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PROLOGO

Cuando de investigacion en cacao se trata, inmediatamente viene a la mente
que la tematica a tratar se enfocara hacia aspectos técnicos relacionados con
cualesquiera de las areas del cultivo o con alguna de las fases en las que se

agrupa la extensa cadena productiva del mismo.

Los resultados de la investigacidon técnica-cientifica no tienen sentido si no se
vinculan con una visién de tipo econémica. Luego de varias conversaciones con
expertos vinculados al quehacer del cultivo de cacao, toma forma la idea de
dotar al sector de una referencia econémica-contable, basica para el proceso de
estimacion de montos de inversién necesarios para el mejoramiento genético
del cacao y, en particular, para el desarrollo de una variedad clonal, un dmbito
practicamente inexplorado al menos en el pais, lo cual fue corroborado por la
autora al no encontrar informacion que permitiera orientar al desarrollo de la
tematica. Esta situacion, antes que desanimarla, alentdé el entusiasmo de la
autora para continuar con el desarrollo de lo que al inicio fue una idea, hasta
convertirla en una propuesta de investigacion que finalmente culmina con
informacion de tipo técnico-econdémica trascendental, que deja evidencia de la
inversion requerida para la obtencion de una nueva variedad clonal de cacao de

alto rendimiento.

Los resultados producto de este trabajo permiten conocer y describir con detalle
las diversas etapas del proceso de mejoramiento genético para la obtencion de
una nueva variedad clonal, asi como la estructura de costos de inversion
requeridos para cada una de las fases, siendo esta una importante fuente de
consulta o de informacién referencial acerca de las necesidades de
financiamiento que demanda un proceso de esta naturaleza, a la vez que abre

las puertas para nuevas investigaciones de tipo econémico y financiero.

Freddy Amores P.
Investigador Agricola
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RESUMEN

El presente trabajo se desarrollé con el objetivo de dotar al sector cacaotero de
montos de inversion referencial para la obtencion de una variedad clonal de
cacao de alta productividad. El tipo de investigacion utilizado es el de estudio de
caso de naturaleza exploratoria-descriptiva, aplicando el método analitico para
examinar las distintas etapas del proceso. Las fuentes de informacién fueron
dialogos con investigadores y ex investigadores del Programa Nacional de
Cacao, con experiencia y conocimiento del proceso de mejoramiento genético
del cacao. Reportes técnicos y publicaciones de dicho Programa también
representaron valiosas fuentes de informacién. Con la informacion obtenida, se
construyo una matriz de datos para su analisis y procesamiento apoyandose en
la hoja electrénica Excel. EIl proceso para conseguir una variedad de cacao
genéticamente mejorada se dividio en cinco etapas: 1. Seleccion y cruzamiento
de parentales con valor genético y siembra de plantas hibridas en campo, 2.
Establecimiento, evaluacion de progenies segregantes y seleccion de plantas
hibridas, 3. Clonacién de plantas seleccionadas para el establecimiento y
evaluacion de pruebas interclonales, 4. Seleccion de los clones con mayor
productividad y establecimiento de parcelas semi-comerciales a nivel multilocal,
y 5. Establecimiento de jardines clonales para la multiplicacion de material de
siembra, reporte final, registro en el Instituto Ecuatoriano de Propiedad
Intelectual (IEPI) y publicaciones técnicas relacionadas. EI monto total de
inversion para completar este proceso, en un periodo de 19 afios, es de
USD$ 3.551.096. Las etapas antes sefialadas demandaron los siguientes
montos: USD 1.836.744; USD$ 1.005.952, USD$ 262.883; USD$ 318.973y
USD$ 126.544. Los montos estimados para cada etapa se sostienen en la
siguiente estructura de costos: Personal, Servicios e Insumos de campo,
Equipos, Difusion, Terreno e Infraestructura. La primera etapa demandé la
mayor inversion, mientras que el rubro de costo que soporté el mayor peso de

la inversion fue Personal, con el 54,13% de los costos.
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ABSTRACT

The present work was developed with the objective of providing cocoa sector of
referential investment amounts to achieve a clonal variety genetically improved
of cocoa of high productivity based on a case study. The type of research we
used in this case is of nature descriptive and exploratory, using an analytical
method. The sources of information used were meetings with researchers and
former researchers of the National Program of Cocoa, with experience and
knowledge of the various stages of the process of genetic improvement of cacao.
Technical reports and publications of the Program also represented valuable
sources of information. With the information obtained a database for analysis and
processing based on the spreadsheet Excel was build. The process to get a
genetically improvement variety of cocoa, the study was divided into five stages:
1. Selection and crossbreeding of parental genetic value and planting of hybrid
plants in the field, 2. Establishment, evaluation of segregating progenies and
selection of hybrid plants, 3. Cloning of plants selected for the establishment and
evaluation of interclonales tests 4. Selection of clones with increased productivity
and establishment of semi-commercial plots at multi-local level 5. Establishment
of clonal gardens for the propagation of plant material for sowing, final report,
registration in the Ecuadorian Institute of Intellectual Property (IEPI) and related
technical publications. The total amount of investment to complete the process
is USD$ 3.551.096. Each stage requires the following amounts:
USD$ 1.836.744, USD$ 1.005.952, USD$ 262.883, USD$ 318.973 and
USD$ 126.544, respectively. The estimated amounts for each stage was held in
the following cost structure: Personnel, Services and Supplies, Equipment,
Diffusion, Land and Infrastructure. The first stage demands more investment and
the category of costs, which supports the greater weight of the investment, is

Personnel, which represents 54,13% of expenditures.
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INTRODUCCION

Un potente motor para el desarrollo tecnolégico de cualquier cultivo es la
disponibilidad de variedades mejoradas mediante su manipulacion genética
para lograr saltos cuantitativos importantes en la productividad. Pero, el
mejoramiento genético es un proceso a largo plazo que demanda una cuota
significativa de recursos financieros, humanos, materiales y diversidad bioldgica.
Mejorar genéticamente una planta significa incrementar la frecuencia de alelos
favorables en su ADN genomico para maximizar la expresion de caracteristicas
comerciales de interés; de ninguna manera es una tarea sencilla ni rapida. El
largo plazo y la incertidumbre acerca de los resultados esperados en un proceso
de esta naturaleza, dificultan la estimacion de las demandas de inversion y
programacion presupuestaria requeridas para alcanzar un determinado objetivo
de mejoramiento genético. El objetivo planteado puede estar relacionado con la
productividad, reduccién de la vulnerabilidad del cultivo frente a las
enfermedades, calidad de la cosecha, mejor conformacion de la arquitectura de
planta, entre otros rasgos de interés agronémico y comercial para el beneficio

de productores y consumidores.

Una aproximacion aceptable de esta estimacién aportaria en gran medida, como
estudio-caso de referencia, para el proceso de planificacion y asignacion de
recursos financieros y de tiempo, lo que se traduciria en acciones mejor
concebidas para impulsar nuevos Programas de mejoramiento genético con un
objetivo particular en mente, que en el presente estudio fue la obtencion de una
variedad clonal de cacao dotada de alta productividad. La disponibilidad de
piezas de informacion basica del proceso de mejoramiento genético de esta
variedad desarrollada para la zona central del Litoral, es ciertamente un recurso
informativo con el que se podria construir una plataforma para la aproximacion
econdmica del monto, estructura y distribucion temporal de la inversion que fue
necesaria para financiar el trabajo experimental que culminé en el desarrollo de
esta nueva variedad. La plataforma estara sostenida por un flujo de informacion
que conectara las diversas etapas de proceso, comenzando desde la seleccion

de los parentales con valor genético para cruzarlos entre si, pasando por las

Xiii



distintas etapas de evaluacion de distintos grupos de progenies derivados de
tales cruzamientos, validando el comportamiento de genotipos prometedores en
parcelas semi-comerciales y establecimiento de jardines de multiplicacion de

plantas previo a la entrega oficial del producto al sector cacaotero nacional.

El presente trabajo de investigacion se encuentra estructurado de la siguiente

manera.

En el Capitulo | se presenta una descripcion de la ubicacion y contextualizacion
de la problematica, identificando en forma de interrogantes los problemas que
se presentan tanto en el problema general como los problemas que se derivan

de éste, asi como también los objetivos del presente Proyecto.

El Capitulo Il trata sobre el marco teérico del proyecto. En este capitulo se

fundamente de forma conceptual y tedrica el trabajo de investigacion.

En el Capitulo Il se presenta el tipo de investigacion y la metodologia aplicada
en este trabajo. De igual manera, se sefialan las fuentes e instrumentos de
investigacion que permitieron obtener informacion preliminar para analizar el

problema planteado.

En el Capitulo IV se realiza el analisis e interpretacion de resultados, en el cual
se presentan las etapas y costos de inversion requeridos hasta la obtencion de

una variedad clonal de cacao.

El Capitulo V contiene las conclusiones y recomendaciones del Proyecto.

A continuacion se presenta la Bibliografia, en la cual se sefalan las fuentes
bibliograficas y referencias linkograficas de donde se extrajo la informacion

necesaria para realizar la presente investigacion.

En la parte final del Proyecto se encuentran los Anexos, que contiene cuadros
con costos anuales por etapa y fotos relacionadas al desarrollo de la variedad
clonal de cacao.

Xiv



CAPITULO |

MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION

“La agricultura se ve facil cuando el arado

es un lapiz y se esta a mil millas del campo”

Dwight D. Eisenhower



1.1. UBICACION Y CONTEXTUALIZACION DE LA PROBLEMATICA

Dentro del contexto de un mundo cambiante, en una carrera por combatir la
pobreza y la desigualdad, la investigacion agricola juega un papel preponderante
en el desarrollo econdémico de las naciones, brindando alternativas para mejorar la
productividad y calidad de los alimentos producidos, asi como elevar la
competitividad de los productos de exportacién, en un mercado cada vez mas

exigente (Sotomayor, 2011).

Segun el Banco Mundial (2007), la inversién en Investigacion y Desarrollo (1+D) en
relacion al Producto Interno Bruto (PIB) en los paises de Latinoamérica y el Caribe
representa apenas el 0,68%, inferior al 1,85% que se destina en los paises de la
Unidn Europea. Frente a esta realidad se plantea la necesidad de conocer los
beneficios econémicos de las inversiones realizadas en investigacion agricola
(Sotomayor, 2011).

El Programa Nacional de Cacao y café del Instituto Nacional Autbnomo de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP), mediante programas de mejoramiento
genético, ha desarrollado variedades hibridas y clonales de cacao, con sus
respectivas recomendaciones tecnoldgicas, con el propésito de incrementar la
productividad del cultivo, en beneficio directo del sector productor, ademas de
beneficiar indirectamente a todos los actores que intervienen en la cadena del

cacao.

El caso de estudio se desarroll6 en la Estacion Experimental Tropical Pichilingue
del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), ubicada en el
kilometro cinco de la via Quevedo-El Empalme.



1.2. SITUACION ACTUAL DE LA PROBLEMATICA

Un 80% de las unidades productivas de cacao estdn en manos de pequefios
productores. En promedio, por finca cacaotera, se estima que un tercio de la
superficie es cacao, representada en su mayoria por segregaciones hibridas de
quinta o sexta generacion, fruto de los cruzamientos naturales entre la variedad
nativa “Nacional” con otras introducidas al pais en diferentes periodos de tiempo
(Amores, 2014).

La productividad media del grano producido en estas fincas denominadas
actualmente “complejo tipo Nacional” se ha incrementado muy poco, alrededor de
0,3 ton hal. La causa principal es una combinacién de bajo potencial genético de
produccion (arboles de semilla sin mejoramiento genético), alta incidencia de
enfermedades y pobre agronomia del cultivo. Este bajo nivel de productividad le
resta incentivo a la produccion de cacao como actividad econdmica, mas aun en el
caso de las huertas tradicionales, que son la fuente de un 70% de la oferta de cacao
para exportacién y consumo interno (Amores et al, 2010).

Un factor adicional que incrementa la problematica cacaotera en el pais es la
existencia de una creencia generalizada de que el cacao Nacional es poco
productivo, lo que ha desalentado el uso de variedades con este origen para la
renovacion y ampliacién de la frontera agricola, en el marco de nuevos proyectos

de desarrollo vinculados al cultivo.

Es evidente que en las condiciones descritas, la rentabilidad sufre y aumenta la
incertidumbre del productor acerca de lo que deberia hacer con su huerta:
¢sembrar nuevo material genético?, ¢clones o hibridos?, ¢tipo Nacional u otro

origen genético?, o ¢reemplazar la finca con otro cultivo mas rentable?

Entre el material comercial disponible para renovar las huertas, e incursionar con

nuevas siembras de cacao, se encuentra el clon CCN 51, que beneficiado con un



manejo tecnoldgico intensivo que incluye el riego, llega a rendir en el rango de 2.0-
2.5 ton ha, mientras que en condiciones de secano (sin riego) el rendimiento
bordea 1 ton ha™. El buen desempefio productivo de este clon se combina con el
hecho de que la mayor parte de la cosecha sale en el Ultimo cuatrimestre del afio.
Esta dltima caracteristica reduce considerablemente el riesgo de que las
enfermedades destruyan una gran proporcion de la cosecha. EI productor

cacaotero mira con interés estas ventajas.

Otros materiales comerciales son las variedades clonales EET s del INIAP, que han
conseguido a través del tiempo un aumento significativo en sus niveles de
produccion, tal como se demuestra a manera de sintesis cronologica a
continuacion: La primera generacion de clones EET's, liberada en la década de
1970’s, muestra una produccion promedio anual de 0,6-0,7 ton ha! en condiciones
de secano. Una posterior generacion de clones EET’s entregados en inicios del afio
2009, con recomendaciones para la zona central de la provincia de Manabi (EET-
575y EET-576) (Amores et al, 2009) y para la produccion bajo riego en la Peninsula
de Santa Elena (EET-544 y EET-558), evidencian rendimientos que bordean un
25% menos que el CCN-51, en el caso de los clones recomendados para Manabi,
y un desempefio productivo estadisticamente similar al del CCN-51, en el caso de

los recomendados para Santa Elena (Amores et al, 2009).

Muchos productores han observado con interés el desempefio de los clones
EET 544 y EET 558, los cuales en las condiciones agroclimaticas de Santa Elena
(baja incidencia de enfermedades, inviernos cortos y precipitacion muy limitada),
manejados con tecnologia intensiva de produccién obtienen los resultados
reportados. Sin embargo, algunos productores han concretado su interés
sembrandolos en otras zonas con mas lluvia, donde el riesgo de que su capacidad

productiva sufra un bajon importante es alto.

Los resultados obtenidos por INIAP estan demostrando que si es posible alcanzar

importantes avances genéticos en la lucha por aumentar significativamente los



niveles de produccién en el cacao tipo Nacional, lo que echa por la borda la creencia
infundada que la baja produccion sea una caracteristica del cacao tipo Nacional,
pero se debe hacer conciencia que este progreso demanda afios de constante

trabajo.

A pesar de los avances descritos, el productor evalla sus alternativas de siembra
y examinandolas a la luz de su capacidad de inversién y retorno, ha continuado en
los dltimos afios cambiando gradualmente sus sistemas de produccion,
mayormente en la direccion de reemplazar huertas tradicionales con CCN 51 a una
tasa anual muy rapida, por la sencilla razén que los niveles de produccién del CCN
51 siguen siendo superiores a los reportados para los clones tipo Nacional hasta
ahora recomendados por INIAP (con excepcion de lo ya indicado para Santa
Elena). Por un lado, este reemplazo le ha permitido al pais incrementar su oferta
cacaotera, que en los ultimos cinco afios ha pegado un salto de mas de 100 mil
toneladas, hasta llegar a 260 mil toneladas en el 2015 (ANECACAO,2016). Por otro
lado, hay necesidad de reducir el riesgo de que el sector construya una creciente
dependencia en una sola variedad clonal de alta productividad, de la cual se conoce
que posee caracteristicas sensoriales diferentes a las de las variedades tipo
Nacional y que ademas puede incrementar el riesgo de intensificacion de la escoba
de bruja y moniliasis, y otras que podrian hacerse epidémicas como la mazorca

negra (Phytophtora spp) en plantaciones monoclonales.

Ante esta panoramica, es clave proveer una oportunidad para rehabilitar huertas
tradicionales de cacao, dotadas de la rigueza sensorial que le ha conferido
reconocimiento al cacao ecuatoriano. El aumento de productividad, como objetivo
de la rehabilitacion, se beneficiaria en gran medida mediante la injertaciéon de
arboles improductivos o con poca productividad, que usualmente representan el
50% de los éarboles de la huerta tradicional (Amores, 2014). Por ultimo, el
paradigma de producir mas cacao en menos tierra con mayor rentabilidad y menor
costo unitario, sembrando en la mejor tierra de la finca, se veria fuertemente

respaldado por la disponibilidad de nuevas alternativas varietales de cacao.



1.3. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.3.1. Problema General

La escasa disponibilidad de antecedentes informativos sobre la inversion requerida
para la obtencién de una variedad clonal de cacao sustento la viabilidad del aporte
gue un estudio de esta naturaleza haria al sector cacaotero del pais al dotarlo de
una referencia en el proceso de estimacion de los costos necesarios para invertir
en el mejoramiento genético del cacao, un ambito practicamente inexplorado, al
menos en el pais. Por lo anteriormente expuesto, se plantea como pregunta

general de investigacion la siguiente:

¢ Qué inversion demanda un programa de mejoramiento genético para dotar al

sector cacaotero nacional con una variedad clonal de cacao de alta productividad?

1.3.2. Problemas Derivados

¢, Qué etapas del Programa demandan mas inversion?

¢ Como se desglosa la inversion en recursos humanos, materiales y naturales?

1.4. OBJETIVOS
1.4.1. Objetivo General
Determinar los costos y distribucion temporal de financiamiento que demanda la

inversion para el mejoramiento genético y desarrollo de una variedad clonal de

cacao de alta productividad.



1.4.2. Objetivos Especificos

v' Definir las etapas y distribucion temporal en que se sostiene la inversion en

investigacion para desarrollar una variedad de cacao de alta productividad.

v Estimar costos de inversion que demanda la obtencion de una variedad clonal

de cacao.

1.5. Justificacion

Los resultados de la presente investigacion se constituyeron en referencia valiosa
para formular, planificar y presupuestar el monto de inversién necesaria para poner
en marcha nuevos procesos de mejoramiento genético. El desarrollo de variedades
modernas de cacao que contribuyan al desarrollo de la cadena de valor con base
en este cultivo, a través de una mayor tolerancia a las enfermedades, resiliencia
frente al cambio climético, y otras caracteristicas, dependen de este tipo de
investigacién, siendo una necesidad permanente del pais. Las exportaciones de
cacao y derivados se acercaron a los 812 millones de dolar en el afio 2015 y gran
parte de la poblacion depende de los ingresos del cacao para dinamizar la

economia familiar.



CAPITULO I

MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION

“La agricultura es la madre fecunda que
proporciona todas las materias primeras que

dan movimiento a las artes y al comercio”

Manuel Belgrano



2.1. FUNDAMENTACION CONCEPTUAL

2.1.1. Costo

A continuacién se presenta dos conceptos basicos de la palabra costo:

Puede expresarse como la suma de esfuerzos y recursos que se han invertido para
producir algo. Por ejemplo, si se dice: “su examen le costé tres dias de estudio”,
esto significara que se utilizaron tres dias para estudiar y/o resolver practicas de la

asignatura (Vinces, 2015).

El segundo significado se refiere a lo que se sacrifica o se desplaza en lugar de la
cosa elegida; en este caso, el costo de una cosa es igual a lo que se renuncia o
sacrifica con el propdsito de conseguirla; por ejemplo: “su examen le costo no ir a
la fiesta”, quiere decir que el valor del examen fue el sacrificio de su distraccion
(Vinces, 2015).

Aun cuando no se aplico al aspecto fabril, la primera acepcion expresa los
factores técnicos e intelectuales de la produccion o manufactura, y el segundo

sefala las consecuencias obtenidas por la alternativa elegida (Vinces, 2015).

Al primer concepto se le reconoce como un costo incurrido o de inversion y al

segundo como un costo de desplazamiento o de sustitucion.

Costo de inversion

El costo de inversion representa el costo de un bien, que totaliza el conjunto de

esfuerzos y recursos ejecutados con el fin de producir algo. La inversion se

representa en: tiempo, esfuerzos o sacrificio, y recursos o capitales (Vinces, 2015)



La elaboraciéon de un bien necesita de un conjunto de factores integrales que son
(Vinces, 2015):

a) Cierta clase de materiales a transformar
b) Un determinado niumero de horas de trabajo-hombre, remunerables

¢) Maquinarias, herramientas, etc. Y un lugar adecuado en el cual se lleve a cabo el

proceso de transformacion.

Concepto de Estructura de Costos

Se puede decir que una estructura de costos es el enunciado numeérico que detalla
por rubros el monto de dinero que se egresa para la obtencion de un determinado
producto por unidad, permitiendo realizar evaluaciones y comparaciones si se

desglosa en cifras relativas (Henriquez, 2004).

Importancia de la Estructura de Costos

La importancia de la estructura de costos reside principalmente en la identificacion,
clasificaciéon y acumulacién de los costos realizados en el desarrollo de una
variedad. EIl sector productor puede considerarla como una herramienta que le
permita contar con un registro de todas sus actividades y asi poder determinar sus

costos de inversion (Henriquez, 2004).

Costos directos y costos indirectos

Calle y Makén (s.f.), sefialan que los costos de los productos utilizados en el
proceso de produccién que desarrollan las entidades y que inicialmente se
clasifican en funcion de su naturaleza (costos en personal, costos en servicios,
costos en materiales, etc.), pueden también catalogarse como costos directos e

indirectos, siendo el propdsito de costo el punto de referencia en base al cual se
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constituye dicha clasificacion, dependiendo del nivel de relacion existente entre

dichos costos y el objetivo de costo propuesto.

Se considera como objetivo del costo todo aquello para lo que se necesita una
medicion de su costo. Por ejemplo, un producto, un centro de costos o cualquier

otra dimension para la cual se necesite medir costos (Calle y Makén, s.f.)

Puede decirse que los costos son directos cuando estos pueden distribuirse en
forma concreta al producto terminal. Los costos son indirectos cuando, a pesar de
contribuir a la formacién del producto, no pueden ser determinados de forma directa
a estos productos. Podemos citar como ejemplo, para el producto servicio de
atencion hospitalaria seran costos directos los sueldos de los cirujanos; en tanto
que los gastos por luz, agua, mantenimiento, etc., seran costos indirectos ya que
no pueden ser asignados directamente al costo del producto servicio de atencion

hospitalaria por requerir de un criterio de distribucion (Calle y Makon, s.f.).

Costos variables

Son aquellos costos en los que el costo total cambia en proporcion directa a los
cambios en el volumen de produccién, dentro del rango relevante, en tanto que el

costo unitario permanece constante (Vinces, 2015).

Costos fijos

Vinces (2015) sefala que los costos fijos son aquellos en los cuales el costo fijo
total permanece constante, inalterable o no cambia en funcién de la produccion.

Este hecho se cumple en un rango relevante de produccién, mientras el costo fijo

por unidad varia con la produccion.
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2.1.2. Inversiéon Publica

Las instituciones estatales no invierten para generar utilidades, ni consideran una
tasa de interés o esperan una productividad en el capital; se presume que buscan
esencialmente “el bien publico”, que se piensa que es util, beneficioso y provechoso
para la sociedad. Las principales causas que se han atribuido a las inversiones son
las siguientes (Abad, 2011):

a. La necesidad de ejecutar obras de indudable interés social que la empresa
privada no realiza, porque atribuyen que el uso de capital es de dimension
exagerada, ya que las ventajas directas que prometen son muy breves (Abad,
2011).

b. La conveniencia de abrir a las labores productivas caminos que los empresarios
privados califican de arriesgadas porgue son nuevas, a pesar de que pueden
ser prometedoras en utilidades significativas para el progreso econémico (Abad,
2011).

c. La disminucion del desempleo.

2.1.3. Investigacion agricola sostenible

Hay mucha preocupacion sobre la pérdida de recursos naturales, explicada a través
de la disminucion de la diversidad biologica, los prados nativos, los esteros, las
reservas forestales, y la disminucion de las fuentes de agua y combustible, el
permanente desgaste de los suelos, la contaminacion de agua subterranea, la
reduccion de peces y fauna silvestre. Otras inquietudes estan relacionadas con
complicaciones de salud ocasionadas por el uso de productos quimicos en las

zonas rurales (Delgado, 2000).
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Generalmente, las investigaciones agricolas tienen directa aplicacion en la
disminucion de los costos de produccion. Los cultivos mejorados resistentes a
plagas y/o enfermedades pueden disminuir los costos de produccién. La
incorporacion de tolerancia a la sequia puede reducir los requerimientos de riego o
su adaptacion a ambientes en donde se presenta exceso de humedad, reduciendo
la pérdida de cultivos. El desarrollo de la biotecnologia ha generado nuevas
oportunidades en el mejoramiento de la productividad agricola. La agenda de la
investigacién agricola debe orientarse a una mejor comprensién de relacion y
manejo de entornos naturales y sistemas de impactos econdémicos, sociales y

ambientales de una agricultura sostenible (Delgado, 2000).

2.1.4. Mejoramiento Genético

El mejoramiento genético de plantas puede definirse como un conjunto de
actividades orientadas a mejorar los caracteres genéticos de un cultivo. Es por ello
que los mejoradores desarrollan nuevas variedades con objetivos especificos:
mayor rendimiento, mejor calidad de grano, resistencia a plagas o enfermedades,
tolerancia a factores ambientales adversos (sequia, inundacion, salinidad), entre

otros (Fitomejoramiento, s.f.).

Para conseguir esos objetivos, deben encontrar plantas, cultivadas o silvestres,
gue tengan las caracteristicas requeridas y cruzarlas con las variedades que
guieren mejorar. De esa manera, obtendran un namero considerable de semillas
con diferentes combinaciones genéticas (poblacion) en las que se pueda
seleccionar las combinaciones mas interesantes en las proximas generaciones

(Fitomejoramiento, s.f.).

Las técnicas utilizadas para dicha seleccion obedeceran a un tipo de reproduccion
del cultivo, es decir si es autdgamo, aldogamo o de reproduccion vegetativa, y de las
caracteristicas que se requiera mejorar. EXxisten tres pasos generales que se

aconseja seguir (Fitomejoramiento, s.f.).
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1. Creacion de variabilidad genética, ya sea por cruzamientos o por otra técnica.

2. Seleccion de los caracteres deseados a partir de las poblaciones obtenidas en

el paso anterior.

3. Multiplicacién de las lineas mejoradas.

2.2 FUNDAMENTACION TEORICA

2.2.1. Lainversion en investigacion agricola como factor para generar valor

econdmico.

La investigacion agricola es una actividad econémica que involucra la inversion de
recursos para la produccion de conocimiento y tecnologia. El propésito de la
asignacion de recursos para la investigacion aplicada es la creacion de capital
intelectual, expresada en nuevas tecnologias. Dicho capital servira a su vez como
insumo para incrementar la productividad y produccion agricola de una region o
pais, contribuyendo de esta manera a la consecucion de los objetivos econdmicos

y sociales que en ultimo término persigue cualquier inversiéon (Amores, 1999).

Los recursos disponibles para invertir en la investigacién como proceso productivo
son escasos. De alli, la necesidad de una administracion eficiente de tales recursos
para obtener el mayor beneficio posible, en términos de indicadores que reflejen un
incremento de bienestar para los productores en particular y la sociedad en general
(Amores, 1999).

La asignacion de recursos para la investigacion es parte de una problematica que
tiene que ver con el manejo de la investigacion y las politicas que encauzan estos
procesos, encauzamiento que deberia seguir sendas que mejoren el uso
econdmico de los recursos entregados por la sociedad para invertir en su desarrollo
(Amores, 1999).
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Conceptualmente la investigacion puede visualizarse como un proceso de
produccion que requiere la inversion de fondos en servicios del personal de
investigacion, materiales, equipos, edificios, etc., y que produce diversas clases de
conocimientos nuevos y nuevas aplicaciones de los conocimientos existentes. Por
lo tanto, el objetivo aparente de la asignacion de fondos para investigacion es
obtener las mayores utilidades de la inversion en investigacion, es decir “maximizar
la diferencia positiva entre el valor total de la informacion obtenida y el costo total
de los recursos utilizados” (Organizacion y Administracion de la Investigacion
Agricola, 1978).

Los principales objetivos de la investigacion agricola son econdmicos, objetivos que
giran alrededor del uso eficiente de los recursos en términos de la magnitud de los
beneficios que puede producir, asi como de la distribucion equitativa de dichos

beneficios entre los actores de la sociedad (Amores, 1999).

La equidad como atributo de los objetivos econémicos, en cambio tiene que ver con
la distribucion de los beneficios y costos entre los diferentes grupos de una
sociedad. Algun grupo podria quedar en peor posicion con el cambio tecnolédgico
originado por los resultados de alguna investigacién, aspecto que demanda una
mayor atencion en el proceso de establecimiento de prioridades, base fundamental
para orientar la formulacion de propuestas validas que conduzcan al desarrollo de

innovaciones tecnolégicas para la agricultura (Amores,1999).

Segun Amores (1999), el proceso de valoracién de los efectos de los resultados de

la investigacion agricola involucra tres consideraciones centrales:
1. La relacién entre el tamafio de la inversidon financiera realizada en la

investigacién con la produccion o productividad resultante de la aplicacion

de los productos tecnoldgicos generados por dicha investigacion.
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2. Larelacién entre los incrementos de productividad con el flujo de beneficios
econdmicos que se origina en el mayor valor de la produccion por unidad de
superficie.

3. Un procedimiento para estimar el periodo en que se producen los flujos de

beneficios y costos.

El resultado final de las inversiones exitosas en investigacion agricola basicamente
se concreta en el incremento de la productividad, el mismo que se puede dar en
términos de una mayor produccién con la misma cantidad de insumos o igual
produccion pero con una menor cantidad de insumos (con relacion a la cantidad
que se venia utilizando en el sistema de produccion tradicional, si queremos

llamarlo de alguna forma) (Amores, 1999).

Los cambios en productividad se originan en el desarrollo de productos
tecnoldgicos nuevos 0 mejorados, insumos mejores 0 mas baratos, o a través de
cambios en el conocimiento que ayudan a los productores a escoger y combinar
los insumos mas efectivamente, o a mejorar su capacidad de respuesta con
relacion a las cambiantes circunstancias de su entorno economico e institucional.
Cabe subrayar el concepto de la capacidad de respuesta como recurso
fundamental para contribuir a mantener la competitividad del sector agropecuario
en un ambiente globalizado cargado de tanta incertidumbre econémica y politica

como el actual (Amores, 1999).

El grado en que el conocimiento o tecnologia es utilizado, es decir la tasa de
adopcion de los resultados de la investigacion por parte de los productores,
depende principalmente de su aplicacién. La aplicacion a su vez depende de la
rentabilidad esperada al usar la innovacién técnica o el nuevo conocimiento. Su
utilizacion depende también de los costos requeridos por el usuario para adquirir la

informacion (Amores, 1999).
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La mayor parte de los estudios realizados para estimar los beneficios sociales de
las inversiones en investigacion agricola han mostrado altas tasas de retorno,
mucho mas altas a menudo que también de tipo social. Sin embargo, el patron
persistente de los gobiernos y organismos internacionales a “subinvertir’ en esta
materia continla prevaleciendo. Este es un motivo de preocupacién fundamental,
ya que la superacion de los obstaculos que se van presentando depende de un

nivel de inversién consistente con su rentabilidad social (Moscardi, s.f.).

La importancia de la agricultura, y por tanto de la investigacion agricola, no estriba
tanto en su participacion en la poblacion ni en el empleo, sino que radica en el
hecho de que todos consumimos alimentos y que en los paises de bajos ingresos
la mayor parte de la poblacion gasta gran cantidad de su presupuesto en comida.
Es por este motivo que el desarrollo agricola es un poderoso medio para
incrementar el ingreso real y promover el desarrollo econémico en general. Esta
es también la razon por la cual la tasa social de retorno de la investigacion agricola
es tan alta, especialmente cuando esta orientada hacia el consumo de productos
masivos. Los beneficios de la inversion e investigacion agricola tienen esa doble
ventaja, un amplio efecto en la economia y en favor de los pobres. Seria dificil
encontrar una inversion que promueva el crecimiento econdmico de manera mas
adecuada, pero el punto importante es tener en cuenta el efecto de la tecnologia
mejorada en la reduccion de los precios de los alimentos (Moscardi, s.f.).

A pesar del considerable interés del asunto, solamente unos pocos estudios se han
llevado a cabo acerca del impacto de las numerosas practicas resultantes de
investigaciones agricolas. En un estudio de la relacion entre gastos de
investigacién, educacion y produccién agricola conjunta en Estados Unidos, se
encontrd que la inversion social en investigacion agricola y extension tenia un
porcentaje bruto de utilidad de cerca del 1300 %. Aun admitiendo que mucho de
este porcentaje es resultado de la inversion en investigacion por parte de firmas
privadas y que debido a la imposibilidad de resolver por completo los problemas

agricolas involucrados en la aplicacion de los resultados de la investigacion, el valor
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social del rendimiento agricola adicional es solamente de aproximadamente la
mitad de su valor comercial, lo cual aun significaria una utilidad social bruta en los

gastos de investigacion y desarrollo de cerca del 300 % (Moscardi, s.f.).

Los pocos intentos que se han hecho por analizar los beneficios sociales de la
investigacion agricola en conjunto han mostrado también altas tasas de utilidad
economica. La investigacion agricola contribuy6 a duplicar la produccién agricola
en Estados Unidos durante el periodo de 1950 a 1970. Varios autores han llegado
a la conclusién de que el gasto en investigacion agricola ha demostrado ser, cuando
menos, una inversion a largo plazo tan buena como la que obtienen la mayoria de
las grandes compafias en la Bolsa de Valores. En México, por ejemplo, la utilidad
superior al 10% como tasa de descuento para toda la investigacion agricola, se
calcul6 que fue del 290% en el periodo de 1943 a 1964 (Organizacion y

Administracion de la Investigacion Agricola, 1978).

En algunos de los ejemplos anteriores no esta claro hasta donde las cifras son el
reflejo preciso de utilidades netas en vista de las dificultades inherentes al célculo
de todos los tipos de gastos involucrados al aplicar los resultados de la
investigacion. Sin embargo, aun con esta limitacion, los beneficios aparentes son
tan grandes que justifican la impresion general de que la investigacion agricola es
extremadamente remunerativa (Organizacion y Administracion de la Investigacion
Agricola, 1978).

2.2.2. Lainversion en lainvestigacion del cultivo de cacao en el Ecuador

Un resultado previsible de los bajos niveles de inversion para la investigacion
agropecuaria se refleja casi con seguridad en bajos niveles de inversién para rubros
individuales de produccion. Al no disponerse de politicas de investigacion que
prioricen la asignacion de recursos en funcion del potencial econémico para crear
riqueza por parte de tal o cual rubro agropecuario, es normal prever este resultado.

Tal cosa ciertamente ha sucedido, disminuyéndose el apoyo efectivo para acelerar
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el progreso tecnoldgico de los cultivos, en este caso del cacao, como medio para

mejorar su desempefio economico (Amores, 1999).

La produccién de cacao en el Ecuador ha constituido un importante renglén para la
economia nacional, en especial por su significativa contribucién a la generacion de
divisas por concepto de exportacion (Davila, 2011). En el afio 2015 ocup® el tercer
lugar en el monto de exportaciones no petroleras tradicionales del sector agricola,
después del banano y platano y del camaroén (Fuente: Banco Central del Ecuador),
con USD$ 812,394, con una participacion de alrededor del 7% en las exportaciones
no petroleras. No menos importante es su participacion en la generacion de
empleo, estimandose que da ocupacion al 5% de la poblacion econémicamente
activa del pais, tanto en la fase de produccion en 60000 Unidades de Produccion
agropecuaria (UPA), como en la comercializacion e industrializacion. En el afio
2015, el Ecuador exporté 237,000 TM de cacao en grano (87%), 23,000 TM en
productos semielaborados (12%) y 1,000 TM en productos terminados (1%),
sumando un total de 260,000 TM, lo que significé un incremento del 10% con
respecto al afio 2014 (ANECACAO, 2016). Gracias a la caracteristica de calidad
de cacao Nacional, por su sabor y aroma florales, el Ecuador tiene una clara ventaja
competitiva en el mercado mundial. Actualmente, el Ecuador es el mayor productor

y exportador de cacao fino y de aroma, con el 70% de la produccién mundial.

El valor de las inversiones realizadas para la investigacion en cacao se puede
facilmente expresar como un porcentaje del valor de las exportaciones generadas
por el cultivo, es decir de la riqueza creada a través de toda la cadena productiva
que abarca el sector cacaotero y que se consolida en el precio al final de dicha
cadena. La reinversion de una parte de la riqueza creada es el procedimiento
normal en cualquier empresa agricola o de otra indole, buscando de esa manera
sostener el negocio y sentar las bases estructurales para su crecimiento continuo.
El desarrollo de la institucionalidad debida para la generacion y transferencia de las
innovaciones tecnolédgicas definitivamente representa una de las bases mas

importantes para sustentar dicho crecimiento (Amores, 1999).
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2.2.3. Inversién agricola vs. Producto Interno Bruto (PIB)

Es complicado fijar niveles definidos de financiamiento para la investigacion
agropecuaria en el mundo, considerando los criterios que por su naturaleza tiene el
sector agropecuario en diferentes lugares geograficos, ya que unos paises se
especializan en la produccion para el consumo interno y en la exportacion; mientras
que, otros presentan una baja oferta y por lo tanto son importadores netos de
alimentos. Es necesario sefalar que los paises desarrollados invierten entre el
2,0% al 2,5% del PIB agropecuario en investigacion. Esta cifra se duplica en los

paises de Australia y Nueva Zelandia (Revista El Agro, 2013).

Si se considera como un porcentaje del PIB agropecuario, la intensidad de la
inversién en investigacion en América Latina y El Caribe (ALC) es del 0,5%,
porcentaje que estd muy debajo de las intensidades de investigacion en otras
regiones. A pesar de esta situacion, esta cifra representa un esfuerzo significativo
si se toma en cuenta el tamario relativamente grande del sector agropecuario en la
totalidad de la economia (comparado con el de los paises mas desarrollados)
(Revista El Agro, 2013).

En lo que tiene que ver con las fuentes institucionales de financiamiento para la
investigacién agricola en esta region, se observa que los institutos publicos de
investigacion son los que mayor peso relativo tienen frente a otras fuentes de
inversiéon, con excepcion de Estados Unidos, donde la empresa privado tiene un
papel muy importante en el financiamiento de la investigacion agropecuaria
(Revista El Agro, 2013).

En nuestro pais, durante los ultimos 10 afios, en materia de inversion publica en
investigacion, se observa una tendencia que ha permanecido desde el 2011,
periodo en el que la inversion publica en investigacion agropecuaria (IPIA) fue de
USD$ 1.218.000, que represento el 0,07% del PIB agricola, tasa significativamente
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inferior a las montos recomendados por organismos internacionales, como por
ejemplo el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), que sefala que la inversion
en investigacion agricola no debe ser menor al 1% del PIB sectorial (Revista El
Agro, 2013).

Esta irregular practica continda hasta el afio 2006, siendo el 0,19% en promedio
desde el afio 2001 hasta ese afio, con respecto al PIB agricola. Desde el 2007, este
elemental aporte del Estado a la investigacion presenta un nuevo giro, ya que a
partir del afio 2007 la inversién publica en la investigacién agropecuaria fue de
0,50% hasta llegar a un monto record de 1,15% del PIB sectorial, en el afio 2010,
promediando el 0,91%, que es un porcentaje muy proximo a la inversién que
efectian los paises que tienen un grado de desarrollo mas avanzado (Revista El
Agro, 2013).

La tasa de crecimiento mas espectacular de todo el periodo analizado (2001-2011)
se registra en el afio 2007 con el 224%, afio en que la IPIA reporta un valor de USD
3,6 millones a USD 11,7 millones y en el afio 2008 asciende a USD 26,05 millones,
presentando una tasa de crecimiento de 124%. En los afios consecutivos, hasta el
2011, el crecimiento del IPIA fue muy modesto, siendo apenas del 2%, e inclusive
durante el periodo 2010-2011 se observé una disminucion del 27% (Revista El
Agro, 2013).

Desde el afio 2008, se comprueba que las instituciones de educacion superior
disponen de un presupuesto para investigacion agropecuaria, situacion que
siempre es alentadora y positiva, toda vez que se esta abriendo un proceso de
democratizacion de la investigacién, donde las universidades deben jugar un rol
muy importante. En conformidad con la nueva Ley de Educacion Superior expedida
en el 2010, a partir de ahora se contara con varias entidades relacionadas con el
sector agropecuario que pueden y deben aportar con el acervo cientifico del pais.

De todas maneras, este nuevo cambio de paradigma permitira crear mas y mejores
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tecnologias por un lado, y ademas posibilitara una sana competencia donde
predomine todas las investigaciones que respondan a las necesidades e intereses
de los productores, principalmente de la agricultura familiar que provee de
alimentos al mercado interno y también genera excedentes para la exportacion
(Revista El Agro, 2013).
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CAPITULO IlI

METODOLOGIA DE INVESTIGACION

“La agricultura es la madre fecunda que
proporciona todas las materias primeras que dan

movimiento a las artes y al comercio”

Manuel Belgrano



3.1. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion fue del tipo estudio de caso de naturaleza exploratoria-descriptiva.
La ausencia de evidencia de trabajos parecidos, al menos a nivel local, le dieron el
caracter de exploratorio a este trabajo. La construccidon de un monto total de
inversién para financiar un trabajo de largo plazo, practicamente completado, y la
manera como fue asignado en las diferentes etapas y rubros de gasto, le dieron el

caracter de descriptivo.

3.2. METODO DE INVESTIGACION

Se aplicé el método analitico para descomponer en sus partes las diferentes etapas
del proceso de mejoramiento genético de una variedad clonal de cacao de alta
productividad. EI mismo método se aplicé para determinar la estructura de costos
en cada etapa. Todo esto se hizo con el fin de asignar montos parciales de
inversién, establecer relaciones entre dichos montos, etapas del proceso y rubros
de gasto.

3.3. FUENTES DE RECOPILACION DE INFORMACION

Fuentes primarias: Dialogos con investigadores del Programa Nacional del Cacao

y ex investigadores de la misma Unidad, con experiencia y conocimiento de las
distintas etapas del proceso de mejoramiento genético seguido, incluyendo

recursos utilizados, tiempos cubiertos, etc.

Fuentes secundarias: Reportes técnicos y publicaciones de dicho Programa en los

ultimos 15 afos, informacion sobre enrolamiento de personal y registros de pago
del Departamento de Contabilidad, bibliografia cientifica relevante a la investigacion

econdmica de la inversion en investigacion agricola, mas alla del cultivo de cacao.
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De acuerdo a la informacién recopilada, esta investigacion se inicié en el afio 1997,
con la selecciéon de los parentales o genotipos con mejor desempefio. Luego, se
realizaron cruces entre dichas variedades, considerando caracteristicas de
produccion y resistencia a enfermedades. Con las mazorcas obtenidas se
multiplicaron plantas en vivero, las que luego fueron sembradas en campo para su

evaluacion, estableciéndose siete pruebas con estas progenies.

Durante la fase de evaluacién se registraron datos de las variables agronémicas,
productivas y sanitarias, con el proposito de seleccionar las plantas hibridas con
mejor desempefio productivo y sanitario. Esta fase se desarrollo durante el periodo
afos 2001 al 2007.

Luego de seleccionados los materiales hibridos con mejor comportamiento, se
procedi6 a realizar su clonacion. Con estos genotipos se establecié una prueba
experimental con 30 tratamientos (incluidos dos testigos comerciales), con dos
repeticiones, utilizando cinco plantas por cada repeticion, en una superficie de 0,5
ha. Este ensayo fue sembrado en el afio 2008 y su evaluacion se realiz6 hasta el
afo 2015, registrandose igualmente datos de variables agronémicas, productivas y

sanitarias.

En el afio 2012, luego de tres afios de evaluacion de la prueba antes sefialada, con
el fin de evaluar el comportamiento de las selecciones clonales avanzadas de cacao
en una mayor superficie y en otros ambientes, se establecieron parcelas semi
comerciales en las zonas de Quevedo (EET-Pichilingue), provincia de Los Rios;
Las Naves, provincia de Bolivar; y, San Miguel de Los Bancos, provincia de

Pichincha, evaluacién que se viene realizando hasta el afio 2016.
Como una accion previa a la liberacion comercial de las selecciones avanzadas de

cacao seleccionadas, y con el propésito de disponer de material de siembra, en el
afno 2015 se establecieron dos jardines clonales en la EET-Pichilingue.
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Adicionalmente, se esta realizando el tramite correspondiente para el registro de
estas variedades en el Instituto Ecuatoriano de Propiedad Intelectual (IEPI), asi
como también las publicaciones técnicas requeridas para la difusiébn de este

material clonal.

Para la estimacion de costos, en primer lugar se valoré el material genético de
cacao (colecciones) existente en la EET-Pichilingue y luego se fue dando valores a
cada etapa definida durante el desarrollo de la investigacion, la misma que tuvo
lugar durante 19 afios, desde 1997 hasta la presente fecha. A fin de disponer de
informacion actualizada, se ha considerado el presente afio de ejecucion de la
investigacion en la estimacion de la inversion requerida para la obtencion de la
variedad clonal de cacao. De igual forma, para el calculo de los costos de inversion,

se ha utilizado remuneraciones y valores vigentes en el afio 2016.

3.4. INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Conversaciones con personal involucrado y analisis de documentos Yy registros.
3.5. PROCESAMIENTO Y ANALISIS

Con la informacion obtenida se construyd una matriz de datos para su analisis y
procesamiento, apoyandose en la hoja electronica Excel para separar, calcular e

integrar las distintas piezas de informacion operativa y financiera, para alcanzar los

objetivos planteados.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

“Sin importar que tan urbana sea nuestra vida, nuestros
cuerpos viven de la agricultura; nosotros venimos de la Tierra
y retornaremos a ella, y es asi que existimos en la agricultura

tanto como existimos en nuestra propia carne.”

Wendell Berry



4.1. ETAPAS Y DISTRIBUCION TEMPORAL EN QUE SE SOSTIENE LA
INVERSION EN INVESTIGACION PARA DESARROLLAR UNA
VARIEDAD DE CACAO DE ALTA PRODUCTIVIDAD.

En el desarrollo de la presente investigacion se han definido las siguientes etapas:

v' Seleccién y cruzamiento de parentales con valor genético y siembra de plantas

hibridas en campo.

En esta etapa se realizaron las siguientes actividades: Se seleccionaron los
parentales con mayor productividad, se efectuaron 188 cruzamientos, 4700
polinizaciones, se produjeron alrededor de 2000 mazorcas, se sembraron
aproximadamente 50000 semillas, se mantuvieron 46000 plantulas en vivero y
finalmente se llevaron alrededor de 10000 plantas al campo para la siembra y

resiembra definitivas, en una superficie de 10 hectéareas.

v Evaluacion de progenies segregantes y seleccion de plantas hibridas

Se evaluaron 188 progenies sembradas en siete pruebas, registrandose datos
de variables agronémicas, productivas y sanitarias. Una vez procesadas y
analizadas estas variables, se seleccionaron las plantas hibridas con mejor

desempeiio.

v' Clonacién de plantas seleccionadas para el establecimiento y evaluacion de

pruebas interclonales

Una vez seleccionados los genotipos hibridos con mejor comportamiento
productivo y sanitario, se realiz0 su clonacion y se establecid una prueba
experimental con 30 tratamientos (incluidos dos testigos comerciales),
replicados dos veces, con 5 plantas por repeticion, dando un total de 300
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plantas, en una superficie de 0,50 ha (incluyendo calles para el transito y bordes

con el mismo cultivo).

v Seleccion de los clones con mayor productividad y establecimiento de parcelas

semi-comerciales a nivel multilocal.

Con el propésito de evaluar el desempefio de las selecciones clonales
avanzadas de cacao en una mayor superficie y en otros ambientes, se
establecieron parcelas semi comerciales en las zonas de Quevedo (EET-
Pichilingue), provincia de Los Rios; Las Naves, provincia de Bolivar; y, San

Miguel de Los Bancos, provincia de Pichincha.

En una superficie de 3 ha se sembré un total de 27 tratamientos, replicados dos
veces, dando un total de 3068 plantas, distribuidos en las tres localidades. La

superficie utilizada en estas pruebas asciende a 3 ha.

v' Establecimiento de jardines clonales para la multiplicacién de material de
siembra, reporte final, registro en el Instituto Ecuatoriano de Propiedad

Intelectual (IEPI) y publicaciones técnicas relacionadas.

Como una accion previa a la liberacion comercial de las selecciones avanzadas
seleccionadas, se multiplicaron 5000 plantas y se sembraron dos jardines
clonales en la EET-Pichilingue, en una superficie de 5 ha, con un total de 4765

plantas.

4.2. COSTOS DE INVERSION QUE DEMANDA LA OBTENCION DE UNA
VARIEDAD CLONAL DE CACAO.

A continuacion se presentan los costos de cada etapa definida en esta

investigacion:
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v' Seleccién y cruzamiento de parentales con valor genético y siembra de plantas
hibridas en campo.

Tabla 1. Costos del proceso de mejoramiento genético y desarrollo de una
variedad clonal de cacao de alta productividad. Etapa 1. Periodo

1997-2000.
Rubros Valor (USD$)
Costos Variables 1.342.400
Personal 120.000
Servicios e Insumos 1.222.400
Costos Fijos 494.344
Personal 377.344
Equipos 5.000
Infraestructura 112.000
Total: 1.836.744

Elaborado por: La Autora
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Figura 1. Costos en la etapa 1 del proceso de mejoramiento genético de una
variedad clonal de cacao de alta productividad. Periodo 1997-2000.
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v Evaluacion de progenies segregantes y selecciéon de plantas hibridas

Tabla 2. Costos del proceso de mejoramiento genético y desarrollo de una
variedad clonal de cacao de alta productividad. Etapa 2. Periodo

2001-2007.
Rubros Valor (USD$)

Costos Variables 233.100
Personal 210.000
Servicios e Insumos 23.100
Costos Fijos 772.852
Personal 660.352
Equipos 7.500
Terrenos 105.000
Infraestructura

Total: 1.005.952

Elaborado por: La Autora
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Figura 2. Costos en la etapa 2 del proceso de mejoramiento genético de una
variedad clonal de cacao de alta productividad. Periodo 2001-2007.
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v" Clonacion de plantas seleccionadas para el establecimiento y evaluacion de

pruebas interclonales.

Tabla 3. Costos del proceso de mejoramiento genético y desarrollo de una
variedad clonal de cacao de alta productividad. Etapa 3. Periodo

2008-2015.
Rubros Valor (USD$)

Costos Variables 13.520
Personal 12.000
Servicios e Insumos 1.520
Costos Fijos 249.363
Personal 227.763
Equipos 10.000
Terrenos 6.000
Infraestructura 5.600
Total: 262.883

Elaborado por: La Autora
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Figura 3. Costos en la etapa 3 del proceso de mejoramiento genético de una
variedad clonal de cacao de alta productividad. Periodo 2008-2015.
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v Seleccion de los clones con mayor productividad y establecimiento de parcelas

semi-comerciales a nivel multilocal.

Tabla 4. Costos del proceso de mejoramiento genético y desarrollo de una
variedad clonal de cacao de alta productividad. Etapa 4. Periodo

2012-2016.
Rubros Valor (USD$)

Costos Variables 57.950
Personal 45.000
Servicios e Insumos 12.950
Costos Fijos 261.023
Personal 198.523
Equipos 5.000
Terrenos 22.500
Infraestructura 35.000
Total: 318.973

Elaborado por: La Autora
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Figura 4. Costos en la etapa 4 del proceso de mejoramiento genético de una
variedad clonal de cacao de alta productividad. Periodo 2012-2016.
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v Establecimiento de jardines clonales para la multiplicacion de material de
siembra, reporte final, registro en el Instituto Ecuatoriano de Propiedad
Intelectual (IEPI) y publicaciones técnicas relacionadas.

Tabla 5. Costos del proceso de mejoramiento genético y desarrollo de una
variedad clonal de cacao de alta productividad. Etapa 5. Periodo

2015-2016.
Rubros Valor (USD$)

Costos Variables 36.300
Personal 30.000
Servicios e Insumos 6.300
Costos Fijos 90.244
Personal 41.244
Equipos 2.500
Difusion 20.000
Terrenos 9.000
Infraestructura 17.500
Total: 126.544

Elaborado por: La Autora
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Figura 5. Costos en la etapa 5 del proceso de mejoramiento genético de una
variedad clonal de cacao de alta productividad. Periodo 2015-2016.
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Un resumen de los costos y distribucion temporal de la inversion realizada durante
el periodo 1997-2016 (20 afios) se presenta a continuacion:

Tabla 6. Costos y distribucién temporal de la inversion por etapa que demanda el
proceso de mejoramiento genético y desarrollo de una variedad clonal

de cacao de alta productividad. Periodo 1997-2016 (USD$).

Costos Etapal Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4 Etapa5 Total
(1997-2000) | (2001-2007) [ (2008-2015) | (2012-2016) | (2015-2016)
Costos Variables 1.342.400 233.100 13.520 57.950 36.300 1.683.270
Personal 120.000 210.000 12.000 45.000 30.000 417.000
Servicios e Insumos 1.222.400 23.100 1.520 12.950 6.300 1.266.270
Costos Fijos 494.344 772.852 249.363 261.023 90.244 1.867.826
Personal 377.344 660.352 227.763 198.523 41.244 1.505.226
Equipos 5.000 7.500 10.000 5.000 2.500 30.000
Difusion 20.000 20.000
Terreno 105.000 6.000 22.500 9.000 142.500
Infraestructura 112.000 5.600 35.000 17.500 170.100
Total : 1.836.744 1.005.952 262.883 318.973 126.544 3.551.096
Elaborado por: La Autora
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Figura 6. Costos por etapa en el proceso de mejoramiento genético de una
variedad clonal de cacao de alta productividad. Periodo 1997-2016.
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En el cuadro 6 se puede observar los costos estimados por cada etapa requerida
para realizar el proceso de mejoramiento genético de una variedad clonal de alta
productividad, los mismos que suman un total de USD$ 3.551.096. Los costos
variables ascienden a USD$ 1.683.270, mientras que los costos fijos suman

USD$ 1,867.826, representando los costos variables el 47% de la inversion total.

El rubro con mayor peso dentro de los costos variables es “Servicios e Insumos”,
con USD$ 1.266.270, ya que en este costo esta considerado el valor del material
genético existente en la EET-Pichilingue, mientras que en los costos fijos, el rubro

con mayor peso es el de Personal, con USD$ 1.505.226.

Dentro de los costos variables, en el rubro Personal, se ha considerado el pago de
los salarios al personal de campo, mientras que en los costos fijos, en el rubro
Personal se ha estimado las remuneraciones del personal técnico y cientifico
involucrado en las diferentes etapas desarrolladas en el proceso de obtencion de

una variedad clonal de cacao.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

“Hay que revisar con cuidado el tipo de inversién
en la plantacion de cacao, a fin de garantizar una

buena produccion para los agricultores mas pobres.”

Gustavo Enriquez



5.1. CONCLUSIONES

v' El proceso de mejoramiento genético hasta la obtencién y entrega de una
variedad clonal de cacao dotada de alta productividad tardé un periodo de 19
afos, con una inversién que se asent6 en la siguiente estructura de costos:

Personal, Servicios e Insumos, Equipos, Terrenos, Infraestructura y Difusion.

v' El monto de la inversion para obtener el objeto planteado al inicio del programa
en gue se sostiene el presente estudio de caso asciende a USD$ 3.551.096

(Tres Millones Quinientos Cincuenta y Un Mil Noventa y Seis Doélares).

v La etapa que demandd el mayor monto de inversion es la primera, en la
cual se realiz6 la seleccion y cruzamiento de parentales con valor genético y
siembra de plantas hibridas en campo, con un monto de USD$ 1.835.744 (Un

Millon Ochocientos Treinta y Cinco Mil Setecientos Cuarenta y Cuatro DOlares).

v El rubro con mas peso en la inversion fue Personal, con USD$ 1.922.226 (Un
Millon Novecientos Veinte y Dos Mil Doscientos Veinte y Seis Doélares), que

representd un 54,13% de la inversion total.

5.2. RECOMENDACIONES

v Del presente trabajo surge la necesidad de formular un estudio para responder
a la cuestion del tiempo que se requeriria para recuperar la inversion realizada,
y estimar el posible impacto y la capacidad de ese impacto para crear valor
econdmico, en beneficio de todos los operadores de la cadena del cacao en el

Ecuador.
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ANEXO 1. Flujos de caja anual por etapa de los costos que demanda el
proceso de mejoramiento genético y desarrollo de una variedad
clonal de cacao de alta productividad.

Cuadro 1.

Flujo de caja anual de los costos que demanda el proceso de

mejoramiento genético y desarrollo de una variedad clonal de cacao de alta
productividad. Etapa 1. Periodo 1997-2000.

Afos
t
Costos 1997 1998 | 1999 | 2000 | Total
Costos Variables 1.233.300 | 33.300 | 42.500 33.300 | 1.342.400
Personal 30.000 30.000 | 30.000 30.000 | 120.000
Servicios e Insumos | 1.203.300 | 3.300 12.500 3.300 | 1.222.400
Costos Fijos 124.836 |122.336| 124.836 | 122.336 | 494.344
Personal 94.336 94.336 | 94.336 94.336 | 377.344
Equipos 2.500 2.500 5.000
Infraestructura 28.000 28.000 28.000 28.000 112.000
Total 1.358.136 |155.636| 167.336 | 155.636 | 1.836.744
Cuadro 2. Flujo de caja anual de los costos que demanda el proceso de
mejoramiento genético y desarrollo de una variedad clonal de cacao
de alta productividad. Etapa 2. Periodo 2001-2007.

COSTOS 2001 | 2002 2003 2004 2005 2006 | 2007 | Total
Costos Variables | 33.300 | 33.300 | 33.300 | 33.300 | 33.300 | 33.300 | 33.300 | 233.100
Personal 30.000 | 30.000 | 30.000 | 30.000 | 30.000 | 30.000 | 30.000 | 210.000
Servicios e Insumos | 3.300 | 3.300 | 3.300 | 3.300 | 3.300 | 3.300 | 3.300 [ 23.100
Costos Fijos 111.836 |109.336| 111.836 [109.336| 111.836 |109.336|109.336| 772.852
Personal 94.336 | 94.336 | 94.336 | 94.336 | 94.336 | 94.336 | 94.336 | 660.352
Equipos 2.500 2.500 2500 7.500
Terreno 15.000 | 15.000 | 15.000 | 15.000 | 15.000 | 15.000 | 15.000 | 105.000

Total 145.136 |142.636| 145.136 [142.636| 145.136 |142.636|142.636|1.005.952
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Cuadro 3. Flujo de caja anual de los costos que demanda el proceso de

mejoramiento genético y desarrollo de una variedad clonal de cacao
de alta productividad. Etapa 3. Periodo 2008-2015.

COSTOS 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Total
Costos Variables 1.865 1.665 1.665 1.665 1.665 1.665 1.665 1.665 13.520
Personal 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 12.000
Servicios e Insumos 365 165 165 165 165 165 165 165 1.520
Costos Fijos 32420 | 29.920 | 32.420 | 29.920 | 32.420 | 29.920 | 32.420 | 29.920 |249.363
Personal 28.470 | 28.470 | 28.470 | 28.470 | 28.470 | 28.470 | 28.470 | 28.470 |227.763
Equipos 2.500 2.500 2.500 2.500 10.000
Terreno 750 750 750 750 750 750 750 750 6.000
Infraestructura 700 700 700 700 700 700 700 700 5.600

Total 34285 | 31585 | 34.085 | 31.585| 34.085 | 31.585 | 34.085 | 31.585 |262.883
Cuadro 4.

Flujo de caja anual de los costos que demanda el proceso de

mejoramiento genético y desarrollo de una variedad clonal de cacao
de alta productividad. Etapa 4. Periodo 2012-2016.

COSTOS 2012 2013 2014 2015 2016 Total
Costos Variables | 11.990 | 9.990 | 9.990 | 15.990 | 9.990 | 57.950
Personal 9.000 9.000 | 9.000 | 9.000 9.000 | 45.000
Servicios e
Insumos 2.990 990 990 6.990 990 12.950
Costos Fijos 53.705 | 51.205 | 53.705 | 51.205 | 51.205 | 261.023
Personal 39.705 | 39.705 | 39.705 | 39.705 | 39.705 | 198.523
Equipos 2.500 2.500 5.000
Terreno 4.500 4500 | 4.500 | 4.500 4500 | 22.500
Infraestructura 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 | 35.000

Total 65.695 | 61.195 | 63.695 | 61.195 | 61.195 | 318.973
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Cuadro 5. Flujo de caja anual de los costos que demanda el proceso de
mejoramiento genético y desarrollo de una variedad clonal de cacao
de alta productividad. Etapa 5. Periodo 2015-2016.

Costos 2015 2016 Total
Costos Variables | 19.650 | 16.650 36.300
Personal 15.000 | 15.000 | 30.000
Servicios e
Insumos 4.650 1.650 6.300
Costos Fijos 36.372 | 53.872 | 90.244
Personal 20.622 | 20.622 41.244
Equipos 2.500 2.500
Difusion 20.000 | 20.000
Terreno 4.500 4.500 9.000
Infraestructura 8.750 8.750 17.500

Total 56.022 | 50.522 | 126.544
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ANEXO 2. Fotos relacionadas a desarrollo de variedad clonal de cacao
(cortesia Ing. Freddy Amores P.).

Foto 1. Arbol hibrido del cual proviene la variedad clonal de cacao
objeto del presente caso de estudio.

Foto 2. Arbol de cacao clonal en prueba comparativa de selecciones
avanzadas
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