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RESUMEN

Las comunidades de Salache UTC San Felipe, Cotopaxi en Ecuador tienen problemas de fondo
para el manejo eficiente de sus sistemas productivos lo que esta dificultando la sustentabilidad
de las comunidades. Este estudio tiene el objetivo de la determinacion de la sustentabilidad
mediante indicadores socio-econdmicos y ambientales, Se elaboraron encuestas estructuradas y
se evaluaron de una poblacién objetiva de 300 pobladores con una muestra representativa fue
170, donde se analiz6 24 indicadores de sustentabilidad Socio-Econdmicas y Ambientales del
sector de Salache. Se evaluaron las relaciones establecidas entre los componentes biofisicos,
agronémicos y tecnoldgicos, asociados a los subsistemas agricolas, los datos obtenidos se
manejaron con software SPSS y Excel. En la evaluacion de la sustentabilidad general con
limites de 2 se pudo determinar que en la dimension econdémica se obtuvo el valor de 1,75; en
la dimensidn social 1,85y, 2,21; en la ambiental determindndose la sustentabilidad general de

1,89 lo que nos indica que las unidades de produccion de Salache no son sustentables.
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ABSTRACT

The Salache UTC San Felipe’s communities, Cotopaxi in Ecuador have background problems
for efficient handling of its productive system what is making it difficult the sustainability
through socio-economic and environmental indicators, structured survey were elaborated and
were evaluated of an objective population of 300 settlers with a representative sample of 170,
where 24 Socio-Economic and environmental indicators of sustainability were analyzed in
Salache. The relation established between the biophysical, agronomic and technological
components associated to the agricultural subsystems were evaluated, the obtained data were
handled with SPSS and Excel software. In the evaluation of the general sustainability with
limits of 2 it could be determined that in the economic dimension it was obtained the value of
1,75; in the social dimension 1,85 and 2,21; in the environmental determining the general

sustainability of 1,89 which shows that the Salache’s production units aren’t sustainable.
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1. INTRODUCCION

Determinar la sustentabilidad de las unidades de produccion agricolas de Salache, es de gran
importancia por ser la parte agricola la principal actividad en la zona y por la gran demanda que
esta actividad tiene en la provincia de Cotopaxi. Es importante realizar este trabajo en vista de
que no hay referencias anteriores sobre indices de sustentabilidad, esta es la primera
investigacion en la temética que se realizd en el sector, y al existir una base se puede planificar
la produccion, incorporar buenas practicas en el aspecto social, econémico y ambiental,
contribuyendo de esta manera al desarrollo del sector. El objetivo de esta investigacion fue
evaluar la sustentabilidad de las unidades de produccion agricolas de Salache en la parroquia
Eloy Alfaro, Canton Latacunga Provincia de Cotopaxi a fin de fortalecer el plan de desarrollo
productivo; para esto se desarrollaron indicadores, subindicadores y finalmente se calculo el
indice de sustentabilidad general de las unidades de produccion agricola de Salache.

2. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS.

Localizacion del &rea de estudio

La caracterizacion se realiz6 en la parroquia Eloy Alfaro San Felipe, se considera una parroquia
urbana de la cabecera cantonal de Latacunga provincia de Cotopaxi - Ecuador. Especificamente
en la comunidad de Salache (Barrios de Salache Alto y Salache Rumipamba), la zona de
Salache esta limitada por los barrios: al norte por Tiobamba; al sur por Salache Barbapamba ;
al este por Belisario Quevedo y al oeste por Chan Grande, consta de una poblacion de 300
habitantes donde su economia es generada por la agricultura y el trabajo externo de sus
pobladores, en el campo se desarrolla el trabajo femenino de las amas de casa encargadas de la
familia y animales, aqui es donde se parte para realizar un estudio en la caracterizacion de las
unidades de produccién de Salache , los suelos del sector son franco limosos en la parte alta y
franco arenosos en la parte baja con fuertes procesos de erosion, los cultivos que se producen
en esta zona son de secano en las partes altas donde el riego es casi nulo, y donde existe riego
tenemos los cultivos de pastos, por el sector cruza una de las vias de acceso y comercializacion
mas importantes del pais que es la via (E 35), a poca distancia se encuentra también un centro
de educacion superior como es la Universidad Técnica de Cotopaxi con carrera técnicas en el
ambito agropecuario. El clima del sector oscila entre los 10°C a los 25°C (Fuente: Estacion
Meteoroldgica Rumipamba), la altura minima es de 2.700 msnm y su altura maxima es de
2.800 msnm.
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3. METODOLOGIA

En esta etapa se ha especificado el &mbito o limite del espacio geografico del sistema objeto de
la investigacion, identificandose los temas y estableciéndose objetivos concretos del desarrollo
sustentable en los distintos alcances territoriales y asi poder evidenciar los problemas del sector
y armonizar las politicas sectoriales, considerando aspectos sociales, econdmicos Yy
ambientales.

La caracterizacion de las unidades de produccion se realizd por observacion directa donde se
determind la finalidad y se realizd una seleccién de unidades de analisis territorial, para
elaborar o elegir un marco como medio comodo para organizar los indicadores de investigacion
que se encuentran en relacion con el desarrollo sustentable. Toda esta informacion fue
elaborada con encuestas estructuradas.

Poblacion y Muestra: El tamafio de la poblacion objetiva fue de 300 pobladores y el tamafio
de la muestra representativa se determind con la formula abajo descrita que trabaja con un nivel
de confianza del 95% y un margen de error del 5% y fue de 170 pobladores. Esta técnica es Util
para esta investigacion y los resultados se obtuvieron de un muestreo aleatorio de la poblacion.

Ecuacion Estadistica para Proporciones
P poblacionales
=== p(1—=p) o
N= Tamano de la muestra
2 Z= Nivel de confianza deseado
e p= Proporcion de la poblacion con la caracteristica

deseada (exito)

2 -
= P{ 1 P) J=Proporcion de [a poblacion sin la caracieristica
1 _|_( EE — ) p p

deseada (fracaso)
:"l.' &= Nivel de emor dispuesto a cometer
M= Tamafio de la poblacion

Tipo de investigacion

La investigacion const6 de la etapa exploratoria, descriptiva y explicativa, donde se realizé la
caracterizacion de las unidades de produccion, se recogio datos medibles de la poblacion
objetiva. Estos resultados evaluados en base a las encuestas fueron trabajados con un analisis
estadistico basico.

La investigacion evalto la sustentabilidad del sector agropecuario de Salache, mediante el
analisis de los indicadores de sustentabilidad preestablecidos por Santiago Sarand6n en 1998, la
investigacion es importante porque genera estadisticas cuantitativas y cualitativas que indica de
forma concreta los pilares de sostén del sector y los déficits que tiene, genera informacion
bibliografica para investigaciones que aportaran con el desarrollo del sector Socioeconémico y
Ambiental enfocada al desarrollo sustentable de la comunidad.
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Para determinar la sustentabilidad de las unidades de produccion de Salache se construyd una

tabla con el indicador, subindicador, y unidades de medida de campo de las dimensiones social,

econdémica y ambiental, que lo indicamos en la tabla 1.

Tabla 1: Construccién de indicadores de sustentabilidad del sector de Salache

Indicadores Econdmicos (1K)

Indicador Sub indicador Unidad de medida en campo
A: Autosuficiencia Al.- Cultivo prevalente Cultivo mayormente sembrado
Alimentaria A2.- Superficie de produccion de Extension de cultivo m?
autoconsumo
A3.- Incidencia en plagas Yy Nivel de dafio plagas/enfermedades
enfermedades N° cultivos/produccion
A4.-  Diversificacion de la Rendimiento en Kg/Ha
produccion Aproximado en $/mes
A5.- Rendimiento del cultivo
(Kg/Ha)
A6.- Ingreso neto mensual (En
Dolares)
B: Riesgo BL1.- Diversificacion para la venta N° de productos agricolas/venta
Econdmico B2.- Consumo y Distribucion de N° de alternativas para la venta de los
productos productos
Indicadores Ambientales (IE)
Indicador Sub indicador Unidad de medida en campo
A: Conservacion Al.- Manejo del Suelo Alternativas incorporacion de MO
de la Vida del A2.- Manejo de residuos del cultivo Cantidad de desechos/area
Suelo A3.- Manejo adecuado del agua de Uso del agua m*/extension de terreno
riego
B: Riesgo de BL.- Pendiente Predominante Pendiente del terreno %
Erosion B2.- Obras de Conservacion del Area/Suelo tratado

Suelo
B3.- Tipologia del suelo

Tipo/Textura

C: Manejo de la
Biodiversidad

Cl.- Biodiversidad y Uso del
cultivo
C2.- Uso de la Agroforesteria

#plantas/Asociacion
% asociacion de cultivos

Indicadores Socio-Culturales (ISC)

Indicador
A: Satisfaccion de
las necesidades
basicas

Sub indicador
Al.- Vivienda
A2.- Acceso a la Educacion
A3.- Acceso a la Salud
A4.- Servicios

Unidad de medida en campo
Calidad/Uso, caracteristicas
Nivel de educacion
Calidad del servicio de salud
Accesibilidad a los servicios

B: Contribucion en
el sistema  de
produccion

B1.- Agentes de participacion en el
sistema de produccién

B2.- Aceptabilidad con el sistema
de produccion

B3.- Agentes colaboradores

% de colaboracion por parte de
entidades
Valoraciéon del sistema

Nivel de percepcion de utilidad de
asistencia técnica
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C.- Integracion en sistemas organizativos Nivel de relacion en la comunidad

D.- Conciencia ecoldgica % de conocimiento y aplicacion

Un indice de Sustentabilidad en cualquiera de sus dimensiones (ambiental, social y econémica),
es una categorizacion numerica o descriptiva de una gran cantidad de informacién, con el
propésito de simplificar tales datos y hacer mas facil la labor de decisién hacia la
sustentabilidad; proporcionando una imagen sinoptica del medio o del grado de sustentabilidad.
Los indices de sustentabilidad resultan de valores derivados de la transformacion de
indicadores observados, también se consideran como complejas transformaciones matematicas
de serie de indicadores, ponderados de acuerdo a su importancia en el sistema evaluado estos
representados en la Tabla 2. Para determinar los indices, existen multiples posibilidades
metodoldgicas, entre las cuales se utilizara los resultados obtenidos de Técnicas de Analisis
Multivariantes y del Anélisis de Componentes Principales (ACP).

Tabla 2: Parametros de valoracion de los Indicadores de Sustentabilidad utilizados

Nivel de
Sustentabilidad

Escala Valoracion

Nivel muy critico o extremo de sustentabilidad de las unidades

0 . Extremo
de produccion.
Nivel bajo o critico de sustentabilidad de las unidades de

1 produccion. El sistema requiere cambios urgentes a nivel de los Critico

componentes de las tres dimensiones para alcanzar valores
dptimos de sustentabilidad.
Umbral minimo de sustentabilidad de las unidades de
produccion. Los sistemas requieren implementar medidas para
2 mejorar la valoracion, puesto que cualquier adversidad en los Débil
componentes de las tres dimensiones puede afectar la
sustentabilidad.
Nivel medio de sustentabilidad. Si bien es una escala préxima al
valor optimo (4) requiere implementar mecanismos de mejora
continua a nivel econémico-tecnolégico, uso y conservacion de
los recursos, el bienestar familiar y de la comunidad.
Umbral maximo a nivel alto de sustentabilidad de las unidades
de produccién. Para mantenerse en estos niveles las unidades de
4 produccion requieren implementar mecanismos de control Alto
interno de la comunidad, donde se tenga un alto nivel de
convivencia con los factores econdmicos, ambientales y sociales.

Medio

Los niveles de sustentabilidad muy critica y critica, de acuerdo a los indicadores planteados
describen situaciones diferenciadas de degradacion del medio en el que se desarrollan las
actividades productivas y la existencia de necesidades no satisfechas, mientras que la
sustentabilidad en transicion hacia nuevos niveles de sustentabilidad demuestra un mayor

control sobre los impactos negativos.
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La baja sustentabilidad y sustentabilidad intermedia refieren a situaciones diferenciadas de
impactos negativos en la gestion de los recursos productivos y la alta sustentabilidad es un
indicador de eficiencia en la gestion de las unidades productivas. (Sarandon, 2004)

El fin de la investigacion fue determinar la sustentabilidad y proponer una alternativa de
desarrollo agricola sustentable para el sector de Salache mediante la Proposicion de estrategias
integrales de sustentabilidad para el sector, esto basandose en caracteres negativos que
preponderen o de mayor prevalencia.

4. RESULTADOS Y DISCUSION.

En la tabla 3 se muestra el cultivo que méas prevalece en las unidades de produccion de Salache,
donde se puede observar que es la papa con un 34% entre la poblacion encuestada, esto
significa que a mayor diversidad de cultivos que se encuentran en las unidades siempre
prevalecera el cultivo de la papa como base de la alimentacion, los cultivos que siguen en la
economica y equilibrio de la unidad es el maiz con el 24% vy la alfalfa con el 22%.

Tabla 3: Cultivo de mayor prevalencia.

Cultivo de mayor prevalencia Frecuencia Porcentaje

Otros 3 2
Tuna 3 2
Chocho 10 6
Arveja 13 8
Alfalfa 37 22
Papa 57 34
Maiz 41 24
Frutales 4 2
Hortalizas 2 1

En la tabla 4 se muestran los resultados del Indicador de Sustentabilidad Econémico (IK) que
es de 1,57 siendo este valor que va de débil a critico entre el nivel de sustentabilidad
establecido, es decir el 71,43% de las unidades de producciéon alcanzaron un indicador
econdmico menor a dos, indicando asi que no existe sustentabilidad de las unidades en
Autosuficiencia alimentaria y el Riesgo econémico que éste implica. Sin embargo, el 28,57%
gue demuestra ser >2 indican que las variables pueden cambiar en el sector a medida del
tiempo.

En la variable Autosuficiencia alimentaria se puede observar que su promedio en conjunto es
de 1,78 siendo un valor bajo de sustentabilidad. En la variable Riesgo Econémicos se observa

gue su promedio en conjunto da 1,14 lo que indica que es un valor bajo de sustentabilidad.
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Tabla 4: Resultados del indicador Econémico (IK).

Indicadores Cddigo Sustentabilidad
A: Autosuficiencia Alimentaria AIK 1,78
B: Riesgo Econdmico BIK 1,14
Indice General Indicador Econémico IGIK 1,57

En la tabla 5 se muestran los resultados del Indicador de Sustentabilidad Ambiental (IE), que es
de 2,21 siendo este valor que va de medio a débil en el nivel de sustentabilidad establecido; es
decir aqui se puede observar que el 50% tiene un valor mayor a dos llegando a un nivel de
sustentabilidad de medio a alto, en relacion al 50% restante que tiene un valor menor a dos
llegando hasta un nivel critico de sustentabilidad.

En la variable Conservacion de la vida del suelo se puede observar que su promedio en
conjunto es de 2,33 siendo un valor que va de medio a débil en el nivel de sustentabilidad. En
la variable Riesgo de erosidn se puede observar que su promedio en conjunto es de 2,22 siendo
un valor que va de medio a débil en el nivel de sustentabilidad. En la variable Manejo de la
Biodiversidad se puede observar que su promedio en conjunto es de 1,94 siendo un valor bajo
que va de débil a critico en el nivel de sustentabilidad.

Tabla 5: Resultados del indicador Ambiental (IE).

Indicadores Cddigo Sustentabilidad
A: Conservacion de la Vida del Suelo AlE 2,33
B: Riesgo de Erosion BIE 2,22
C: Manejo de la Biodiversidad CIE 1,94
indice General Indicador Ambiental IGIE 2,21

En la tabla 6 se muestran los resultados del Indicador de Sustentabilidad Social o Socio-
Cultural (ISC), que es de 1,89 siendo éste que va entre el nivel de débil a critico; es decir aqui
se puede observar que el 55,56% tiene un valor mayor a dos llegando a un nivel de
sustentabilidad de medio a débil, en relacién al 44,44% restante que tiene un valor menor a dos
Ilegando hasta un nivel de critico a extremo de sustentabilidad.

En la variable Satisfaccion de las necesidades basicas se puede observar que su promedio en
conjunto es de 1,97 siendo un valor que va de débil a critico en el nivel de sustentabilidad. En
la variable Contribucion en el sistema de produccion se puede observar que su promedio en
conjunto es de 2,03 siendo un valor que va de medio a débil en el nivel de sustentabilidad. En

la variable Integracion de los sistemas organizativos se puede observar que su promedio en
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conjunto es de 2,02 siendo un valor normal que va de medio a débil en el nivel de
sustentabilidad. En la variable Conciencia Ecoldgica se puede observar que su promedio en
conjunto es de 1,42 siendo un valor bajo que va de débil a critico en el nivel de sustentabilidad.
Tabla 6: Resultados del indicador Social o Socio-Cultural (ISC).

Indicadores Cadigo Sustentabilidad
A: Satisfaccion de las Necesidades Bésicas ASC 1,98
B: Contribucion en el sistema de produccion BSC 2,03
C: Integracion en Sistemas Organizativos CsC 2,02
D: Conciencia Ecolodgica DSC 1,42
Indice General Indicador Socio-Cultural IGISC 1,89

Evaluacion de la sustentabilidad econdmica, ambiental y social de las unidades de
produccion de Salache.

Mediante el analisis de la sustentabilidad representado en la Figura 1 se obtiene que el sector de
Salache no es sustentable en el &ambito Econdmico y Social puesto que existen muchos factores
que intervienen en el avance de la sustentabilidad. En el &mbito Ambiental es sustentable ya
que sus habitantes desarrollan medios de conservacion de su entorno sin atacar a la naturaleza.
Los indicadores de sustentabilidad utilizados en este estudio demostraron validez y adaptacion
al medio; son simples, confiables y replicables, por lo que se recomienda su uso en condiciones
similares. El concepto de sustentabilidad implica cumplir, simultdneamente, con objetivos
productivos, ecoldgicos, sociales, culturales, econémicos y temporales. Los puntos criticos para
alcanzar la sustentabilidad es el andlisis de los Indicadores Econdmicos los cuales se
encuentran gue en Autosuficiencia Alimentaria, La superficie de produccion de autoconsumo,
Rendimiento de cultivo e Ingreso neto mensual estan por debajo de dos (<2) lo que implica
tomar medidas de accion oportunas para mejorar los indicadores; en Riesgo Econdmico
encontramos que los dos indicadores estdn por debajo de dos y los cuales deben ser
solucionados urgentemente o deberian ser analizados para tratar de mejorarlos.

El otro indicador que se encuentra por debajo del marcador de sustentabilidad es los
Indicadores Sociales de los cuales se encuentra en Satisfaccion de las necesidades basicas dos
indicadores por debajo del umbral de sustentabilidad que al igual que los anteriores indicadores
deben ser atendidos para satisfacer las necesidades que estos solicitan.

En la contribucion de los sistemas de produccion encontramos que los agentes colaboradores
tienen bajo nivel de sustentabilidad siendo aqui méas requerida la accion. Y encontramos
también que en conciencia ecoldgica existe un bajo nivel de sustentabilidad lo que se necesita

tener en cuenta al momento de analizar la dimensidn social.
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IGIK

57

Figura 1: Evaluacion de los indicadores de Sustentabilidad

——SUSTENTABI...
1.8 2.21
IGISC IGIE

Los indicadores IK, IE e ISC y el indice de Sustentabilidad General (ISG), se calcularon con

las formulas y ponderaciones que se demuestran en la Tabla 7.

Tabla 7: Matriz de formulas y ponderacion del valor de los indicadores para la zona de estudio.

Matriz De Formulas y Ponderacién del Valor de los Indicadores para la Zona De Estudio

Ponderacién

Ponderacién

Indicador FORMULA R Doble Simple
Indicador K= (2((A2+ASHAAFASHAB)/5))+((B1+B2)/2) 157 A: Autosuficiencia B: Riesgo
Econémico (IK): B 3 ~"  Alimentaria Econémico
B: Riesgo de
el (C25§;2§+A2+A3)/3))+((Bl+BZ+BS)/3)+((C1+ A: Conservacion Erosion
AMbi | (IE): IE= 221 de la Vida del C: Manejo de
mbiental (IE): . Suelo la
Biodiversidad
B:
Contribucion
en el sistema de
(2((A1+A2+A3+A4)/4))+((B1+B2+B3)/3)+C . . L oy
Indicador Socio- I1SC +D A: Satlsfacm_on de prloducmon 3
Cultural (ISC): = 1,89 las  Necesidades C: Integracion
ultural (1SC): = 5 Basicas en Sistemas
Organizativos
D: Conciencia
Ecolégica
Indice De 1SG IK+IA+ISC
Sustentabilidad _~~ ---------- 1,89 NINGUNO NINGUNO
General (ISG): 3
DIMENSIONES
VALOR IK IE ISC 1S-g SUSTENTABILIDAD

157 221 189 1,89 No
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La investigacion tiene un impacto social importante en la comunidad de Salache la cual
involucra a sus habitantes y genera resultados que puede ser de mucha utilidad en futuras
investigaciones y que ayuda a organizar en el trabajo sustentable en la comunidad y evitar
problemas en la sustentabilidad del sector. EI impacto social esta muy ligado a mejorar la
sustentabilidad o los parametros de sustentabilidad presentados como criticos o débiles, si se
optimiza los pardmetros de sustentabilidad evaluados como bajos se llegara a un balance entre
la estabilidad economica del sector y el avance de la tecnologia. El proyecto ayuda a generar
metodologias que con un adecuado manejo y direccion técnica se pueda generar
emprendimientos para el sector, sea éste en la incorporacién de sistemas de riego, optimizacion
de los cultivos, generar micro negocios a base de asociaciones de agricultores, etc., la
investigacion es la encargada de dar ideas claras para el desarrollo del sector.

5. CONCLUSIONES

= Para determinar la sustentabilidad de las unidades de produccion se identificaron primero
los sistemas de uso de la tierra (SUT) que son la base de la economia de los pobladores y el
cultivo que prevalece en el sector rural es la papa con un 34% de los productores que usa
este SUT, seguido por los cultivos de maiz con el 24% vy la alfalfa con el 22%. Se encontro
que para que exista una economia basada en el cultivo prevalente es necesario cubrir la
brecha de los niveles bajos de sustentabilidad.

» En la evaluacion de la sustentabilidad general con limites de 2 se pudo determinar que en
la dimension econdmica se obtuvo el valor de 1,75; en la dimension social 1,85y 2,21 en
la ambiental determindndose la sustentabilidad general de 1,89 lo que nos indica que las
unidades de produccién de Salache no son sustentables.
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