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RESUMEN

La evaluacion de la sustentabilidad de agroecosistemas a través del uso de
indicadores nos permite detectar aspectos de sistemas complejos para transformarlo
en objetivos claros, garantizando la calidad de vida de los productores. El presente
trabajo investigativo se realizo en las zonas productoras de tuna: Tanialo, Brazales
y Santosamana de la parroquia Eloy Alfaro, provincia de Cotopaxi. Los objetivos
de esta investigacion fueron: identificar, caracterizar, evaluar y comparar los
sistemas de produccion de la tuna a través del uso de indicadores de sustentabilidad
Econdmicos, Ambientales y Socio-culturales para lo cual se aplicd una encuesta de
40 preguntas a 16 productores de la localidad, que se ponderaron de acuerdo a su
importancia aplicando la metodologia de Santiago Sarand6n pudiendo determinar
que el Indicador Econdémico (IK) tiene un valor de 2,42, el Indicador Ambiental
(IE) tiene un valor de 1,27 y el Indicador Socio-cultural (ISC) tiene un valor de
1,90, dando un Indice de Sustentabilidad General de 1,86, concluyendo que no es
sustentable, debiendo adoptar cambios urgentes en las tres dimensiones para
mejorar la sustentabilidad con planes y acciones que provengan de los propios
actores y comunidades. Para el objetivo de identificar los principales problemas
fitosanitarios se aplicd una entrevista obteniendo como resultado que las
enfermedades que més afectan al cultivo son: la Antracnosis Colletotrichum sp.,
Alternaria sp. y Capnodium sp. que produce la “mancha plateada”, mientras que
las plagas que mas afectan el cultivo son: el Barrenador Laetilia coccidivora , el
chinche gris Leptoglossus zonatus.

Palabras clave: Metodologia, sustentabilidad, caracterizacion, indicadores,
agroecosistemas, productores.
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ABSTRACT

The sustainability evaluation of agroecosystems through the use of indicators
allows us to detect aspects of complex systems to transform them into clear
objectives, guaranteeing the quality of life of the producers. The present research
work was carried out in the prickly pear producing areas: Tanialo, Brazales and
Santosamana from the Eloy Alfaro parish, Cotopaxi province. The objectives of
this research were: to identify, characterize, evaluate and compare the prickly pear
production systems through the use of Economic, Environmental and Socio-cultural
sustainability indicators, for which a survey of 40 questions was applied to 16
producers of the locality, which were weighted according to their importance
applying by Santiago Sarandén methodology, being able to determine that the
Economic Indicator (IK) has a value of 2.42, the Environmental Indicator (IE) has
a value of 1.27 and the Indicator Socio-cultural (ISC) has a value of 1.90, giving a
General Sustainability Index of 1.86, concluding that it is not sustainable, having to
adopt urgent changes in the three dimensions to improve sustainability with plans
and actions that come from the actors and communities themselves. In order to
identify the main phytosanitary problems, an interview was applied, obtaining as a
result that the diseases that most affect the crop are: Anthracnose Colletotrichum
sp., Alternaria sp. and Capnodium sp. that produces the "silver spot"”, while the
pests that most affect the crop are: el Barrenador Laetilia coccidivora, el chinche
gris Leptoglossus zonatus.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

En los ultimos afios, la creciente conciencia sobre el negativo impacto ambiental,
social y cultural de las practicas de la agricultura moderna, ha llevado a plantear la
necesidad de un cambio hacia un modelo agricola méas sustentable (Gliessman
2001, Sarandon 2002) (Martini s. f.).

Los problemas ambientales y sociales de la agricultura moderna sefialan la
necesidad de lograr un cambio hacia sistemas mas sustentables, por tal motivo la
Agroecologia surge con gran fuerza en los Ultimos afios, como un nuevo enfoque
cientifico que pretende encarar este desafio desde otro paradigma (Sarandén y
Flores 2014).

Para obtener una buena caracterizacion de un sistema agropecuario se requiere
definir bien los indicadores que den respuesta a las dimensiones econdmica,
ambiental y social; donde los valores a obtener sean cualitativos y cuantitativos. De
acuerdo a Saranddn (2002), el uso de indicadores con valores y objetivos claros,
permite la operativizacion del concepto de sustentabilidad y mejora la toma de

decisiones de los sistemas agropecuarios (Albicette et al. 2009).

La tuna es capaz de crecer en tierras donde otros cultivos no prosperan. Puede ser
usado para la restauracion de tierras degradadas en muchos paises, tales como
Etiopia, es el Unico cultivo en el cual se puede confiar donde todos los demas han
fallado. EIl cultivo se origin0 en México quien es todavia el mayor productor y
consumidor del mundo, pero otros paises incluyendo: Marruecos, Etiopia,
Sudafrica, Kenia, India y Pakistan, estan incrementando su produccion y uso. La
fruta y sus cladodios tiernos pueden ser consumidos por humanos, y el interés en el
uso forrajero estd aumentando. Adicionalmente, sus propiedades medicinales y usos
industriales estan siendo activamente investigados y promovidos (FAO y ICARDA
2018).



En Ecuador se cultivan cuatro variedades de tuna: la tuna amarilla sin espina, la
amarilla con espina, la blanca y la silvestre, principalmente en las provincias de
Imbabura, Loja, Santa Elena y Tungurahua, con una extension aproximada de 180
hectareas (MAG s. f.).

La tuna puede variar del color blanco, amarillo, verde, rosa, anaranjado, rojo hasta
el violeta. EI mismo depende de la cantidad de carotenoides y betalainas, pigmentos
naturales de color rojo, a quienes se les atribuye gran poder antioxidante. Es asi que
por tener mayor concentracion de betalainas las de color violeta tienen mayor poder
antioxidante que las blancas, amarillas o verdes. No menor es su contenido de
vitamina C que llega a 40mg/100g, los polifenoles y los flavonoides (Argentinos
s. f.).

Segun, (Censos s. f.) la parroquia Eloy Alfaro, en la provincia de Cotopaxi cuenta
con zonas productoras de tuna como los barrios Tanialo, Brazales y Santosamana,
de acuerdo al ultimo censo del INEC el 26,4 % de las personas de Cotopaxi se
dedican a la agricultura y el 44,6 % de la poblacion trabaja por cuenta propia,
quienes estan conscientes que a través de las practicas agricolas sustentables y
sostenibles se pueden generar ventajas competitivas dentro de la cadena productiva,
mejorando la comercializacion, desarrollo de nuevos productos, formas de

aprovechamiento de suelos y estrategias de comercializacion.

El objetivo de esta investigacion es la evaluacion de la sustentabilidad de las zonas
productoras de tuna de la parroguia Eloy Alfaro, a través de un conjunto de
indicadores econémicos, ambientales y socio-culturales, para evaluar la
sustentabilidad utilizando el método de Saranddn, enfocado a todos los productores.
Con los resultados de los indicadores planteados, los productores pueden desarrollar
alternativas de manejo mas rentables, respetuosos con el medio ambiente,
proporcionando una mejor calidad de vida a sus familias y un crecimiento

sustentable.

En este trabajo se utilizd el método de Sarandon, como forma de evaluacion y se
propondran  indicadores econOmicos, ambientales y  socio-culturales.
Posteriormente deberan realizarse las mediciones, el monitoreo, y la integracion de

los resultados utilizando diferentes técnicas, para llegar a recomendaciones sobre



los sistemas de manejo, que permitan proponer sistemas alternativos (Masera et al.,
2000) (Albicette et al. 2009).

1.1 Pertinencia académico, cientifica y social

La linea de enfoque de la presente investigacion es el desarrollo y seguridad
alimentaria, la sublinea de investigacion es el desarrollo econdmico,
bioclimatologia y plagas en las regiones del Ecuador, que para tal efecto se recopilo
aspectos econdmicos, sociales y ambientales del sector, asi como también los datos

de plagas y enfermedades del sector.

El tema de estudio consiste en la evaluacion de la sustentabilidad del cultivo de tuna
Opuntia ficus-indica (L.) Mill., de la parroquia Eloy Alfaro, provincia de Cotopaxi.
Tomando al cultivo de tuna como una alternativa de produccion sustentable por la
textura arenosa del suelo y la escasez de agua para riego que tienen en el sector

dificultando la produccion de otros rubros.
1.2 Justificacion de la investigacion

Es tiempo de una nueva revolucion conceptual y metodoldgica que guie nuevas
formas de produccion mas sostenibles, nuevos disefios y manejos de
agroecosistemas, nuevo tejido social que respalde la sostenibilidad de los sistemas
de produccion agricola a nivel global (Martini s. f.).

A pesar que el cultivo de tuna est4 ganando mercado en nuestro pais, la provincia
de Cotopaxi ha registrado poca participacion en la produccion nacional, esto se debe
a la falta de informacidn y divulgacion de los beneficios que presenta la tuna a la
sociedad, el presente estudio se realizd en la sierra centro del Ecuador, en la
provincia de Cotopaxi, cantén Latacunga, parroquia Eloy Alfaro barrios: Tanialo,
Brazales y Santosamana, en donde cultivan la tuna como un medio de subsistencia

de algunas familias del sector.

La falta de conocimiento del cultivo, valor nutricional y comercializacion de la tuna
ha sido una limitante para impulsar el cultivo a una escala que genere un ingreso
econdmico representativo para las personas que se dedican de manera directa e

indirecta a esta actividad.



Se considerd importante la realizacion de esta investigacion debido a la obtencion
de data relacionada al cultivo de la tuna con indicadores econémicos, ambientales
y socio-culturales, para determinar si posee una produccion sustentable que permita
mantener un equilibrio en todos los sistemas para lograr un nivel de produccion

eficiente, rentable y sostenible en un mercado competitivo.
1.3 Planteamiento del problema

Los principales factores socio-econémicos como el apoyo gubernamental en
investigacion, comercializacion y difusion del manejo agronémico del cultivo de
tuna es un factor limitante para que el cultivo se proyecte a una escala superior de

produccion en los suelos &ridos de la zona occidental de la parroquia Eloy Alfaro.

Actualmente existe una gran variedad en los cambios de las practicas agropecuarias
y en la incorporacién de nuevas tecnologias. Se necesitan, por lo tanto, criterios y
metodologias que permitan evaluar el impacto que estas précticas o tecnologias
tienen sobre la sustentabilidad de los agroecosistemas tanto a nivel de los

agricultores, como de una region determinada. (Martini s. f.)

En los ultimos 10 afios el cultivo de tuna se ha convertido en un tema de estudio
por la facil adaptabilidad a suelos erosionados y con un déficit hidrico prolongado,
siendo los barrios Tanialo, Brazales y Santosamana de la parroquia Eloy Alfaro en
donde se concentra la mayor cantidad de productores de la localidad, con
superficies minimas de produccion por la falta de informacion y divulgacién del

cultivo.

La presente investigacion permitira evaluar la sustentabilidad de la produccién de
tuna de los barrios Tanialo, Brazales y Santosamana, pertenecientes a la parroquia
Eloy Alfaro, aportando de esta manera a la construccion de indicadores
econdmicos, ambientales y socio-culturales que pongan en evidencia aquellos
aspectos que le den mayor sustentabilidad en la produccién. Adoptando la
metodologia de Santiago Sarandon, se desea detectar los puntos criticos, evaluar y
comparar los indicadores de sustentabilidad, asi como también la identificacion de
los problemas fitosanitarios y de comercializacion para proponer una herramienta

que contribuya a una produccion agricola sustentable.



1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Evaluar la sustentabilidad de las zonas productoras de tuna Opuntia ficus-indica

(L.) Mill. de la parroquia Eloy Alfaro, provincia de Cotopaxi.
1.4.2 Objetivos especificos

o Identificar los indicadores de sustentabilidad: econdémicos, ambiental y
socio-cultural de acuerdo a la realidad local.

e Caracterizar los sistemas de produccion de las zonas productoras de tuna.

o Evaluar y comparar la sustentabilidad econémica, ambiental y socio-
cultural de los sistemas de produccion de tuna.

« ldentificar los problemas fitosanitarios del cultivo de la tuna del area de

estudio.

Tabla 1. Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados

OBJETIVOS ACTIVIDADES RESULTADOS DE | MEDIOS DE )
(Tareas) LA ACTIVIDAD VERIFICACION
Identificar los | Recorrido en los | Datos cualitativos y | Tablas y gréficos de
- barrios  para  la | cuantitativos. datos estadisticos.
indicadores de L
ubicacion de los
sustentabilidad: productores 'y sus
- predios.
econdmicos,
Levantar las

ambiental y socio- | encuestas.
cultural de acuerdo a

la realidad local.

Caracterizar los | Recopilacion de | Informacion de los | Tablas y gréaficos de
sistemas de datos en campo para | Indicadores de cada | datos estadisticos.
cada indicador. productor. Sustento bibliografico.

produccion de las | Tabulacion de datos | Datos cualitativos vy

obtenidos en campo. | cuantitativos.
zonas productoras de

tuna.
Evaluar y comparar | Digitalizacion y | Datos cualitativos y | Tablas y graficos de
. verificacion de los | cuantitativos. datos estadisticos.
la sustentabilidad .
datos obtenidos en
econdmica, campo.

ambiental y socio-
cultural de los
sistemas de

produccioén de tuna.




Identificar los | Aplicacién de | Datos cualitativos y | Tablas y graficos de
. entrevistas. cuantitativos. datos estadisticos.
principales
problemas
fitosanitarios del
cultivo de tuna de la

localidad.

Fuente: El autor
1.5 Preguntas hipotéticas

¢Las zonas productoras de tuna de la parroquia Eloy Alfaro presentan niveles

significativos de sustentabilidad?

¢Se identificd los principales problemas fitosanitarios de la tuna?



CAPITULO Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1 Generalidades

El canton Latacunga esta conformado por 5 parroquias urbanas y 10 rurales. Las
parroquias urbanas son las siguientes: La Matriz, Ignacio Flores, Eloy Alfaro, Juan
Montalvo, San Buenaventura y las parroquias rurales son: Alaguez, Pastocalle,
Joseguango Bajo, Belisario Quevedo, Guaytacama, Poald, Once de Noviembre,

Tanicuchi, Mulal6 y Toacaso (Sanchez 2016).
2.2 El cultivo de tuna Opuntia ficus-indica (L.) Mill.

El nopal o tuna es una especie originaria de América, trasladada por los espafioles,
difundiéndose asi por toda la Costa Mediterranea, con dos grandes centros de
distribucion: al sur desde Chile hasta Ecuador y al norte en las planicies de México
y California; al igual que muchas otras plantas nativas, la tuna y algunas especies
de esta fueron introducidas como planta ornamental a Europa por los espafioles en
tiempos de la conquista y por las condiciones ecoldgicas y climaticas actualmente
se encuentra distribuida en paises tales como: Espafia, Portugal, Italia, Argelia,
Marruecos, Tunez, Grecia, Israel, Australia, Norte de Africa, asi como también,
Brasil, Argentina, Colombia y Estados Unidos se adaptaron con mayor facilidad
(Balseca V. 2016).

2 (13 2 (13

“El oro verde”, “fruta del pobre”, “tesoro bajo las espinas”, “el dromedario del
mundo vegetal” y “la planta del futuro”, “planta sagrada” y “arbol monstruoso”,
son solamente algunos de los epitetos usados para describir la planta y la fruta del
nopal (Arias Jiménez, 2013). Estos nombres denotan la importancia de los nopales
en el trabajo y la vida de las personas, describen su tolerancia a la sequia y altas
temperaturas, y su adaptabilidad a suelos pobres. Sin embargo, todavia existen

posibilidades de desarrollo y mejoramiento (Ochoa y Giuseppe 2018: 2-12).



La tuna ha sido un cultivo artesanal de las zonas secas y aridas ecuatorianas, con
superficies pequefias, de 300, 500 o 1000 metros cuadrados, el creciente mercado
interno de la dltima década ha impulsado siembras de mayores extensiones e
inclusive las posibilidades de exportacion de tuna como fruta y la cochinilla que se

produce en su planta (Balseca V. 2016).

Tabla 2. Zonas representativas para la produccién de tuna

PROVINCIA CANTON
Imbabura Valle del Chota, Salinas, Ambuqui.
Pichincha San Antonio de Pichincha, Malchingui, Perucho.
Cotopaxi Saquisili, Pujili.

Tungurahua Pelileo, Patate.
Chimborazo Bayuci, Guano.

Azuay Paute, Gualaceo.

Loja La Toma, Macara, Celica.
Manabi Portoviejo, Manta.
Guayas Salinas.

El Oro Arenillas, Santa Rosa.

Fuente: (Balseca V. 2016)

Existen pequefias cantidades exportadas, especialmente de los cultivos
provenientes de Salcedo (Provincia de Tungurahua), siendo exportadas a paises
tales como: Colombia, Bélgica, Estados Unidos, Holanda (Paises Bajos), Espafia,
Portugal, Brasil, Alemania, Canada, Italia, Suecia, Suiza, Reino Unido, Cabo
Verde, México, Venezuela (Balseca V. 2016).

2.2.1 Origen and taxonomia de Opuntia ficus-indica

Opuntia ficus-indica L. Mill, generalmente conocida como tuna, tuna o nopal, es
una planta tropical o subtropical que pertenece a la familia Cactaceae, originaria de
las regiones aridas y semiaridas de Ameérica. Esta planta puede crecer en climas
aridos y semiaridos, siendo la planta Cactaceae de mayor relevancia econdémica en
el mundo (Hernandez G. et al. 2020).

El cultivo del nopal tunero se ha desarrollado en zonas aridas y semi-aridas donde
la escasez del agua es una limitante no sélo para este cultivo sino para otros tales

como frijol y maiz (Varela G. et al. 2018).



2.2.2 Caracteristicas de Opuntia ficus-indica

Plantas de habito arbustivo o arbdreo, usualmente con troncos bien desarrollados.
Los segmentos del tallo son variables, ampliamente abovados u oblongos a
espatulados, aplanados, de 20-50 cm de longitud, 20-30 cm de anchura,
aproximadamente de 2 cm de grosor, verde opaco, cubiertos por una capa delgada
de cera, de 2-5 cm de separacion entre areolas. Las gloguidas se caen muy
temprano, espinas ausentes o 2 (-7) por areola, largo entre 0.5-1.0 cm blanquecinas.
Las flores son amarillas, rara vez anaranjadas, de 6-8 cm de longitud, 5-10 cm de
didmetro durante antesis. Los frutos presentan numerosas areolas (aprox. 30-40),
con gloquidas, rara vez con espinas, tuberculadas, ovoides a oblongos, de 6 (-8) cm
de longitud, 3 (-5) cm de didmetro, amarillas, anaranjadas, rosado-verdosas o
rojizas (Kiesling y Metzing 2018: 14-20).

2.2.3 Morfologia y anatomia
2.2.3.1 Sistema radical

El nopal posee un sistema radical superficial y carnoso, que se distribuye
horizontalmente. La distribucién de la raiz depende del tipo de suelo y del manejo
del cultivo, bajo condiciones favorables de suelo se desarrolla una raiz pivotante,

que penetra el suelo hasta aproximadamente 30 cm. (Pratt et al. s. f.: 22-29).
2.2.3.2 Cladodio

En O. ficus-indica las partes de pseudotallo conocidos como cladodios, son
suculentos y de forma tipicamente oblonga a espatulada-oblonga, usualmente de 30
a 40 cm de largo, a veces mas largas, (70-80 cm) y de 18 a 25 cm de ancha (Pratt
etal. s. f.: 22-29).

2.2.3.3 Epidermis

La epidermis constituye la capa mas exterior de células del cuerpo de los cactos, es
una capa protectora continua de células que también poseen estomas. La epidermis

tiene tres funciones principales: (Pratt et al. s. f.: 22-29).

e Regular la entrada de didxido de carbono y la salida de oxigeno de la planta.
o Retener el agua dentro del cuerpo de la planta.

e Proteger la planta de los hongos, insectos y luz solar intensa.
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2.2.3.4 Areolas

Las areolas son ovaladas y se ubican a 2 mm debajo de la superficie de la epidermis.
Bajo condiciones ambientales apropiadas, los cladodios nuevos, las flores o las
raices emergen del tejido meristematico de las areolas. En O. ficus-indica, las
areolas se distribuyen en una orientacion helicoidal, y desarrollan espinas (en vez
de hojas como sucede en la mayoria de las plantas) (Pratt et al. s. f.: 22-29).

2.2.3.5 Espinas y gloquidias

En O. ficus-indica, las espinas presentan la superficie rugosa y la gloguidias la
tienen lisa; las gloquidias estan organizadas en grupos de 7 a 12, en las cavidades
de las areolas. Las espinas son blancas; una o dos son largas (1.0 a 1.5 cm);
acompariadas por dos méas pequefias. Adicionalmente las espinas ayudan a reducir
la temperatura del tallo durante el dia, y su presencia disminuye la intercepcion de
luz por el cladodio (Pratt et al. s. f.: 22-29).

2.2.3.6 Yemas florales

Las yemas florales de los cactos son las areolas, las cuales se han desarrollado muy
temprano en la axila del primordio de hoja, el 74% de las flores de O. ficus-indica
crecen en cladodios de 1 afio de edad, mientras que la mayoria de las yemas
vegetativas brotan en cladodios de 2 afios. O. ficus-indica desarrolla 20 0 mas
yemas florales por cladodio, y durante el desarrollo floral, el pericarpio mantiene la
actividad fotosintética y el desarrollo areolar de las gloquidias, espinas y hojas
(Pratt et al. s. f.: 22-29).

2.2.3.7 Fruto

El fruto de O. ficus-indica es una baya carnosa simple formada por un ovario
inferior hundido en el tejido del tallo del receptaculo, la pulpa esta formada del
crecimiento exterior de los tricomas que se originan en las células epidermales del
funiculo y la envoltura funicular. EI didmetro ecuatorial es el que mejor representa
el peso fresco y seco de la fruta. Las comparaciones entre el desarrollo de la cascara
y la porcion comestible revelan que el crecimiento de la cascara es mayor durante

las primeras semanas después de la floracién, mientras que la porcion comestible

10



empieza a expandirse mas en las ultimas 5-6 semanas antes de la maduracion (Pratt
etal.s. f.: 22-29).

2.2.4 Calidad de la fruta

A pesar de las investigaciones en los ultimos 20 afios, el conocimiento del nopal
tunero es todavia escaso para los productores. La experiencia italiana ha mostrado
que el manejo racional de los huertos se asocia con alta calidad y mayores ganancias
que el manejo limitado. Para mejorar la productividad y calidad de fruta, debe haber
mas conciencia de la influencia del ambiente y el manejo de las huertas sobre el

crecimiento de la fruta y la maduracion (Ochoa y Giuseppe 2018: 2-12).
2.2.5 Efecto invernadero

El aumento en las plantaciones de nopal podria ser parte de una estrategia para
aliviar la acumulaciéon de CO2 en la atmosfera. Las plantaciones de nopal pueden
funcionar no Gnicamente como reservas de agua, sino como reservas de carbono en
regiones aridas y semiaridas donde el clima es errético. En este tema se requiere

mas investigacion (Ochoa y Giuseppe 2018: 2-12).
2.2.6 Variedades de tuna
2.2.6.1 Tuna silvestre

Esta planta crece libremente en el campo. Se caracteriza por tener hojas y fruto méas
pequefio que el resto de variedades. La mayoria de plantas estd plagada por la
cochinilla, un parasito del que se extrae un colorante natural de uso industrial.
(Pérez 2016)

2.2.6.2 Amarilla con espinas

Esta es una variedad producto del cruce entre la tuna silvestre y la tuna amarilla sin
espinas, provocada por la polinizacion de los insectos. Su fruto es grande y redondo.

Es muy apreciada por su comida amarillenta que la vuelve atractiva. (Pérez 2016)
2.2.6.3 Tuna blanca

Esta variedad tiene el fruto alargado. La pulpa tiene un sabor mas dulce que el resto

de tunas. Entre las ventajas esta que es la planta mas resistente al ataque de las
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enfermedades. También es de facil manejo, pues casi no posee espinas. (Pérez
2016)

2.2.6.4 Amarilla sin espina

Esta es la méas apreciada por los campesinos. Las hojas y los frutos practicamente
no tienen espinas. Ademas, tienen muy buena acogida en el mercado. El color la
vuelve mas apetitosa a la vista de los consumidores. Pero la planta es delicada
(Pérez 2016).

2.2.7 Plagas de la tuna
2.2.7.1 Grana cochinilla (Dactylopius indicus)

Del Orden Homoptera, de la Familia Dactylopiidae.- poseen un cuerpo blando,
cuyas estructuras cuticulares excretan ceras blanquecinas a modo de algodén que
recubre el cuerpo del insecto y lo protege contra depredadores, factores ambientales
e incluso insecticidas. Las hembras presentan tres estadios: huevo, ninfa y adulto,
los machos por su parte presentan cinco estadios: huevo, ninfa, prepupa, pupa y
adulto. Una hembra produce de 150 a 400 huevos y su ciclo biologico es de
aproximadamente 115 dias. Los machos adultos al emerger, solo poseen un par de
alas con poca venacion, utilizan sus alas para desplazarse y buscar hembras para
fecundarlas, en el estado adulto no puede alimentarse, debido a ello presentan un
periodo de vida muy corto (2-3 dias), su funcion primordial es la fecundacién de
las hembras. Cuenta con varios enemigos naturales en la zona como Chilocorus

cacti, Hyperaspis trifurca y Laetilia sp. (Jaramillo y Calva 2017).
2.2.7.2 Barrenador (Laetilia coccidivora Comstock)

En su estado larval constituye galerias en el interior de las pencas y a manera de
proteccidn contra agentes externos teje hilos sedosos al principio y luego deposita
sus excrementos en el lugar de entrada lo cual hace mas facil su localizacion ya que
estos excrementos al mezclarse con una sustancia epidérmica que emite la penca
forma una verdadera masa, endurecida muchas veces. El sector del cladodio en cuyo
interior la larva construye una galeria que torna la epidermis dura y necrotica. Costa
(1949) menciona un lepidéptero de nombre cientifico Laetilia coccidivora

Comstock como un depredador de Coccideos y que por sus caracteristicas podria
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tratarse del colectado en este trabajo. Es una polilla pequefia de color gris obscuro,
la cual antes de comenzar a construir su capullo en el cual se transforma en pupa,
la duracion del estado pupal fue de 30 dias en condiciones de laboratorio (Jaramillo
y Calva 2017).

2.2.7.3 Gusano de la tuna (Cactoblastis cactorum)

El Cactoblastis o0 gusano de la tuna es un género de la familia Pyralidae, la cual
posee alrededor de 20 géneros y no menos de 58 especies, los cuales se encuentran
asociados con las Cactaceas. La especie Cactorum es la Unica que posee un amplio

rango de plantas de la familia opuntioidea en que pueden desarrollarse.

Las mariposas, emergen de sus pupas durante el crepusculo, las mariposas adultas
viven aproximadamente 9 dias y no se alimenta durante el dia, durante las noches
las mariposas se vuelven activas. Los huevos son puestos principalmente en palmas
suculentas, los huevos eclosionan durante el dia, durante la noche lo pueden hacer
si hay suficiente calor. Habiendo consumido el contenido de una palma, las larvas
hacen un tanel en otra palma adyacentes, o bien toda la colonia deja la penca y se
va en grupo a infestar otra planta. Cuando maduran, las larvas abandonan la palma,
e individualmente van cayendo al suelo y tejen capullos de seda blanca en el suelo,
sobre las hojas, en o bajos las palmas caidas. Empujan dentro de ese capullo
(crisalidas) y emergen como palomillas adultas. (Bazan y Namur s. f.)

2.2.7.4 Picudo del nopal (Cactophagus spinolae)

Del orden Coledptera pertenece a la familia Curculionidae los huevos son brillantes
de color marfil, las hembras ovipositan en un agujero que hacen con su aparato
bucal, cubriéndolo con una sustancia verde, las larvas miden de 25 a 31 mm de
largo, son de color banco cremosos y ligeramente curvas, la cabeza es de color cafe,
con fibras masticadas construyen una celdilla para convertirse en pupa y asi pasar
el invierno, el ciclo bioldgico de la pupa es de 7 a 15 meses, solo se presenta una
generacion al afio lo cual depende de las condiciones climéticas, los adultos son de
color negro con dos franjas rojas o naranjas en la parte anterior del protérax y dos
pares de franjas transversales de color anaranjado en los élitros, llegan a medir entre
2.3y 3 cm de longitud. Se caracterizan por contar con un pico muy alargado y un
par de antenas largas para guiarse en busca del alimento (Cosavedf 2018).
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Los adultos ocasionan dafio directo al alimentarse de los brotes tiernos (nopalitos)
provocando deformaciones y disminucion de brotes vegetativos y florales, ademés
de del dafio directo que ocasionan, las heridas provocadas pueden ser una fuente de
entrada para otras enfermedades. El dafio ocasionado por las larvas es al alimentarse
de tejido interno, ocasionando galerias en los cladodios maduros. Este dafio se
detecta por una secrecién gomosa, que toman inicialmente un color amarillento a
negras. Los adultos se alimentan de los brotes de las pencas tiernas y las larvas de
los tejidos donde hacen galerias en la parte interna de los ejes principales; ciertas
areas de las partes afectadas presentan acumulaciones de secreciones de

consistencia gomosa (Cosavedf 2018).
2.2.7.5 Chinche Roja (Hesperolabops nigriceps)

Del orden Hemiptera pertenece a la familia Miridae, la hembra deposita los huevos
entre la cuticula de la panta antes de las primeras heladas para que el huevecillo
pueda permanecer toda la época fria y posteriormente eclosionar a fines de la
primavera. Son de habitos gregarios y tiene la capacidad de moverse rapidamente
si son molestados, el adulto puede medir de 6.5 a 7.5 mm de longitud, de color
negro con el pronoto naranja, 0jos prominentes y antenas alargadas. Al llegar el
invierno los adultos mueren y quedan solo los huevos invernantes para las

siguientes generaciones (Cosavedf 2018).

Las ninfas y adultos del insecto insertan su estilete para alimentarse de la savia de
los cladodios, que provoca pustulas que son como pequefias manchas con un halo
clorético sobre la epidermis del cladodio con tonalidades de amarillo a ocre, a lo
que se le conoce como Cacarizo del nopal, lo que dificulta al proceso fotosintético

de la planta y se disminuye la produccion de nuevos brotes (Cosavedf 2018).
2.2.7.6 Chinche gris (Chelinidae tabulata)

Del orden Hemiptera pertenece a la familia Coreidae, los huevos son de forma
elipsoidal, moteados de color café oscuro, con exudacion blanquecina y puntuacio-
nes finas de 1.5 mm de longitud sobre la superficie, las ninfas son de tamafio
variable segun el instar ninfal en el que se encuentren, cuerpo de color verde olivo,
con extremidades cafés y puntuaciones rojizas en el dorso del abdomen, la chinche

gris mide de 12 a 16 mm de longitud y de 4 a 5.8 mm de ancho en la parte mas

14



amplia. Es de apariencia gris con coloraciones amarillas en las patas, antenas, parte
media dorsal de la cabeza y parte superior del pronoto; con bandas del mismo color
en las alas (hemiélitros). La hembra deposita de 5 a 15 huevecillos en la base de las
pencas, por lo regular lo hace en forma de hileras; tiene un amplio rango de
oviposicion preferentemente durante los meses de abril a septiembre (Cosavedf
2018).

2.2.8 Enfermedades de la tuna
2.2.8.1 Mancha Negra (Pseudocercospora opuntiae)

Del orden Capnodiales pertenece a la familia Mycosphaerellaceae, en esta
enfermedad se detectaron dos sintomas diversos. El primero de ellos inicia con la
decoloracion de la cuticula cambiando a un color claro con puntos pequefios de
color olivo. Posteriormente las manchas se tornan café obscuro y su diametro se
incrementa a 3-4 cm, presentando ademas un margen amarillo y la parte central se
hunde. Luego la parte afectada se deseca y permaneciendo visible el tejido lefioso
gue en muchas ocasiones se desprende dejando orificios que atraviesan la penca.
Se ha detectado otro sintoma, aunque menos frecuente, que se caracteriza por
manchas indefinidas que pueden invadir el cladodio total o parcialmente. Su
incidencia mas alta se ha observado en aquellos cladodios sombreados y ante la
presencia de alta humedad relativa (Jaramillo y Calva 2017).

2.2.8.2 Fusarium sp.

A esta enfermedad se la denominé “La&grima de espelma” o su equivalente en otros
paises como lagrima de vela debido a que la secrecion que sale de los cladodios es
de color blanquecino que al gotear se solidifica dandole esa forma caracteristica.
Esta enfermedad se encuentra en la mayor parte de los sectores productores de tuna
precisamente porque es un patdégeno que ataca a una gran diversidad de hospederos
(Jaramillo y Calva 2017).

Los sintomas de esta enfermedad empiezan con una mancha acuosa de forma casi
siempre circular, en el centro de la misma tiene un color café oscuro con bordes
acuosos. A medida que progresa la enfermedad el area de la mancha se deprime
comenzando desde el centro y tomando una coloracion cafe, alcanza en primera

instancia un diametro de 1 cm caracteristico en pencas jovenes, para luego alcanzar
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un promedio que va de 2,5 cm a 5 cm. Mientras que en cladodios de reciente
formacion, esta enfermedad presenta un patrén de distribucion que no se limita
solamente al centro sino que se distribuye en los bordes del mismo, especialmente
entre la parte media y superior llegando a cubrir mas del 50 % del area del cladodio

y en alguno de los casos lo elimina (Jaramillo y Calva 2017).
2.2.8.3 Antracnosis (Colletotrichum sp., Glomerella sp.)

Esta enfermedad se caracteriza por iniciarse en la base de las espinas, con la
presencia de pequefias manchas cloroticas amarillentas resaltadas que se
distribuyen alrededor de las espinas en forma aislada. Conforme progresa la
enfermedad la mancha va tomando una coloracion cafeé rojiza, para luego tomar una
coloracion café claro, mostrando luego anillos concéntricos de coloracion café
rojiza mas acentuada, entre estos anillos se encuentran puntuaciones negras que se
extienden y distribuyen por toda la mancha, dichas puntuaciones corresponden a
los peritecios que contienen en su fase sexual a Glomerella sp. En las Gltimas fases
de esta enfermedad muchas de las manchas de los costados se unen y forman
manchas irregulares con bordes ondulados que se distribuyen por los bordes del
cladodio, la mancha se torna blanco cremosa conforme seca la parte afectada
déandole el aspecto caracteristico de la enfermedad (Jaramillo y Calva 2017).

2.2.8.4 Pudriciones blandas

Los agentes causales pueden ser hongos y bacterias, aunque estas Ultimas son las
mas frecuentes, particularmente las mas importantes son: Erwinia carnegiana, E.
caratovora, E. atroseptica, E. chrisanthemi, E. betavasculorum, E. cacticida. El
dafio se caracteriza por presentar inicialmente el tejido blando y acuoso, tornandose
posteriormente en una mancha café circular con un margen humedo, al cual se torna
negra. En un estado avanzado de dafio se presentan exudados amarillo-rojizos; la
pudricién afecta el parénquimay la cuticula, pero los haces vasculares permanecen
intactos y una caracteristica importante es la presencia de olores desagradables. En
algunas regiones nopaleras del pais se han reportado incidencias que pueden llegar
hasta el 70%. El patdgeno puede permanecer en estado latente en los drganos de
almacenamiento (tallos), en los residuos de la misma planta y en las pupas de varios

insectos barrenadores. Su infeccion puede llevarse a cabo a través de aberturas o
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heridas naturales, insectos y probablemente por contacto directo de la raiz. Otra
fuente de inoculacion puede ser causada por los exudados de la lesion que mediante
la accion del viento, roedores, aves e insectos (Otitidae, Ephrididae y Sirphidae)
pueden transportar el inoculo. Pueden mantenerse en actividad en un amplio rango

de temperaturas que pueden oscilar entre los 5y 36 °C (Méndez et al. 2008).
2.2.8.5 Mal de oro 0 Mancha Plateada (Alternaria sp. y Capnodium sp.)

Se encuentra principalmente en plantaciones con mas de cinco afios de edad y en
poblaciones silvestres, la enfermedad es muy notoria ya que la mancha se extiende
a partir de la base de la planta, llegando a cubrir las dos terceras parte de la misma.
La mancha plateada es producida por un complejo de hongos, segin las
observaciones realizadas en las muestras obtenidas en campo, donde sobresalen la

Alternaria y Capnodium. (Jaramillo y Calva 2017)

Esta enfermedad se inicia con pequefiisimas erupciones en la epidermis, de aspecto
clorético que muestran sobre las mismas una puntuacion rojiza, la misma lesion
puede evolucionar o no, quedandose pequefia y abriéndose levemente en la parte
superior. En las erupciones pequefiisimas se pueden observar sobre ellos
pseudoescudos de color café claro, al evolucionar estas tienen una forma redonda
manteniendo su apariencia de pseudoescudo con una pequefia protuberancia en el
centro. En lesiones de mayor tamafio se observan claramente el levantamiento de
dicho escudo por uno de sus extremos y en cuyo centro se observa una tonalidad
café oscuro, en otras puede observarse en el centro una depresion y esta rodeadas
por un halo carnoso, la enfermedad es perfectamente reconocible ya que estas
manchas se rodean de un polvillo gris o pardo que al coalescer forman una mancha

de color pardo que cubre la totalidad de las pencas (Jaramillo y Calva 2017).
2.2.9 Ciclo MAC

Keeley, (1998) determina que el ciclo MAC es originalmente atribuido a las plantas
de la familia Crasulacea, el MAC representa un mecanismo de concentracion de
CO., que ha evolucionado en respuesta a la resequedad de los ambientes terrestres
y a la deficiencia de carbono inorganico en ambientes acuaticos (Inglese et al. s. f.:
32-44).
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2.2.9.1 Caracteristicas del MAC y suculencia

e Reducciodn de la transpiracion debido a la apertura nocturna de las estomas,
los 6rganos de almacenamiento de agua contienen 90-95 % de agua
comparados con 40-70 % de las plantas no suculentas.

e Reduccion de la pérdida de agua, las plantas MAC pierden 20-30 % de la
pérdida de agua de las plantas C3 o C4 durante la apertura de estomas
asociada a la entrada diurna de COx.

e Baja proporcion de raiz: parte aérea y crecimiento mas rapido durante
temporada humeda.

e Suberizacion de las células corticales, con la formacion de espacios suelo-
raiz durante la fase de secado del suelo.

e Reciclado interno del agua del parénquima al clorénquima, manteniendo la
turgencia del tejido fotosintético sobre un amplio rango de contenidos de
humedad (Inglese et al. s. f.: 32-44).

2.3 Sustentabilidad

Segun Chiappe, 2002. La definicion mas amplia de sustentabilidad es la que refiere
a la posibilidad de mantener una serie de objetivos y propiedades ambientales y
socioeconémicas deseados a lo largo del tiempo, tomando en cuenta las diversas

dimensiones que tiene un agroecosistema (Albicette et al. 2009).

“Una Agricultura Sustentable es aquella que mantiene en el tiempo un flujo de
bienes y servicios que satisfagan las necesidades alimenticias, socioeconémicas y
culturales de la poblacion, dentro de los limites biofisicos que establece el correcto
funcionamiento de los sistemas naturales (agroecosistemas) que lo soportan.”
(Sarandon y Flores 2014).

Por otra parte, la sustentabilidad es un concepto complejo en si mismo porque
pretende cumplir con varios objetivos en forma simultanea que involucran
dimensiones productivas, ecologicas o0 ambientales, sociales, culturales,

econdmicas y fundamentalmente temporales (Sarandén 2002).

Para obtener un avance en la sustentabilidad se deben tener los valores y objetivos

claros conocidos como indicadores. El uso de los indicadores deberd permitir

18



comprender perfectamente, sin ambigledad, los puntos criticos de un
agroecosistema (Sarandon 2002).

Segun (Sarandon y Flores 2014), Para cumplir con la sustentabilidad y satisfacer
las necesidades de las actuales y futuras generaciones, el estilo de agricultura debe
poder mantenerse en el tiempo. Para ello deben cumplirse una serie de requisitos.
La falta de cumplimiento de los mismos pone en duda, en el corto o largo plazo, la

sustentabilidad. Esta agricultura deberia ser:

1) Suficientemente productiva (dependiendo del nivel de analisis).

2) Econdémicamente viable (a largo plazo y contabilizando todos los costos).

3) Ecoldgicamente adecuada (que conserve la base de recursos naturales y que
reserve la integridad del ambiente en el ambito local, regional y global).

4) Cultural y socialmente aceptable.
2.3.1 Evaluacion de la sustentabilidad per se

Es la més dificil de realizar, ya que intenta evaluar la sustentabilidad por si misma.
Exige una respuesta categorica: si 0 no y una definicion de un valor absoluto de
sustentabilidad (Sarand6n 2002).

2.3.2 Los indicadores, un requisito para evaluar la sustentabilidad

El indicador es una variable seleccionada y cuantificada que nos permite ver una

tendencia que de otra forma no es facilmente detectable.

La complejidad y la multidimension de la sustentabilidad hacen necesario volcar
aspectos de naturaleza compleja en valores claros, objetivos y generales, llamados
indicadores (Saranddén 2002).

Se han sugerido marcos conceptuales para el desarrollo o construccién de
indicadores. El FESLM (Smyth & Dumanski, 1995), por ejemplo, presenta una guia
metodoldgica para la evaluacién de sistemas de manejos sustentables de tierras. En
el ambito agrondmico, Astier & Masera (1996) y Astier et al., (2002) proponen el
MESMIS (Metodologia para la evaluacion de la sustentabilidad mediante el uso de
Indicadores) basandose en el FESLM, y de Camino & Muller (1993) sugieren una
metodologia para la construccién de indicadores de sustentabilidad. A pesar de

estos interesantes aportes, aun quedan varios puntos para discutir y mucho por
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avanzar en las metodologias adecuadas para la construccion e interpretacion de

indicadores de sustentabilidad (Sarandon y Flores 2014).
2.3.3 Caracteristicas de los indicadores

Debido a la complejidad propia de la sustentabilidad, lo que se pretende con los
indicadores es una simplificacion de la realidad. Para el desarrollo de indicadores
hay que tener presente algunas caracteristicas que estos deberian reunir. (Tabla 2)
(Sarandon 2002)

Tabla 3. Caracteristicas de la sustentabilidad

Algunas caracteristicas deseables que debe reunir la sustentabilidad

e Estar estrechamente relacionados con (o derivados de) algunos de los
requisitos de la sustentabilidad.

Ser adecuados al objetivo perseguido.

Ser sensible a un amplio rango de condiciones.

Tener sensibilidad a los cambios en el tiempo.

Presentar poca variabilidad natural durante el periodo de muestreo.

Tener habilidad predictiva.

Ser directos a mayor valor mas sustentables.

Ser expresados en unidades equivalentes. Mediante transformaciones
apropiadas. Escalas cualitativas.

Ser de féacil recoleccién y uso y confiables.

No ser sesgados (ser independientes del observador o recolector)

Ser sencillos de interpretar y no ambiguos.

Presentar la posibilidad de determinar valores umbrales.

Ser robustos e integradores (brindar y sintetizar buena informacion)

De caracteristicas universales pero adoptados a cada condicion en particular.

Fuente: (Sarand6n 2002)

Existen algunos principios que deben cumplirse para un manejo de tierras
sustentable. Uno de estos manejos es la agricultura que, por lo tanto, deberéa ser: a)
Suficientemente productiva, b) Ecoldgicamente adecuada, ¢) Econdmicamente

viable y d) Cultural y socialmente aceptable.

Si aceptamos estas condiciones, entonces los indicadores deberian evaluar o abarcar

aspectos: a) ecologicos, b) sociales y culturales y ¢) economicos: (Sarandén 2002)

a) Aspectos ecoldgicos: Dentro de esta categoria de analisis, los indicadores

propuestos deberan evaluar aspectos que afectan:
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La capacidad productiva del agroecosistema: Se refieren a aspectos del manejo
que ocasionen un cambio en la capacidad o potencial productivos del propio

sistema.

El impacto ambiental externo al predio: Son aspectos que, no atentan contra la
productividad del sistema, que causan un dafio al ambiente o a la salud de animales

y/o de la poblacion en el corto plazo.

b) Aspectos sociales y culturales: Esto se refiere algunos aspectos que tienen
que ver, por ejemplo, con el grado de satisfaccion de necesidades. Se trata de
preservar el capital social que es el que pone en funcionamiento el capital natural.

C) Aspecto econdmico: En esta categoria de analisis se debe desarrollar los
indicadores relacionados con la rentabilidad de los sistemas productivos. Un
modelo econdmico no es sustentable si no puede asignarle valores al deterioro de

los medios de produccion.
2.3.4 Agroecosistemas (AES) y ecosistemas naturales (EN).

Los agroecosistemas, tal como los definiera Odum (1984), son un tipo especial de
ecosistema, intermedios entre los ecosistemas naturales y los ecosistemas urbanos
como las ciudades, totalmente construidos por el ser humano. Los agroecosistemas
tienen, tal vez, mayor impacto en nuestras vidas que cualquier otro ecosistema,
debido a que ellos nos proveen de comida y fibras y tienen grandes impactos sobre
la calidad del ambiente. Varias son las diferencias y similitudes entre los
ecosistemas naturales y los agroecosistemas. El conocimiento de estas
caracteristicas y de la influencia que sobre ellas ejercen determinadas préacticas
agricolas es fundamental para planificar un manejo adecuado de los mismos, con el

objetivo de una produccion sustentable en el tiempo (Sarandén y Flores 2014).

Tabla 4. Algunas diferencias entre ecosistemas naturales y agroecosistemas

ATRIBUTOS ECOSISTEMA NATURAL AGROECOSISTEMA
Objetivo Ninguno Utilitario
Responsable Nadie Agricultor/a
Solar + artificial (combustibles
Fuente de energia Solar (mareas) fosiles)
Diversidad genética Alta Baja
Diversidad especifica Alta Baja
Fuerza de seleccién Natural (evolucién) Humana (econémica)
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Asignacion de recursos Equitativa (Estr. Competitiva) Econdmica (granos)

Productividad (PNC) Baja (nula) Alta
Biomasa Alta Media
Productividad/Biomasa Baja Alta
Ciclo de nutrientes Cerrada (practicamente) Abierto
Aprovechamiento de

recursos Alta Baja
Continuidad espacio

temporal Alta Baja
Sincronizacién entre

plantas y

microorganismos Alta Baja
Lixiviacion de nutrientes  Baja Alta
Erosion Baja Alta
Estabilidad Alta Baja
Resiliencia Alta Baja

Fuente: (Sarandon y Flores 2014)
2.3.5 La metodologia de la sustentabilidad

La metodologia esta basada en la originalmente propuesta por Sarandén (1998,
2002a), y posteriores trabajos de Flores & Sarandon, (2004, 2006), Flores et al.,
(2007), Saranddn et al., (2006a y 2006b), Abbona et al., (2007a). Consiste en una
serie de pasos (Tabla 4) que conducen, como producto final, a la obtencién de un
conjunto de indicadores adecuados para evaluar los puntos criticos a la
sustentabilidad de los agroecosistemas. Se ha intentado que la misma sea sencilla'y
gue permita, de manera rapida, facil y de bajo costo, evaluar aquellos aspectos que
comprometen el logro de la sustentabilidad de los sistemas agricolas (Sarandén y
Flores 2014).

2.3.6 Pasos a seguir para la evaluacion de la sustentabilidad mediante el uso

de indicadores

Tabla 5. Pasos a seguir para la evaluacion de la sustentabilidad

Pasos para la evaluacion de sustentabilidad

1. Establecer el marco conceptual: Consensuar una definicion de Agricultura

sustentable y requisitos para su logro.

Definir los objetivos de la evaluacion (;Por qué? ¢Para qué? ¢Para quién?).

3. Definir el nivel de analisis: finca, pais, region, etc. Establecer los limites del

sistema y una escala temporal adecuada.

Realizar un relevamiento inicial de datos (mapas, censos, informes).

5. Definir las dimensiones a evaluar: ecoldgica, econdémica, social, cultural.
(coherente con la definicion adoptada)

N

B
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6. Definir las categorias de analisis (ejemplo: suelo) y los indicadores, derivados

de los requisitos de sustentabilidad.

Estandarizar y ponderar los indicadores segun la situacion a analizar.

8. Evaluar la dificultad de su obtencion, su confiabilidad y pertinencia. (¢son
adecuados al objetivo perseguido?)

9. Preparar instrumentos adecuados para la recoleccion de los datos: encuestas,
mediciones (equipo interdisciplinario).

10. Recoger los datos y calcular los indicadores.

11. Analizar los resultados: representacion grafica adecuada. Calcular indices.
Gréficos.

12. Determinar los puntos criticos a la sustentabilidad.

13. Replantear los indicadores: evaluar su utilidad y proponer las modificaciones
necesarias.

~

Fuente: (Sarandén y Flores 2014)

2.3.7 Los pasos metodoldgicos

2.3.7.1Paso 1: Establecer y definir el marco conceptual de la

sustentabilidad

Es un paso esencial para el éxito del trabajo. A diferencia de algunos otros tipos de
indicadores, que brindan un modelo que permite tener una aproximacion cierta al
valor real, en el caso de la sustentabilidad, no existe un valor real de referencia
contra el cual testar o comprobar los resultados obtenidos. Mientras mas claros
estén estos conceptos, mas sencillo sera obtener resultados y proponer las medidas

de correccion adecuadas (Sarandon y Flores 2014).
2.3.7.2 Paso 2: Definir los objetivos de la evaluacion

Del mismo depende la metodologia a emplear y las caracteristicas de los
indicadores a desarrollar. La definicién de los objetivos de la evaluacion constituye
la esencia del proceso evaluativo y puede abordarse buscando la respuesta a las

siguientes preguntas:

e Qué se vaaevaluar?
e ;Por qué se va a evaluar?
e ;Paraqué se va a evaluar?

e ;Paraquién? ;Quién es el destinatario de la evaluacion?
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La definicion de qué, por qué y para qué evaluar, es fundamental para lograr
claridad en la eleccion del conjunto de indicadores a utilizar. Una de las principales

dificultades surge al no tener claro qué es lo que se quiere valuar:

¢es la sustentabilidad de la finca? ;es la sustentabilidad del agricultor/a, o la
sustentabilidad del modelo productivo que ese agricultor/a eligio para realizar, en
ese lugar y con esas caracteristicas socio-culturales? La mayoria de las veces es esto

ultimo lo que interesa saber, pero no siempre esta claro (Sarandén y Flores 2014).
2.3.7.3 Paso 3: Definir y caracterizar el sistema a evaluar

El anélisis puede realizarse en varios niveles: de finca o predio, en el &mbito
regional o de cuenca. Para cada uno de estos niveles existiran indicadores y
metodologia apropiada. Lo que es sustentable a cierto nivel (finca) puede no serlo
en otro (en el ambito regional), y viceversa (Sarandon, 2002a). El tipo de
indicadores elegido estad influenciado fuertemente por esta decision (Sarandén y
Flores 2014).

2.3.7.4 Paso 4: Relevamiento inicial de datos. Diagndéstico preliminar

Una vez establecidos los objetivos y el nivel de andlisis, se procede a la recopilacion
y analisis de la informacidn existente sobre los sistemas a evaluar: caracteristicas
de la zona geografica, latitud, altitud, tipo de suelos, clima, vegetacion y fauna
predominante, tipologias de productores en la zona, aspectos socio-culturales, etc.
Esto puede basarse en el uso de mapas, cartas topograficas, censos, publicaciones,
series histdricas y todo otro dato (ecoldgico, econdémico y/o socio-cultural) que se
considere que puede aportar informacion preliminar sobre el objeto de estudio. Este
diagnostico inicial permite relevar la informacion que se utilizara como base para

la seleccion del
conjunto de indicadores a utilizar (Sarandén y Flores 2014).
2.3.7.5 Paso 5: Definicidn de las dimensiones de analisis

Dada la caracteristica multidimensional de la sustentabilidad, existe mas de una
dimensidn de analisis (ecoldgica, econdmica, social, entre otras). Estas surgen de la
definicion de agricultura sustentable que se haya adoptado y de los requisitos que

debe cumplir la misma (paso 1). En general, la mayoria de los autores proponen, al
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menos, tres dimensiones de evaluacion: la ecoldgica, la econdémica y la social o
socio-cultural. Por lo tanto, los indicadores deberan evaluar el grado de
cumplimiento de cada uno de estos objetivos. Es decir, habra indicadores

ecologicos, econdmicos y socio-culturales (Sarandon y Flores 2014).

2.3.7.6 Paso 6: Definicién de categorias de analisis, descriptores e
indicadores

En funcién del marco conceptual adoptado, y para cada dimension seleccionada, se
deben definir diferentes niveles de evaluacion. Estos niveles han sido denominados,
de lo méas general a lo particular, como categorias de analisis, descriptores e
indicadores (de Camino & Miller, 1993; Torquebiau, 1992). Cuando los
indicadores seleccionados asi lo requieran, se pueden seleccionar niveles inferiores
de evaluacion a los que se propone denominar como subindicadores y variables
(Saranddn y Flores 2014).

2.3.7.7 Paso 7: Estandarizacion y ponderacion de los indicadores

Estandarizacion (o sumando peras con manzanas): Debido a las mdaltiples
dimensiones de la sustentabilidad, los indicadores se expresan en unidades
diferentes, en funcion de la variable que se quiera cuantificar (ecoldgica,
econdmica, socio-cultural). Es decir, habra indicadores que se expresen en unidades
de longitud, de volumen, dosis, area, conteo de poblaciones, kg de fertilizantes,
actitudes de los productores, ganancia econémica, etc. Esto dificulta enormemente
la interpretacion de los resultados por lo cual es necesario realizar una sintesis.
Como un indicador es algo que debe hacer perceptible un fendmeno o tendencia
que de otra manera no seria detectada, la claridad de la informacion que brinda es
esencial y debe tenerse en cuenta en su construccion y cuantificacion (Sarandon y
Flores 2014).

Existen varias formas de lograr superar este inconveniente. La propuesta que
hacemos es la construccion de escalas sencillas, por ejemplo, de 0 a 4, siendo 0 la
categoria menos sustentable y 4 la mas sustentable. Independientemente de las
unidades en que se hayan obtenido originalmente, los valores de cada indicador se
expresaran en algun valor de la escala. De esta manera, todos los indicadores seran

directos: cuanto mayor valor tengan mayor sera la sustentabilidad. Esto facilitara la
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comparacion de diferentes sistemas productivos e incluso de sistemas similares de
diferentes zonas. Una vez aceptada esta metodologia surge la duda ¢de cuantos
valores me conviene construir la escala? Una escala muy amplia (por ejemplo, de 0
a 10) permitird una mayor sensibilidad en el analisis de la sustentabilidad (sintonia
fina), pero resulta sumamente dificil de construir (practicamente imposible) y, a
veces, puede incluso resultar forzado asignar valores coherentes para todas esas
categorias. Una escala pequefia (por ejemplo, de 0 a 2) resulta méas sencilla de
construir, pero puede resultar un poco burda para el objetivo que buscamos. En

general, una escala con 4 o 5 valores es adecuada (Sarandén y Flores 2014).

Ponderacidn de los indicadores (dificil pero inevitable): No todos los indicadores
tienen el mismo valor o peso para la sustentabilidad. Lo mismo sucede con los
indicadores del tablero de un automovil. Hay algunos que, seguramente, seran mas
importantes que otros (independientemente del valor de la escala que tengan). Se
debe decidir, entonces, la importancia relativa de los diferentes indicadores,
subindicadores variables que los componen: su ponderacion. Esto es, en definitiva,
un coeficiente por el cual se debe multiplicar, tanto el valor de los subindicadores
y las variables que los forman, como los propios indicadores (Sarandén y Flores
2014).

Imaginemos que evaluamos en una finca, 3 indicadores (A, B y C), que tienen que
ver con la biodiversidad vegetal: representan la diversidad espacial (A), la
diversidad vertical (B) y la temporal (C). Los valores obtenidos de estos
indicadores, en una escala de 0 a 4 son: A: 2, B: 3y C: 4. Ahora deseamos integrar
estos 3 indicadores en un unico valor para medir la biodiversidad vegetal general.
¢Cual es este valor? Si los 3 son igualmente importantes, podemos promediarlos.

En este caso, obtendriamos un valor ((2+3+4)/3) = 3 (Sarandon y Flores 2014).

Sin embargo, podemos considerar que la importancia relativa de los 3 indicadores
no es igual, y que la diversidad espacial (indicador A), es mucho mas importante
que los otros dos (por ejemplo 3 veces mas). El valor del indicador ahora no seria
3 (el promedio), sino (2*3 + 3*1 + 4*1)/5 = 2,6 donde, el primer término, en negrita,
es el valor en la escala del indicador, el segundo (que lo multiplica) es su

ponderacion o peso, y el denominador, 5 es la suma de los valores de los factores
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de ponderacidn (en este caso: 3+1+1). El valor actual (2,6), es menor que el anterior
(3) porque el indicador de mayor peso (A) es el que menor valor tenia de los tres
(Sarandon y Flores 2014).

El peso de cada indicador depende de la importancia que este tenga en el
funcionamiento del sistema en cuestion. Esto exige una clara comprension del
funcionamiento del sistema. Finalmente, el valor de la ponderacion puede decidirse
por consenso 0 por medio de la consulta con expertos en el tema tal como lo
proponen Gayoso & Iroumé, (1991). Un criterio util para ponderar es el de la
reversibilidad, es decir la posibilidad o dificultad de volver a la situacién inicial;
cuanto mas dificil, mas importante. Esto es especialmente Util cuando trabajamos
con indicadores que miden distintos aspectos de deterioro ambiental. Segun este
criterio, la conservacion de la vida del suelo serd mas importante que mantener la
fertilidad quimica del mismo, ya que esta Gltima puede reponerse por medio de
fertilizantes, pero no es facil reconstruir la vida del suelo una vez perdida. Lo mismo
sucede con la biodiversidad. Es importante porque su pérdida o deterioro es,
generalmente, irreversible. Otro criterio que puede tenerse en cuenta es el de la
dependencia. Por ejemplo, la conservacion de la diversidad vegetal seria mas
importante que la diversidad de insectos, porque aquella es la base trofica de esta:
si no hay diversidad vegetal no puede haber fauna (Sarandon y Flores 2014).

Cuando se trabaja con indicadores que deben ser usados por los agricultores/as, es
fundamental que ellos participen en la ponderacién de los mismos, reflejando sus
valores y criterios sobre la importancia que cada uno de ellos tiene para el logro de
sistemas sustentables. De esta manera, es mucho mas probable que los propios
agricultores/as se “apropien” de esta metodologia, que si les entregamos una
metodologia hecha exclusivamente desde el punto de vista cientifico. Roming et
al., (1996) construyeron junto con los agricultores una cartilla sencilla para evaluar
la calidad del manejo del suelo, donde se tuvo en cuenta la valoracion que los
propios agricultores hacian de las principales variables. En Vietnam, (Lefroy et al.,
2000), sometieron los indicadores desarrollados a la opinion de los agricultores,
quienes debian votar la importancia relativa de cada uno de ellos, como: muy
importante, de mediana o de baja importancia. Lo mismo proponen Dalsgaard &

Oficial (1997), para pequefios campesinos productores de arroz en Filipinas, donde

27



la participacion conjunta de agricultores e investigadores es considerada esencial.
Incluso para estos autores, las categorias indigenas de clasificacion de los recursos
naturales cumplen un rol importante en el disefio de los muestreos y el monitoreo a

campo (Sarandén y Flores 2014).

Debe tenerse en cuenta que, para la ponderacion y construccion de las escalas de
estandarizacion, se deberan analizar también algunos otros atributos de los
indicadores como la confiabilidad, importancia, pertinencia y dificultad de
obtencion. La confiabilidad de los indicadores brindara elementos de juicio para su
correcta ponderacion. Un indicador puede ser facil de obtener, pero poco confiable
y otros, pueden ser mas dificiles de medir, pero confiables (Sarandén y Flores
2014).

Por otra parte, hay indicadores confiables y faciles de obtener, pero poco
importantes. En lo posible, deben elegirse los indicadores mas faciles de obtener, a
igualdad de importancia y confiabilidad. Un dato a resaltar es que la importancia de
los indicadores, es decir, el peso relativo de cada uno, debe establecerse antes de ir
al campo y no después. Esto es fundamental: con la ponderacion estamos sefialando
el rol que cumple ese indicador en la sustentabilidad del sistema a evaluar y esto es
independiente de lo que encontremos en el campo (Sarand6n y Flores 2014).

Determinar el grado de importancia de los indicadores no es sencillo ya que requiere
entender su aporte a la sustentabilidad. La correcta eleccion de los indicadores
apropiados depende de la capacidad de comprension del funcionamiento del
sistema (Sarandon, 2002a) (Sarandén y Flores 2014).

2.3.7.8 Paso 8: Anadlisis de la coherencia de los indicadores con el

objetivo planteado

Una vez construido el conjunto de indicadores, debe analizarse si la utilizacién de
los mismos permite cumplimentar los objetivos definidos en el paso 2. Puede
suceder que, una vez que hemos desarrollado los indicadores, nos demos cuenta que
son demasiado complicados o dificiles de obtener, requieren de una alta tecnologia,
lo que no es compatible con los objetivos buscados, por ejemplo, para pequefios
productores. En este caso, deberan replantearse los mismos, retomando el método

en el paso 6 (definicion de categorias de andlisis, descriptores e indicadores). En

28



caso de cumplir con las condiciones, se puede seguir adelante con los proximos

pasos (Saranddn y Flores 2014).

2.3.7.9Paso 9: Construccion o eleccion de los instrumentos o

metodologias adecuadas

Este paso es de especial importancia cuando se quieren obtener datos derivados de
preguntas a los agricultores o aspectos socio-culturales. En este caso, es importante
la construccion y preparacion de encuestas o entrevistas adecuadas. Un aspecto
importante a tener en cuenta es el enfoque de género. En este punto, la integracion
de un equipo interdisciplinario que incluya soci6logos, gedgrafos, o antropo6logos,
entre otros, puede ser muy importante (Sarandon y Flores 2014).

2.3.7.10 Paso 10: Recoger los datos y calcular los indicadores

La informacion necesaria para la construccion de los indicadores es muy variada,
depende de innumerables factores, disponibilidad de recursos, objetivos planteados,
y de la escala temporal y espacial adoptada. Dicha informacién puede obtenerse
mediante encuestas o entrevistas, por relevamiento de datos a campo y/o analisis de

laboratorio, o por recopilacion y analisis bibliografico (Sarandon y Flores 2014).
2.3.7.11 Paso 11: Analisis y presentacion de los resultados

La idea de lograr la simplificacion de la realidad compleja, exige que los resultados
sean expresados de manera sencilla y clara. Una forma de hacer esto es
representandolos en un grafico tipo tela de arafia, radar, ameba o cometa, (Astier &
Masera, 1996; Gomez et al., 1996; Sarandon, 1998, 2002a; Bockstaller et al., 1997
Flores & Sarandon, 2004; Saranddn et al., 2006 a'y b, Abbona et al., 2007a). Es un
gréafico sencillo de construir y visualmente muy ilustrativo (Figura ....), donde se
representan los valores de los indicadores obtenidos y se comparan con una
situacion ideal. Permite detectar los puntos criticos de cada sistema, como la
distancia entre la situacion ideal y la actual (Sarandon, 2002a). Sintetiza numerosa
informacion importante y permite una vision general, holistica del problema
(Sarandon y Flores 2014).
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2.3.7.12 Paso 12: Determinacion de los puntos criticos a la

sustentabilidad

Este es el objetivo de la metodologia y, por lo tanto, el resultado buscado. Si esta
bien hecho, el analisis de los indicadores permitird detectar los puntos criticos del
manejo del sistema que atentan o comprometen la sustentabilidad. Esto se aprecia
como la diferencia entre el valor ideal y el valor real obtenido. Por otra parte, si los
indicadores estan bien construidos, nos brindaran informacion valiosa acerca de las

causas que originan estos problemas (Sarandon y Flores 2014).

El objetivo de esta metodologia es, por un lado, permitir una evaluacion de la
sustentabilidad, pero también facilitar las propuestas de medidas correctivas a
realizar para mejorar, dentro de lo posible, los puntos criticos (Sarandon y Flores
2014).
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CAPITULO I1l. METODOLOGIA
3.1 Zona de estudio

La parroquia Eloy Alfaro perteneciente al canton Latacunga, provincia de Cotopaxi
estd constituido por 22 barrios. Las zonas de estudio son Tanialo, Brazales,
Santosamana, se ubica en las siguientes coordenadas geograficas latitud 0°56'6.8" S,
longitud 78°36'55.9" W y tiene una altura entre 2700 — 3000 m.s.n.m. Se registran
precipitaciones anuales de 500 a 1000 mm anuales y una temperatura promedio de
8 - 17 °C respectivamente. Los cultivos principales de la parroquia son: maiz, flores
de verano, claveles, alfalfa, tuna; en la parte pecuaria se centran en el ganado ovino,

bovino y especies menores.

Los tres barrios cuentan con los servicios basicos de agua entubada para el
abastecimiento familiar, suministro de energia eléctrica y vias de acceso mejoradas,

aunque el sistema de transporte es deficiente.

Se realizd una recopilacion bibliogréfica e informativa de la produccién de la tuna
en nuestro pais y en la provincia de Cotopaxi, pudiendo determinar que los lugares
que se dedican a la produccion estan ubicados en la zona occidental de la parroquia
Eloy Alfaro, se determiné que los barrios Tanialo, Brazales y Santosamana
producen la tuna para comercializar en la panamericana E35 por encontrarse cerca

a la via. Por este motivo se eligio los tres barrios.

Los principales problemas ambientales que afectan a la comunidad es la ausencia
de alcantarillado, la erosion del suelo, la falta de agua de riego, la ausencia de
cobertura vegetal, la sequia prolongada durante varios meses del afio, en especial

en los meses de julio a noviembre.
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Grafico 1. Gréfico de ubicacién
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3.2 Materiales, equipos y documentos
Encuestas

GPS

Libreta de campo

Céamara fotogréfica

3.3 Tipo de Investigacién

3.3.1 Descriptiva

Con este tipo de investigacion se dio a conocer la situacion actual del cultivo de
tuna y de las personas relacionadas a este cultivo, tomando en cuenta los aspectos

mas relevantes.
3.3.2 Cualitativa

Este tipo de investigacion se utilizd para describir las cualidades propias del
entorno, que nos permitié crear nuestros indicadores para cada sistema.
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3.3.3 Cuantitativa

Esta investigacion nos permitio generar datos numéricos de los indicadores a través

de la utilizacion de encuestas, que se representd en graficos estadisticos.
3.3.4 Explicativo

Mediante la realizacion de tablas y gréficos estadisticos se dio a conocer los
indicadores y los factores del sistema de produccion de tunas, para tener una buena

perspectiva de sustentabilidad.

3.4 Técnicas de investigacion

A continuacion se describe las técnicas utilizadas en la investigacion:
3.4.1 Encuesta

Las encuestas se realizaron a los productores de los barrios: Tanialo, Brazales y
Santosamana, en base a un cuestionario previo con preguntas enfocadas en los

indicadores de los problemas econémicos, ambientales y socio-culturales.
3.4.2 Observacion

Mediante la observacion se pudo tener un conocimiento directo del campo y una

relacién directa con los involucrados en la investigacion y sus cultivos.
3.5 Encuesta y entrevistas a los productores

El levantamiento de las encuestas se realiz6 los dias viernes y sabado 12 y 13 de
marzo del 2021, recorriendo los barrios en estudio para la identificacion y registro

de los productores de tuna.
3.6 Metodologia utilizada para la evaluacion de sustentabilidad

Se partid de la identificacion de la problematica de sustentabilidad en los barrios
Tanialo, Brazales y Santosamana de la parroquia Eloy Alfaro, se realizo el trabajo
de reconocimiento e identificacion de los productores y de manera simultanea
levantar las encuestas a un total de 16 productores (7 Tanialo, 5 Brazales, 4

Santosamana),

Se utilizo la metodologia de Santiago Sarandon, con las siguientes dimensiones:

econdmica, ambiental y socio-cultural.
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3.6.1 Seleccion de los indicadores: Econdémico, ambiental y socio-cultural
La dimension econdémica se definié con 3 indicadores.

La dimension ambiental se definié con 3 indicadores.

La dimension socio-cultural se definié con 6 indicadores.

3.6.2 Caracterizacion de las unidades de produccion

Una vez identificados los productores de tuna y planteado los objetivos concretos
de la investigacion, se determinan las tres dimensiones (economica, ambiental y
socio-cultural) en la que se enfoca un desarrollo sustentable, de manera consecutiva

se identifican los indicadores para cada dimension de acuerdo al sector y enfoque

de la investigacion.

3.6.3 Identificacidn de los indicadores de estudio para la sustentabilidad

Tabla 6. Indicadores de sustentabilidad

A2.- Superficie de
produccioén para el
autoconsumo

B.- Ingreso econémico

B1.- Ingreso mensual neto
por familia.

B2.- Crianza de animales

B3.- Derivados
agropecuarios

B4.- Costo de la tierra

C.- Riesgo econdmico:
C1.- Diversificacion para la
venta

C2.- Nimero de vias de
comercializacién

C3.- Dependencia de
insumos externos

C4.- Evolucion de las
modalidades de consumo.
C5.- Intercambio de
semillas

Al.- Cobertura vegetal.
A2.- Manejo de residuos

A3.- Diversificacion de
cultivos

A4.- Manejo del agua.

A5.- Nivel de contaminacion
atmosférico.

B.- Riesgo de erosion:

B1.- Pendiente predominante
B2.- Cobertura vegetal
B3.- Obras de conservacion

B4.- Tipo de suelos
C.- Biodiversidad

C1.- Biodiversidad espacial

C2.- Biodiversidad temporal

C3.- Manejo ecoldgico de
plagas y Enfermedades

DIMENSION DIMENSION DIMENSION
ECONOMICA AMBIENTAL SOCIO-CULTURAL
A.- Autosuficiencia A.- Conservacion de lavida | A.- Satisfaccién de las
alimentaria: del sueloy el agua y aire: necesidades basicas:
Al.- Diversificacion de la
produccion.

Al.- Acceso a lasalud y
cobertura sanitaria

A2.- Acceso a la educacion
A3.- Vivienda

A4.- Servicios

B.- Aceptabilidad del sistema
de produccion.

C.- Integracion social a
sistemas organizativos.
C1.- Gestion Institucional

C2. Apoyo econémico

C3.- Asociatividad:

D.- Conocimiento y conciencia

ecoldgica.

D1.-Conocimiento ecologico.

D2.- Formas de producir.
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C4.- Diversidad de semillas E.- Equidad y proteccion de la

local 0 mejorada identidad local
pCrSe.(;il(\J/laneJo de sucesiones del E.1.- Edad del jefe del hogar

E.2.- Nivel educativo

E3.- Capacidad de ocupacion de
la finca

F.- Potencial Turistico

F1.- Comidas tradicionales

F2.- Conocimientos ancestrales y
leyendas del sector

F3.- Hospitalidad

F4.- ldentidad cultural

Fuente: (Saranddn S. Z., 2008)

3.6.4 Meétodo de evaluacion

Mediante el uso de las encuestas se realizé la recopilacion de la informacion, a
través de una serie de preguntas formuladas para cada dimension, aplicadas a una

muestra representativa de la poblacion.
3.7 Tipo de muestreo

A pesar de ser la tuna un producto practicamente facil de producir, la poblacion
dedicada al cultivo de la misma es insignificante. Segun autoridades del MAGAP
Cotopaxi, apenas se ha podido constatar 10 productores de tuna en el sector en
estudio (parroquia Eloy Alfaro), siendo una poblacion muy reducida. En base a este
factor se utilizara la misma poblacién como espacio muestral para la realizacion de
las encuestas, con la expectativa que el presente trabajo de investigacion y su
posterior propuesta, constituyan un motor para una produccion representativa del
producto en el futuro, tomando en consideracion los ejemplos de otras regiones que
dedican amplias hectareas al cultivo, con el uso de sistemas de tecnificacion.

Se utilizard el muestreo estratificado siendo esta es una técnica de muestreo
probabilistico en donde el investigador divide a toda la poblacion en diferentes
subgrupos o estratos. Luego, selecciona aleatoriamente a los sujetos finales de los

diferentes estratos en forma proporcional.
3.7.1 Uso del muestreo estratificado

Se utiliza el muestreo aleatorio estratificado cuando el investigador desea resaltar

un subgrupo especifico dentro de la poblacion. Esta técnica es util en tales
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investigaciones porque garantiza la presencia del subgrupo clave dentro de la

muestra.

Con el muestreo estratificado, el investigador puede probar de forma representativa
hasta a los subgrupos mas pequefios y mas inaccesibles de la poblacion. Esto

permite que los investigadores prueben a los extremos de la poblacion.

Con esta técnica, tienes una precision estadistica méas elevada en comparacion con
el muestreo aleatorio simple. Esto se debe a que la variabilidad dentro de los
subgrupos es menor en comparacion con las variaciones cuando se trata de toda la

poblacion.
3.7.2 Ventajas del muestreo estratificado

Tiende a asegurar que la muestra represente adecuadamente a la poblacién en

funcion de variables seleccionadas.
Se obtienen estimaciones mas precisas.

Su objetivo es conseguir una muestra lo mas semejante a la poblacion en lo que a

la 0 las variables estratificadoras se refiere.
3.7.3 Muestra

Se tom6 como muestra la poblacion total de encuestados de los 3 barrios (Tanialo,
Brazales y Santosamana), en vista de que existen pocos productores, la muestra

total fue de 16 productores encuestados.

Tabla 7. Muestreo de las encuestas

MUESTREO ALEATORIO ESTRATIFICADO PROPORCIONAL

Tamario de la poblacion objetivo 16

Tamario de la muestra que se desea obtener 16

Numero de estratos a considerar 3

Estrato  Identificacidon Sujetos del Proporcion Muestra del
estrato estrato

1 Tanialo 7 43,75% 7
2 Brazales 5 31,25% 5
3 Santosamana 4 25,00% 4

Fuente: El autor
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3.8 Evaluacion y ponderacion

En la evaluacion de los caracteres o factores determinantes en la caracterizacion se
utiliza valores numericos de 0 a 4 o dependiendo de las variables de estudio. Los
datos seran tabulados mediante programas estadisticos tales como: Microsoft Excel
en la organizacion de la base de datos, SPSS Statics e InfoStat dos programas de
andlisis de variables que se la utilizara para el analisis multivariado entre el analisis

seran los componentes principales.
3.8.1 Evaluacion de indicadores mediante tablas de ponderacion

Posteriormente realizada la encuesta se someten los indicadores a la calificacion
matricial (matriz de valoraciones) y evaluacion de resultados, mediante la
aplicacion de un Analisis Multivariado, el Método de expertos o Método de los
jueces, método algo subjetivo pero eficaz y rapido segin la conformacion del

equipo.
3.8.2 Existen tres tipos de enfoques para la presentacion de resultados:
3.8.2.1 Técnicas cuantitativas

Se basan normalmente en los Ilamados métodos de analisis estadistico multivariado.
Este tipo de andlisis puede ser relativamente simple o basarse en métodos bastante
sofisticados. Los métodos mas comunmente utilizados son los analisis de tipo
factorial, de componentes principales y de cumulo, asi como la funcién

discriminante.
3.8.2.2 Técnicas cualitativas

Las técnicas cualitativas tienen como objetivo presentar los resultados de la
evaluacion de una manera sencilla y clara. En casos como los analisis de
sustentabilidad, en los que normalmente se trabaja con un nimero considerable de
indicadores, las técnicas cualitativas son especialmente Utiles, pues permiten

visualizar en conjunto los resultados de los indicadores seleccionados.
3.8.2.3 Técnicas graficas o mixtas

Las técnicas mixtas combinan una presentacion grafica con informacion numérica

para aquellos indicadores que lo permitan. Entre estas técnicas, un procedimiento
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que se ha popularizado ultimamente es el llamado método AMIBA (AMOEBA en
inglés). En este método se dibuja un diagrama radial cada uno de cuyos ejes
representa un indicador escogido para el analisis, con sus unidades apropiadas.
Alternativamente, para hacer mas expedita la interpretacion del diagrama, se
construyen indices para cada indicador, que representan el porcentaje de la

situacion analizada con respecto a un valor 6ptimo (de referencia).

Posteriormente cada sistema de manejo se grafica en el diagrama, uniendo mediante
una linea los puntos correspondientes al valor del sistema en cada eje, al igual que
la meta o situacidn ideal. De esta forma se obtiene una figura geométrica especifica
(o AMIBA, dada su similitud con este protozoario) para cada sistema. El diagrama
muestra de manera cualitativa qué nivel de cobertura del objetivo deseado se tiene
para cada indicador. Esto permite una comparacion sencilla y grafica de las

bondades y limitaciones de los sistemas de manejo que se estan evaluando.
3.9 Descripcidn de la ponderacion

La ponderacion puede hacerse por consenso o por medio de la consulta con expertos
en el tema. Segun las caracteristicas de los mismos se asignara la importancia
relativa a cada pardmetro considerado en los indicadores seleccionados. Es
importante reconocer un cierto grado de subjetividad en la ponderacion de los
indicadores. Pero esto es inevitable ya que depende de la capacidad de entender la
funcién de ese componente sobre la sustentabilidad del sistema en cuestion. Esta
subjetividad puede resultar mas importante cuando se quiere comparar la
sustentabilidad, pero no resulta un impedimento cuando lo que deseamos hacer es
una evaluacion comparativa. Es importante desde el punto de vista metodolégico,

que la ponderacion sea previa a su aplicacion.
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Tabla 8. Féormulas de las 3 dimensiones analizadas

Indicador ((2((A1+A2)/2))+ ((2B1+B2+B3+B4)/5)+((C1+C2+C3)/3)
Econdmic

o (IK)= 4
Indicador (2((A1+A2+A3+A4+A5)/5))+((B1+B2+B3+B4)/4)+((C1+C2+C3+C4+C5)/5)
Ecoldgico

(IE) = 4

Indicador | (2((A1l+A2+A3+A4)/4))+(B1)+((C1+C2+C3+C4)/4)+((D1+D2)/2)+((E1+E2+E3

Socio- )3)+((F1+F2+F3+F4)/4)

cultural

(IsC) = 7

El valor de cada macro indicador es un cociente cuyo numerador es la sumatoria
ponderada de indicadores y subindicadores considerados, y el denominador es el

ndmero de variables tomando en cuenta su ponderacion...

Con los datos de los macro indicadores Econdmicos (IK), Ambientales (IE) y
Socio-culturales (ISC), se calcula el Indice de Sustentabilidad General (IS Gen),

que valora las tres dimensiones por igual:

IK+IE+ISC
IS Gen =
3
Condiciones propuestas por Sarandon, 2004:

a) Una finca es sustentable si el valor de IS Gen es mayor a 2: (IS Gen > 2)

b) Ninguna de las tres dimensiones debe tener un valor menor a 2

Tabla 9. Niveles de sustentabilidad seguin Santiago Sarandén 2004

Nivel de Muy  Critic En Baja Sustentabilida Alta
sustentabilida  Critic a Transicid6  Sustentabilida  d Intermedia  Sustentabilida
d a n d d

Criterio de 20a
decisionenuna <a2.0 2'4 25a29 3.0a34 35a39 >a4.0

escaladela4

Fuente: (Sarandén S. J., 2004)
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
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satisfechas, mientras que la sustentabilidad en transicion demuestra un mayor

control sobre los impactos negativos.

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 S. J., 2004)

Tabla 10. Valoracion de la sustentabilidad general (ISG)

Nivel de

Escala Valoracién Sustentabilidad

Nivel muy critico o extremo de sustentabilidad
de las unidades de produccion.

Nivel bajo o critico de sustentabilidad de las
unidades de produccion. El sistema requiere
1 cambios urgentes a nivel de los componentes de Critico
las tres dimensiones para alcanzar valores
dptimos de sustentabilidad.

Umbral minimo de sustentabilidad de las
unidades de produccidn. Los sistemas requieren
implementar medidas para mejorar la
valoracién, puesto que cualquier adversidad en
los componentes de las tres dimensiones puede
afectar la sustentabilidad.

Nivel medio de sustentabilidad. Si bien es una
escala proxima al valor optimo (4) requiere
implementar mecanismos de mejora continua a
nivel econdmico-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 produccion
4 requieren implementar mecanismos de control Alto
interno de la comunidad, donde se tenga un alto
nivel de convivencia con los factores
economicos, ambientales y sociales.

Fuente: (Sarandén S. J., 2004)

0 Extremo

Débil

Medio

Evaluacién de los indicadores mediante caracteres de ponderacion en graficos

estadisticos de comparaciéon (Ameba)

El fin de la investigacion es determinar la sustentabilidad y proponer una alternativa

de desarrollo agricola sostenible para el sector en estudio mediante, la proposicion
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de estrategias integrales de sustentabilidad para el sector, esto basandose en

caracteres negativos que preponderen o de mayor prevalencia.

Gréfico 2. Diagrama tipo AMEBA para la representacion de resultados

. Conservacdn de
suedo

) ,- Rendimeento

e Dwersidad

Tradconal
= == = Innovador
........ Optimo

Fuente: Yokohama
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos que a continuacion se presentan, son el resultado de la investigacion
realizada en campo con los productores de tuna de las diferentes localidades, los

mismos que se encuentran plasmados en la siguiente encuesta.

4.1 Andlisis de la caracterizacion de la sustentabilidad a los productores de

tuna de la parroquia Eloy Alfaro.
4.1.1 Caracteristicas socio-economicos del agricultor

Los aspectos socio-econémicos estudiados estan referidos en varios componentes
que se describen a continuacion, tomando las preguntas de la encuesta realizada:
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1.- Sexo del responsable de la Unidad de Produccion Agricola:

Gréfico 3. Sexo del responsable de la Unidad de Produccion

4 N
Sexo del responsable de la

Unidad de produccidn:

=

= Mujer = Hombre

Fuente: El Autor

Anélisis: El grafico 3 muestra que existe un 56,0 % de mujeres y un 44,0 % de
hombres responsables de la unidad de produccion agricola.

Interpretacion: Se determino que existe una diferencia minima en la participacion
de hombres y mujeres con un intervalo del 12,0 % a favor de las mujeres, que tiene
relacion con la cantidad de habitantes como lo determina (Sanchez 2016) que el
canton Latacunga tiene una poblacion de 183446 habitantes segln la proyeccion
del INEC para el afio 2014, 94180 mujeres que corresponde al (51,33 %) y 87954
hombres que corresponde (47,94 %). La densidad poblacional es de 13,23 hab/ha.

2.- Edad del responsable del predio (afios):

Gréfico 4. Edad del responsable del predio (afios)

Rango de edad del responsable del predio
30,0 25,0
F 20,0
] ’
£ 12,5 12,5
3
5 10,0
a
o [
0,0
MMéisde70 m61-70 m51-60 W41-50 m31-40 m20-30
\_ Edad de los productores )

Fuente: El Autor
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Anélisis: EI mayor rango de edad de los responsables de la Unidad de Produccion
se encuentran entre (31-40), (51-60), (61-70) afios con 25,0 % de participacién cada
uno, el rango medio (20-30) y (41-50) con un 12,5 % cada uno, mientras que en las

personas mayores a 70 afios no existe participacion.

Interpretacion: A partir de los 20 afios de edad un productor esta en capacidades
de ser responsable de su lugar de produccion, como lo demuestra (Sanchez 2016)
la distribucion de la poblacion proyectada al 2014 concentra el 51,94 % en el grupo

de edad econdmicamente activa, de 35 a 64 afos, es decir en condicion de trabajar.

3.- Nivel de instruccion del responsable de la unidad de produccion:

Graéfico 5. Nivel de instruccién del responsable de la unidad de produccion

Nivel de educacion

80,0
62,5
o 60,0
g
g 40,0
s 25,0
* 20,0
! 6,3 0.0 6,3
00  mmm _— ’ —
E Ninguno M Primaria (inicial)

Instruccion académica

Fuente: El Autor

Analisis: En el gréafico 5 se puede observar que el 62,5 % de las personas tienen
educacion primaria, mientras que el 25,0 % son bachilleres, el 6,3 % educacion

superior, el 6,3 % no tiene preparacion académica.
Interpretacion:

Se puede determinar que la mayor cantidad de personas responsables de la Unidad
de Produccién tienen educacién primaria, esto se debe a que las personas que se
han logrado superarse tiene otras actividades laborales o han viajado a otras
ciudades en busca de fuentes de trabajo. La tasa de asistencia en educacion inicial,
basica y primaria oscilan entre un 95,0 %; que relativamente son buenos, los
problemas se dan con la disminucién paulatina en los siguientes niveles como la

educacion secundaria que es de 73,97 %; el bachillerato alcanza tan solo el 59,62
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%,; vy la superior refleja que solo un 28,79 %; acceden a este nivel si comparamos
con el 94,25 %; que inician existe un 65,46 %; de estudiantes que se quedan sin
estudios superiores debido a multiples factores como la economia, distancia, etc.
(Sanchez 2016).

4.- Nimero de hijos menores de 18 afios:

Graéfico 6. Namero de hijos menores de 18 afios

Hijos menores de 18 afios
70,0 62,5
60,0
[}]
E- 50,0
g 40,0
L
S 30,0
& 18,8
20,0 12,5
6,3
1 ’
0,0 E—
mO0hijos  ®1 hijos 2 hijos 3 hijos B 4 hijos 0 mas
Numero de hijos menores de 18 afios

Fuente: El Autor

Anélisis: En el gréafico 6 se puede observar que el 62,5 % de productores no tienen
hijos menores de 18 afios, el 18,8 % tiene 1 hijo, el 6,3 % tiene 2 hijos y el 12,5 %
tiene 3 hijos, mientras que no existen datos de productores que tengan mas de 4

hijos menores de 18 afios.

Interpretacion: No existen productores que tengan mas de 4 hijos menores de 18
afios, mientras que son pocas las personas que tienen de 1 a 3 hijos menores de 18
afios, el 62,5 % de productores no tienen hijos menores de 18 afios, siendo los
productores menores de 40 afios que tienen hijos menores de edad, mientras que los

que superan los 40 afios de edad ya tienen hijos mayores de edad.
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5.- NUmero de personas que aportan con los gastos del hogar:

Graéfico 7. NUmero de personas que aportan con los gastos del hogar

Aporte a los gastos del hogar

80,0 62,5
(]
= 60,0
.g 37,5
@ 40,0
2
o
e 200 0,0 0,0 0,0
0’0 I
B 0 personas M 1 persona 2 personas 3 personas M4 o mas personas

Numero de personas que aportan a los gastos del hogar

Fuente: El Autor

Analisis: En el 62,5 % de las Unidades de Produccién 2 personas aportan a los
gastos del hogar, mientras que el 37,5 % tiene el aporte de una sola persona, no

existe mas de dos aportes en el hogar de cada productor.

Interpretacion: Se puede determinar que los productores que estan dentro de la
poblacién econdmicamente activa PEA tienen dos fuentes de ingreso para el hogar,
mientras que las personas que superan los 60 afios de edad tienen un solo aporte

como consecuencia que la familia sale a buscar fuentes de trabajo en otros lugares.

6.- Tipo de servicio médico que poseen en el sector:

Gréfico 8. Tipo de servicio médico que poseen en el sector

Tipo de centro médico

150,0
° 100,0
w 100,0
c
Q
g
S 500
0,0 0,0 0,0 0,0
0,0
M Hospital Hospital basico Centro de salud tipo A

Centro de salud basico B No cuenta

Servicio médico del sector

Fuente: El Autor

Analisis: ElI 100 % de los productores tienen un centro de salud basico como

servicio médico.
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Interpretacion: Se determind que el 100 % de productores tienen un centro de
salud bésico tipo B, el mismo que se encuentra situado en el sector de Patutan,
siendo una ventaja porque todos pueden acudir a sus atenciones médicas con
seguridad. Segun (Sanchez 2016) El Ministerio de Salud ha dotado al canton con
16 establecimientos de salud, para esto se han categorizado por tipos los cuales son;
A laboran 8 horas, B laboran 12 horas y C laboran 24 horas.

7.- Tipo de vivienda:

Gréfico 9. Tipo de vivienda

Tipo de Vivienda

80,0 75,0

60,0

40,0 250

20,0
0,0 0,0 0,0 -
0,0

B No posee H Choza i Casa de tejay adobe = Casa mixta M Casa hormigdn

Porcentaje

Vivienda

Fuente: El Autor

Analisis: Se puede observar en el grafico 9 que el 75,0 % de productores tiene una
casa de construccién mixta, mientras que el 25,0 % restante tienen casas de

hormigon.

Interpretacion: Se puede determinar que el 75,0 % de los productores tiene una
casa de construccion mixta, esto se debe a que se encuentran cerca de las principales
vias de acceso y a su vez existen las fabricas de bloque en el sector que es usado
por los pobladores como un material principal de construccion, también el tipo de
vivienda mixta en gran parte es impulsado por el estado con las casas del MIDUVI,
segun (Sanchez 2016) la parroquia urbana Eloy Alfaro concentra el mayor nimero

de viviendas del estado con 22,97 %.
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8.- Ingreso mensual del agricultor (dolares):

Gréfico 10. Ingreso mensual del agricultor (d6lares)
Ingreso Mensual del Agricultor

60,0 56,3

50,0
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30,0 25,0
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B No percibe ingresos ®De 1a 150 & De151a300  De301a450 ® Masde 450

Rango de Ingresos

Fuente: El Autor

Anélisis: Se puede observar que el que el 56,3 % tienen un ingreso de (1 a 150
dolares), el 25,0 % tienen un ingreso de (151 a 300 dolares), mientras que el 18,8

% de agricultores tienen un ingreso de (301 a 450 dolares).

Interpretacion: Se puede determinar que el 56.3% de agricultores tienen un
ingreso inferior a los 150 dolares debido a que se les dificulta comercializar sus
productos por el manejo y la calidad, el 25,0 % de los agricultores tiene un ingreso
de (151 a 300 dolares), estos ingresos son porque la pareja se dedica a la produccion
agricola y otras actividades como la construccion, carpinteria, mecanica, etc., y por
ultimo 18,8 % de los agricultores tienen un ingreso promedio al sueldo bésico, esto
es porque ejercen otras actividades relacionadas a la agricultura o laboran en alguna
empresa del sector.
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9.- ¢ Qué variedades de tuna cultiva en su predio?

Gréfico 11. Variedad de tuna que se cultiva en la UPA

4 N
Variedad de tuna cultivada
100,0
68,8
()
g
§ 50,0 31,3
)
o 0,0 0,0
0,0 I |
® Amarilla sin espinas B Amarilla con espinas Blanca Silvestre
Variedad de tuna
- J

Fuente: El Autor

Analisis: En el grafico 11 se puede observar que el 68,8 % de tuna cultivada es la

blanca, mientras que el 31,3 % de tuna cultivada es la amarilla con espinas.

Interpretacion: Se determina que la preferencia del mercado en cuanto a sabor
hace que el agricultor se oriente a sembrar la tuna blanca, el resto de productores

prefiere mantenerse con la produccion habitual de la tuna amarilla con espinas.

10.- En caso de que produzca algunas variedades de tuna,

siguientes preguntas:

Graéfico 12. Caracteristicas productivas de la tuna

responda las

[
Caracteristica productiva de la tuna
100,0
62,5
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<500 m2 alta produccidn, precio bajo < 2000 m alta produccion, precio bajo
B Superficie >a 2000 m2
Productividad de la tuna
o

Fuente: El Autor

Analisis: Como se puede observar en el grafico 12, el 62,5 % de los productores

tienen predios inferiores a 500 m? con una produccion y precio bajo, el 31,8 % de
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los productores tienen una superficie inferior a 2000 m? con una produccion y
precio bajo, el 6,3 % tiene una superficie inferior a 500 m? con una produccion alta

y un precio bajo.

Interpretacion: Podemos determinar que el 62,5 % de los productores a pesar de
tener superficies inferiores a 500 m? su rendimiento no pasa de 1 kg de tuna por
cosecha y a su vez los precios de 1 kg no supera los 2 délares lo que hace que la
produccion y rentabilidad sea baja, de la misma manera el 31,8 % de los productores
tienen la misma problematica solo que la superficie cultivada es mas amplia. Solo
el 6,3 % de los productores se sienten satisfechos por su rendimiento que se ve
incrementado por los controles fitosanitarios y las labores culturales que realiza,

pero a su vez tienen el mismo problema en cuanto a precios a la comercializacion.

11.- Medio de comunicacion e informacién que utilizan los productores:

Gréfico 13. Medio de comunicacion e informacién de los productores

4 N\
Medios de comunicacion utilizados
70,0 62,5
60,0
o 50,0
o
g 40,0 31,3
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10,0 0,0 0,0
0,0 —
M Periédico m Radio Celular Internet B Mas de tres medios
Medios de comunicacién

Fuente: El Autor

Analisis: Se puede observar en el grafico 13 que el 62,5 % de los productores
utilizan mas de 3 medios de comunicacion, mientras que el 31,3 % utilizan el

celular, el 6,3 usan la radio.

Interpretacion: Se determina que el 62,5 % de los productores usan mas de tres
medios como fuente de comunicacién e informacion por estar en constante
actividad agricola y de comercio aprovechando la tecnologia y el uso del internet

como uno de los mas utilizados para comunicarse, mientras que el 31,3 % usan mas
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el celular para comunicarse e informarse debido a la poca habilidad en el uso del
internet, el 6,3 % usa la radio para informarse teniendo una vida mas relajada y sin

complicaciones como lo manifiestan los productores.

12.- Medios de transporte de la zona:

Gréfico 14. Medios de transporte de la zona

Medios de transporte utilizados
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Transporte

Fuente: El Autor

Anélisis: Del grafico 14 se puede observar que el 50,0 % de los productores usan
el bus como medio de transporte, el 31,3 % utilizan camionetas de alquiler, el 18,8

% tienen vehiculo propio para transportarse.

Interpretacion: Se determina que el 50,0 % de los productores usan el bus publico
como medio de transporte ya sea urbano o interprovincial por tener una red vial
amplia, mientras que el 31,3 % utilizan camionetas de alquiler para transportarse ya
que sus predios se encuentran distanciados de la red vial, el 18,8 % tienen vehiculo
propio como medio de transporte y comercializacién, facilitando la actividad agro-

comercial.
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13.- Actividad a la que se dedica la familia:

Gréfico 15. Actividad a la que se dedica el productor y su familia

4 )
Actividad productiva

0%

= Agricultura = Comercio
Ganaderia

Fuente: El Autor

Analisis: Se puede observar que el 75,0 % de los productores se dedican a la

actividad agricola, mientras que el 25,0 % se dedica al comercio.

Interpretacion: Se puede determinar que el 75,0 % de productores cultivan las
tunas como fuente de subsistencia y comercializacion, a pesar de tener limitantes
en la produccion, mientras que el 25,0 % al poseer superficies pequefias de
produccioén se dedican a comprar la tuna a los productores de Salcedo para poder

comercializar sus productos en la via publica.

14.- ;Ha recibido la capacitacion de alguna de estas instituciones?

Gréfico 16. Capacitacion de las instituciones publicas y privadas

Capacitacion y asistencia del cultivo
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® Ninguno ® Universidad = Ong’s I AGROCALIDAD ® GAD provincial o municipal
\_ Instituciones publicas y privadas )

Fuente: El Autor

Analisis: Se puede observar que el 100 % de productores no ha recibido

capacitacion alguna.
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Interpretacion: Se puede determinar que la tuna actualmente va ganando mercado
por lo que no era considerado como una fuente de ingreso familiar, demostrando

poco interés de las entidades publicas y privadas.
4.1.2 Caracteristicas socio-economicas de la unidad de produccion:

15.- ¢ Tiene titulo de propiedad del predio?

Gréfico 17. Titulo de propiedad del predio

Tenencia de la tierra

0,0 12,5
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= Sin titulo propiedad

Fuente: El Autor

Anélisis: En el grafico 17 se puede observar que el 68,8 % tiene titulo de propiedad
de sus predios, el 12,5 % respectivamente tienen herencia sin registro y en proceso

de registro, mientras que el 6,3 % tiene el predio alquilado.

Interpretacion: Se puede determinar que el 68,8 % de productores tienen sus
propiedades legalmente registradas y con escrituras, esperando en algin momento
obtener algin beneficio estatal y acceder a un crédito para mejorar su actividad
productiva, mientras que los deméas productores le prestan poco interés a la

legalizacion de sus predios.
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16.- Extension del terreno de uso agricola (m2)

Gréfico 18. Extension del terreno de uso agricola

-
Extension del terreno agricola
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Anélisis: De acuerdo al gréafico 18 se puede observar que el 62,5 % de productores
tienen una superficie de terreno agricola de (1 a 1999 m2), el 25,0 % de (2000 a

Fuente: El Autor

3999 m2), el 12,5 % de (4000 a 5999 m2).

Interpretacion: Se determina que el 62,5 % de los productores son duefios de
predios pequefios que no superan los 1999 m2, segin los datos del Censo
Agropecuario realizado por el MICC a nivel provincial, el 43% de las familias

campesinas apenas poseen de 0 a 2 Ha. de tierra, el 42% poseen entre 2 a 6 Ha, el

8% entre 6 y 10 Ha. (S&nchez 2016).

17.- ¢ Cuantas personas trabajan en su predio? (incluido usted)

Graéfico 19. Personas que trabajan en el predio
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Fuente: El Autor
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Anélisis: De acuerdo al gréafico 19 se determina que en el 56,3 % de los predio
trabajan una sola persona, en el 37,5 % trabajan dos personas y en el 6,3 % trabajan

4 personas 0 mas.

Interpretacion: Se determina que en el 56,3 % de los predios solo trabajan una
sola persona, esto se debe a que son superficies pequefias y no le dan mucha
atencion productiva, mientras que en el 37,5 % de los predios trabajan dos personas,
siendo ayudados por algun familiar, solo en el 6,3 % de los predios trabajan cuatro

0 mas personas por ser una superficie considerable y un buen manejo.

18.- ¢ El rendimiento de su cultivo de tuna es?

Grafico 20. El rendimiento del cultivo de tuna
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Fuente: El Autor

Anélisis: El 56,3 % de los productores asume que el rendimiento de su cultivo es

bueno, mientras que el 43,8 % lo define como malo.

Interpretacion: De acuerdo a los productores el 56,3 % determina que el
rendimiento de su cultivo es bueno porque los ingresos que obtienen les ayuda a
cubrir las necesidades basicas de manera especial la alimentacion, mientras que el
43,8 % lo cataloga al rendimiento de su cultivo como malo y por ende compran la
tuna en los mercados de Ambato y Salcedo para poder comercializar en la

panamericana E35.
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19.- ¢ Para producir tuna usted utiliza?

Gréfico 21. Insumos y propagacion de la tuna
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Fuente: El Autor

Analisis: De acuerdo al grafico 21 el 50,0 % de los productores utilizan la
propagacion vegetativa, el 43,8 % utiliza compost y el 6,3 % restante utiliza

fertilizantes.

Interpretacion: Se determina que el 50,0 % de los productores multiplican sus
cultivos a través de los cladodios u hojas suculentas que son previamente
preparadas para la siembra con 6 meses de anticipacion, mientras que el 43,8 %
utilizan el compost como medio nutricional que obtienen del material vegetal,
doméstico y estiércol de los animales que poseen en sus predios, solo el 6,3 % de

los productores usan fertilizantes quimico para la nutricion de la tuna.

20.- Donde comercializa las tunas que obtiene de su predio:

Graéfico 22. Lugar de comercializacién de la tuna
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Fuente: El Autor
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Anélisis: De acuerdo al gréfico 22 se puede observar que el 50,0 % de la tuna se
comercializa en la via publica, el 31,3 % en los mercados locales, el 12,5 % en el
mercado mayorista, el 6,3 % a los intermediarios y ninguna persona vende a un

centro de acopio.

Interpretacion: EI 50,0 % de los productores comercializan sus productos en la via
estatal E35 que de alguna manera les deja mayor rentabilidad en comparacion con
los otros lugares de comercializacion, segun (Sanchez 2016) La via estatal E35 es
un proyecto de conectividad vial de trascendencia entre las provincias de Cotopaxi,
Tungurahua y Pichincha de alta relevancia para el desarrollo cantonal, que mejorara
la transferencia de produccion interprovincial, este proyecto fue inaugurado en el
afio 2015.

21.- La calidad de la tuna se define por:

Grafico 23. Calidad de la tuna
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Fuente: El Autor

Anélisis: Del grafico 23 se puede observar que el 50,0 % de los productores definen
la calidad por el tamario de la tuna, mientras que el 31,3 % por el color, seguido del

12,5 % por la formay por ultimo el 6,3 % por el sabor.

Interpretacion: Se puede determinar que el 50,0 % de la tuna definen la calidad
por el tamafio, en especial en las ventas directas en la via publica, mientras que el
31,3 % lo define por el color de manera especial en la tuna amarilla con espinas, en
cuanto a la forma y el sabor no son parametros de evaluacion importantes para la

venta de la tuna.
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22.- ¢ Utiliza mano de obra contratada para producir la tuna?

Gréfico 24. Mano de obra para la produccion de la tuna

Mano de obra contratada

= Si = No

Fuente: El Autor

Analisis: De acuerdo al grafico 24, el 87,5 % de los productores no usan mano de

obra contratada, mientras que el 12,5 % si contratan.

Interpretacion: Se determina que el 87,5 % de los productores no utilizan mano
de obra contratada porque los costos de produccion se elevan y los predios son muy
pequefios, siendo los productores que realizan toda la actividad hasta la
comercializacion. Mientras que el 12,5 % de los productores si utilizan mano de
obra contratada como servicio ocasional por la dificultad que representa las labores
culturales por la cantidad de espinos del cultivo.

23.- Numero de jornaleros que trabajan (incluido usted):

Grafico 25. Numero de jornales utilizados en la produccion de la tuna
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Anélisis: Se puede observar en el grafico 25 que en el 57,0 % de predios trabaja 1
jornal, en el 31,0 % de predios 2 jornales y en el 6,0 % de predios 3 y 4 personas

respectivamente.

Interpretacion: Se puede determinar que en el 57,0 % de predios solo trabaja 1
jornal, esto se debe a que son predios pequefios y no realizan mucha actividad
agricola, mientras que en el 31,0 % de predios trabajan 2 jornales debido a que
tienen la ayuda de un integrante de la familia, mientras que en el 6,0 % de predios
respectivamente trabajan 3 a 4 personas ya que contratan el servicio de un jornal

ocasional.

24.- ¢ Cual es el costo de un jornal? (dolares)

Grafico 26. Costo de trabajo de un jornal

Costo de un jornal
0,0 0,0
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75,0
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Fuente: El Autor

Anélisis: Se puede observar que el 75,0 % de los productores cancelan 15,00
ddlares por un jornal, mientras que el 25,0 % cancela el valor de 12,0 d6lares.

Interpretacion: Se determina que el 75,0 % de los productores dieron a conocer
que el costo de un jornal es de 15,00 doélares incluido el almuerzo, mientras que el
25,00 % determino que el jornal esta en 12,00 dolares incluido el almuerzo, a pesar
que los costos de un jornal no son muy altos, la mayoria de los productores no

utilizan mano de obra contratada.
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25.- Tenencia de la tierra:

Grafico 27. Tenencia de la tierra
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Fuente: El Autor

Analisis: Del grafico 27 se puede observar que el 68,8 % de los productores tienen
titulo de propiedad, el 12,5 % tienen por posesion y herencia respectivamente, el
6,3 % es alquilado.

Interpretacion: Se determina que el 68,8 % de los productores tienen titulo de
propiedad debidamente registradas y catastradas debido a que hace 6 afios
aproximadamente se habilito la panamericana E35 incrementando la plusvalia de
sus predios que los motivo a legalizar formalmente, mientras que el resto de

productores se encuentran en el proceso de registro y catastro.

26.- ¢ Cual es su nivel de satisfaccion con la actividad que realiza?

Gréfico 28. Nivel de satisfaccion con la actividad de produccién

Nivel de satisfaccion de la actividad productiva

60,0 56,3
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0,0 . ||

M Insatisfecho ® Poco satisfecho Satisfecho Muy satisfecho

Satisfaccion de la productividad

Fuente: El Autor

Analisis: Del grafico 28 se puede observar que el 56,3 % se siente poco satisfecho,
el 31,3 % satisfecho, el 6,3 % Insatisfecho y Muy satisfecho respectivamente.
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Interpretacion: Se puede determinar que el 56,3 % de los productores se sienten
poco satisfechos con la actividad que realiza, esto se debe a que no mantienen un
nivel alto de produccion debido a las constantes sequias que afectan sus cultivos el
cual se agrava con los precios bajos de comercializacién, solo el 6,3 % de los
productores se sienten muy satisfechos debido a que utilizan fertilizantes y
productos quimicos para mantener sus cultivos sanos y de buena calidad para la

comercializacion.
4.1.3 Factores ambientales del predio

27.- ¢ Cuenta con agua de riego permanente para su cultivo?:

Gréfico 29. Cuenta con agua de riego permanente para su cultivo

Forma de abastecimiento del agua
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Fuente: El Autor

Anélisis: Se puede observar que el 100 % de la forma de abastecimiento del agua
es de la lluvia.

Interpretacion: El sector en donde se realizo el estudio no cuentan con agua de
riego, pozo o rios que doten de agua para sus cultivos, dependiendo al 100 % de la
lluvia siendo una limitante en la produccidn porque no se cuenta con precipitaciones
permanentes durante todo el afio. Segun (Sanchez 2016) El suelo del canton
Latacunga es potencialmente agricola, el sector occidental de menor productividad
porgque soporta un permanente proceso erosivo a falta de sistemas de riego para
sustentar la produccion extensiva con mayor rentabilidad. El sector indigena
campesino es el méas afectado, razén por lo que se ve forzado a abandonar la
produccién agricola buscando compensaciones en el fraccionamiento, venta y/o
sucesion indiscriminada de las parcelas y en la migracion de los jovenes en

busqueda de trabajo en la construccion y en el comercio informal a nivel urbano.
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28.- Forma de agricultura que practica:

Gréfico 30. Forma de agricultura que practica

Forma de produccién
6,3

e’

= Organica = Convencional

Fuente: El Autor

Analisis: En el grafico 30 se puede observar que el 93,8 % de los productores
practican la agricultura orgénica, mientras que el 6,3 % practica la agricultura

convencional.

Interpretacion: Se determina que al no utilizar ningun agroquimico o fertilizante
la mayoria de productores pasan a realizar la agricultura organica, solo el 6,3 % de

los productores realizan la agricultura convencional.

29.- ¢Usa abono quimico para la fertilizacion?

Grafico 31. Usa abono quimico para la fertilizacion
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Usa abono quimico
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Fuente: El Autor

Analisis: De acuerdo al grafico 31 el 94,0 % de los productores no usan abono

quimico para su fertilizacion, mientras que el 6,0 % si lo utiliza.

Interpretacion: El 94,0 % de los productores no usan abonos quimicos para su

fertilizacion por el costo y la inversion que conlleva y al no obtener la produccion
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que requieren, mejor optan por no invertir en fertilizacién quimica. Solo el 6,0 %

de los productores usan el abono quimico para mejorar sus rendimientos.

30.- ¢ Controla su cultivo solo con productos quimicos?

Gréfico 32. Controla su cultivo solo con productos quimicos

4 )
Controla con quimicos las plagas
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= No =Si

Fuente: El Autor

Anélisis: De acuerdo al gréafico 32 se puede observar que el 93,8 % de productores

no controlan sus plagas con productos quimicos, mientras que es 6,3 % si lo utilizan.

Interpretacion: De todos los productores encuestados solo una persona que
representa al 6,3 % usa los productos quimicos como una alternativa para controlar
las plagas y enfermedades, mientras que el resto de productores que representan el
93,8 % no utilizan por los altos costos de produccion y los precios bajos de

comercializacioén de la tuna.
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31.- ¢Realiza quema de rastrojos de malezas?

Graéfico 33. Realiza quema de rastrojos de malezas
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Fuente: El Autor

Analisis: Se puede observar en el grafico 33 que el 88,0 % de productores no

realizan la quema del rastrojo, mientras que el restante 12,0 % si lo realiza.

Interpretacion: Se puede determinar que el 88,0 % de productores no quema sus
rastrojos sino que lo incorpora al suelo como fuente de materia organica para sus
cultivos, mientras que el restante 12,0 % si quema su rastrojo por desconocimiento

y el aporte nutricional que representa una vez compostada.
32.- ¢Realiza aplicaciones de materia organica?

Grafico 34. Realiza aplicaciones de materia orgénica en la tuna

\

Aplicacion de materia organica
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Fuente: El Autor

Anélisis: Se puede observar en el grafico 34 que el 100 % de los productores realiza
la aplicacion de materia organica.
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Interpretacion: El 100 % de los productores realiza la aplicacion de materia
orgénica ya sea de origen animal o vegetal, los mismos que son obtenidos de su

Unidad de Produccion.

33.- ¢ Realiza rotacion de cultivos?

Gréafico 35. Realiza rotacion de cultivos

Rotacion de cultivos

= Si = No

Fuente: El Autor

Analisis: El 75,0 % de los productores no realizan la rotacion de cultivos, mientras

que el 25,0 % de productores si realizan rotacion de cultivos.

Interpretacion: El 75,0 % de los productores no realizan la rotacion de cultivos
por ser latuna un cultivo perenne que sobrepasa los 15 afios en produccién, mientras
que el 25,0 % de productores si realizan la rotacion con el fin de mejorar la calidad

de su produccion.

65



34.- ;Cada que tiempo realiza la rotacion de cultivos? (meses):

Gréfico 36. Cada que tiempo realiza la rotacion de cultivos

Rotacion de cultivos (meses)
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Fuente: El Autor

Anélisis: El 81,3 % de los productores no rotan sus cultivos, el 12,5 % lo realiza

después de los 72 meses y el 6,3 % después de los 36 meses.

Interpretacion: Se determina que el 81,3 % de los productores no rotan sus cultivos
de tuna llegando a mantener sus cultivos por mas de 15 afios, mientras que los pocos
productores restantes si rotan sus cultivos con el fin de mejorar de alguna manera

su produccion.

35.- ¢ Utiliza extractos o repelentes caseros para combatir las plagas?

Gréfico 37. Utiliza extractos o repelentes caseros para combatir las plagas

Utiliza extractos o repelentes
caseros
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Fuente: El Autor
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Andlisis: De acuerdo al gréfico 37, el 94,0 % de los productores no utilizan ningdn
extracto o repelente, mientras que el 6,0 % de los productores usan extractos o

repelentes.

Interpretacion: Uno de los problemas para que el productor no realice ningun
control fitosanitario con extractos o repelentes caseros es la falta de conocimiento

de la elaboracion de estos productos y los beneficios que causan en el cultivo.
36.- ¢ Realiza controles bioldgicos en sus cultivos?

Grafico 38. Realiza controles biolégicos en sus cultivos

Controles biolégicos del cultivo

N

= No =Si

Fuente: El Autor

Analisis: EIl 94,0 % de los productores no realizan controles bioldgicos, mientras

que el 6,0 % si utiliza controles bioldgicos.

Interpretacion: No se realiza los controles biol6gicos por parte de los productores,
una vez cultivada la tuna no realizan ningun control fitosanitaria con enfoque
ecologico por la falta de recursos o falta de capacitacion de algunas entidades
publicas o privadas, solo el 6,0 % de los productores si aplica los controles

bioldgicos.
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37.- ¢ Cuél es el mayor problema que tiene en relacion a su cultivo?

Graéfico 39. Cual es el mayor problema que tiene en relacion a su cultivo

Principales problemas del cultivo
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Fuente: El Autor

Anélisis: De acuerdo al grafico 39 los datos que se obtienen son los siguientes: 50,0

% Sequia, 37,5 % malezas, 12,5 % comercializacion.

Interpretacion: Uno de los problemas principales a los que se enfrentan los
productores de tuna es la sequia con el 50,0 % debido a que la zona tiene poca
capacidad de retencién de humedad del suelo, mientras que la maleza ocupa el 37,5
% por la baja rentabilidad los productores no desean hacer gastos de personal para
la deshierba y el 12,5 % de productores tiene problemas de comercializacion por

los precios bajos del fruto en la mayoria de épocas del afio.

38.- ¢ Existe pendientes que pueden provocar la erosion en su predio?

Graéfico 40. Existe pendientes que pueden provocar la erosion en su predio
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Fuente: El Autor
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Andlisis: De acuerdo al gréafico 40 se observa que el 81,3 % del suelo se erosiona
con poca frecuencia, mientras que el 18,8 % si estan periddicamente en peligro de

erosion.

Interpretacion: El 81,3 % de los suelos de los productores no tienen peligro de
erosion ya que se tratan de predios pequefios y cercados por cabuyales u otras
especies forestales. Mientras que el 18,8% si tienen pendientes pronunciadas o sin

cercas vivas que pueden provocar la erosion por escorrentia superficial.

39.- ¢Realiza obras de conservacion de suelos como Terrazas, Zanjas de

desviacion, Canteros, etc.?

Grafico 41. Realiza obras de conservacion de suelos

Obras de conservacion de suelos

= No = Si

Fuente: El Autor

Andlisis: EIl 18,8 % de los productores si realizan obras de conservacion de suelos,

mientras que el 81,3 % no lo realiza.

Interpretacion: El 81,3 % de productores no realizan obras de conservacion, se
debe a que los predios que tienen no lo necesitan porque tienen sembrado cabuyales
en los linderos o los suelos arenosos no permiten que se inunden los predios en caso
de exceso de precipitacion, el 18,8 % de los productores realizan la labranza cero
como medida de conservacion de suelos.
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40.- ¢ Realiza la siembra de especies forestales o nativas como cortinas rompe
vientos?

Grafico 42. Realiza la siembra de especies forestales o nativas

Siembra de especies forestales
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Fuente: El Autor

Analisis: Se puede observar en el grafico 42 que el 62,5 % de productores si
realizan la siembra de alguna especie forestal o nativa, mientras que el 37,5 % no

siembra ninguna especie.

Interpretacion: Se puede determinar que el 62,5 % de los productores tienen
especies forestales o nativas como el capuli, el eucalipto, cabuyas, molle, etc.
Mientras que el 37,5 % de los productores no realizan la siembra de ninguna especie
forestal o nativa.
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4.2 Andlisis de sustentabilidad de la parroquia Eloy Alfaro mediante la

interpretacion de indicadores y subindicadores establecidos en la encuesta

4.2.1 Resultados de los indicadores y subindicadores: Indicador Econémico
(1K)

Tabla 11. Resultados de los indicadores y subindicadores: Indicador Econémico (1K)

INDICADORES CODIGO |[SUSTENTABILIDAD
A: Autosuficiencia Alimentaria AIE 1,47
B: Ingreso econémico BIE 1,38
C. Riesgo econémico: CIE 2,00
DIMENSION ECONOMICA (1K) IK 1,61

Fuente: El autor

Los resultados obtenidos nos indican que el Indicador Econémico (1K), tiene un
valor de sustentabilidad de 1,61 teniendo un valor bajo o critico que requiere

cambios urgentes a nivel de los componentes de sustentabilidad.

La Dimension Econdmica presenta los siguientes indicadores: A (Autosuficiencia
alimentaria), B (Ingreso econémico) y C (Riesgo econémico), cada uno con sus

respectivos valores.

En el indicador A (Autosuficiencia alimentaria) se puede observar que su
promedio en conjunto es de 1,47 siendo un valor bajo o critico de sustentabilidad,

los mismos que se obtienen de los siguientes subindicadores:

e Al.- Diversificacion de la produccion: Presenta un valor de 1,88 que se
considera un valor critico de sustentabilidad dentro de la investigacion, lo
que indica que el sistema necesita un cambio urgente a nivel de este
indicador para que sea sustentable.

e AZ2.- Tenencia de tierras: Presenta un valor de 1,06 siendo este un valor
critico de sustentabilidad de la Unidad de Produccion, tomando en cuenta
que cualquier adversidad en sus componentes puede poner en riesgo la

sustentabilidad.

En el indicador B (Ingreso Econdmico) se puede observar que su promedio en
conjunto es de 1,38 siendo un valor bajo o critico de sustentabilidad, los mismos

que se obtienen de los siguientes subindicadores:
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B1.- Ingreso mensual neto por familia: Presenta un valor de 2,44 llegando
asi al nivel minimo de sustentabilidad, demostrando que la mayoria de
productores tienen un ingreso bajo para poder satisfacer las necesidades de
su familia.

B2.- Crianza de animales: El valor que se obtuvo fue de 0,88 que esta en
un nivel bajo o critico de sustentabilidad, demostrando que pocas personas
se dedican a la crianza de animales.

B3.- Derivados agropecuarios: Presenta un valor de 1,00 que esta en el
nivel bajo o critico de sustentabilidad, puesto que los productores no tienen
capacitaciones para dar un valor agregado a sus productos.

B4.- Costo de la tierra: El valor que se obtuvo fue de 1,19 que esta en el
nivel critico de sustentabilidad, esto se debe a que los suelos de la zona no
son aptos para la agricultura por la poca retencion de humedad y dependen

de la lluvia como fuente de agua para sus cultivos.

En el indicador C (Riesgo Econdmico): Se puede observar que el valor obtenido

es de 2,00 que esta en un nivel minimo de sustentabilidad, los mismos que se pueden

observar en los subindicadores siguientes:

C1.- Diversificacién para la venta: Presenta un valor de 1,56 que esta en
un nivel critico de sustentabilidad, si se requiere subir de categorizacion se
debe dar un valor agregado al producto final.

C2.- Numero de vias de comercializacion: el valor que se obtuvo fue de
3,44 que va al nivel medio de sustentabilidad de las unidades de produccién,
debemos implementar mejoras en capacitacion y asociatividad para dar un
valor agregado al producto final

C3.- Dependencia de insumos externos: El valor que se obtuvo fue de 1,00
que se encuentra en un nivel muy critico de sustentabilidad, esto se debe a
que los incentivos y apoyo para la produccion de tuna son escasos, viendo

como una alternativa obtener sus productos de otras provincias productoras.
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Tabla 12. Niveles de sustentabilidad de la Dimensién Econdmica (1K)

INDICADORES: - -
DIMENSION DIMENSION ECONOMICA
ECONOMICA (IK) IK
A: Autosuficiencia
Alimentaria AIK
Al.- Diversificacion de la 4.00
produccién: AlIK C3IK -~ AlIK
A2.- Tenencia de tierras: 200
AZIK C2IK 2,00 A2IK

B: Ingreso econémico BIK Toe
B1.- Ingreso mensual neto
por famgilia: B1IK clik po° BIK
B2. Crianza de animales: B21K

- ) CIK B1IK
B3. Derivados agropecuarios: | B3IK
B4. Costo de la tierra: B4IK B4IK B2IK
C. Riesgo econémico: CIK
C1.- Diversificacion para la
venta: ClIK
C2.- NUmero de vias de
comercializacion (Consumo y
Distribucion de productos): C2IK
C3.- Dependencia de insumos
externos: C3IK

4.2.2 Resultados de los indicadores y subindicadores: Indicador Ambiental
(IE)

Tabla 13. Resultados de los indicadores y subindicadores: Indicador Ambiental (1E)

INDICADORES CODIGO | SUSTENTABILIDAD
A: Conservacion de la Vida del Suelo AIE 1,28
B: Riesgo de Erosion BIE 1,27
C: Manejo de la Biodiversidad CIE 1,25
INDICADORES: DIMENSION
AMBIENTAL (IE) IE 1,26

Fuente: El autor

Los resultados muestran que el Indicador Ambiental (IE), posee un valor de 1,26

siendo éste un valor critico en el nivel de sustentabilidad.

La Dimensién Ambiental contiene los siguientes indicadores: A (Conservacion de

la vida del suelo), B (Riesgo de erosion) y C (Manejo de la biodiversidad) con cada

uno de sus valores de sustentabilidad de los cuales son:



En el indicador A (Conservacion de la vida del suelo) se puede observar que su

promedio en conjunto es de 1,26 siendo este un valor que se encuentra en el nivel

critico de sustentabilidad de la unidad de produccion, que a su vez contiene los

siguientes subindicadores:

Al.- Cobertura del suelo: Nos presenta un valor de 0,50 que es un nivel
muy critico o extremo de sustentabilidad, esto se debe a no existe mucha
cobertura vegetal por la poca retencion de humedad del suelo.

A2.- Manejo de residuos del cultivo: Nos presenta un valor de 2,06 que es
el umbral minimo de sustentabilidad, esto se debe a que se reutiliza los
residuos que salen de las tunas y se descompone para incorporar al suelo.
A3.- Diversificacion de cultivos: con un valor de 1,75 siendo este un valor
critico de sustentabilidad de la unidad de produccidn, este parametro se basa
en la implementacién de cercas vivas con plantas forestales como una
alternativa hacia a erosion del suelo.

AA4.- Dotacion de agua: con un valor de 00,00 siendo este un valor muy
critico de sustentabilidad de la unidad de produccion, lo que nos indica que
los productores del sector dependen Unica y exclusivamente del agua de
lluvia para regar sus cultivos,

Ab5.- Nivel de contaminacion atmosférica: con un valor de 2,06 el cuél es
un nivel minimo de sustentabilidad, siendo este un valor que no se lo podria
corregir con facilidad porque la mayor parte de contaminacion se origina en
la panamericana E35 por la cantidad elevada de autos que circulan todos los
dias y las microempresas de bloque que funcionan en la localidad.

En el indicador B (Riesgo de erosidn) se puede observar que su promedio en

conjunto es de 1,27 siendo un valor critico de sustentabilidad de la unidad de

produccion, que a su vez contiene los subindicadores:

B1.- Pendiente Predominante: Con un valor de 2,06 el cuél es un valor
minimo de sustentabilidad, esto se debe a que la mayor cantidad de
productores realizan sus cultivos en lugares donde no existen pendientes

predominantes.
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B2.- Cobertura vegetal: Con un valor de 1,38 el cual es un nivel critico de
sustentabilidad de la unidad de produccion, donde se identifica que no existe
mucha cobertura vegetal para la retencion de nutrientes o arrastre del suelo,
pudiendo el productor realizar rotaciones de cultivos o incorporacién de
materia organica.

B3.- Obras de Conservacion del Suelo: Con un valor de 0,88 considerado
un valor muy critico o extremo de sustentabilidad de las unidades de
produccion, donde da a conocer que una de las deficiencias predominantes
del sector es la falta de conocimiento sobre las obras para conservar el suelo,
aunque una pequefia parte de los productores si realizan obras de
conservacion de suelos como terrazas, zangas de desviacion o surcos.

B4.- Tipologia del suelo: Con un valor de 0,75 el cual es un nivel muy
critico de sustentabilidad de las unidades de produccién, donde indica que
en mayor parte del suelo de la localidad es arenosa y no tiene la capacidad
de retener los nutrientes y la humedad generada por la lluvia.

En el indicador C (Manejo de la Biodiversidad) se puede observar que su

promedio en conjunto es de 1,25 siendo un valor critico en el nivel de

sustentabilidad, lo que a su vez contiene los subindicadores:

C1.- Biodiversidad espacial (Biodiversidad y Uso del cultivo): Con un
valor de 1,19 ubicado en el nivel critico de sustentabilidad, donde se puede
denotar que existe poca diversificacion de cultivos de los productores del
sector, esto debido a la baja rentabilidad que generan los cultivos en la zona.
C2.- Biodiversidad temporal (uso de la Agroforesteria): Con un valor de
1.44 esta dentro del nivel bajo o critico de sustentabilidad de la unidad de
produccién, donde se pudo determinar que las personas en la gran mayoria
no saben el uso adecuado de la agroforesteria, por este motivo los
productores del sector solo se dedican a sus cultivos y no al cuidado de su
predio como fuente de vida y obtencion de recursos.

C3.- Manejo ecoldgico de plagas y enfermedades: Con un valor de 0,13
el cual se encuentra en el nivel muy critico de sustentabilidad de la unidad

de produccion, esto se debe a que desconocen de los beneficios que algunas
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plantas pueden brindar como fungicidas o insecticidas caseros o a su vez no
conocen el efecto del uso de predadores bioldgicos.

CA4.- Diversidad de semillas local o mejorada: Con un valor de 2,25 que
va en el nivel minimo o bajo de sustentabilidad de la unidad de produccidn,
donde se puede denotar que las personas en el sector compra diversidad de
semillas y a su vez utilizan las semillas propias del sector, lo cual es algo
positivo ya que esto ayuda a mantener el material genético de la semilla
adaptado a las condiciones agrocliméticas de la localidad.

C5.- Manejo de sucesiones del predio: Con un valor de 1,25 que va en el
nivel critico de sustentabilidad de la unidad de produccién, donde se
determind que las personas del sector no tienen conocimiento de la sucesion
del predio, por otro lado en poca cantidad se encuentran las personas que

realizan agricultura convencional y por Gltimo se encuentran las personas

que tienen conciencia sobre el manejo sustentable del predio.

Tabla 14. Niveles de sustentabilidad de la Dimension Ambiental (1A)
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INDI'CADORES: DIMENSION
ECOLOGICA O AMBIENTAL (IE) | IIE
A: Conservacion de la Vida del Suelo | AIE DIMENSION AMBIENTAL
Al.- Cobertura del Suelo: A1IE (|E)
AZ2.- Manejo de residuos del cultivo: A2IE AlE
A3.- Diversificacion de cultivos: A3IE C51E2,50 ALIE
A4 .- Dotacion de agua: A4IE C4IE 2,00 A2IE
A5 - Nivel de contaminacion 3 40 A3IE
atmosférica: AS5IE 00
B: Riesgo de Erosion BIE C2IE g’zg A4IE
B1.- Pendiente Predominante B1IE ’
B2.- Cobertura vegetal: B2IE ClE ASIE
B3.- Obras de Conservacion del Suelo: | B3|E CIE BIE
B4.- Tipologia del suelo: B4IE B4IE B1IE

. s B3IE B2IE

C: Manejo de la Biodiversidad CIE
C1.- Biodiversidad espacial
(Biodiversidad y Uso del cultivo): ClIE
C2.- Biodiversidad temporal (Uso de la
Agroforesteria): C2IE
C3.- Manejo ecoldgico de plagas y
enfermedades: C3IE
C4.- Diversidad de semillas local o
mejorada: C4IE
C5.- Manejo de sucesiones del predio: | c5IE



4.2.3 Resultados de los indicadores y subindicadores de estudio: Indicador

Social (I1SC)
Tabla 15. Resultados de los indicadores y subindicadores: Indicador Social (1SC)
SUSTENTABILIDA
INDICADORES cODIGO D

A: Satisfaccion de las necesidades basicas ASC 2,52
B: Aceptabilidad del sistema de produccién BSC 1,38
C: Integracion social a sistemas

organizativos CSC 0,58
D.- Conocimiento y conciencia ecoldgica EISC 2,38
E.- Equidad y proteccion de la identidad

local DSC 1,67
F.- Potencial turistico FISC 2,28
INDICADORES: DIMENSION SOCIO-

CULTURAL (ISC) ISC 1,80

Fuente: El Autor

Los resultados muestran que el indicador Socio-cultural (ISC), posee un valor de

1,80 siendo éste un valor bajo o critico en el nivel de sustentabilidad.

Esta dimension contiene los siguientes indicadores: A (Satisfaccion de las
necesidades basicas), B (Aceptabilidad del sistema de produccion), C (Integracion
social a sistemas organizativos), D (Conocimiento y conciencia ecologia), E
(Equidad y proteccion de la identidad local) y F (Potencial turistico), cada uno de

sus valores de sustentabilidad que se describe a continuacion:

En el indicador A (Satisfaccidon de las necesidades bésicas), se puede observar
que su promedio en conjunto es de 2,52 siendo un valor minimo de sustentabilidad,

lo que a su vez contiene los subindicadores a continuacion descritos:

e Al.- Acceso a la salud y cobertura sanitaria: Con un valor de 3,00 que es
un valor medio de sustentabilidad, esto se debe a que todos los productores
tienen acceso a un centro de salud basico en el sector de Patutan
perteneciente a la misma parroquia, si en algin momento se mejora la
atencion podria subir los rangos de sustentabilidad.

e A2.- Acceso a la Educacion: Presenta un valor de 1,56 siendo este un valor

critico de sustentabilidad, en donde varios de los productores si tuvieron
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acceso a la educacion primaria, pocas son las personas que tuvieron ingreso
al bachillerato y a la educacion superior.

A3.- Vivienda: Con un valor de 2,31 siendo este un valor bajo de
sustentabilidad, donde se puede observar que en el sector de estudio
prevalece un nivel de vida medio que en su mayoria consta con todos los
servicios y sus viviendas son de un buen material en especial de
construccion mixta, esto se debe a que la mayoria opta por adquirir el bloque
que se produce en la zona.

A4.- Servicios: Con un valor de 3,19 siendo este un valor intermedio de
sustentabilidad, donde se puede observar que en la zona de estudio las
personas cuentan con el abastecimiento de servicios basicos como agua luz
y en algunos casos la instalacion de teléfono, esto se debe a que el lugar de
estudio se encuentra a pocos minutos de la ciudad y la panamericana E35 y

los avances son mas notorios que en lugares cercanos.

En el indicador B (Aceptabilidad del sistema de produccion), se puede observar

que su promedio en conjunto es de 1,38 siendo un valor critico en el nivel de

sustentabilidad, lo que a su vez contiene los siguientes subindicadores:

B1.- Como se siente con la actividad que realiza: con un valor de 1,38
siendo este un valor critico en el nivel de sustentabilidad, donde se observa
que la mayor parte de los productores se sienten insatisfechos por los precios
e incentivos para la produccion de tuna, a su vez no quieren realizar mucha
inversion en sus cultivos por la sequia existente en épocas de baja

precipitacion.

En el indicador C (Integracion social a sistemas organizativos), se puede

observar que su promedio en conjunto es de 0.58 siendo un valor muy critico en el

nivel de sustentabilidad, dejando ver a simple vista que existe poco apoyo a los

productores en las actividades que ellos realizan.

C1.- Gestion Institucional: con un valor de 0,44 el cual es un valor
considerado muy critico en el nivel de sustentabilidad, donde se puede
observar que en la zona de estudio los productores en su gran mayoria no

cuentan con ayuda de ninguna institucién ya sea esta publica, privada o
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gubernamental, por otro lado se encuentran productores que si han recibido
apoyo por parte de GAD Parroquial por medio de charlas, capacitaciones o
proyectos que se realizan en la comunidad, dando a denotar que los
productores de la zona necesitan mayor intervencion de las entidades
provinciales asi como las gubernamentales.

C2.- Apoyo econdémico: con un valor de 0,00 este valor indica un nivel muy
critico de sustentabilidad, donde se puede observar que en la zona de estudio
los productores en su gran mayoria no cuentan con ayuda econémica de
ninguna institucién pablica o privada.

C3.- Asociatividad: Con un valor de 1,69 este valor indica un nivel critico
de sustentabilidad, donde se determind que en la zona de estudio las
personas conviven a veces en sesiones del barrio y pocas veces en mingas
que se realizan en la comunidad, dando a notar que no existe un nivel medio
de asociatividad dentro de la comunidad y que hace falta fomentar y reforzar
esta actividad por medio de eventos culturales, deportivos o de cualquier
otra indole.

C4.- Politica publica: con un valor de 0,19 el cual es un valor critico de
sustentabilidad, donde se determind que en la zona de estudio las personas
No poseen acceso a ningun tipo de politica publica es decir no son acreedores
a seguros agricolas, seguros campesinos, créditos agropecuarios estatales,
entre otros, por ende, los productores al no ser acreedores a este tipo de
politicas no pueden potenciar su produccién dando un nivel bajo de

sustentabilidad.

En el indicador D (Conocimiento y conciencia Ecoldgica), se puede observar que

su promedio en conjunto es de 2,38 siendo un valor bajo en el nivel de

sustentabilidad, dejando ver que este indicador es de suma importancia en la

poblacién ya que mediante este los productores conocen y saben sobre el manejo

adecuado de los recursos, este indicador a su vez contiene los subindicadores

mencionados a continuacion:

D1.-Tiene conocimiento ecoldgico: Con un valor de 1,13 el cual es un valor

critico de sustentabilidad, se determind que en la zona de estudio las
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personas no poseen conocimiento ecoldgico lo cual conlleva a que los
productores realicen la quema de residuos de cultivos, pocas personas son
las que realizan una produccion amigable con el ambiente que realizan una
labor adecuada de manejo de sus cultivos.

D2.- Formas de producir: Con un valor de 3.63 el cual es considerado un
valor medio de sustentabilidad, donde se puede observar que en la zona de
estudio las personas producen utilizando agricultura organica en su mayoria,
esto se debe a que no realizan ninguna aplicacion en sus cultivos porque no

esperan mucha rentabilidad.

En el indicador E (Equidad y proteccion de la identidad local se puede observar

que su promedio en conjunto es de 1,67 siendo un valor critico de sustentabilidad,

lo que a su vez contiene los siguientes subindicadores:

E1l.- Edad del jefe del hogar: Con un valor de 2,69 el cual es un valor bajo
de sustentabilidad, dando como resultado que el jefe de hogar esté a partir
de los 30 afios hasta los 70 afios de edad sin tener mucha diferencia en todos
los rangos.

E2.- Nivel educativo: Con un valor de 1,31 el cual es un valor critico de
sustentabilidad, donde se puede observar que en la gran mayoria poseen
unicamente los estudios de primaria, dando como resultado un bajo indice
de nivel educativo en el sector, a excepcion de un mindsculo grupo de
productores que tienen bachillerato y educacion superior.

E3.- Capacidad de ocupacién de la finca: Con un valor de 1,00 el cual es
un valor critico de sustentabilidad, donde se puede observar que la gran
mayoria posee una capacidad ocupacional de menos de 1 hectarea, esto

debido a que los predios de los productores son pequefias parcelas.

En el indicador F (Potencial Turistico), se puede observar que su promedio en

conjunto es de 2,28 siendo un valor bajo en el nivel de sustentabilidad, dejando ver

que se puede potencializar en el sector, lo que a su vez contiene los siguientes

subindicadores:

F1.- Comidas tradicionales: Con un valor de 2,38 el cual es un valor bajo

de sustentabilidad, se determin6 que la mayoria de personas tiene adecuado

80



conocimiento y oferta sobre el manejo de comidas tradicionales como
propuesta para consumo, mientras que otro grupo poblacional indico que
consume alimentos tradicionales en cantidades minimas, dando como
resultado un alto indice de aceptabilidad a las comidas tradicionales al
sector.

F2.- Conocimientos ancestrales y leyendas del sector: Con un valor de
2,44 el cual es un valor bajo de sustentabilidad, se determiné que la mayoria
de personas poseen conocimientos ancestrales en el sector tales como la
medicina natural, tradiciones culturales, estados lunares para agricultura,
mientras que otro grupo poblacional indico que poseen conocimiento
ancestral pero lo utiliza medianamente 0 muy pocas veces, dando como
resultado un alto indice y utilizacién de conocimientos ancestrales que son
transmitidas de generacion a generacion.

F3.- Hospitalidad: Con un valor de 2,44 el cual es un valor bajo de
sustentabilidad, donde se determiné que la mayoria de personas tiene muy
buena acogida a gente foranea al sector con una buena infraestructura para
hospedar, mientras que otro grupo poblacional indico que tiene muy buena
acogida a gente foranea sin infraestructura para hospeda, denotando que la
comunidad es muy amigable con gente foranea al sector pero hace falta
impulsar el ambito de hospedaje para asi poder potencializar el turismo.
FA4.- Identidad Cultura: Con un valor de 1,88 el cual es un valor critico de
sustentabilidad, donde se determind que las personas en su mayoria conocen
sus raices y esta contento con su origen y nominacién étnica, mientras que
otro grupo poblacional indico que conoce y participa de las costumbres del
sector, pasa a ser critico porque algunas personas solo conocen y no lo

difunden.
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Tabla 16. Niveles de sustentabilidad de la Dimensién Social (ISC)

INDICADORES: DIMENSION

SOCIO-CULTURAL (ISC) 11SC
A: Satisfaccion de las necesidades

basicas ISC
Al.- Acceso a la salud y cobertura

sanitaria: AlISC
A2.- Acceso a la Educacion: A2ISC
A3.- Vivienda: A3ISC
A4.- Servicios: A4ISC
B: Aceptabilidad del sistema de

produccion BISC
B1.- Como se siente con la actividad que

realiza: B1ISC
C: Integracion social a sistemas

organizativos ClIsC
C1.- Gestién Institucional: C13IsC
C2.- Apoyo econémico: c2ISC
C3.- Asociatividad: C3ISC
C4.- Politica publica: C41SC
D.- Conocimiento y conciencia

ecoldgica. DISC
D1.-Tiene conocimiento ecolégico: D1ISC
D2.- Formas de producir: D2ISC
E.- Equidad y proteccion de la

identidad local EISC
E1.- Edad del jefe del hogar: E1ISC
E2.- Nivel educativo: E2ISC
E3.- Capacidad de ocupacién de la finca: | E3ISC
F.- Potencial turistico FISC
F1.- Comidas tradicionales: F1ISC
F2.- Conocimientos ancestrales y

leyendas del sector: F2ISC
F3.- Hospitalidad: F3ISC
F4.- 1dentidad Cultura: F41SC

F21SC

F1ISC
FISC

E3ISC

E2ISC
E1ISC

SOCIO-CULTURAL

F41C00
F3I1SC %
3,00
776Q
1,00

000

EISC

4.3 Célculos y resultados de la sustentabilidad

D2ISC
D1ISC

ISC

DISC

A1ISC
A2ISC

A3ISC
A4ISC

BISC

B1ISC

CISC

C13ISC

C21sC

C3IsC
C41SC

La formula del indice de Sustentabilidad General (Sarandon S. J., 2004) es:
ISG=(IK+IE+ISC)/3, condiciones de unidad sustentable: 1ISG>2, ninguna de las

tres dimensiones debe tener valor <2, los indicadores y subindicadores fueron:
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Tabla 17. Matriz de férmulas y ponderacion del valor de los indicadores para la zona de estudio

MATRIZ DE FORMULAS Y PONDERACION DEL VALOR DE LOS INDICADORES PARA LA ZONA DE

ESTUDIO
PONDERACION | PONDERACION
INDICADOR FORMULA R | DOBLE SIMPLE
(2((A1+A2)/2))+ A: Autosuficiencia | B: Riesgo Econémico
INDICADOR ) ) ) )
, ((2B1+B2+B3+B4)/5)+((C1+C2+C3)/3) Alimentaria C:Riesgo econémico:
ECONOMICO | IK= 2,42
1K):
(1K) .
(2((A1+A2+A3+A4+A5)/5))+((B1+B2+B3 A: Conservacion B: Riesgo de Erosion
INDICADOR
+B4)/4)+((C1+C2+C3+C4+C5)/5) de la Vida del C: Manejo de la
AMBIENTAL | IE= 1,27 o
Suelo Biodiversidad
(1E):
4
A: Satisfaccion de | B: Contribucién en el
las Necesidades sistema de produccion
Bésicas C: Integracién social
a sistemas
(2((AL+A2+A3+A4)/4))+(B1)+((C1+C2+C o
organizativos
INDICADOR sC 3+C4)/4)+((D1+D2)/2)+((E1+E2+E3)/3)+(( 5
SOCIO- F1+F2+F3+F4)/4) 1,90 o
= Conocimiento y
Cultural (ISC): L .
; conciencia ecolégica
E.- Equidad y
proteccion de la
identidad local
F.- Potencial turistico
INDICE DE NINGUNO NINGUNO
SUSTENTABI 1SG IK+IA+ISC
LIDAD I 1,86
GENERAL - 3
(1SG):

Fuente: El Autor

Tabla 18. Resumen de la matriz de formulas de sustentabilidad

DIMENSIONES

VALOR

IK IE ISC

ISG

SUSTENTABILIDAD

2,42 1,27 1,90

1,86

NO

Fuente: El Autor
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Graéfico 43. Sustentabilidad de la unidad de produccion correspondiente a la parroquia Eloy
Alfaro

SUSTENTABILIDAD

IK=

1,90
ISC=

——SUSTENTABILIDAD

Fuente: El Autor

De acuerdo a los valores presentes en el gréfico, se determina que la Dimensién
Econdmica (1K) tiene un valor de 2,42 y por ende es sustentable, mientras que los
valores de la Dimension Ambiental (IE) fue de 1,27 y de la Dimensién Socio-
cultural (ISC) fue de 1,90 demostrando que se debe mejorar estos indicadores. La
media aritmética de los 3 indicadores nos da un valor en el indice de Sustentabilidad
General (ISG) de 1,86 demostrando que la zona de produccion de tuna no es

sustentable.
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Graéfico 44. Sustentabilidad de los indicadores y subindicadores de las zonas de produccién de
tuna de la parroquia Eloy Alfaro

= Syustentabilidad

Fuente: El Autor

Tabla 19. Resultado de los indicadores e indices de sustentabilidad de la parroquia Eloy Alfaro

INFORMACION PARA EVALUAR LA SUSTENTABILIDAD
1,6
INDICADORES: DIMENSION ECONOMICA (1K) IK 1
1,4
A: Autosuficiencia Alimentaria AIK 7
1,8
Al.- Diversificacion de la produccion: AllIK 8
. . i 1,0
A2.- Tenencia de tierras: A2IK 6
B: Ingreso econdémico 13
-'ng BIK 8
_ 2,4
B1.- Ingreso mensual neto por familia: B1IK 4
B2. Crianza de animales: 0.8
' ) B2IK 8
. L 1,0
B3. Derivados agropecuarios: B3IK 0
PR 11
B4. Costo de la tierra: BAIK 9
C. Riesgo econémico: 2.0
16 ' CIK 0
S ) 15
C1.- Diversificacion para la venta: C1IK 6
C2.- Numero de vias de comercializacion (Consumo y Distribucién de 3,4
productos): C2IK 4
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C3.- Dependencia de insumos externas:

1,0

C3IK 0

) ’ 1,2

INDICADORES: DIMENSION ECOLOGICA O AMBIENTAL (IE) IE 6
1,2

A: Conservacion de la Vida del Suelo AlE 8
. 0,5

Al.- Cobertura del Suelo: ALIE 0
. . . 2,0

A2.- Manejo de residuos del cultivo: A2IE 6
L L 1,7

A3.- Diversificacion de cultivos: A3IE 5
A4.- Dotacion de agua: 0.0
' ' A4IE 0

. L e 2,0

Ab.- Nivel de contaminacion atmosférica: ASIE 6
1,2

B: Riesgo de Erosion BIE 7
B1.- Pendiente Predominante B1IE 2’2
B2.- Cobertura vegetal: B2IE 1’2
B3.- Obras de Conservacion del Suelo: B3IE O’g
. . ] 0,7

B4.- Tipologia del suelo: BAIE 5
1,2

C: Manejo de la Biodiversidad CIE 5
C1.- Biodiversidad espacial (Biodiversidad y Uso del cultivo): CLIE 1’3
C2.- Biodiversidad temporal (Uso de la Agroforesteria): C2IE 1’2
C3.- Manejo ecoldgico de plagas y enfermedades: C3IE O’é
C4.- Diversidad de semillas local o mejorada: CAIE 2’§
C5.- Manejo de sucesiones del predio: C5IE 1’§
. 1,8

INDICADORES: DIMENSION SOCIO-CULTURAL (ISC) 11SC 0
2,5

A: Satisfaccion de las necesidades basicas ISC 2
. 3,0

Al.- Acceso a la salud y cobertura sanitaria: ALISC 0
o 1,5

A2.- Acceso a la Educacion: A21SC 6
L ) 2,3

A3.- Vivienda: A3ISC 1
. 3,1

A4.- Servicios: A4ISC 9
1,3

B: Aceptabilidad del sistema de produccion BISC 8
1,3

B1.- Como se siente con la actividad que realiza: B1ISC 8
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0,5

C: Integracion social a sistemas organizativos CISC 8
C1.- Gestién Institucional: ci3ls 1 04
C 4

C2.- Apoyo econémico: 0.0
.= ApPOY! : C2ISC 0
o 1,6

C3.- Asociatividad: c3ISC 9
C4.- Politica pablica: 0.1
: : C41SC 9
2,3

D.- Conocimiento y conciencia ecolégica. DISC 8
. - L 11
D1.-Tiene conocimiento ecolégico: D1ISC 3
- 3,6

D2.- Formas de producir: D2ISC 3
1,6

E.- Equidad y proteccion de la identidad local EISC 7
] _ 2,6

E1.- Edad del jefe del hogar: E11SC 9
. . 1,3

E2.- Nivel educativo: E2ISC 1
. . — 1,0

E3.- Capacidad de ocupacion de la finca: E3ISC 0
. . 2,2

F.- Potencial turistico FISC 8
. - ) 2,3

F1.- Comidas tradicionales: F1I1SC 8
— _ 2,4

F2.- Conocimientos ancestrales y leyendas del sector: F21SC 4
F3.- Hospitalidad: 2
. p : F3ISC 4

; . 1,8

F4.- I1dentidad Cultural: F41SC 8

4.4 Entrevista

Con la formulacion de tres preguntas se dio respuesta al objetivo relacionado a

plagas y enfermedades.
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Gréfico 45. Plagas identificadas del cultivo de la tuna

Plagas del cultivo de la tuna

50 43,75

40
o
T 30
S 18,75 18,75
g 20 12,5
° 7

0 |
B Grana cochinilla B Picudo del nopal B Gusano de la tuna
M Barrenador Chinche gris
Principales plagas

Fuente: El autor

Anélisis: Se puede observar en el gréfico que el porcentaje méas alto es del
barrenador con el 43,75 %, mientras que el porcentaje mas bajo es del gusano de la

tuna con el 6,25 %.

Interpretacion: De acuerdo al criterio de cada productor se determind que son
cinco las plagas que afectan el cultivo, siendo el barrenador que tiene mayor
incidencia en los predios de los productores con el 43,75 % de observacion,

afectando a plantas que se encuentran en las primeras etapas de desarrollo.

Grafico 46. Enfermedades identificadas en el cultivo de la tuna

Enfermedades del cultivo de la tuna
60
43,75
)
'3_3' 40 31,25
c
g 2 6,25 6,25 125
: ' = .
0
Mancha Negra M Lagrima de espelma
 Antracnosis Pudriciones blandas
B Mancha Plateada
Principales enfermedades

Fuente: El autor
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Anélisis: Se puede observar en el grafico que el porcentaje mas alto de una
enfermedad es la Antracnosis con el 43,75 %, seguido de la Mancha Plateada con

el 31,25 %, las tres ultimas enfermedades presentan baja incidencia.

Interpretacion: La mayor parte de los productores tiene problemas de Antracnosis
en un 43,75 %, seguido de la Mancha Plateada con un valor del 31,25 %, esto se
debe a que todas las variedades de tuna son susceptibles a estas enfermedades y las
condiciones edafoclimaticas de la localidad favorecen a la proliferacion en campo,

pero a pesar de su presencia no presentan mayor problema en el cultivo.

Gréfico 47. Pérdidas economicas por plagas y enfermedades en el cultivo de tuna

Pérdidas economicas por plagas
y enfermedades
0,00

75,00

= Alta = Media Baja

Fuente: El autor

Analisis: Se puede observar en el grafico que el 75,00 % de pérdidas economicas

es baja, mientras que el 25,00 % es media.

Interpretacion: ElI 75,00 % de los productores consideran que las pérdidas
econdmicas por plagas y enfermedades es bajo, considerado aceptable frente a la
pérdida ocasionada por la falta de riego en sus cultivos, el 25,00 % de los
productores considera que si afecta las plagas y enfermedades pero en un rango

medio 0 moderado.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

Una vez concluido los trabajos en campo, tabulado y aplicado la formula de
ponderacion, la presente investigacion nos muestra que el Indicador Econdmico
(IK) tiene un valor de 2,42, el Indicador Ambiental (IE) tiene un valor de 1,27 y el
Indicador Socio-cultural (ISC) tiene un valor de 1,90, dando un indice de
Sustentabilidad General (ISG) de 1,86, concluyendo que no es sustentable,
debiendo adoptar cambios urgentes en las tres dimensiones para mejorar la
sustentabilidad. Mazabel et al. (2010) sefialan que los puntos criticos de la
sustentabilidad requieren de una transformacion estructural, que podria venir de
varios frentes. Uno que sera clave en este proceso es la participacion de la sociedad
civil, la cual debe actuar desde sus escenarios locales y comunitarios, articularse y
manifestarse. En este sentido, la bisqueda de metodologias para evaluar la
sustentabilidad contribuird de manera decisiva a la comprension de las fortalezas y
debilidades de los sistemas y a partir de ello tomar acciones que provengan de los

propios actores y comunidades (Valarezo Beltron et al. 2020).

La identificacion y caracterizacion de los sistemas de vida, con las dimensiones
Econdmica, Ambiental y Socio-cultural nos permite tener datos de precision y
riqueza de informacion que sirva como linea base que son fundamentales para una
planificacion y organizacion territorial y agricola, que tienen que ser monitoreados

con cierta regularidad.

En cuanto a enfermedades de la tuna se identifico a la Antracnosis Colletotrichum
sp., Alternaria sp. y Capnodium sp. que produce la “mancha plateada” como las
principales enfermedades, mientras que las plagas que mas afectan el cultivo se

encontraron el barrenador de cladodios Laetilia coccidivora del orden Lepidopera
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familia Phycitidae y al “chinche gris” del orden Hemiptera familia Coreidae
Ilamado Leptoglossus zonatus D. asi como también el Opuntiaspis phylococcus C.

5.2 Recomendaciones

Una vez que se identificaron los puntos criticos del sistema, se puede tomar las
acciones correctivas necesarias para una gestion publica y privada de mayor
eficienciay eficacia, dando continuidad a los diferentes temas investigativos con el
empoderamiento de los actores publicos y privados como ONG’s y Universidades,

sin dejar de lado el tema socio-cultural.

Para lograr disminuir los impactos negativos del ecosistema que sea eficiente y se
prolongue a través del tiempo, es necesario buscar alternativas de produccion

sustentables que integre los temas econdmico, ambiental y socio-cultural.

Se debe fortalecer los temas de estudio de la cadena de produccion y
comercializacion de la tuna en la provincia de Cotopaxi, que tienen que ser
respaldados por un sistema de datos digitales que se actualicen constantemente de

acuerdo al comportamiento del mercado.
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CAPITULO VII. ANEXOS

Anexo 1. Ficha para la encuesta

ENCUESTA PARA AGRICULTORES

Fecha: /
DATOS GENERALES
Nombre del responsable de la
encuesta:
Nombre y apellido del agricultor/a
Provincia: Canton: | Parroguia: Barrio:

CARACTERIZACION DE LAS UNIDADES DE PRODUCCION

ASPECTO SOCIO-ECONOMICO DEL AGRICULTOR

1.- §exo Fiel responsable de la Unidad de Produccion Masculino () Femenino
Agricola: )
20-30
31-40
2.- Edad del responsable del predio 41-50
(afos): 51 - 60
61-70
Mas de 70
Ninguna
. . L Primaria
3.- Nivel de instruccién del responsable -
. o Secundaria
de la unidad de produccin: —
Técnico
Superior
4.- Nimero de hijos menores de 18 afios:

hogar:

5.- NUmero de personas que aportan con los gastos del

6.- Tipo de servicio médico que poseen
en el sector:

Hospital

Hospital basico

Centro de salud tipo
A

Centro de salud
basico

Ninguna

7.- Tipo de vivienda:

No posee

Choza

Casa de teja y adobe

Casa de hormigén

Mixta

8.- Ingreso mensual del agricultor
(délares):

No percibe ingresos

De 1 - 150

De 151 a 300

De 301 a 450

Mayor a 450

9.- ¢ Qué variedades de tuna cultiva en su
predio?

Amarilla sin espinas

Amarilla con espinas

Blanca

Silvestre
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Otras

10.- En caso de que produzca algunas
variedades de tuna, responda las

Superficie sembrada

Produccién por

(m?) planta/cosecha/(kg)
1a500 1-10
501 a 1000 11-20
1001 a 2500 21-30
2501 a 5000 31-40
> de 5000 > de 40

Costo por kg de tuna
al mayorista (délares)

Costo por kg al
consumidor (délares)

siguientes preguntas: 1,00 - 1,99 1,00-
1,99
2,00-
2,00 - 2,99 2,99
3,00-
3,00 - 3,99 3.99
4,00-
4,00 - 4,99 4.99
> de
> de 5,00 5,00

No posee

Periddico

11.- Medio de comunicacion e Radio

informacion que suele utilizar:

Teléfono/celular

Internet

Mas de 3 medios

12.- Medios de transporte de la zona:

No cuenta

Vehiculo propio

Bus publico

Camionetas de
alquiler

Otros

13.- Actividad a la que se dedica la
familia:

Ninguna

Agricultura

Ganaderia

Comercio

Artesania

Turismo

14.- ;Ha recibido capacitacion de
algunas de estas instituciones?

Agrocalidad

MAG

ONG's

GAD provincial

GAD parroquial

Instituciones
educativas

Ninguna

ASPECTO SOCIO-ECONOMICO DEL PREDIO

15.-¢ Tiene titulo de propiedad del

predio? st () No ()
¢De qué forma es la tenencia de Sin titulo de
la tierra? propiedad
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Con titulo de
propiedad

Herencia sin registro

En proceso de
registro

Posesion de la tierra

Alquiler de la tierra

16.- Extensidn total del terreno de uso
agricola (m?)

1-1999

2000 - 3999

4000 - 5999

6000 - 7999

8000 - 9999

Més de 10.000

17.- ;Cuantas personas trabajan en su predio? (incluido usted)

18.- ¢El rendimiento de su cultivo de Bueno
tuna es? Malo () () Excelente ()
(Seml)lla certificada Fungicidas ()
(Prop;a\gamon vegetativa Compost ()
19.- Para producir tuna usted usa: Insecticidas
() Otros ()
Fertilizantes
()

Mercado mayorista ()

o Mercado local )
20.- Donde comercializa las tunas que .
. o~ Centro de acopio  (__ )
obtiene de su predio: > =
Intermediarios )
Via publica )
Tamafio ()
. . Color )
21.- Lacalidad de lat def :
a calidad de la tuna se define por Forma )
Sabor ()
tzuzr;;guuhza mano de obra contratada para producir la si () No ()
23.- NUmero de jornaleros que trabajan
(incluido usted):
24.- ;Cual es el costo de un jornal?
(délares)
No posee () |Poseetitulo (_ )
25.- Tenencia de la tierra: Posesionario () |Alquilado ()
Herencia () | Alpartir )
Insatisfecho )
26.- ¢ Cual es su nivel de satisfaccién con Poco satisfecho ()
la actividad que realiza? Satisfecho ()
Muy satisfecho ()
FACTORES AMBIENTALES DEL PREDIO
27.- ¢Cuenta con agua de riego permanente para su cultivo (S' ) No(_ )
Lluvia Reservorio
Cual es la forma de abastecimiento del () - oy ()
agua: Pozo (__) |Riego tecnificado(_ )
' Rio () |Canalderiego (_ )
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28.- Forma de agricultura que préactica: | Convencional (__) | Orgénica )
29.- ¢Usa abono quimico para la fertilizacion? (S' ) No(_ )
30.- ¢Controla su cultivo solo con productos quimicos? (S' ) No(_ )
31.- ¢Realiza quema de rastrojos de malezas? (S' ) No(_ )
32.- ¢Realiza aplicaciones de materia organica? (S' ) No(_ )
33.- ¢ Realiza rotaciones de cultivos? ?' ) No(_ )

No realiza
34.- ;Cada que tiempo realiza la rotacion de cultivos? 1-36
(meses): 37-72

Mas de 72
35.- ¢ Utiliza extractos o repelentes caseros para combatir las Si
plagas? ¢ )y |No (G
36.- ¢Realiza controles biol6gicos en sus cultivos? ?' ) No(_ )

Plagas

Enfermedades
37.- ¢Cual es el mayor problema que tiene en relacion a Sequia
su cultivo? Nutricion

Comercializacion

Malezas
38.- ¢ Existe pendientes que pueden provocar la erosion en su Si
predio? () No ()
39.- ¢Realiza obras de conservacion de suelos: Terrazas, Zanjas de Si (__) No
desviacién, Canteros, etc.? ()
40.- ;Realiza la siembra de especies forestales o nativas como Si No
cortinas rompe vientos? () )

Fuente: El autor
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Anexo 2. Resultados de la entrevista

ENTREVISTA A LOS PRODUCTORES

(11.6: {;ucrt]ﬁl es la principal plaga que causa problemas en su cultivo N° personas o
Grana cochinilla (Dactylopius indicus) 2 12,5
Barrenador (Laetilia coccidivora) 7| 4375
Chinche gris (Chelinidae tabulata) 3| 18,75
Picudo del nopal (Cactophagus spinolae) 3| 1875
Gusano de la tuna (Cactoblastis cactorum) 1 6,25

TOTAL 16| 100

2.-¢,Cual es la principal enfermedad que causa problemas en su cultivo?

Mancha Negra (Pseudocercospora opuntiae) 1 6,25
Lagrima de espelma (Fusarium sp.) 5 31,25
Antracnosis (Colletotrichum sp.) 7 4375
Pudriciones blandas (Erwinia sp.) 1 6,25
Mancha Plateada (Alternaria sp. ) 2 12,5

TOTAL 16| 100

3.- ¢ Las plagas y enfermedades generan pérdidas econémicas en su cultivo?

Alta 0l 0,00
Media 41 2500
Baja 12| 7500

TOTAL 16| 100,00

Fuente: El autor
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Foto 1. Cultivo de tuna recién establecido

Fuente: El autor

Foto 2. Cultivo con més de 20 afios en produccién

Fuente: El autor
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Foto 3. Presencia de pudricion blanda (Erwinia carotovora)

Fuente: El autor

Foto 4. Antracnosis (Colletotrichum sp.)

Fuente: El autor
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Foto 5. Mal de oro Mancha Plateada (Alternaria sp. y Capnodium sp.)

Fuente: El autor

Foto 6. Dafio por picudo del Nopal (Cactophagus spinolae)

Fuente: El autor
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