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ZONIFICACION AGROECOLOGICA ECONOMICA DEL CULTIVO DE
SOYA (Glycine max) EN EL ECUADOR CONTINENTAL

I ANTECEDENTES

En el Ecuador se desarrolla la explotacion de soya (Glycine max) Gnicamente en el ciclo de verano, con
los remanentes de humedad que se mantienen luego de la cosecha del arroz o maiz. Este cultivo se localiza
particularmente en los cantones de Babahoyo, Montalvo, Baba, Pueblo Viejo, Quevedo, Ricaurte, Urdaneta,
Vinces, Ventanas, Buena Fe (Provincia de Los Rios) y Simén Bolivar Alfredo Baquerizo Moreno y Urbina
Jado (Provincia del Guayas).

Segtin las Direcciones Provinciales del MAGAP, en el afio 2012 la superficie sembrada de soya fue de 47,377
hectareas, con una produccion promedio de 2 Tm/ha.

Seglin datos del Banco Central del Ecuador, en 2012 se vendi6 principalmente a Colombia y Pert 70 y 32
toneladas respectivamente, lo que representd un ingreso de 57 miles de dolares. Mientras que las importaciones
se realizo desde los Estados Unidos (mayor productor a nivel mundial) y alcanzaron un total de 3.36 toneladas
que corresponde a 7.06 miles de ddlares.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) en el afio 2009
los principales paises de la Comunidad Andina de Naciones (CAN) productores de soya fueron Bolivia con el
91%, Ecuador 5.3%, Colombia 3.5% y Perti con el 0.2%.

La zonificacion de cultivos, consiste en la delimitacion de areas biofisicas y econdmicamente homogéneas
que puedan responder a un uso determinado del suelo, con practicas de manejo similares, bajo condiciones
naturales y la influencia de polos de desarrollo en apoyo a la produccion.

La zonificacion agroecoldgica economica es una herramienta de andlisis que permite o se utiliza en la toma
de decisiones para una adecuada planificacion de la produccion agricola, mediante el fomento y extension de
un cultivo determinado.

II. OBJETIVO

Elaborar la zonificacion agroecoldgica econdmica del cultivo de Soya (Glycine max), en el Ecuador continental
a escala 1:250 000, que contribuya como herramienta de analisis para una adecuada planificacion agricola, el
ordenamiento territorial y mejoramiento de la productividad del cultivo.

III. METODOLOGIA

Los insumos empleados para la zonificacion para el cultivo de soya fueron:

Cartografia base' (escala 1:250 000)

Cartografia tematica de suelos y relieve (escala 1:250 000)

Cartografia tematica de clima (escala 1:50 000)

Requerimientos agroecoldgicos del cultivo de soya (INIAP, 2008, 2013)

Dentro del andlisis cartografico paraestablecer la Zonificacion Agroecoldgica Econdmica se excluyeron las areas
definidas como: Bosques y Vegetacion Protectora (BVP), Patrimonio Forestal del Estado (PFE), Patrimonio
de Areas Naturales del Estado (PANE), Bosque Nativo, Zonas Intangibles, Zona de Amortiguamiento Yasuni,
en las cuales del Ministerio del Ambiente, tiene como principal objetivo la proteccion y conservacion.

! La cartografia bdsica se utiliza para transferir la informacién temdtica y obtener el mapa final.



2 Zonificacion agroecoldgica economica

El articulo 46 de seccion 11, capitulo, Ecosistemas Fragiles de Ley de Conservacion y Uso Sustentable de la
Biodiversidad manifiesta con respecto a la frontera agricola no establecer actividades del agro sobre los 3 500
m.s.n.m. al norte del paralelo 3° y sobre los 3 000 m.s.n.m., al sur. De ahi que la zonificacion agroecoldgica
economica planteada, en sintesis preciso definir los requerimientos de informacion biofisica del medio natural
y agro - economico del cultivo, interrelacionando todas las variables del modelo cartografico, segiin las
aptitudes potenciales del cultivo teniendo en cuenta la fragilidad de los ecosistemas y la conservacion de los
recursos tierra y agua. Motivo por el cual se excluyeron las zonas sobre la cota de los 3 600 m.s.n.m.

El perfil vertical de la temperatura para el mapa de zonas de temperatura media anual nacional (variacion de
la temperatura respecto a la altura), se determiné a través de un estudio de correlacion lineal temperatura vs
altura, a nivel de cuencas hidrogréficas, utilizando para ello los datos historicos de temperatura media mensual,
registrada en los anuarios meteorologicos del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI). La
temperatura se ve influida ademas de la altura, por otros elementos como:

- La latitud que define las condiciones generales de circulacion atmosférica a nivel planetario, entre la linea
ecuatorial y los polos.

- La longitud que regula un sistema de circulacion atmosférica Este-Oeste.

- La cordillera de los Andes que actua como barrera natural.

- El océano Pacifico, generador de masas de aire cuyas caracteristicas habituales se ven a veces perturbadas,
por la influencia de corrientes oceanicas.

De lo expuesto anteriormente se concluye que la temperatura al ser afectada por varios elementos naturales,
estd condicionada a la existencia de regiones naturales muy autébnomas en funcion de la altura. Es asi que,
para la cuenca del rio Portoviejo se puede tener a una altura de 1 800 m.s.n.m., una temperatura de 16°C y en
la cuenca del rio Santiago, a la misma altura, una temperatura de 18°C. Por consiguiente en la zonificacion
agroecologica se considero las cotas de altura como una variable mas de calificacion para la determinacion de
areas aptas del cultivo de soya.

Modelo de Zonificacion Agroecolégica Econdomica
El presente estudio se desarrollo en el sistema de referencia World Geodetic System (WGS) de 1984 a escala

1:250 000 considerando dos fases: 1) La zonificacion agroecoldgica y 2) La caracterizacion economica del
cultivo, como se observa en la figura 1.

Coordinacion General del Sistema de Informacion Nacional (CGSIN)
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Figura 1. Esquema metodologico

FASEl— 0 FASE2

¢ sk 'X) ASE 2 3
RELIEVE SUELOS CLIMA AGROECOLOG\‘C%S VIAS AEROPUERTO 2 P&Q??;gg ! MERCADOS VRUV»:\SET‘\U
i i DEL CULTIVO URBANAS DE ACOPIO PROPOSITOS
Pendiente Textura Precipitacion Temperatura
Profundidad Y
Pedregosidad PRIMARIAS GRANDES
Nivel Fretico
oH de relieve +
Mat.Orgénica Fa— ‘ AREA DE ‘ ‘ AREA DE ‘ ‘ AREA DE ‘ ‘ AREA DE ‘ ‘ AREA DE ‘ ‘ AREA DE
s INFLUENCIA INFLUENCIA INFLUENCIA INFLUENCIA INFLUENCIA INFLUENCIA
Nivel de
Fertiidad equerimientos
T climaticos
v SUPERPOSICION DE
CAPAS

CAPA
BIOFiSICA

ANALISIS Y
MODELAMIENTO

ANALISIS Y
MODELAMIENTO

ZONIFICACION
AGROECOLOGICA
DEL CULTIVO

ZONIFICACION
ECONOMICA PARA
EL CULTIVO

SUPERPOSICION DE
g CAPAS I~

CRUCE DE
VARIABLES

ANALISIS Y
MODELAMIENTO

ZONIFICACION

AGROECOLOGICA LEYENDA
ECONOMICA
GENERAL DEL

AREAS
NATURALES
(exclusion -MAE )
y
Zonas sobre los
3600 msnm

PROCESO

sus
PRODUCTO

ZONIFICACION
AGROECOLOGICA ..PRODUCTO
ECONOMICA DEL

CULTIVO

Elaborado: MAGAP/CGSIN/DIGDM, 2013

En la primera fase se analizaron variables edaficas, de relieve y clima, con la informacion de los requerimientos
agroecologicos del cultivo, segun el método desarrollado por la FAO 1976, y adaptado por el MAGAP-
CGSIN, el cual se ha venido empleando en la identificacion de zonas aptas, moderadas, marginales y no aptas
para evaluar la aptitud de diferentes cultivos a nivel regional y nacional (escala 1:250 000).

En el siguiente cuadro se presentan los requerimientos agroecologicos utilizados en la identificacion de las
diferentes zonas para el cultivo de soya:

Direccion de Investigacion y Generacion de Datos Multisectoriales (DIGDM)
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Cuadro 1. Requerimientos Agroecoldgicos del cultivo de Soya (Glycine max)
en el Ecuador continental

APTITUD AGROECOLOGICA
FACTOR VARIABLE -
OPTIMA MODERADA MARGINAL NO APTA
Pendiente 0al12% 12a25% 25a50% >70 %
Limoso, franco arcillo | Arenosa (fina, media,
Frar_lco limoso, franco .arenoso, franco arcillo gruesa), Arcilloso (> 60%)
Textura arcillosos (< 35% de | limoso, franco arenoso,
) ) arenoso franco, (51)
arcilla), Franco franco arcilloso (> a . .
arcilloso, arcillo
35%) o
arenoso, arcillo limoso
Profundos,
M oderadamente
Profundidad J) J)* )
rofundica profundos, Poco ¢ ©) ¢
profundo, Superficial
. Abundantes,
Pedregosidad Sin Pocas Frecuentes uncantes
SUELO Pedregoso a rocoso
Drenaje Bueno, M oderado Excesivo M al drenado (-)*
Profund
Nivel freatico Me dianarrr(l)erllltne [());‘O fundo Poco profundo Superficial (-)*
Acido
’ M oderad t
pH Ligeramente 4cido, odera 'amen © Muy acido Alcalino
alcalino
Neutro
Toxicidad Sin, Ligera Media (-)* Alta
Materia Organica Sin, Ligera Media Alta Muy alta
Salinidad Muy Alta, Alta, M edia Baja Muy Baja (-)*
Fertilidad Alta, Media Baja, Muy Baja -)* (-)*
Precipitaciéon 1000 a 1300 700 a 1000 <700
1300 a 2200
(mm/afio) 2200 a 2500 2500 a 2800 >2800
Temperatura
CLIMA 20226 (-)* 18220 <18
(°0)
Altitud
0a500 (-)* 500 a 700 >700
(m.s.n.m.)

Fuente: MAGAP/INIAP, 2013, Adaptado de “Guia Técnica de Cultivos”, Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), 2008, Quito.
* Las celdas en blanco (-) indican que para la variable evaluada su atributo morfoedafologico no corresponde a ninguna de las clases de aptitud de uso evaluadas,

debido a los requerimientos de cultivo o a que en la base de datos este atributo no se define en estos rangos.

Nota: Los requerimientos de la soya aqui presentados son Ginicamente referenciales para todo el Ecuador continental, y no deben considerarse como la recomendacion
optima para explotaciones a nivel de finca, ya que podrian variar de acuerdo a la region y a las variedades utilizadas.

En la segunda fase se realiz6 el analisis de la infraestructura de apoyo a la produccion: centros de acopio,
piladoras, agroindustrias, mercados, proyectos multiproposito identificados por la Secretaria Nacional del Agua
(SENAGUA); asi como también, la accesibilidad a servicios: vias y centros poblados (centros de comercio).

La valoracion econdmica se realizo en funcion de la accesibilidad del productor a cada una de las variables del
modelo a fin de poder determinar las “facilidades o limitaciones” que presentan ciertas zonas en funcion del
cultivo y de las condiciones especificas del sector.

En el siguiente cuadro se presentan las variables econdmicas utilizadas para la zonificacion.

Coordinacion General del Sistema de Informacion Nacional (CGSIN)



Cultivo de Soya en el Ecuador Continental

Cuadro 2. Variables Economicas

CATEGORIA RANGOS DE DISTANCIA —

INFRAESTRUCTURA ACCESIBILIDAD
ALTA MEDIA BAJA
PRIMARIAS <3 km >=3 km - < 6 km >=6 km
VIAS SECUNDARIAS <2 km >=2 km - <4 km >=4 km
LOCALES 1 km

AEROPUERTO <15km | >=15km-<30km >=30 km

ZONAS URBANAS <5 km >=5km - < 10 km >=10 km

MERCADOS <5 km >=5km - < 10 km >=10 km

PILADORAS - GRANDES <5 km >=5km -<10 km >= 10 km

CENTROS DE MEDIANOS <3 km >=3 km - < 6 km >= 6 km

ACOPIO PEQUENOS <2 km >=2 km - <4 km >=4 km
PROYECTOS MULTIPROPOSITO Area do influencia

(SENAGUA)

Elaboracion: MAGAP/CGSIN/DIGDM, 2013

En el andlisis espacial y procesamiento de los mapas de zonificaciones agroecologicas y econdmicas, se conjugo
las zonas con aptitud a la produccién de cierto cultivo en condiciones naturales y la valoracion cualitativa
de la infraestructura de apoyo a la produccion. En el proceso se obtuvo el andlisis de las potencialidades y

limitaciones agro-econdmicas del territorio para el cultivo en mencion.

La zonificacion agroecoldgica econdmica en sintesis, precisa definir los requerimientos de informacion
biofisica del medio natural y economico del cultivo, interrelacionando variables del modelo cartografico.

IV. RESULTADOS

La zonificacion agroecoldgica econdmica para el cultivo de soya demarcé cuatro zonas potenciales con las

siguientes caracteristicas:

Direccion de Investigacion y Generacion de Datos Multisectoriales (DIGDM)
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Cuadro 3. Zonas potenciales para el desarrollo del cultivo de Soya (Glycine max)
en el Ecuador continental

Categoria de D L Superficie y % del Superficie y % provincial por categoria de potencialidad
Potencialidad escripeion Total Nacional .
Provincia (ha) %
Los Rios 147,041.71 53.58
Guayas 90,555.75 32.99
] Esmeraldas 10,566.00] 3.85
Conjuga areas donde Manabi 8.653.48 315
existen zonas N
agroecologicamente Cafiar 6,094.80 222
Optimas y que poseen 274,453 ha Cotopaxi 5,061.36 1.84]
Alta . o
alta y media 2.73% Bolivar 2,965.96 1.08
accesibilidad a servicios Zona No Delimitada 1,942.75 0.71
e infraestructura de - —
apoyo a la produccion Santo Domingo de los Tsachilas 1,238.82 0.45
Loja 204.68 0.07,
Chimborazo 84.27 0.03
Azuay 43.39] 0.02
Guayas 220,233.86 36.79
Los Rios 205,816.61 34.38
Muestra zonas Esmeraldas 83,778.52) 13.99
agroecologicamente -
Optimas con restringida Manabi 44,270.29 7.39
accesibilidad a servicios Santo Domingo de los Tsachilas 15,650.95 2.61
e infraestructura de Zona No Delimitada 11,154.70 1.86
. apoyo .a, la pr?ducc10n; 598,687 ha Cafiar 4,664.47 0.78
Media también se incluyen 5.05% -
ZONas 7270 Cotopaxi 3,610.79) 0.6
agroecologicamente Bolivar 2,708.34 045
Moderadas y que El Oro 2,175.92 0.36)
poseen alta Chimborazo 2,036.79 0.34
accesibilidad a servicios -
. Loja 1,459.08 0.24
e infraestructura
Amay 785.01 0.13
Pichincha 342.15 0.06|
Guayas 312,489.77 24.78
Manabi 259,601.47 20.59]
Los Rios 218,426.10 17.32
Presenta zonas Esmeraldas 159,415.71 12.64
agroecologicamente Santo Domingo de los Tséchilas 105,053.28 8.33
Moderadas con Loja 49,288.29 391
restringida accesibilidad
a servicios e El Oro 42,089.57 3.34
. infraestructura de apoyo 1,260,839 ha Cotopaxi 30,395.65 241
Baja - o
a la produccion; también 12.54% Bolivar 25,365.19 2.01
se md“?ef‘ zonas Caiiar 22,261.00 1.77
agroecologicamente —
Marginales con alta Zona No Delimitada 16,795.69) 1.33
accesibilidad a servicios Pichincha 12,214.87, 0.97
e infraestructura Chimborazo 4,752.24 0.38
Azay 2,683.77, 0.21
Tungurahua 5.76) 0
Imbabura 0.59) 0]
Son todas las zonas
agroecologicas
. Margmaleis y.No Aptas 7.922.609 ha o
Sin con restringida o nula 78.78% Resto del Territorio
accesibilidad a servicios e
e infraestructura de
apoyo a la produccion
Total de Area Agricola en Ecuador 10,056,588 ha )
continental 100%

Elaboracion: MAGAP/CGSIN/DIGDM, 2013

Coordinacion General del Sistema de Informacion Nacional (CGSIN)
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* Potencialidad Alta.- Corresponde a aquellas areas en donde las condiciones naturales de suelos, relieve,
clima presentan las mejores caracteristicas (cuadro 1) para el establecimiento del cultivo, asi como también
la cercania a la accesibilidad a servicios: vial (1, 2 y 3 km), centros de comercio (5 km) y aeropuertos (15
km) e infraestructura de apoyo a la produccién como: centros de acopio de granos (grandes, medianos y
pequefios con influencia de 5, 3 y 2 km respectivamente) y mercados (5 km).

Esta zona se concentra al sur de la Provincia de Los Rios, en las poblaciones de Catarama, San Juan, Pimocha,
Pueblo Viejo, al sur occidente de Baba, al norte en los sectores de Valencia y Quevedo; al occidente de la
provincia del Guayas en: Simon Bolivar, Mariscal Sucre, Coronel Lorenzo de Garaicoa, el Triunfo, General
Vernaza, al occidente de Salitre y el valle de los rios Daule y Puca; en la provincia de Esmeraldas en el valle
del rio Pambula y al norte de Roza Zarate.

* Potencialidad Media.- Comprende aquellas areas en donde las condiciones naturales de suelos, relieve
y clima, accesibilidad a servicios (vial, centros de comercio y aeropuertos) y cercania (5 a 10 km) a la
infraestructura de apoyo a la produccion (centros de acopio de granos, mercados), presentan limitaciones
ligeras y pueden ser mejoradas con practicas de manejo adecuadas e inversion en la comercializacion del
cultivo.

Se localizan en los sectores de Babahoyo, Palenque, San Carlos, Mocache, San Carlos, Buena Fe, Patricia
Pilar, Luz de América, Santo Domingo, Yaguachi, Taura, Naranjal, Milagro y en el valle del rio Esmeraldas.

» Potencialidad Baja.- Agrupa areas que presentan limitaciones importantes de suelos, relieve, clima,
accesibilidad a servicios (vial, centros de comercio y acropuertos) e infraestructura de apoyo a la produccion
(centros de acopio de granos, mercados), lo cual impide el establecimiento y desarrollo normal del cultivo
asi como también su comercializacion.

Se localizan en el sur oriente (La Unidén y Montalvo) y al centro de la provincia de Los Rios; al oriente de
la provincia del Guayas y en los sectores de Pedro Carbo, Isidro Ayora, Velasco Ibarra, Balzar; en Manabi
se halla disperso de norte a sur en la parte central de la provincia, en suelos de texturas arenosas, arenosas
franco, arcillosos, arcillo arenosos, arcillo limosos.

» Sin Potencialidad.- Corresponde a las unidades donde existe limitaciones biofisicas y econémicas muy
severas para el establecimiento del cultivo.

V. CONCLUSIONES

* Los requerimientos de precipitacion establecidos por el INIAP indica que la zona 6ptima para la soya va
desde los 500 a 1,000 mm durante el ciclo, debido a la falta de cartografia tematica de periodos vegetativo
se ha utilizado el equivalente de precipitacion media anual que va de 1,300 a 2,200 mm.

+ La zonificacidon agroecoldgica econdmica para soya a escala 1:250 000 es referencial, ya que su estudio es
a nivel regional lo que permite tomar decisiones a nivel macro.

» Para el analisis econdmico de la potencialidad media se tomo6 en cuenta la accesibilidad vial primaria,
secundaria y terciarias en los rangos de 3 a 6 km, de 2 a 4 km y 1 km respectivamente, mientras que para
aeropuertos se considerd un radio de accion de 15 a 30 km; zonas urbana y mercados de 5 a 10 km; los
centros de acopio se establecid en tres categorias: grandes, medianos y pequefios con un area de influencia
de: 50 a 10 km, de 3 a 6 km y de 2 a 4 km respectivamente.

Direccion de Investigacion y Generacion de Datos Multisectoriales (DIGDM)



8 Zonificacion agroecoldgica economica

V. RECOMENDACIONES

 Para la implementacion de zonas de produccion de la soya se debe realizar estudios a nivel de detalle (escala
1:25 000), con la finalidad de identificar con mayor certeza las zonas aptas para este cultivo, asi como
también para el analisis climatico se debe trabajar con periodos de humedad de las plantas.

* Continuar con los estudios biofisicos a nivel nacional escala 1:25 000, indispensables para este tipo de
investigacion, los cuales permitan reducir los costos de produccién de este cultivo.
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Muestra zonas agroecolégicamente Optra s
con restringida accesibilidad a servicios e
infraestructura de apoyo a la produccion;

también se incluyen zonas
+ agroecoldgicamente Moderadas y que poseen
alta accesibilidad a servicios e infraestructura.
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598,687

Potencialidad Media
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Presenta zonas agroecoldgicamente
Moderadas con restringida accesibilidad a
servicios e infraestructura de apoyo a la
produccién; también se incluyen zonas
agroecoldgicamente Marginales con alta
accesibilidad a servicios e infraestructura.

Potencialidad Baja 1,260,839

Son todas las zonas agroecoldgicas Marginales
y No Aptas con restringida o nula accesibilidad
a servicios e infraestructura de apoyo a la
produccion.

7,922,609
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+ + + + Sin Potencialidad

TOTAL 10,056,588
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COORDINACION GENERAL DEL SISTEMA DE
INFORMACION NACIONAL

SIMBOLOGiA CONVENCIONAL

ESCALA GRAFICA 1:2,500,000 CONTIENE: MAPA DE ZONIFICACION AGROECOLOGICA - ECONOMICA
— Limite provincial (CELIR) o 0 DEL CULTIVO DE SOYA
v
Zona urbana Proycecion Universal Transversa de Mercator UTM ESCALA DE TRABATO FSCALA DEIMPRESION
Sistema de Referencia Sistema Geodésico Mundial WGS 84 1250000 INDICADA
Zona 17 Sur FUENTE FECHA
INFORMACION TEMATICA A ESCALA 1:250 000 CGSIN (ex SIGAGRO). ENERO, 2014
REQUERIMIENTOS AGROCLIMATICOS DELOS CULTNOS - NAY. | REALIZACION
GRUPO TECNICO CasIN
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