una sostenibilidad ambiental totalmente baja. El manejo de los recursos naturales, desechos
residuales y agronémico son llevados a cabo por un sistema de practicas convencionales que
no prevé el cuidado del entorno.

Capitulo V: Conclusiones y Recomendaciones
Conclusiones

En esta investigacion se analizé los indicadores de sostenibilidad ambiental en el sector
productor y exportador de cacao a fin de visibilizar la situacién medioambiental a lo largo de la
cadena productiva en el Ecuador. El aporte de los datos obtenidos en la ESPAC sobre el sector
agropecuario ayudo a analizar estos indicadores estableciendo los parametros de
sostenibilidad ambiental utilizados en las respectivas subdimensiones.

En la etapa productiva del cacao se evidencio la falta de interés por determinar la
calidad del suelo y agua, recursos naturales esenciales para la produccién de cultivos y vitales
del medioambiente. La mayoria de los productores de acuerdo con la encuesta realizada
desconocen los efectos nocivos causados por el Cadmio y, por ende, no realizan actividades

gue ayuden a contrarrestarlos. Adicionalmente el uso de insumos esta orientado principalmente
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a aquellos de origen sintético y su aplicacion se realiza de forma ineficiente, debido a que
ignoran los requerimientos reales de nutricion.

En la etapa de acopio o comercializacidon se muestra un alto uso de energia eléctrica y
de gas, a pesar de esto, los actores involucrados no realizan mediciones de CO; para conocer
el impacto ambiental que generan sus actividades y utilizar fuentes de energia alternativas
renovables. Por otra parte, en cuanto al manejo de residuos y desechos tanto en la etapa de
produccion, acopio y exportacion se demostrd una cultura de reciclaje a través de la entrega a
terceros para su transformacion.

El segmento exportador al igual que el de acopio hace uso del consumo eléctrico, gas,
agua para el cumplimiento de sus actividades, sin embargo, se evidencid que no realizan
mediciones ni control de la utilizaciéon de los recursos.

Lo més importante del andlisis de estos indicadores fue descubrir el uso arraigado de
insumos quimicos que existe en la produccién agricola, tanto en la aplicacion de fertilizantes
como fitosanitario, exponiendo la cultura de consumo actual y el uso de técnicas
convencionales poco sostenibles en el sector.

Gracias a lo antes manifestado en los resultados, se puede interpretar que el uso
intensivo de insumos quimicos se da principalmente por el precio accesible que tienen los
mismos y su amplia comercializacién en el mercado, logrando optimizar tiempo y recursos de
muchos productores. El costo-beneficio percibido en el uso de agroquimicos es la principal
motivacion al momento de elegir insumos agricolas, los cuales alegan que no seria igual si se
dedicasen a utilizar aquellos de origen organico.

Con todo lo expuesto en los resultados y discusién de la presente investigacion se
concluyo que el sector productor y exportador de cacao posee una sostenibilidad ambiental

bastante baja.
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Recomendaciones

La sostenibilidad ambiental hoy en dia puede ser medida a través de indicadores
definidos como la Huella hidrica, huella de carbono, huella ecoldgica, biocapacidad, etc.
Mismos que permiten tener una mayor compresion de los impactos ocasionados al medio
ambiente porque incluyen mayores variables dentro de su célculo.

En el Ecuador, el calculo de la huella ecolégica en el periodo del 2008-2013 aportd
informacion sobre la huella de consumo, huella en las importaciones y exportaciones que
abarcaban el uso de los recursos en contraste con la biocapacidad de regeneracién de estos
(Ministerio del Ambiente, 2016). Sin embargo, esta iniciativa a cargo del Ministerio del ambiente
no tuvo continuidad, por lo cual no existe informacion actual de este indicador.

Situacién semejante se evidencié en el proyecto piloto sobre la memoria de carbono de
las exportaciones de alimentos de la CORPEI et al. (2016), en donde se presento la huella de
carbono de las exportaciones en la cadena productiva del cacao, pero que hasta la fecha no se
ha visto una actualizacion en la informacion.

Se enfatiza en la importancia de continuidad con proyectos e iniciativas de esta indole
gue aporten datos confiables a través de fuentes oficiales, caso contrario se proyecta una
postura de desinterés por parte de las instituciones competentes, que se traduce como

ignorancia para la comunidad ecuatoriana.
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