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RESUMEN

Ecuador es reconocido a nivel mundial por ser el mayor oferente de cacao fino de aroma
(variedad arriba), cuya materia prima es muy demandada por la industria chocolatera,
especialmente por paises europeos, quienes la utilizan en la elaboracion de los mas finos
chocolates “dark”. El avance sostenido de la variedad CCN51 en la zona de esta
investigacion, esta ocasionando problemas ambientales por el uso de agroquimicos para
el control de enfermedades y plagas, deterioro de la flora y fauna, asi como del suelo y
fuentes de agua. EI objetivo del presente articulo es valorar econémicamente el dafio
ambiental provocado por la intervencién antropocéntrica, por medio de la estimacion del
costo de reparacion del recurso suelo en la zona afectada por la siembra del cacao CCN51.
La metodologia para estimar el dafio ambiental en esta regién fue de tipo longitudinal,
mediante un modelo matematico que permitié calcular el costo de reparaciéon del suelo

entre los afios 2011 y 2018. El estudio confirm6 que existe un dafio ambiental al suelo, por
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efecto del cambio de variedad en este periodo de analisis, calculado a un costo de USD
764,00/ha. para reparar ese recurso. Por ello, se sugiere que los gestores de la politica
publica agropecuaria del Ecuador consideren estos resultados ambientales como aporte al

sector cacaotero.

Palabras clave: cacao arriba, costo de reparacién, dafio ambiental, ecosistema, valoracion

econémica.

ABSTRACT

Ecuador is recognized worldwide for being the largest supplier of fine aroma cocoa (variety
Arriba), whose raw material is highly demanded by the chocolate industry, especially by
European countries, who use it in the production of the finest chocolates "dark". The
sustained advance of the CCN51 variety in the area of this research is causing
environmental problems due to the use of agrochemicals for the control of diseases and
pests, deterioration of the flora and fauna, as well as the soil and water sources. The
objective of this article is to economically assess the environmental damage caused by
anthropocentric intervention, by estimating the cost of repairing the soil resource in the area
affected by the cocoa planting CCN51. The methodology for estimating environmental
damage in this region was longitudinal, using a mathematical model that allowed calculating
the cost of soil repair between 2011 and 2018. The study confirmed that there is
environmental damage to the soil, due to the change of variety in this period of analysis,
calculated at a cost of USD 764.00 / ha. to repair that resource. Therefore, it is suggested

that the managers of the agricultural public policy of Ecuador consider these.

Keywords: arriba cocoa, repair cost, environmental damage, ecosystem, economic

valuation.

INTRODUCCION

El Ecuador es reconocido a nivel mundial por ser uno de los pocos paises que produce un
cacao con caracteristicas especiales de sabor y aroma (cacao variedad arriba), materia
prima que es altamente demandada por la industria chocolatera, especialmente por paises
europeos, quienes la utilizan en la elaboracion de los mas finos chocolates “dark” o
“‘gourmet”. Un alto porcentaje de este tipo de cacao es producido por unos 60 000 pequefios

productores que tienen en promedio menos de 10 hectareas, que como rasgo distintivo es
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la casi inexistente aplicacién de insumos quimicos para el manejo y control fitosanitario de

la plantacion.

Por otro lado, en el afio 1965 se liberé una nueva variedad de cacao llamado “CCN51”
(coleccidn castro naranjal), que se diferencia con el cacao arriba por presentar un mayor
rendimiento, mayor precocidad, resistencia a enfermedades endémicas del cacao (escoba
de bruja y monilia), arbol de bajo tamafio que facilita la cosecha y sabor a chocolate sin la
presencia de sabores florales. Sin embargo, su manejo esta restringido al uso intensivo de
agroquimicos, y sobre todo a la siembra en monocultivo en grandes extensiones de terreno.
En el Ecuador no existen muchos estudios que hayan valorado el servicio ambiental de
cultivos agricolas, por ello con esta investigaciébn se pretende encontrar el punto de
inflexibn que permita reorientar las politicas publicas del sector cacaotero ecuatoriano,
demostrando que el costo de reparacion del dafio del bien ambiental suelo, por efecto de
la reconversién productiva de cacao arriba (cultivado en forma tradicional) por el cacao
CCNB51 (monocultivo intensivo con uso de agroquimicos) puede resultar muy alto ya que,
si bien se obtendria una mayor rentabilidad, en cambio, estaria perdiendo la posibilidad de
mantener un ecosistema libre de agentes externos contaminantes al medio ambiente; asi
como la disminucién de la fertilidad natural del suelo, contaminacion de fuentes de agua
para consumo humano y regadio; y, por ultimo, la reduccion de la biodiversidad (flora y
fauna) que existe en las plantaciones de cacao arriba. En ese sentido, este estudio tuvo
como objetivo, estimar el valor econémico del dafio ambiental del agroecosistema Cacao

(Theobroma cacao L.) var. Arriba en la Provincia de Cotopaxi-Ecuador.

Casi siempre es complicado valorar las externalidades de un proyecto, y para ello, es
importante medir e identificar esos impactos. Por otro lado, el rigor de los impactos
ambientales, también estan en relacién con los problemas acumulados en el tiempo y en
un determinado lugar, o la mezcla de las dos cosas. Asi mismo, es preciso contar con datos
gue muchas veces son de pésima calidad y escasos, lo cual aumenta las dificultades para

realizar una buena valoracién econdmica (Dixon y Pagiola 1998).

Pengue (2009) analizando la evolucién y situacién de los nutrientes del suelo, como un
indicador de pérdida de calidad ambiental, social y econdmica, establece la importancia del
recurso suelo en actividades agricolas, y su fuerte relaciéon con la “agroculturizaciéon”
exacerbada con el impulso de la “revolucion verde”; sefiala entre otras aspectos
ambientales, que los paquetes asociados con el herbicida glifosato, el cultivo de soja

transgénica y la ganaderia intensiva, generan una pérdida de nutrientes y degradacién de
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suelos, destruccion de habitats, aparicion de nuevas plagas, enfermedades y malezas
tolerantes y resistentes, sumados a la deforestacion en varias ecorregiones. El estudio se
centra en un analisis sobre la evolucion y situacion de los nutrientes del suelo, como un

indicador de pérdida de calidad ambiental, social y econémica.

Silva y Correa (2009) explican que la contaminacién del suelo puede alterar la vida de los
seres vivos, ya que es uno de los elementos mas importantes del medio ambiente, no
renovable, limitado, de larga recuperacion e imprescindible para la vida misma de seres
humanos y otras especies animales y vegetales. Ademas, es sustento de actividades
econdmicas, especialmente la agricultura y ganaderia, procesos donde se usan
plaguicidas y demas insumos para la obtencién de alimentos u otros productos
(biocombustibles) que estan deteriorando este recurso de manera acelerada. Por esta
razén, dicen los autores que se deben crear politicas publicas que permitan la regulacion
en el uso del suelo para reducir el impacto negativo, a la vez que posibilite genera

conciencia sobre la importancia de preservar los recursos del medio ambiente.

Los mismos autores, sefialan en otro estudio que los contaminantes que causan un gran
deterioro en el suelo son los plaguicidas, compuestos téxicos que se usan
indiscriminadamente para combatir plagas y enfermedades de los cultivos. Estas
sustancias, bien pueden acumularse en el suelo, contaminar a través de la filtracion en
aguas subterraneas, afectar la biodiversidad de un ecosistema en particular, y en
consecuencia dafiar la cadena tréfica, pudiéndose perder de forma irrecuperable los bienes

y servicios entregados por el suelo.

El dafio ambiental se refiere a cualquier actividad, omision, acto o comportamiento de un
ente publico o privado, individual o sujeto juridico, que modifique, altere, deteriore,
transforme, reduzca o ponga en riesgo inminente, algun recurso del ambiente, que
desequilibre un ecosistema. EI dafo ambiental puede ocurrir de manera fortuita o
accidental causada por la propia naturaleza, no obstante, los mayores dafios son
provocados por la accién antropocéntrica que degrada en forma significativa y relevante el

medio ambiente (Pefia 2013).

Este dafio puede tener cuatro caracteristicas: manifestacion, efectos, causas e
involucrados. Segun el mismo autor, se pueden tomar acciones preventivas y curativas,

frente a un dafio, y también se puede sumar unatercera, que es la de mitigacion (Barrantes
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y Di Mare 2001). Los costos por dafios ambientales no se pueden medir como parte del

PIB, pero se evidencia en el bienestar de la sociedad (Osorio y Correa 2004).

Dixon y Pagiola (1998), manifiestan que cuando los beneficios de un impacto ambiental no
pueden ser calculados en forma directa, se usa la informacion de costos para determinar
con mas exactitud el valor econémico del dafio ambiental. También se asume que los
costos de reemplazo o restauraciéon no deben ser superiores al valor econémico del activo
ambiental. Sin embargo, a veces puede resultar mas caro reparar o reemplazar un activo
original. Asi, por ejemplo, en un cultivo laderable que ha sido erosionado se sugiere la
construccién de terrazas para reducir o prevenir la erosion. Esta medida preventiva puede
tener un costo superior al valor inicial del activo ambiental. De hecho, para reponer un
dafio ambiental, no solo hay que observar que la técnica sea la apropiada, sino que ademas

sea eficiente.

2. MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevdo a cabo en campos cacaoteros de la Comunidad “Unién de
Organizaciones de Productores Agropecuarios de Moraspungo” (UOPAM) en la Parroquia
Moraspungo, Cantén Pangua, Provincia de Cotopaxi, Republica del Ecuador, cuya
ubicacion Geodésica UTM es: 17 M 690100,00 m E, 9874715,00 m S, elevacion 745 msnm

(Fig. 1).

La investigacion es de tipo descriptiva, y se espera que el nuevo conocimiento obtenido
sirva de instrumento de toma de decisiones para conservar el ecosistema cacao arriba en
la zona de estudio y todo el pais. A través de indagaciones descriptivas se conoce como la
pérdida recurrente y sistematica de la superficie dedicada tradicionalmente al cultivo de
cacao arriba, va perdiendo terreno frente a la siembra de cacao CCN51 acompafiado de

un paquete tecnoldgico exigente en insumos externos y uso intensivo del recurso suelo.
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Figura 1. Ubicacion satelital de la UOPAM.II
Fuente: Elaboracion propia.

También, el estudio es de tipo correlacional, pues mide el grado de relaciéon que tienen las
variables en estudio, pues una mayor aplicaciéon de agroquimicos para la produccién de
cacao CCNb51, supone un mayor dafio ambiental en el suelo; ademas, de ser longitudinal,
toda vez que los datos fueron tomados a través del tiempo, para realizar analisis
comparativos entre periodos diferentes con el proposito de establecer el cambio ocurrido
tanto en los niveles de rentabilidad financiera como en el dafio ambiental ocurrido en el

tiempo (Muggenburg y Pérez 2007).

Para valorar econdmicamente el dafio ambiental, se estimaron todos los costos para
reemplazar o reponer el bien ambiental afectado o deteriorado. (aspecto biofisico del
suelo). Para una aplicacién adecuada de este método de valoracion, en este estudio se
conocio la situacion antes de que el bien se haya contaminado o dafiado. En este sentido,
se obtuvo informacién del estado fisico — quimico del suelo en la zona de estudio del afio
2011, la cual se comparo6 con el estado actual del suelo (2018), lo que permitié contar con
pardmetros comparativos que determinaron cambios y en base a esos cambios, se
valoraron los costos de reposicion del recurso suelo en relacién al estado anterior a su

afectacion (Pefia,1989).

El costo de la reparacion del bien ambiental hasta los niveles aceptables se determind por
la magnitud del dafio ocasionado, las caracteristicas del suelo, el tempo de la recuperacion

y el area afectada. Graficamente, el costo de recuperaciéon (CR) es el area correspondiente
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bajo la curva f(x) en el intervalo de tiempo (0, T), donde x es un vector de variables que

explican la afectacion biofisica del recurso natural (Barrantes y Di Mare 2001) (Fig. 2).

T
CR :f f(x)dx
0

D
Afectacion
del recurso

natural

CR

T Tiempo

Figura 2. Costo de recuperacion del recurso natural afectado.
Fuente: Elaboracion propia.

m
CR = Zpiqtji(1+r)_t

T
t= 1i=1

n
0j=

CR = (PQo11 + P2Qo12 + P3Qp13)(1 + 0.12)°

+ (P1Qq11 + P,Q112 + P3Q143)(1 +0.12) 7!
+ (P1Q211 + P,Q212 + P3Q413)(1 + 0.12) 72
+ (P1Q311 + P,Q312 + P3Q313)(1 + 0.12) 73
+ (P1Q411 + PyQq12 + P3Q413)(1 + 0.12) 7

Dénde:

CR: Costo de restauracion biofisica del suelo afectado por aplicacion de
agroquimicos (c/unidad del factor)

T: Max {t_j / j es el recurso naturaly j=1,2,..., n}

p_i:  Precio del insumo i usado en la restauracion del suelo (c/unidad del
insumo)

q_ij: Cantidad del insumo i usada en la restauracion del recurso natural (suelo) j
(unidades del insumo)

r: Tasa de descuento para actualizar los valores en el tiempo (12%)
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t: Tiempo (afios)

T: Tiempo total requerido para la restauracion del dafio causado, determinado
por el estado de conservacion de los recursos naturales alterados. (T = 5)

m: Insumos requeridos en la restauracion del recurso natural (suelo) i (m = 2)

n: Recurso natural afectado (suelo) por accion humana (n = 1)

Para obtener el requerimiento interno de los elementos quimicos faltantes en el suelo

(nitrégeno y fésforo), se calculd con la siguiente formula:

NN—(20 x 3,9 MO x 1,08 DA)
0,6

RN =

Doénde:

RN = Requerimiento nutricional

NN = Necesidades nutricionales (151 kg/ha)
MO = Materia organica

DA = Densidad aparente

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Para determinar el dafio del bien ambiental suelo, se consideraron los resultados de
los analisis de suelos realizados en el mes de abril de 2011, en el marco de la ejecucién
del proyecto de investigacion denominado “Investigacion agro-socioeconémica de la
cadena de valor del cacao Fino de Aroma con Organizaciones de Pequefios
Productores en las estribaciones de cordillera de las Provincias de Los Rios, Cotopaxi
y Bolivar-Ecuador”, que fue contrastarlo con los analisis de suelos realizados en junio

de 2018 en lotes de cacao de productores de la UOPAM.

Una consideracion importante es que las muestras de suelos, tanto en el 2011 como
en el 2018 fueron tomadas en las parcelas donde los productores tenian sembrado
cacao arriba; y en la actualidad han migrado a cacao CCN51, procedimiento que
permitié realizar el andlisis fisico — quimico comparativo en épocas y tipos de cacao
diferentes. Las muestras tomadas mediante el método de zigzag a una profundidad de
20 cm donde esta concentrada el 80% del sistema radical de la planta de cacao En este
contexto, los resultados de los analisis comparativos entre estos afios, desde el punto

de vista ambiental y conservacionista evidencia que en las parcelas donde se produjo
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la reconversibn de cacao arriba por cacao CCN51 se encontraron diferencias

sustanciales (Tabla 1).

Tabla 1. Andlisis fisico-quimico del suelo (2011 — 2018) en la zona de Moraspungo,

Provincia Cotopaxi, 2018.

Muestra elementos H N P S K K Ca Mg cu Fe Mn Zn B
P % ppm_ ppm  meg  ppm meq/100ml ppm
ANO 2011  PROMEDIO 6,02 018 14,00 100 026 10140 1320 210 650 19440 580 840 0,70
AN02018 PROMEDIO " 600" 017" 695" 37" 061 23790 1840 585" 225 11635 " 4400 11,75 048
Rango minimo 31 8 40 0,20 78,0 510 170 11 20,0 51 31 020
Rango maximo 40 14 19,0 0,38 1482 890 230 40 40,0 15,0 70 049
Muestra  profundidad Fe Ca Mg CatMg SBases CICE MO DA Textura Clase Textural
Mn Mg K K meq/100m| %  Grlcm3 Arena Arcilla  Limo
ANO 2011 20Cm 3352 629 808 5885 1556 3540 390 1,08 40 49 11 Franco
AND2018  20Cm 182 283 1222 4683 3013 3090 190 110 27 15 58 Franco-Limoso
Rango minimo 1,00 350 8,00 20,00 2,00
Rango mé&ximo 3,00 4,00 1500 38,00 4,00

Fuente: Elaboracion propia.

No hubo variacion significativa del elemento N, pero el contenido de materia organica

disminuye ostensiblemente de 3,9 en el 2011 a 1,9 en el afio 2018. La materia organica

mejora las propiedades fisicas y quimicas del suelo elemento clave en la aportaciéon de

Nitrogeno. Algunos elementos disminuyeron drasticamente su concentracion, como el P
(50%), S (37%), Cu (63%), B (45%) y Fe (42%); mientras que otros aumentaron
significativamente, tal es el caso del K (160%), Ca (40%), Mg (150%), Zn (40%) y Mn

(800%).

En cuanto a las relaciones de cationes, el andlisis comparativo fue el siguiente:

Hierro (Fe) / Manganeso (Mn): bajé drasticamente de 35,52 ppm 2,58 ppm.

e Calcio (Ca) v/ Magnesio (Mg): esta dentro de los parametros normales con 3,29

meq/100ml

e Magnesio (Mg) v/ Potasio (K): Subié a 9,50 meq/100ml.

¢ Calcio (Ca) + Magnesio (Mg) / Potasio (K): disminuy6 39,51 meg/100mi
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e Suma de bases: se increment6 a 25 meq/100ml.

e La capacidad de intercambio catiénico: disminuyo a 25,45.

e La materia organica: disminuy6 de 3,9% a 1,9% debido a la menor emision de
hojas del Cacao CCN-51.

¢ Densidad aparente: se mantiene igual.

e La Capacidad de intercambio catidnico: disminuy6 de 35,40 a 25,45 meqg/100 ml.

Clase textural franco limoso: suelo adecuado para el cultivo de cacao.

En el transcurso de 7 afios ha existido una ligera variacién en el contenido nutricional del
suelo. Lo mas representativo es la disminucion de la materia organica que obliga a realizar
una aplicacion adicional de Nitrdgeno elemento clave para el crecimiento y desarrollo de la
planta. El contenido de Fosforo disminuyd, elemento esencial para el desarrollo de las

raices por ende en la absorcion de nutrientes.

En cuanto al nitrégeno del suelo se refiere, si considerd el requerimiento de cacao para
una poblacion de 1.100 plantas/ha., que es de 151 Kg de nitrégeno/ha. Por lo tanto, el
requerimiento interno de nitrégeno para el afio 2011 se calcul6 de la siguiente manera: RN
=151 Kg-(20x 3,9 MO x 1,08 DA) = 66,76 dividido para una eficiencia de 60%, el resultado
es de 111,27 kg de Nitrégeno.

Para el afio 2018, el RN =151 kg - (20 x 1,9 MO x 1,10 DA) = 109,20 kg de N dividido para
una eficiencia de 60%, el resultado es de 182 kg de Nitrogeno. La diferencia entre 182 kg
(afio 2018) y 111,27 kg de N (afio 2011), es de 70,73 kg la pérdida de N en 7 afos. Esta
cantidad al ser transformada en urea (46% N), dio 153,76 kg, es decir aproximadamente
3,07 sacos de urea de 50 kg que deberan ser incorporadas al suelo por al menos cinco
afos para recuperar el nivel de nitrégeno que se tenia en el afio 2011. El precio de mercado

de la urea en la zona de Moraspungo es de USD 19,00/saco.

Un segundo elemento quimico que se encontré con marcadas diferencias con respecto al

afo 2011 fue el fésforo. Se considera que el requerimiento de cacao con una poblacion de
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1.100 plantas/ha., es de 38 kg de fosforo (P) puro, y usando un factor conversion de 2,29
equivalen a 87,02 kg de P205/ha. Usando la misma ecuacion, el requerimiento de fésforo
en el aiflo 2011 fue de: 87,02 kg - (14 ppm x 3,435 x DA 1,08) = 35,08 dividido para una

eficiencia de 30%, el resultado es del116,9 kg de fésforo.

En el afio 2018, haciendo los mismos célculos, el requerimiento del cultivo es de: 87,02 kg
- (6,95 ppm x 3,435 x DA 1,05) = 61,95 dividido para una eficiencia de 30%, el resultado es
de 206,5 kg de fosforo. La diferencia entre los dos afios analizados es de 89,6 kg de
P205/ha, que transformados a Fosfato Di-amoénico (DAP) al 46%, da 194,8 kg DAP/ha; o,
3,9 sacos de 50 kg del8-46-00/ha. El precio de mercado de este insumo es de USD 30

/saco.

Para la aplicacion de estos dos insumos faltantes en el suelo (urea y fosfato di-aménico),
se requieren al menos dos jornales al afio, de la siguiente forma: un jornal para la aplicacion
del 50% de los dos insumos a la entrada de las lluvias; y el otro jornal aplicara el 50%
restante, a la salida de éstas. En los demas elementos quimicos los cambios no son de
mayor significancia o su variacion es irrelevante para incorporar en la valoracién econémica
del dafio ambiental. Una vez obtenidos los valores faltantes de nitrégeno y fosforo, se
procedié a calcular el costo de reparacion del suelo/ha, desde la perspectiva ambiental

causado por la reconversiéon de cacao arriba a cacao CCN51.

Los insumos necesarios para reparar el dafio al suelo son: urea y fostato di-aménico. Las
cantidades a aplicar son de 150 y 200 kg., respectivamente, por el tiempo de cinco afios.
Para la aplicacién de estos insumos solamente se requeriran dos jornales al afio, por el
mismo tiempo. Los precios de mercado de los insumos en el mercado local son de USD
0,38/kg para la urea; y, USD 0,60/kg para el DAP. El precio del jornal en la zona de la
investigacion es de USD 15,00 (Tabla 8).

Aplicando la férmula de costo de reparacién, una tasa de descuento (r =12%), el costo de
restauracion estimado por hectarea, para el dafio ambiental del recurso suelo es de USD
764,03. Asumiendo, que esta situacién se haya mantenido en toda la zona de Moraspungo,
el dafio total alcanza los USD 649,422 en las 850 ha de cacao CCN51 que existen

sembradas actualmente en la UOPAM, de la siguiente manera:
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Tabla 2. Costo de reparacion del dafio ambiental en el recurso suelo, 2018 en la zona de

Moraspungo, Provincia Cotopaxi, 2018.

Costos Recursos afectados (n =1)

Cantidad del insumo (q)

Precio Aol Afo2 ARo3 Afio4 Afio5
Unidad unitario t=0 t=1 t=2 t=3 t=4

(P)  Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo

Insumos (m =2)

j=1 j=1 j=1 j=1 j=1
Manodeobra i=1 jornal 15 2 2 2 2 2
Urea (46%N) =2 kg 0,38 150 150 150 150 150
DAP (18-46-00) =3 kg 060 200 150 100 100 100

CR/ha = [(15 * 2) + (0,38 * 150) + (0,60 * 200)](1 + 0.12)° + [(15 * 2) + (0,38
150) + (0,60 = 150)](1 + 0.12)~% + [(15 = 2) + (0,38 * 150) + (0,60 * 100)](1 +
0.12)"2 + [(15 * 2) + (0,38 * 150) + (0,60 * 100)](1 + 0.12)~3 + [(15 * 2) + (0,38 *
150) + (0,60 * 100)] (1 + 0.12)~*

Fuente: Elaboracion propia.

El uso intensivo e indiscriminado de los bienes ambientales, en especial del suelo, esta
generando un fuerte impacto ambiental negativo en el recurso, de tal forma que, si no se
propende por su proteccion y conservacion, puede llegarse a perder sus caracteristicas y
por ende su capacidad para ser empleado dentro de otros procesos productivos posteriores
0 como soporte para actividades de ocio y recreo, entre otras. En ese sentido, es importante
insertar planes de gestion ambiental en nuestras organizaciones agricolas para proteger y

conservar los recursos ambientales (Silva y Correa 2010).

En un estudio relacionado con la evaluacion econémica sobre el rendimiento hidrico en
una cuenca de bosque nativo y otra cuenca de Pinus radiata, determinaron que este
pardmetro se redujo de manera acelerada en la cuenca plantada con Pinus, con respecto
a la cuenca con bosque nativo. La valoracion econdmica determiné una pérdida en el
bienestar resultante de un cambio de uso del suelo, por efecto de la siembra de diferentes

especies de arboles (Oyarzun y Nufiez 2015).

Por otro lado, esta investigacion estimé el valor econémico del dafio ambiental en el recurso

suelo, provocado por el cambio de la variedad de siembra de cacao entre 2011 y 2018 en
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la zona de Moraspungo. Los resultados muestran una pérdida significativa de los
elementos nitrogeno y fésforo. Estos dos macroelementos del suelo fueron extraidos por
la exigencia de nutrientes del cacao CCN51 sembrado en monocultivo con una poblacion
de alrededor de 1 000 arboles por hectarea. La reposicion de los elementos los nutrientes
perdidos, causados por la siembra de CCN51, indican que al menos se necesitan cinco
afios continuos de aplicaciéon de N y P en las cantidades establecidas anteriormente. Por
lo tanto, se estimé que el costo de reparacién para reponer el dafio ambiental en el suelo,
se requiere al menos USD 764,03 por hectarea y USD 649 422 en las 850 has de cacao

CCNb51 que existen en la actualidad en toda la zona de Moraspungo.

A pesar de que la literatura consultada sobre la valoracion econdémica del dafio ambiental
del suelo en el Ecuador no es abundante, un estudio metodoldgico realizado en Costa Rica
por el Instituto de Politicas para la Sostenibilidad (Barrantes, Gerardo; Di Mare, Maria
2001), permitid estimar econdmicamente el costo de reparacion de un recurso dafiado por

efecto de las actividades agropecuarias.

Si la externalidad negativa es remediada, el dafio ambiental no desaparece, pues el
impacto ambiental, se mantendra aun cuando los recursos invertidos para la remediacion
se dirijan a combatir las causas que provocaron ese dafio; por ejemplo, incorporando al

suelo algin insumo gue lo descontamine (Delacamara 2008).

Diversos autores analizan el tema del dafio ambiental de suelo por el uso de sustancias
guimicas. (Silva y Correa 2010), destacan el hecho de que, aunque las actividades
econdmicas, especialmente la agricultura, vienen sustituyendo el uso de sustancias como
plaguicidas y fertilizantes por otras menos contaminantes, el ritmo de sustitucidn esta por
debajo del crecimiento agricola, por lo cual se presenta un des-balance que genera un uso
intensivo del recurso suelo por parte de las sustancias quimicas mencionadas. Igualmente,
otras actividades productivas también realizan un uso intensivo de este recurso, situacion
gue esta conduciendo a una degradacion creciente del suelo, asi como a una pérdida

irrecuperable del mismo.

La aplicacién de agroquimicos (pesticidas y plaguicidas especialmente), ha demostrado
gue reduce la capacidad microbiana en el suelo, pérdida de biomasa, muerte de especies
vegetales o enfermedad de las personas que estan en contacto con estos productos téxicos
(Silva y Correa 2009).
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En Argentina, un estudio sobre las cuestiones econdémicas ambientales de las
transformaciones agricolas plantea que el monocultivo de la soya afecta notablemente los
suelos, intensifica el uso de pesticidas y fertilizantes, y facilitara el desplazamiento de otras

alternativas productivas mas amigables con el medio ambiente (Pengue 2009).

Finalmente, bajo las consideraciones realizadas en este estudio, la hipo6tesis se comprueba
en tanto y en cuanto, el sacrificio por mantener inalterable la forma convencional de cultivar
cacao arriba, ha significado que los productores, por un lado, renuncien a aumentar sus
ingresos monetarios por no sembrar cacao CCN51, y por otro, han contribuido a la

reduccién del dafio ambiental del recurso suelo, en la parroquia Moraspungo.

CONCLUSIONES

El costo de reparacion del dafio ambiental provocado en el recurso suelo desde el afio
2011 hasta el 2017 fue de USD 764,00/ha y el dafio total de la zona de Moraspungo se
estimo6 en USD 650,000,00/ha aproximadamente.

Aproximadamente existen sembradas en el Ecuador unas 80,000 ha. sembradas de cacao
CCNB51, por lo que se podria inferir ceteris paribus el costo total para reparar la pérdida

de Ny P en el suelo por efecto de esta variedad seria de USD 61,120,000,00.
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