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RESUMEN
La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la sustentabilidad de la Zona 2 del
proyecto de riego tecnificado del Rio San Juan-Patoa, ubicado en el canton Pujili, provincia de
Cotopaxi, mediante el analisis de indicadores correspondientes a las dimensiones econémica,
ecologica y sociocultural. Para el desarrollo del estudio se realiz6 la caracterizacion de los
usuarios del sistema de riego y se aplicaron encuestas a los productores. La informacién
obtenida fue procesada mediante Microsoft Excel y se utilizaron indicadores y subindicadores
para determinar los indices de sustentabilidad de cada dimension, aplicando la metodologia
propuesta por Sarandon. Los resultados de la caracterizacion evidenciaron que el 52 % de los
usuarios se dedica exclusivamente a la agricultura, mientras que el 48 % restante realiza otras
actividades o combina la agricultura con otras labores econdmicas. Asimismo, el 76 % de los
productores manifestd no haber recibido capacitacion ni asistencia técnica, frente al 24 % que
si ha recibido este tipo de apoyo. En cuanto a los ingresos, el 68 % de los productores percibe
ingresos mensuales inferiores a 200 USD, mientras que el 32 % obtiene ingresos superiores a
este valor. La evaluacion de la sustentabilidad permitié obtener un indice de 2,27 para la
dimensién econémica, 2,35 para la dimension ecoldgica y 2,33 para la dimension sociocultural.
El indice de Sustentabilidad General alcanz6 un valor de 2,32, correspondiente a un nivel de
baja sustentabilidad, considerando que el valor minimo establecido para alcanzar una
sustentabilidad aceptable es superior a 2,5. Los resultados evidencian la necesidad de fortalecer
las capacidades de los productores mediante acciones orientadas al uso eficiente del sistema de
riego, conservacion de los recursos naturales, acceso a financiamiento y fortalecimiento
organizacional. En este sentido, se propone un plan de capacitacion dirigido a mejorar los
indices de sustentabilidad de la Zona 2 del proyecto de riego tecnificado del Rio San Juan-
Patoa.
Palabras clave: sustentabilidad; riego tecnificado; indicadores de sustentabilidad; produccion
agricola; recurso hidrico.
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ABSTRACT

This research aimed to evaluate the sustainability of Zone 2 of the Rio San Juan-Patoa
technified irrigation project, located in the Pujili canton, Cotopaxi province, through the
analysis of indicators corresponding to the economic, ecological, and sociocultural dimensions.
The study involved the characterization of irrigation system users and the application of surveys
to producers. The information obtained was processed using Microsoft Excel, and indicators
and sub-indicators were used to determine the sustainability indices for each dimension,
applying the methodology proposed by Saranddn. The characterization results showed that 52%
of users are exclusively engaged in agriculture, while the remaining 48% carry out other
activities or combine agriculture with other economic activities. Likewise, 76% of producers
stated that they had not received training or technical assistance, compared to 24% who had
received this type of support. Regarding income, 68% of producers reported monthly incomes
below USD 200, while 32% reported incomes above this amount.

The sustainability assessment resulted in an index of 2.27 for the economic dimension, 2.35 for
the ecological dimension, and 2.33 for the sociocultural dimension. The General Sustainability
Index reached a value of 2.32, corresponding to a low level of sustainability, considering that a
value above 2.5 is required to reach an acceptable level of sustainability. The results highlight
the need to strengthen producers' capacities through actions focused on the efficient use of the
irrigation system, conservation of natural resources, access to financing, and organizational
strengthening. Therefore, a training plan is proposed to improve the sustainability indicators of

Zone 2 of the Rio San Juan-Patoa technified irrigation project.

Keywords: sustainability; technified irrigation; sustainability indicators; agricultural

production; water resources.

Xii



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
CARRERA: INGENIERIA HIDRAULICA

Nombres de las estudiantes: Sunta Chisaguano Lisbeth Yajaira
Tacuri Asimbaya Angeles Maria

AVAL DE TRADUCCION

(‘_Tﬂ ﬂleigﬂd(q C\'lOCLO'@ TBQ ¢} \Q L cédula de  identidad  mumero:
(123650503 Licenciada en: 3.6%]0 de Qim0 |ex:on niimero de registro de la
SENESCYT (020.. %9:3...7:?.‘1‘:].89&. CERT O haber revisado y aprobado la traduccién al idioma
Inglés del resumen del trabajo de investigacion con el titulo:“EVALUACION DE LA
SUSTENTABILIDAD DEL PROYECTO DE RIEGO TECNIFICADO DEL RIO SAN JUAN-
PATOA-ZONA 2”de las autoras: Sunta Chisaguano Lisbeth Yajaira y Tacuri Asimbaya Angeles

Maria, egresadas de la carrera de Ingenieria Hidraulica, perteneciente a la Facultad de Ciencias
de ]a Ingenierfa y Aplicadas .

En virtud de lo expuesto y para constancia de lo mismo se registra la firma respectiva.

Latacunga, agosto del 2026

Lcda.ﬂa\’l’o Pclejandm Chodhon looPonLc'
CL I¥216S050 7
620 - 9593 - 2F44gOE

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Escaneado con CamScanner



https://v3.camscanner.com/user/download

Ministerio de Educacion,
Deporte y Cultura

ldnlzdeagociodezow

cumento es la que consta en el SNIESE, que u m«
‘ét_lueadan superior, conforme lo disponen los mfah fzc i

d Yol 2 o T RNy . i J
En caso de detectar inconsistencias en la Informacuén proporcnonada de htulacnones nac1ona|es se recomlenda soltcnar ala
institucién de educacién superior nacional que emitié el titulo, la rectificacion correspondiente y, de ser una titulacién extranjera.
solicitar la rectificacién al Ministerio de Educacion, Deporte y Cultura.

Para comprobar la veracidad de la informacién proporcionada, usted debe acceder a la siguiente direccion:

www.educacionsuperior.gob.ec

AL

Abg. Rubén Dario Ochoa Guaman
Director de Registro de Titulos
MINISTERIO DE EDUCACION, DEPORTE Y CULTURA
@

GENERADO:  14/08/2026 1.39 PM

’ TN A
1727650507

Direcclén: Av. Amazonas N34-451 y AvAtahualpa. I
Cédigo postal: 170507 / Quito-Ecuador

Teléfono: +593-2 396 1300

wwiw.educacion gobec

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Escaneado con CamScanner



https://v3.camscanner.com/user/download

Indice de Contenido

1. INFORMACION GENERAL ....oooevieeiieeseeeeveeiesee s esssenesss st en s sense s
2. INTRODUCCION .....couiimiimiireesssiessesssssssssss s
2.1 SituaCion ProbIEMALICA..........ceieeeieiieieese e s
2.2 Formulacion del probIema..........ccoiiiiiiiee s
2.3 Objeto y CampPO 0 ACCION .....ccuoiiiiiiiieierieriee e e
2.3.1 Objeto de INVESTIGACION ......cc.eeiiiiccieece e
W I O 1o ] o T o [ AN ool o o ISR
2.4 BENETICIANTOS ...ttt bbbttt et bbb
2.4. 1 DIFBCEOS. ...cueeeeete ettt bbbttt bbbt bbbttt bbb
2.4.2 INAITECLOS ...ttt ettt b bbbttt
TS A o 1110 (=t 1TSS
2.8 ODJBEIVOS. ...cveeeteee ettt bbbttt bbb
2.8. 1. GENEIAL ..o
2.6.2. ESPECITICOS ....c.uiiiiiiiiiie ettt et e e
2.7 SISTEMAS U8 TAIBAS. ... cveeeeeeeiiteieiiet ettt eb et
3. FUNDAMENTACION TEORICA .....coooiiriirieeeeisesseisssnses s sssssssesns
3.1 ANTECEDENTES ...ttt
3.2.1 SUSEENtADIIIAAA ..o
3.2.2 SIStEMAS AQFICOIAS .....c.veiveeieeiecie ettt

3.2.3 Agricultura SUSTENTADIE ........couiiieiee e

Xiv



3.2.4 Indice de SUSTENTADIIITAT .......veveeeeeeeeeee e ee e ee et e e e e e e et e e er e e eeereeereeereeenens 9

3.2.5 Indice de COMPELItIVIAAA ........c..coveveceieieeceeee et 9
3.2.6 Desarrollo SOSTENIDIE .........cooiiiiii e 9
3.2.8 Caracteristicas de 10S INdICAUOIES..........cceoviirierieiieiee s 10
3.2.9 Beneficios de 10S iNICAUOIES ........ccocvivirieiiiiieieise s 10
3.2.10 Indicadores SUSTENTADIE. .........ccveiviiiiiiic e 11
3.2.11 Evaluacion de la sustentabilidad.............ccoeiiiiiieniiiee s 11
3.2.11.2 DIMeNSION ECOIOTICA .....c.veuiieiienieiiiieieeeie st 12
3.2.11.3 DIimension SOCIO-CUITUNAL.............cooiiiieiiiiic s 12
3.2.12 ProducCion agriCola.........c.cceiieiiiiicic e 12
3.2.13 Diversificacion de ProdUCTO............courerieiririeieese e 12
3.2.14 SECLOreS PrOUUCTIVOS. ......ccuieiierieieieite ettt 13
3.2.15 Impacto de SiStemas de FMEQJ0........ccvviveieeiieiieie e 13
3.2.16.1 IMPACtO ECONOMICO.....ccueevieiieiieeitecte st eie et ste et re e reesre e saaenas 13
3.2.16.2 Impacto ambiental ...........cccouiiiiiiiic 14
3.2.16.3 IMpacto SOCIO CUTTUIAl ........cveviiiiiii i 14
3.2.17 Riego sustentable en el ECUdOr............ccceiieiiiiicc e 14
3.2.18.1 Marco Legal €N ECUAAON..........c.ccviieirieie ettt 14
3.2.18.2 Planes y Estrategias NacCionales .............ccovveiiniienininiceeeee e 15
3.2.18.3 Evaluacion de Impacto Ambiental ...........ccooeiiiiiiiiiie 15
3.2.18.4 Participacion COMUNITANIA ..........ccecvviiieiicie et 15

XV



3.2.18.5 INCeNLIVOS Y SUDSIAIOS ....cuveiiieiiieie e 15

3.2.18.6 NOIMAS TACNICAS .....ecviverieiirierieieie sttt ettt et nes 15
3.2.18.7 Monitoreo y Evaluacion CONtiNUA..........c.ccuerierierieneneneeeeeeeesiesie e see e 15
4. METODOS Y PROCEDIMIENTOS ......ooveviveieeeeeeeieseeieses s esessessesisses s sesassenns 16
4.1 METODOLOGIA . ...t 16
4.1.1 Cualitativa — CUBNTITATIVA .......ceveeieiiieiee e 16
A.1.2 ANAITTICO ..ttt et 16
4.1.3 Explicativo N0 experimental............ccoooiiiiiiiiii e 16
4.2 METODOS APLICADOS EN LA INVESTIGACION........ccoovivvreeeeereeireserienens 17
4.2.1 Método INdUCtiVO — DEAUCTIVO..........cviviieiiiiiiieieise s 17
4.2.2 MELOAO ANAITTICO .....veuveieeiieee st 17
4.2.3 MELOAO SISEEMICO. ... c.veuiieiiiieiieie ettt 17
4.3 CONSTRUCCION METODOLOGICA .......oooeeereeeeeteeeee e eeaesesenes s 17
4.3.1. Materiales, equipos Y herrami€ntas ...........cccocevveieeiieieeie e 19
R B |V 1= (oo (0] (oo | WSSOSO 19
4.3.2.1 Disefio de INVESHIGACION..........ceiuiieieieieieie e 19
4.3.3. Descripcion de metodologia........c.ccvieeiieiiiie i 21
4.3.3.1. Caracterizacion del ProYECIO .......c.ecvveivveiiecieseece e 21
4.3.3.2. TamMafN0 08 MUESTIA. ......ccueeuierieieite ittt nb bbb 21
4.3.3.3 Técnicas de recoleccion de iNfOrmacion ..........cccoeveienenininieiee e 23
4.3.4 Técnicas de INVESLIJACION ........cveiueiiiiiiccie et 23

XVi



4.3.4.1. Método de evaluacion PONAEraCioN ............ccovvereereesieereerie e e eee e e eee e eas 23
4.3.4.3 Resultados obtenidos a partir de los indicadores de la caracterizacion.............. 25

4.3.4.4. Evaluacion de la sustentabilidad e indicadores socioeconémicos y ambientales de

1aS UNIAAdES PrOQUCTIVAS ... ....ecviiieiieeie ettt re e 25
4.3.4.5. Determinacion de los indicadores de investigacion .............cccocevevieeneciesnennn. 25
4.3.4.6 Descripcion de 12 pONAEraCioN ..........ccoccviirerieiienieeeerie et 27
4.3.4.7. Célculos de sustentabilidad de las unidades de produccion del sector.............. 28
4.4, ANALISIS Y REPRESENTACION DE RESULTADOS........ccoovevvireeiersieneeans 29
4.5. ELABORACION DEL MARCO TEORICO........coverceieeiieeseieisreeeiesesesssesisnenns 30
4.6. RECOLECCION DE INFORMACION........c.ooereiieerceseeeeeseeisssesieses s senasnens 30
4.7. PROCESAMIENTO Y ANALISIS ..ot sesesen st 30
4.8. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS ......cccocovevvvverrirnnns 30
4.8.1. Seleccion de PartiCIPANTES .........cocveiiiiieiieie et 31
4.8.2. Descripcion de las dimensiones y de la sustentabilidad................cccoooveiiieinnn. 31
4.8.3 Evaluacion de la dimension ambiental mediante tres atributos..............ccccoeevnines 31
4.8.4 Evaluacion de la dimension social mediante atributos socioculturales................. 31
5.2. ANALISIS Y REPRESENTACION DE LOS RESULTADOS ......c.cccovvevvrverrennen. 42
5.2.1. Analisis de la dimension ECONOMICA .......c.veirvireiiiriereeisie e 42
5.2.2.Evaluacion de la sustentabilidad .............cccooiiiiiiiiiii e 46
6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. ........oooiiiieiieieerie e 50
6.1 CONCLUSIONES ...t 50
6.2 RECOMENDACIONES ...ttt 51



7.BIBLIOGRAFIA

8.ANEXOS............

XViil



indice de figuras

Figura 4.1: Ubicacion y delimitacion del proyecto en el Canton de Pujili..................... 18
Figura 4.3; Diagrama tipo AMEBA para la presentacion de resultados.............c......... 30
Figura 5.1: Porcentaje de muestra utilizada para 1as encuestas...........cccceevveverieesieennnns 32
Figura 5.2: Caracterizacion socioecondmica de 10s agricultores ............cccceevvereerennn 34
Figura 5.3: Caracterizacion de acceso a infraestructura de la salud publica................... 34
Figura 5.4: Caracterizacion de actividades PECUANIas. .........cccvevvereereerieiieereeiresieesieaeens 35
Figura 5.5: Caracterizacidn de acceso a la informacion.............cccccceviiie e, 36
Figura 5.6: Caracterizacion de analisis institucionales..............ccoovevriiiineienencienenn, 37
Figura 5.7: Caracterizacion de analisis productiva............ccoceoeirernineneneiesese e 39
Figura 5.8: Caracterizacion de comercializaCion ............cccovveveiiieiesie i 40
Figura 5.9: Factores ambientales del predio. .........ccocveeiiece e 41

Figura 5.10: Anélisis de los indicadores de sustentabilidad de dimensiones econémicas
[ P o Lo = To (o M U (o] =SSOSR 43

Figura 5.11: Andlisis de los indicadores de sustentabilidad de dimensiones ecoldgicas 44

Figura 5.12: Analisis de los indicadores de las dimensiones socioculturales Elaborado:
AAUTOTES .ottt ettt ettt e e sttt e e h et e e Rttt e s hb e e e st e e e Rb e e e nb e e e nr e nnes 46

Figura 5.13: indice de sustentabilidad.............cccccoeeuevrureeeieeeereeeee s, 50

XiX



Tabla 4.1:

Tabla 4.2.

Tabla 4.3.

Tabla 4.4.

Tabla 4.5:

Tabla 4.7:

Tabla 4.9:

Tabla 5.1:

Tabla 5.2:

Tabla 5.3.

Tabla 5.4.

Indice de tablas

Muestreo estratificado proporcional............cccccceoviiiiieiicic s 22
Determinacion de indicadores econémicos ambientales y socio-cultura...... 24
Indicadores y subindicadores de la dimension Econdmica..............ccccueneee. 26
Indicadores y subindicadores de la dimension Ecologica..........ccoccoeevreennee. 26
Indicadores y subindicadores para la dimensién SocioCultural .................... 27
Tabla de niveles de metodologia de Sarandon.............ccccceevevvevveveciieseenns 28
Férmula general de las tres dimensiones ...........cccovvevveveieeve e s 29
Resultados de los indicadores del estudio ............coovvieiiieieninencs 46
Encuesta de productores del proyecto de rfego ..........ccevvererieriereneneneneninns 47
Resultados de los indicadores del proyecto.........cccecvvveiveveeieseese e 47
indice de sustentabilidad de las dimensiones de unidades..................c.......... 48

XX



1. INFORMACION GENERAL

Tema del proyecto: Evaluacion de la sustentabilidad del proyecto de riego tecnificado

del Rio San Juan-Patoa-Zona 2.

Modalidad de Titulacion:

MODALIDAD DE
TITULACION

HOMOLOGACIONES PARA
INFORME FINAL DE
TITULACION

SELECCION

Propuesta tecnoldgica

Informe de propuesta tecnolégica

Patente, Modelo de utilidad,

Certificado de propiedad intelectual.

Articulo cientifico

Proyecto de investigacion

Informe de Proyecto de investigacion

Articulo cientifico

Patente, Modelo de utilidad,
Certificado de propiedad intelectual.

Examen de indicadores de
RDA

Trabajo de Titulacion Vinculado al Proyecto: Evaluacién de la sustentabilidad de la

zona 2 del proyecto de riego tecnificado del Rio San Juan-Patoa.

Equipo de Trabajo del Trabajo de Titulacion

Tacuri Asimba Angeles Maria

Sunta Chisaguano Lisbeth Yajaira

Tutor

Ing. Yenson Vinicio Mogro Cepeda. M.Sc.

Area de Conocimiento

Campos de la Ciencia y Tecnologia UNESCO.




33 Ciencias Tecnologicas | 3308 Ingenieria y | 1209.03 Analisis de datos
Tecnologia del medio

ambiento.

Linea de investigacion
Meteorologia, hidrologia, mecanica de fluidos, sistemas y obras publicas.
Sublinea de investigacion de la Carrera
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2. INTRODUCCION

La agricultura ha sido una actividad clave para el progreso de las sociedades desde
tiempos remotos, ya que facilita la produccion de alimentos y el sustento de la poblacion.
A lo largo de los afios, las técnicas agricolas han cambiado, incorporando métodos y
tecnologias nuevas para aumentar la productividad. Sin embargo, este proceso de
modernizacion ha ocasionado varios problemas ambientales y sociales, incluidos el uso

ineficiente del agua, la degradacion del suelo y la reduccidn de los recursos naturales [1].

En respuesta a estos retos, la agricultura sostenible se presenta como una opcion gque busca
equilibrar la produccion agricola, la conservacién del medio ambiente y el bienestar de
las comunidades rurales. Este modelo fomenta el uso responsable de los recursos
naturales, especialmente el agua, mediante la implementacion de tecnologias que mejoren
la eficiencia en los sistemas de produccién, en este contexto, los sistemas de riego
avanzados son herramientas clave para optimizar el uso del agua y ayudar al crecimiento

agricola [1].

En Cotopaxi, la agricultura es una de las actividades econdmicas mas importantes para la
poblacién rural. En este marco, se llevd a cabo el proyecto de riego tecnificado del Rio
San Juan-Patoa con el objetivo de mejorar las condiciones de produccion para los
agricultores de la zona. Sin embargo, aunque se dispone de un sistema tecnificado se ha
observado que los usuarios tienen un conocimiento limitado sobre su operacion adecuada

y la sustentabilidad del riego.



La zona 2 del proyecto de riego del Rio San Juan-Patoa incluye a agricultores que
dependen del sistema para llevar a cabo sus actividades productivas. La ausencia de
estudios que evallen la sustentabilidad del proyecto complica la comprension de los
beneficios reales y efectos que genera en las dimensiones econdmica, ambiental y

sociocultural.

Por lo tanto, el objetivo de esta investigacion es analizar la sustentabilidad de la zona 2
del proyecto de riego tecnificado del Rio San Juan-Patoa, a través del examen de
indicadores que permitan evaluar su rendimiento en las areas econdémica, ambiental y
sociocultural. Los hallazgos obtenidos serviran como fundamento para presentar
recomendaciones que busquen mejorar la gestion del sistema de riego y promover el

desarrollo sostenible en el sector agricola [2].

2.1 Situacion Probleméatica

El Proyecto Tecnificado de Riego en el Rio San Juan Patoa, Zona 2, abastece de agua a
los productores agricolas del sector y es un elemento fundamental en el desarrollo de sus
actividades productivas. A pesar de la implementacion de la modernizacion, adn
existen limitaciones relacionadas con la gestion efectiva del sistema, la capacitacion de
los usuarios, la conservacion de los recursos naturales y la estructura institucional para
garantizar una gestion sustentable del riego. Esta falta de informacion dificulta la toma
de decisiones encaminadas a fortalecer el sistema de riego e implementar estrategias de
mejora continua. Como resultado, existe la necesidad de evaluar el nivel actual
de sustentabilidad del proyecto, asi como limitaciones y oportunidades de intervencién

que contribuyan al desarrollo sustentable de la Zona 2 del Rio San Juan-Patoa.

2.2 Formulacion del problema

¢Cual es el indice de sustentabilidad del proyecto de riego tecnificado del Rio San Juan-

Patoa, en la zona 2, en el periodo 20267

2.3 Objeto y Campo de Accion

2.3.1 Objeto de Investigacion

Evaluar la sustentabilidad del proyecto de riego tecnificado del Rio San Juan — Patoa.



2.3.2 Campo de Accion

En el campo de accién del proyecto corresponde al 3308 Ingenieria y Tecnologia del
medio ambiente.

2.4 Beneficiarios

2.4.1 Directos

Los beneficiarios directos corresponden a los moradores de la Zona 2 del rio San Juan-
Patoa, quienes se encuentran directamente relacionados con el area de intervencion del

proyecto.

2.4.2 Indirectos

Los beneficiarios indirectos corresponden a la poblacion que, aungque no se encuentra
directamente dentro del area de intervencion, puede verse favorecida por los resultados y

beneficios derivados del proyecto.

2.5 Justificacion

La investigacion consiste en dar a conocer la sustentabilidad de los productores. A lo
largo del tiempo, el sistema de riego ha implementado diferentes maneras de calidad de
uso del agua y ambiental. Por lo tanto, el resultado de la sobreexplotacion de recursos
hidricos ha generado la degradacion de los suelos y la pérdida significativa de la
biodiversidad de la flora y fauna del sector[3].

Se adquiere especial relevancia en la provincia de Cotopaxi, dando a conocer las
actividades agricolas y ganaderas de forma que se pueda mejorar la economia de la
poblacién local. Por ende, se requiere de nuevas practicas agricolas basadas en la
tecnificacion y sustentabilidad del proyecto de riego, de tal forma que permitan el uso de
recursos hidricos para la productividad en el campo.

La tecnificacion del sistema de riego en los siete directorios del Rio San Juan-Patoa tuvo
lugar en 2019. Por ende, comparar los indices actuales de sostenibilidad de este proyecto
con los anteriores muestra como ha cambiado la sustentabilidad del mismo en términos

economicos, ecologicos o ambientales y socioculturales[3].



Segun el Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (1ICA),
implementar técnicas de riego eficaces puede reducir significativamente el uso del agua

y elevar la productividad agricola en un 20% o mas[4].

En el proyecto se debe conocer la sustentabilidad de la tecnificacion del riego, ya que es
importante para el sector de Pujili, sobre todo, para que se beneficien los mismos
moradores, de tal forma que se pueda conocer la tecnificacion del impacto de la
sustentabilidad en el sistema agricola, que contribuira al conocimiento cientifico en la

agricultura, economia y sociocultural[5].

2.5.1 Hipotesis

Existe variacion en los indicadores de sustentabilidad de las dimensiones econémicas,
ambientales y socioculturales de los agricultores en el proyecto de riego tecnificado del

Rio San Juan — Patoa Zona 2.

2.6 Objetivos

2.6.1. General

Evaluar la sustentabilidad de la zona 2 del proyecto de riego tecnificado del Rio San Juan-

Patoa.

2.6.2. Especificos

e Caracterizar a los usuarios de la zona 2 del proyecto de riego tecnificado del Rio
San Juan-Patoa.

e Calcular la sustentabilidad del sistema de riego tecnificado de la zona 2 del Rio
San Juan-Patoa.

e Proponer un plan de capacitacion para mejorar los indices de sustentabilidad del

proyecto.



2.7 Sistemas de Tareas

Objetivos

especificos

Actividades (tareas)

Resultados esperados

Técnicas, Medios e

Instrumentos

Caracterizar  los
usuarios de la zona
2 del proyecto de
riego tecnificado

del Rio San Juan-

Revision de fuentes
bibliograficas relacionadas
a la caracterizacion en los

sectores rurales.

Caracterizacion detallada de
perfiles del proyecto de

riego tecnificado.

En el proyecto se utilizd
herramientas académicas
como Google Scholar y

Web of Science.

Reunién técnica con los

Recopilacion de datos para

Uso de aplicaciones como

Patoa o ) aparatos electronicos
' directivos del proyecto de|mejorar los resultados del .
‘ mediante
riego. sector.
videollamadas(zoom)
Implementacion de -
. Sustentabilidad del sistema|Formulario de papel o

Calcular |a | encuestas a los usuarios del

sustentabilidad del
sistema de riego
tecnificado de la

zona 2 del Rio San

proyecto de riego.

de riego tecnificado

digital (Google Forms)

Lineamiento de datos

recolectados mediante las

Obtencion de indices de la

encuestas en el periodo |sustentabilidad que  se|Utilizacion de software de
Juan-Patoa. . .
2024, basadas en | encuentras presentes en las | analisis estadistico (Excel)
dimensiones de la | evaluaciones.
evaluacion a los usuarios.
Recopilacion de | Obtencion de informacion _
. ] o o Uso de datos académico
informacion  bibliografica | de planes para contribuir y
Proponer un plan : . . como  Google Scholar
para mejorar la| mejorar los indices de
de  capacitacion . . entre otros.
P sustentabilidad. sustentabilidad.
que mejore los
oL Evaluacion de un plan de Aplicacion de programas
indices de p p prog

sustentabilidad del

proyecto.

capacitacion propuesta a los

usuarios sobre la
sustentabilidad tecnificada

del proyecto.

Aplicacion de los resultados
técnicos del proyecto de

riego.

de andlisis estadistico para
acceder a bases de datos
académicas como Google

Scholar y Web of Science.




3. FUNDAMENTACION TEORICA

3.1. ANTECEDENTES

El desarrollo de la agricultura rural ha dependido en gran medida de la evaluacion de los
sistemas de riego. Historicamente, el agua de riego se mantiene bajo la superficie; era el
método predominante, debido a las altas pérdidas de agua por evaporacion y a que, debido
al uso del agua, se encuentra en un nivel bajo que ha permitido la innovacion de la
tecnologia y la creacion de sistemas de riego mas viables, por ejemplo el riego por goteo,

aspersion y subterraneol[5].

La utilizacion de métodos de riego sustentables, como el goteo, en areas con estrés hidrico
tiene el potencial de disminuir el consumo de agua hasta un 34% respecto a los métodos
tradicionales. Esta optimizacion se logra sin afectar negativamente el rendimiento de los
cultivos; asimismo, disminuye la dependencia de recursos hidricos limitados y contribuye

directamente a la sustentabilidad agricola a largo plazo[6].

Al implementar un sistema de riego tecnificado, se espera mejorar la eficiencia en el uso
del agua y, en consecuencia, incrementar la productividad de los cultivos en las zonas
fértiles. Asimismo, al mitigar el impacto ambiental y reducir los efectos colaterales
negativos, esta tecnologia asegura una produccion de alta calidad, promoviendo la

sustentabilidad agricola de la region.[7].

El proyecto se fundamenta en las teorias y conceptos de sustentabilidad y eficiencia
hidrica en la agricultura. Bajo este marco, la teoria del uso éptimo del agua se aplica a la
eficiencia de los sistemas de riego tecnificados, orientandose a maximizar el
aprovechamiento del recurso en los cultivos. Por consiguiente, se minimizan las pérdidas
por evaporacién y percolacién profunda, optimizando asi el rendimiento de la

produccién[8].

Ademas, la teoria de la sustentabilidad agricola se sustenta en la adopcién de préacticas
orientadas a la viabilidad productiva a largo plazo. Esto incluye una gestion optimizada
de la eficiencia hidrica, cuya finalidad es salvaguardar la produccion agricola a través de

la preservaciéon de las fuentes de agua y la biodiversidad del entorno.

De igual manera, la iniciativa promovio el manejo sustentable de los recursos naturales y
la elevacion de la calidad de vida de los usuarios. No obstante, durante su ejecucion se

identificaron ciertas limitaciones relacionadas con la capacitacion de los usuarios, el

7



manejo técnico del sistema y la adopcion de practicas sostenibles. Esta situacion
evidencio la necesidad de realizar evaluaciones posteriores, con el fin de determinar el
nivel de sustentabilidad actual del proyecto y establecer estrategias que fortalezcan su

funcionamiento a largo plazo.

3.2.1 Sustentabilidad

La sustentabilidad es un concepto que busca el equilibrio entre la preservacion del medio
ambiente y el aprovechamiento de los recursos naturales por parte de las sociedades. A
diferencia de la sustentabilidad que implica la capacidad de mantenerse en el tiempo, la
sustentabilidad asegura que un sistema pueda autosostenerse. De este modo, el desarrollo
sustentable se fundamenta en la interaccion de los recursos naturales, institucionales y
tecnoldgicos, promoviendo una cultura de vigilancia ambiental a nivel local donde las
dimensiones sociales convergen para garantizar la disponibilidad de recursos y la calidad
de vida[6].

3.2.2 Sistemas agricolas

Un tercer factor de distincion radica en la importancia de la realidad rural, méas alla de lo
estrictamente agricola, como objeto de estudio. Ciertas investigaciones-accion limitan el
campo de las innovaciones consideradas exclusivamente a las técnicas agricolas, lo cual
constituye una regla casi general en los programas de los Centros Internacionales debido
a su mandato. Sin embargo, en algunos casos, la organizacion de los procesos operativos
como el suministro de insumos y la comercializacion de productos también puede ser
objeto de propuestas experimentales. Por otra parte, las innovaciones que mejor
responden a las limitaciones identificadas pueden pertenecer por completo al &ambito de
la organizacion social, tales como la gestion del agua, las cajas de crédito rural o la
gobernanza de la tenencia de la tierra. En el entorno académico francé6fono, el concepto
de 'gestion del territorio' representa precisamente un intento de ampliar el espectro de

intervencion hacia el conjunto del espacio utilizado por una sociedad local.[8].

3.2.3 Agricultura sustentable

La agricultura sustentable es un modelo de produccion que busca el equilibrio entre la
productividad econdmica, el cuidado del medio ambiente y el bienestar social a largo

plazo. Se basa en practicas que conservan los recursos naturales como el agua y el suelo,



evitan la degradacion ambiental y promueven la calidad de vida de los agricultores y la
sociedad[9].

3.2.4 indice de sustentabilidad

La sustentabilidad se refiere a la capacidad de un sistema para mantener su funcion,
estructura y productividad a largo plazo. Esta perspectiva incluye el uso responsable de
los recursos naturales, la mitigacion de los impactos ambientales y la inversion en el
capital humano. En este contexto, los indicadores de sustentabilidad se constituyen como
herramientas esenciales para medir y evaluar el progreso hacia una sociedad mas
sostenible[10].

Los indicadores de sustentabilidad también son Utiles para los inversores, ya que pueden
usarlos para identificar oportunidades de inversion a largo plazo. Por lo tanto, los
indicadores de sustentabilidad son una herramienta importante para medir el progreso

hacia un mundo mas sostenible[10].

3.2.5 Indice de competitividad

Un indice de competitividad es una medida que evalla la capacidad de un pais para
generar altos niveles de prosperidad para sus ciudadanos, utilizando de forma productiva
sus recursos y atrayendo talento e inversion. Existen varios indices, como el del Foro
Econdmico Mundial (FEM) y el del IMCO, que utilizan diferentes pilares y variables para
evaluar factores como la infraestructura, la salud, la educacion, el funcionamiento de los
mercados y la innovacion. Estos indices no solo permiten comparar a los paises entre si,
sino que también permiten analizar las tendencias dentro de un mismo pais a lo largo del

tiempo y en diferentes regiones[11].

3.2.6 Desarrollo sostenible

El desarrollo insostenible se genera cuando las acciones colectivas e individuales
priorizan la gratificacion inmediata, omitiendo las consecuencias adversas sobre otras
comunidades o el planeta. Con frecuencia, los beneficios econémicos a corto plazo son
eclipsados por costos socioambientales severos a largo plazo. Este fendmeno se evidencia
de forma critica en la deforestacion a gran escala: la tala rasa de un bosque para obtener

réditos econdmicos rapidos puede provocar el colapso del ecosistema, la pérdida



irreversible de especies en peligro de extincion y la vulnerabilidad permanente de las

comunidades locales ante inundaciones devastadoras[12].

3.2.7 Indicadores

Un indicador es un rasgo particular que se puede observar y medir, el cual se emplea para
evidenciar las transformaciones y los avances de un programa hacia la obtencion de un
resultado especifico. Bajo este enfoque, se debe establecer, al menos, un indicador por
cada resultado esperado; este debe ser claro, enfocado y especifico. De este modo, el
cambio cuantificado por el indicador representara fielmente el progreso que el programa

proyecta alcanzar[13].

3.2.8 Caracteristicas de los indicadores

Un indicador debe definirse en términos precisos e inequivocos, describiendo con
claridad y exactitud la variable objeto de medicidn. Desde una perspectiva practica, su
formulacion debe delimitar de manera clara tanto los requerimientos de informacién
necesarios para su calculo como la poblacién o muestra especifica dentro de la cual se

realizard la medicion[14].

Validez: evaluacion precisa de una conducta, practica o tarea que representa el resultado

esperado de la intervencion [14].

Confiable: puede ser medido consistentemente a través del tiempo, de manera
homogénea y por observadores distintos[14].

Preciso: definido en el proyecto de forma clara y operativa.
Medible: puede cuantificarse utilizando métodos y herramientas disponibles.

Oportuno: proporciona una medida en intervalos significativos y adecuados,
considerando los objetivos y actividades del programa[14].

Programaticamente importante: relacionado con el programa o con el logro de sus

objetivos.

3.2.9 Beneficios de los indicadores

Entre los principales beneficios de los indicadores destacan la toma de decisiones

informadas, la optimizacién en el uso de los recursos, la mejora continua del desempefio
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y la alineacion de los equipos de trabajo. Estos instrumentos no solo facilitan la medicion
del progreso hacia los objetivos institucionales, sino que también permiten detectar y
corregir desviaciones de manera oportuna, fomentando la transparencia, la rendicion de

cuentas y la motivacion del personal mediante el reconocimiento de sus logros[15].

3.2.10 Indicadores sustentable

Los indicadores de sustentabilidad son métricas disefiadas para evaluar el progreso del
desarrollo sustentable mediante la medicion de impactos en las dimensiones social,
ambiental y econOmica. Estos instrumentos permiten monitorear el desempefio
institucional o territorial, fundamentar la toma de decisiones informadas y garantizar que
las actividades actuales no comprometan los recursos de las futuras generaciones. Entre
los ejemplos mas destacados se encuentran la huella de carbono en el ambito ambiental,
el indice de Desarrollo Humano (IDH) en el componente social, y el valor afiadido neto

como meétrica econdmica[16].

3.2.11 Evaluacién de la sustentabilidad

Se pueden emplear diferentes metodologias para evaluar la sustentabilidad del desarrollo
regional. Los itinerarios metodoldgicos que se han creado para analizar el papel de la
agricultura en el desarrollo sostenible a nivel regional proporcionan elementos analiticos
clave, como las relaciones jerarquicas que existen entre los sistemas de produccion dentro
de diferentes niveles temporales y espaciales. En este contexto, la investigacién actual
analiza los principales métodos e indicadores de evaluacion que existen y propone un
enfoque metodoldgico para tratar el desarrollo regional desde la perspectiva de la

sostenibilidad en el marco de los sistemas agricolas[17].

3.2.11.1 Dimensién econdmica

La dimension econdmica en la agricultura abarca el impacto en el PIB, el empleo que
genera, la produccion de alimentos y materias primas para el consumo interno y el
comercio internacional, la asignacién y distribucion de recursos y los medios de vida de
las comunidades rurales. Incluye el andlisis de factores como los costos de produccion
(insumos, energia), los precios de venta, la productividad, el acceso al crédito y la
competitividad de los mercados, asi como los efectos de los cambios climaticos y las

tendencias de la industria[18].
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3.2.11.2 Dimension ecoldgica

La dimension ecoldgica se refiere a la relacion entre las actividades humanas y la
naturaleza, enfocdndose en la preservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y los
recursos naturales para garantizar la sustentabilidad a largo plazo. Esto implica evaluar el
impacto de nuestras acciones, como la huella de carbono, e implementar medidas
orientadas al uso racional de los recursos, la prevencion de la contaminacion y la gestion
integral de residuos, con el fin de mantener el equilibrio del planeta y asegurar la calidad

de vida de las generaciones futuras[19].

3.2.11.3 Dimensién socio-cultural

La dimension sociocultural se refiere a la interaccion entre factores sociales y culturales
que influyen en la identidad, el comportamiento y las interacciones de las personas dentro
de una sociedad. Abarca elementos como creencias, valores, normas, costumbres,
lenguaje, clases sociales y el entorno urbano o rural, que dan forma a la manera en que
los individuos entienden el mundo y se relacionan entre si. Es un concepto clave para
analizar la diversidad humana y se aplica en campos como el desarrollo, la educacion y

la psicologia[20].

3.2.12 Produccién agricola

La produccién agricola constituye el proceso fundamental del sector primario de la
economia enfocado en el cultivo, siembra y cosecha de la tierra para la obtencion de
alimentos y materias primas industriales. Este proceso abarca diversos sistemas de gestion
como la agricultura intensiva, extensiva o de precision, los cuales emplean metodologias
y tecnologias avanzadas orientadas a optimizar los rendimientos, garantizar el manejo
sustentable de los recursos naturales y asegurar el suministro continuo para el consumo

humano y el sector agroindustrial[21].

3.2.13 Diversificacion de producto

La diversificacion de productos constituye una estrategia empresarial de expansion
orientada a introducir nuevos bienes o servicios para incursionar en diferentes mercados
0 captar nuevos segmentos de clientes, disminuyendo la dependencia de una oferta Unica
y minimizando los riesgos operativos. Esta estrategia puede abarcar desde el desarrollo

de versiones mejoradas de productos existentes o variaciones en sus caracteristicas, hasta
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el lanzamiento de categorias totalmente nuevas; acciones que, en conjunto, promueven

una mayor rentabilidad y estabilidad financiera a largo plazo[22].

3.2.14 Sectores productivos

Los sectores productivos constituyen las divisiones fundamentales de la actividad
econdémica de un pais, clasificadas tradicionalmente en primario, secundario Yy terciario.
Estas fases se retroalimentan mutuamente: el sector primario esté centrado en la obtencion
y extraccion de recursos naturales, como es el caso de la mineria o la agricultura; el
secundario engloba la conversion de estas materias primas en productos manufacturados,
abarcando tanto la industria como la construccion; y el terciario incluye la oferta de
servicios fundamentales para el progreso econdémico y social, como las finanzas, el

transporte y el comercio[23].

3.2.15 Impacto de sistemas de riego

Los sistemas de riego tienen un impacto dual: positivo al aumentar la produccion agricola,
mejorar la calidad de los cultivos, generar desarrollo econémico y arraigar comunidades,
y negativo si  son mal gestionados, causando sobreexplotacion de
acuiferos, salinizacion, erosion, contaminacion, pérdida de biodiversidad y conflictos por

el agua, aunque los sistemas eficientes como el goteo mitigan estos riesgos[24].

3.2.16.1 Impacto econémico

Los sistemas agricolas sustentables generan un impacto econémico de gran relevancia en
el sector rural. En primer lugar, al reducir la dependencia de insumos externos como
fertilizantes y pesticidas sintéticos, se logran disminuir significativamente los costos
operativos de las unidades de produccién. Asimismo, las practicas sostenibles fortalecen
la resiliencia de los cultivos ante la variabilidad climatica, lo que garantiza rendimientos
mas estables y minimiza las pérdidas financieras. Por otra parte, estos sistemas facilitan
el acceso a nichos de mercado diferenciados que valoran la responsabilidad ambiental,
incrementando el valor agregado de los productos y los ingresos de los productores.
Finalmente, este enfoque fomenta la diversificacion agricola, mitigando los riesgos

financieros asociados a los monocultivos[25].
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https://www.google.com/search?q=erosi%C3%B3n&sca_esv=bdf989aec2a32a28&ei=n3A_aeXPMdKGwbkPooC2qQM&ved=2ahUKEwi-zYGLxb6RAxU9SzABHfKMN98QgK4QegQIARAD&uact=5&oq=Impacto+de+sistemas+de+riego+&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiHUltcGFjdG8gZGUgc2lzdGVtYXMgZGUgcmllZ28gMgYQABgWGB4yBRAAGO8FMgUQABjvBTIFEAAY7wUyCBAAGIAEGKIESLMYULgEWOIScAF4AZABA5gBngGgAfQOqgEEMC4xNrgBA8gBAPgBAfgBApgCBKAC1QOoAhTCAgoQABiwAxjWBBhHwgINEAAYgAQYsAMYQxiKBcICChAAGIAEGEMYigXCAgUQABiABMICFhAAGIAEGEMYtAIY5wYYigUY6gLYAQHCAhAQABgDGLQCGOoCGI8B2AECwgIQEC4YAxi0AhjqAhiPAdgBApgDqAHxBbuxnkNQrNFQiAYBkAYKugYECAEYB7oGBggCEAEYCpIHAzEuM6AHotABsgcDMC4zuAfIA8IHBTItMi4yyAccgAgA&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfAnwwtjP6-UVfnjSzm6sK4Jg_kUAaGJTqqbWUGeY6w6AXK7v5RUnZq4gnAIiqFa6Ue3fHLKAB_Xz7DmqnaR8XbIIppKb9Dh30ax3O7zAjqj8Nr_KXvUct6JM_hGqTtyH9w&csui=3
https://www.google.com/search?q=goteo&sca_esv=bdf989aec2a32a28&ei=n3A_aeXPMdKGwbkPooC2qQM&ved=2ahUKEwi-zYGLxb6RAxU9SzABHfKMN98QgK4QegQIARAE&uact=5&oq=Impacto+de+sistemas+de+riego+&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiHUltcGFjdG8gZGUgc2lzdGVtYXMgZGUgcmllZ28gMgYQABgWGB4yBRAAGO8FMgUQABjvBTIFEAAY7wUyCBAAGIAEGKIESLMYULgEWOIScAF4AZABA5gBngGgAfQOqgEEMC4xNrgBA8gBAPgBAfgBApgCBKAC1QOoAhTCAgoQABiwAxjWBBhHwgINEAAYgAQYsAMYQxiKBcICChAAGIAEGEMYigXCAgUQABiABMICFhAAGIAEGEMYtAIY5wYYigUY6gLYAQHCAhAQABgDGLQCGOoCGI8B2AECwgIQEC4YAxi0AhjqAhiPAdgBApgDqAHxBbuxnkNQrNFQiAYBkAYKugYECAEYB7oGBggCEAEYCpIHAzEuM6AHotABsgcDMC4zuAfIA8IHBTItMi4yyAccgAgA&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfAnwwtjP6-UVfnjSzm6sK4Jg_kUAaGJTqqbWUGeY6w6AXK7v5RUnZq4gnAIiqFa6Ue3fHLKAB_Xz7DmqnaR8XbIIppKb9Dh30ax3O7zAjqj8Nr_KXvUct6JM_hGqTtyH9w&csui=3

3.2.16.2 Impacto ambiental

Los sistemas de agricultura sustentable tienen un impacto ecoldgico positivo y de gran
magnitud. La disminucion de la contaminacion y la conservacion de la biodiversidad se
fomentan por medio del aprovechamiento efectivo de los recursos naturales y la reduccién
de insumos quimicos sintéticos. Asimismo, este enfoque optimiza la calidad del suelo y
del recurso hidrico, desempefiando un papel crucial en la mitigacion del cambio climatico

al incrementar el secuestro de carbono en los perfiles edaficos[26].

3.2.16.3 Impacto socio cultural

Los sistemas de agricultura sostenible generan un impacto sociocultural significativo al
fomentar la colaboracién entre las comunidades y al inducir cambios en las actitudes y
valores de sus miembros respecto a la gestion y conservacion de los recursos naturales.
Estos sistemas promueven la colaboracion de las comunidades y el establecimiento de
redes cooperativas, lo que mejora la calidad de vida en areas rurales y estimula la unidad
social. Igualmente, la agroecologia, al adoptar una perspectiva integral, integra
costumbres y practicas autdctonas que aprecian el saber local y contribuyen a la
construccién de una identidad colectiva solida y resistente ante retos ambientales y

sociales[27].

3.2.17 Riego sustentable en el Ecuador

El riego sustentable en Ecuador se enfoca en la tecnificacion —a través de sistemas por
goteo, aspersion y microaspersion para optimizar el uso del recurso hidrico, reducir
pérdidas y elevar la productividad agricola. Para su ejecucion, se cuenta con el respaldo
de proyectos impulsados por el Banco Mundial y el Ministerio de Agricultura'y Ganaderia
(MAG), dirigidos a fortalecer a los pequefios y medianos productores mediante la
eficiencia y la sustentabilidad. No obstante, el pais ain enfrenta desafios significativos en

la implementacion técnica y en los modelos de gobernanza del agua[28].

3.2.18.1 Marco Legal en Ecuador

La Ley de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua (2014) determina que
en Ecuador los recursos hidricos deben ser gestionados de manera integral y sostenible.

Esta ley fomenta que se pongan en préactica sistemas de riego eficaces y sustentables,
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considerandolos como una estrategia fundamental para la conservacion del agua y un
deber civil[29].

3.2.18.2 Planes y Estrategias Nacionales

El Plan Nacional de Riego y Drenaje se centra en optimizar la eficacia del uso del agua y
elevar la productividad agricola, y establece politicas y estrategias para desarrollar

sistemas de riego sostenibles a nivel nacional[30].

3.2.18.3 Evaluacion de Impacto Ambiental

En Ecuador, la ley ambiental exige que todo proyecto de riego se someta a una Evaluacion
de Impacto Ambiental (EIA) con el objetivo de asegurar su sostenibilidad y la proteccién

del medio ambiente[31].

3.2.18.4 Participacion Comunitaria

Las politicas y leyes de Ecuador fomentan que las comunidades locales participen de
manera activa en la administracion de los sistemas de riego, ya que reconocen el papel
crucial que juega la gobernanza comunitaria para asegurar la sostenibilidad de estos
sistemas[32].

3.2.18.5 Incentivos y Subsidios

El gobierno de Ecuador brinda subsidios e incentivos financieros para que los agricultores
puedan adoptar tecnologias de riego eficaces, lo cual contribuye a la implementacion de
précticas mas sostenibles[33].

3.2.18.6 Normas Técnicas

Para garantizar que los sistemas de riego sean sostenibles y eficientes, Ecuador ha creado

regulaciones técnicas concretas para su instalacion y funcionamiento[34].

3.2.18.7 Monitoreo y Evaluacion Continua

Durante la implementacién de un programa o proyecto, el seguimiento y la evaluacién
constantes son un procedimiento sistematico que implica la recopilacion y el analisis de

datos con el fin de comprobar si se esta avanzando hacia los objetivos, identificar logros
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y debilidades, y tomar decisiones informadas para la mejora continua, permitiendo ajustes

en tiempo real y asegurando la eficiencia y el impacto a largo plazo[35].

4. METODOS Y PROCEDIMIENTOS

4.1 METODOLOGIA

4.1.1 Cualitativa — Cuantitativa

El presente estudio emplea un enfoque metodoldgico mixto que combina las perspectivas
cualitativa y cuantitativa. EI componente cualitativo se orienta a lograr una comprension
integral del fendbmeno en el &mbito social, analizando las percepciones y opiniones de los
regantes de la zona 2 del Rio San Juan de Patoa. Por su parte, la vertiente cuantitativa se
fundamenta en el uso de herramientas matematicas y estadisticas para el procesamiento
de datos, garantizando asi la obtencion de resultados precisos, objetivos y favorables para

el desarrollo del proyecto de investigacion[36].

4.1.2 Analitico

El andlisis se realiza de manera critica con base en los resultados obtenidos en el campo,
evaluando los parametros que constituyeron la estructura de los indicadores para
determinar los impactos favorables o desfavorables en el proyecto. Cada dato recolectado
presenta un Optimo nivel de confianza, dado que la informacion fue recopilada
directamente en la zona de estudio, considerando de manera integra a la poblacion
objetivo[36].

4.1.3 Explicativo no experimental

Los diagramas estadisticos hacen posible observar la variacion de los elementos
examinados, lo que ayuda a medir la viabilidad del sistema analizado. Mediante estos
diagramas se pueden identificar y mostrar de forma clara los indicadores medidos, que
revelan las dificultades mas importantes que enfrentan los agricultores en el area
estudiada. De este modo, se apoya la deteccion de factores clave para la intervencion,

dirigidos a reducir los problemas y mejorar la sustentabilidad[37].
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4.2 METODOS APLICADOS EN LA INVESTIGACION

4.2.1 Método Inductivo — Deductivo

La presente metodologia se aplicO a partir del analisis de hechos especificos
correspondientes a la zona 2 del proyecto de riego del Rio San Juan—Patoa. En este
contexto, se emple6 el método deductivo, el cual permite partir de principios y conceptos
generales para su aplicacion en situaciones particulares del area de estudio; de manera
complementaria, se utiliz6 el método inductivo, el cual opera en sentido inverso al
analizar datos particulares de la zona para formular conclusiones o generalizaciones de

caracter amplio[38].

4.2.2 Método analitico

Este proceso consiste en la descomposicion del objeto de estudio en sus componentes
fundamentales, lo que permite realizar un analisis sistematico que parte de lo general

hacia lo especifico, examinando de manera detallada cada uno de sus elementos[39].

4.2.3 Método sistémico

El método sistémico permitié integrar y articular los diversos componentes de la
investigacion, los cuales inicialmente se encontraban dispersos. A través de este
procedimiento, fue posible estudiar y comprender el objeto de estudio en su totalidad,
analizandolo como un sistema interconectado donde las partes cobran sentido en funcién
del todo [40].

4.3 CONSTRUCCION METODOLOGICA

El estudio se llevo a cabo en la zona 2 del proyecto de riego Rio San Juan-Patoa, ubicada
en el cantdn Puijili, dicha zona forma parte del sistema de riego abastecido por el Rio San
Juan-Patoa, localizado en el sector sur de la provincia de Cotopaxi, en la Republica del
Ecuador. El area de estudio abarca una extension aproximada de 430 hectareas, en las
coordenadas Norte 9892 597 y Este 744 401, y dispone de un reservorio con una
capacidad de almacenamiento de 8 000 m3, el cual garantiza el suministro hidrico para el
desarrollo del proyecto.
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DELIMITACION DE LA ZONA DE ESTUDIO
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[] pARROQUIA PUIILE  Google Road
—— RIOS PUJILI

Figura 4.1: Ubicacién y delimitacion del proyecto en el Cantén de Pujili
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4.3.1. Materiales, equipos y herramientas

e Encuestas

e GPS

e Proyectores

e Mapas

e Vehiculos

e Herramientas tecnologicas

e Computadoras entre otros

4.3.2. Metodologia

4.3.2.1 Disefio de investigacion

El estudio desarrollado adopta un disefio metodologico no experimental de caracter
descriptivo, complementado con un enfoque evaluativo y explicativo. Esta estructura
metodoldgica permite analizar las interacciones presentes en el proyecto, facilitando la
caracterizacion y el diagndstico del grado de sustentabilidad, a partir del cual se sustentan
los andlisis y resultados de la investigacion[41].

19






4.3.3. Descripcion de metodologia

4.3.3.1. Caracterizacion del proyecto

Los estudiantes de la Facultad de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas de la Universidad
Técnica de Cotopaxi colaboraron en el proceso de caracterizacion del proyecto. Para el
desarrollo del estudio se aplicé la metodologia propuesta por Sarandén, la cual permite la
participacion activa de los actores involucrados mediante la aplicacion de encuestas y el
desarrollo de reuniones. Esta metodologia se basa en una secuencia ordenada de etapas
que facilitan la identificacion de indicadores adecuados para la evaluacion de la
sustentabilidad en sistemas y proyectos. Asi mismo, se emplean indicadores sencillos y
de facil aplicacion, con el propdésito de obtener informacion clara, confiable y
comprensible sobre los impactos, alcances y limitaciones asociados a la implementacion

de distintas tecnologias[3].

4.3.3.2. Tamarfio de muestra

Se aplicaron encuestas a 50 productores, seleccionados de una poblacion de 320 usuarios
pertenecientes a la zona 2 del proyecto de riego del Rio San Juan—Patoa. La seleccion de
la muestra se realizd mediante la aplicacion de la férmula de muestreo con asignacién
proporcional, lo que permiti6 garantizar una representacion adecuada de los usuarios del
sistema. La formula utilizada para el calculo del tamafio de la muestra fue propuesta por
INCAGRO (Instituto Nacional de Innovacion Agraria)[5], la cual se presenta a

continuacion.

Ecuacién 4.1
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Donde:

n= Tamafo de la muestra (50)

N= Poblacion Objetivo =320 UPA

P= Probabilidad éxito 0.5

Q= Probabilidad de fracaso 0.5

d= Margen de error 0.10

Tabla 4.1: Muestreo estratificado proporcional

Estrato Identificacion N° sujetos en|Proporcion | Muestra —
el estrato del estrato
1 PATOA DE VACAS 208 64% 32
2 ASEQUIA SALAZAR 112 36% 18
Total 320 100% 50

En la Tabla 4.1 se denota el estrato proporcional, tomando en cuenta el muestreo, de

manera que se evidencia la proporcion para cada junta donde se realizaron los

debidos estudios en la zona 2.

Para el afio 2026, la poblacién del proyecto estuvo conformada por N=320 usuarios

registrados en el sistema de riego. A pesar de obtener la informacion, se opt6 por

conservar los valores de P=0,5 y Q=0,5 para el célculo del tamafio de la muestra, por

lo cual se justifica el analisis que no se enfoca en una sola variable sino en una

caracterizacion general de los regantes. Por ende, el uso de P=0,5 y Q=0,5 nos ayuda

a estimar el tamafio maximo de la muestra para una adecuada poblacién finita.




4.3.3.3 Técnicas de recoleccion de informacion

e Fuentes de informacion
La informacion fue obtenida a partir de la revision de antecedentes correspondientes
a la provincia de Cotopaxi y al sector San Juan mediante el andlisis de documentos,
cartografia y otros registros disponibles, de igual manera se recopilé informacion
primaria a través de consultas directas con los representantes de la zona 2 del proyecto
de riego San Juan-Patoa.

e Encuestas
Se aplico un instrumento de recoleccion de datos tipo cuestionario, estructurado con
variables previamente seleccionadas, el cual fue dirigido a 50 usuarios pertenecientes

a la zona 2 del proyecto de riego tecnificado del Rio San Juan-Patoa.

Los resultados obtenidos permitieron fortalecer el proceso de caracterizacion del
sistema de riego.

e Entrevistas a los usuarios de la zona 2
Se llevaron a cabo entrevistas individuales con los usuarios beneficiarios previamente
seleccionados, permitiendo obtener informacion detallada y relevante, la cual aportd
significativamente al andlisis, evaluacion y diagndstico del proyecto de riego.

4.3.4 Técnicas de investigacion
4.3.4.1. Método de evaluacién ponderacion

Para la evaluacion y caracterizacion del area de estudio se consideraron factores de
alta relevancia a los cuales se les asignaron valores de ponderacion en una escala de
0 a4, de acuerdo con las variables definidas para su analisis. La informacién obtenida
fue organizada y sistematizada mediante el uso de programas estadisticos
especificamente Microsoft Excel, herramienta que permitié la tabulacién de los datos

y facilitd el andlisis e interpretacion de las variables evaluadas.
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DIMENSION ECONOMICA

DIMENSION ECOLOGICA O AMBIENTAL

DIMENSION SOCIO-CULTURAL

IA: Autosuficiencia Alimentaria

A: Conservacion de la Vida del Suelo, agua y aire

A: Satisfaccion de las necesidades basicas

Al.- Diversificacion de la produccion:
A2.- Tenencia de tierras:

Al.- Cobertura del Suelo:
A2.- Manejo de residuos del cultivo:

B: Ingreso econdmico

A3.- Diversificacion de cultivos:

B1.- Ingreso mensual neto por familia:
B2. Crianza de animales:

B3. Derivados agropecuarios:

B4. Costo de la tierra:

A4.- Dotacion de agua:
Ab5.- Nivel de contaminacién atmosférica:

Al.- Acceso a la salud y cobertura sanitaria:
A2.- Acceso a la Educacion:

A3.- Vivienda:

A4.- Servicios:

B: Aceptabilidad del sistema de produccion

B: Riesgo de Erosion

B1.- Como se siente con la actividad que realiza:

B1.- Pendiente Predominante

C. Riesgo econémico:

B2.- Cobertura vegetal:

C1.- Diversificacion para la venta:

C2.- Numero de vias de comercializacion:

C3.- Dependencia de insumos externos:

B3.- Obras de Conservacion del Suelo:
B4.- Tipologia del suelo:

C: Integracion social a sistemas organizativos

C1.- Gestion Institucional:
C2.- Apoyo econémico:
C3.- Asociatividad:

C: Manejo de la Biodiversidad

C4.- Politica publica:

C1.- Biodiversidad espacial:

C2.- Biodiversidad temporal:
C3.- Manejo ecoldgico de plagas y enfermedades:

C4.- Diversidad de semillas local o mejorada:

C5.- Manejo de sucesiones del predio:

D.- Conocimiento y conciencia ecologica.

D1.-Tiene conocimiento ecoldgico:
D2.- Formas de producir:

E.- Equidad vy proteccion de la identidad local

E1.- Edad del jefe del hogar:

E2.- 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.- Identidad Cultura:

Tabla 4.2. Determinacion de indicadores economicos ambientales y socio-cultura
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Las dimensiones, los indicadores y los subindicadores que se han tenido en cuenta como
referencias para la realizacion de la investigacion, se muestra en la Tabla 4.2.

4.3.4.3 Resultados obtenidos a partir de los indicadores de la caracterizacion

La metodologia de Sarandon, que consiste en crear indicadores de sostenibilidad adecuados a las
unidades espaciales pertinentes, se utilizd para obtener resultados. Estos indicadores fueron
seleccionados a partir de una lista general, considerando su capacidad para representar de manera
adecuada los distintos sectores involucrados, basandose en el contexto local y la relevancia del
tema de estudio; con el propdsito de facilitar su aplicacion e interpretacion, la informacion fue

expuesta a los usuarios de manera comprensible[29].

4.3.4.4. Evaluacion de la sustentabilidad e indicadores socioeconémicos y ambientales de las

unidades productivas

El indice de sustentabilidad se compone de tres dimensiones fundamentales: la econdmica, la
sociocultural y la medioambiental. Este indice es una categoria que puede ser numérica o
descriptiva , y que recopila una gran volumen de informacién con el fin de sintetizar los datos y
facilitar la evaluacion del nivel de sustentabilidad, lo cual dard una nocién aproximada de cuén

sustentable es[42].

Los indices se generan a partir de valores que resultan de la modificacion de los indicadores
analizados. En esta linea, son considerados como el resultado de célculos matematicos aplicados
a una serie de indicadores, los cuales se determinan en funcion del sistema que se va a

examinar[42].

4.3.4.5. Determinacion de los indicadores de investigacion

Como los indicadores tienen distintas unidades de medida, dependiendo de la variable que se esta
cuantificando, su andlisis se organiz6 a través de las dimensiones sociocultural, ecoldgica y
econdmica. Esta organizacion multidimensional facilita la normalizacion de los datos para el
calculo de los indices de sustentabilidad, permitiendo evaluar de manera integral el impacto y la
viabilidad del proyecto de riego[43].
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Tabla 4.3. Indicadores y subindicadores de la dimension Economica

INFORMACION PARA EVALUAR LA SUSTENTABILIDAD
Indicadores: Dimension Econdmica (1K)

A: Autosuficiencia Alimentaria

Al.- Diversificacion de la produccion: ALIK
A2.- Tenencia de tierras: A2IK
B: Ingreso econdémico

B1.- Ingreso mensual neto por familia: B1IK
B2. Crianza de animales: B2IK
B3. Derivados agropecuarios: B3IK
B4. Costo de la tierra: B4IK
C. Riesgo econdmico:

C1.- Diversificacion para la venta: ClIK
C2.- Namero de vias de comercializacion:  |C2IK
C3.- Dependencia de insumos externos: C3IK

Fuente: Autores

Los indicadores y subindicadores que se utilizan para examinar la sustentabilidad de la
dimensidn estan descritos en la Tabla 4.3. Por consiguiente, se asignan los codigos apropiados

a cada ponderacién de los subindicadores.

Tabla 4.4. Indicadores y subindicadores de la dimension Ecoldgica

INFORMACION PARA EVALUAR LA
SUSTENTABILIDAD
Indicadores: Dimension Ecoldgica (1E)

A: Conservacion de la Vida del Suelo, agua y aire

Al.- Cobertura del Suelo: AlIE
A2.- Manejo de residuos del cultivo: A2IE
A3.- Diversificacion de cultivos: A3IE
A4.- Dotacion de agua: A4IE
Ab.- Nivel de contaminacién atmosférica: A5IE

B: Riesgo de Erosion
B1.- Pendiente Predominante B1lIE
B2.- Cobertura vegetal: B2IE
B3.- Obras de Conservacion del Suelo: B3IE
B4.- Tipologia del suelo: B4IE
C: Manejo de la Biodiversidad

C1.- Biodiversidad espacial: ClIE
C2.- Biodiversidad temporal: C2IE
C3.- Manejo ecoldgico de plagas y enfermedades: C3IE
C4.- Diversidad de semillas local o mejorada: C4IE
C5.- Manejo de sucesiones del predio: C5IE

Fuente: Autores

Los indicadores y subindicadores necesarios para determinar la sustentabilidad de la dimension
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ambiental se explican en la Tabla 4.4, donde se asignan codigos para cada uno.

Tabla 4.5: Indicadores y subindicadores para la dimension SocioCultural

INFORMACION PARA EVALUAR LA
SUSTENTABILIDAD
Indicadores: Dimension Socio-Cultural (1SC)
A: Satisfaccion de las necesidades basicas
Al.- Acceso a la salud y cobertura sanitaria: ALISC
A2.- Acceso a la Educacion: A21SC
A3.- Vivienda: A3ISC
A4.- Servicios: A41SC
B: Aceptabilidad del sistema de produccion
B1.- Como se siente con la actividad que realiza: B1ISC
C: Integracion social a sistemas organizativos
C1.- Gestion Institucional: ClISC
C2.- Apoyo econémico: C2ISC
C3.- Asociatividad: C3ISC
C4.- Politica publica: C41SC
D.- Conocimiento y conciencia ecologica
D1.-Tiene conocimiento ecoldgico: D1ISC
D2.- Formas de producir: D2ISC
E.- Equidad y proteccién de la identidad local
El.- Edad del jefe del hogar: EL1ISC
E2.- Nivel educativo: E2ISC
E3.- Capacidad de ocupacion de la finca: E3ISC
F.- Potencial turistico
F1.- Comidas tradicionales: F11SC
F2.- Conocimientos ancestrales y leyendas del sector: [F2I1SC
F3.- Hospitalidad: F3ISC
F4.- Identidad Cultural: F4ISC

Fuente: Autores
EnlaTabla4.5; se describen los indicadores y subindicadores para determinar la sustentabilidad

de la dimension sociocultural con los codigos pertinentes.

4.3.4.6 Descripcion de la ponderacion

La caracteristica de cada uno fue asignada en funcion de la relevancia de cada parametro,
teniendo en cuenta todos los indicadores escogidos. Es muy importante el nivel de subjetividad
al ponderar los indicadores, pues esta determinado por la capacidad de comprensién sobre la

sustentabilidad en el estudio[44].
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Tabla 4.7: Tabla de niveles de metodologia de Sarandon

(escalade 0 a4)

Nivel de Muy | Baja Sustentabilidad [Sustentabilidad [Sustentabilidad
Sustentabilidad | Critica | Sustentabilidad|Minima Media Alta
Estandares de

valoracién <1 1-24 25-29 3.0-34 35-39

Fuente: Autores

Los valores de ponderacion que se emplearon para examinar la sostenibilidad, basandose en las

ponderaciones mencionadas en la metodologia, se establecen en la Tabla 4.7.

4.3.4.7. Célculos de sustentabilidad de las unidades de produccion del sector

Tabla 4.8: Matriz de férmulas de las tres dimensiones y ponderaciones de valor de los indicadores

Matriz de Formulas y Ponderacion del Valor de los Indicadores Para la Zona de Estudio

Indicador Formula Ponderacion Ponderacion
doble simple
Indicadores: | (QUAL+A2)/(2))+(B1+B2+B3+B4)/ | a. B: Riesgo
Econdmica A Alimentaria eCONGMICo
(IK)
((2((A1+A2+A3+A4+A5)/(5)))+(B1+B2+ | A . A
s | BB/ CCHNO) VT ol s
,[A)\Ir;nt?igzlt(;rl] - 4 Suelo C: Gestion de la
Biodiversidad
(IE)
B: Aporte en el
sistema de
produccion
In_dicadc_)fes: é&%@g;{;ﬁﬁ?gﬁfgg}ggﬁ?&ﬁgﬁ% A: Satisfaccion |C: I_ncorp_oracién
Dimension )(3)+(F1+F2+F3+F4)/(4) de las social a sistemas
Socio- oo Necesidades organizacionales
Cultural 7 Basicas D: Conciencia o
(ISC) conocimientos
ecoldgicos
E: Proteccion y
equidad en la
identidad local
F: Potencial
turistico

Fuente: Sarandén.

Cada macro indicador se calcula como un cociente, con la suma ponderada de los indicadores
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y subindicadores considerados siendo el numerador, y la cantidad total de variables ponderadas
segun su importancia constituyendo el denominador, como se presenta en la Tabla 4.8. El
indice de Sustentabilidad General (IS Gen) se calcula usando los valores de los macro
indicadores en las dimensiones socioculturales (ISC), ecoldgicas (IE) y econdmicas (IK); por

lo tanto, se examinan las tres dimensiones de forma equitativa.

Tabla 4.9: Formula general de las tres dimensiones

i IK+IE+ISC
Indice de Sustentabilidad General (1SG): I1ISG= 3

Fuente: Sarandon.

La formula del indice de sostenibilidad general (ISG), que incluye las tres dimensiones para el

calculo, se encuentra en la Tabla 4.9.

4.4. ANALISIS Y REPRESENTACION DE RESULTADOS

Una vez que se han recopilado los datos y elaborado los indicadores, es necesario mostrar 1os
resultados de forma sencilla y transparente. Un método eficaz para lograrlo es utilizar un grafico
de telarafia. Esta grafica muestra los valores que se han conseguido de los indicadores y los
contrasta con un panorama ideal. Asi, es posible determinar los puntos criticos de cada sistema al
mostrar la discrepancia entre el estado ideal y el actual. Este grafico también resume una gran

cantidad de datos relevantes, brindando un panorama general y completo del problema [17].

Los resultados deben ser presentados de manera sencilla y comprensible. Después de que se ha
recolectado la informacion y se han determinado los indicadores, se realiza la representacion de
datos mediante un grafico tipo ameba. Este diagrama muestra los valores de los indicadores que
se han logrado en comparacién con la situacion 6ptima. Asi, es posible detectar los componentes
cruciales en cada sistema que muestran la diferencia entre el estado ideal y el actual. Al mismo

tiempo, condensa la informacion y brinda una vision global del problema [18].
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Figura 4.3; Diagrama AMEBA utilizado para representar los resultados

4.5. ELABORACION DEL MARCO TEORICO

Para la investigacion llevada a cabo, se emplearon informacion y bibliografia especializada,
conforme al tema del impacto de la tecnificacion del riego en la sustentabilidad. El uso de libros,

articulos cientificos, tesis y otros estudios resultd ser muy util [45].

4.6. RECOLECCION DE INFORMACION

Los instrumentos empleados en la investigacion, incluyendo entrevistas, encuestas, evaluacién de
indicadores y reuniones técnicas con todos los participantes, se utilizaron para obtener la

informacion[45].

4.7. PROCESAMIENTO Y ANALISIS

La caracterizacion de la zona 2 del proyecto de riego del Rio San Juan-Patoa se analiz6 mediante
los indicadores establecidos en la encuesta, como se puede observar en el anexo 2. Esta area se

encuentra en el barrio Isinche, ubicado al sur del canton Pujili, provincia de Cotopaxi[46].

4.8. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Se definieron puntos altos, bajos y criticos en las dimensiones estudiadas para evaluar la
sustentabilidad, con el fin de detectar problemas y posibles soluciones en los atributos de diferentes
indicadores y subindicadores, asi como para hacer comparaciones con otros estudios[47].
Se utilizo criterios generales para examinar la sustentabilidad, lo que determind una secuencia de
etapas:

e Laseleccion de los sujetos participantes
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e Las caracteristicas y dimensiones que se deben analizar
e Laelaboracion de indicadores

e Laevaluacion y andlisis de los indicadores

4.8.1. Seleccidn de participantes

El estudio se enfoca en el desarrollo de la sustentabilidad del proyecto de riego tecnificado en la

zona 2. Para ello, se examinaron 50 unidades dentro del sector[47].

4.8.2. Descripcion de las dimensiones y de la sustentabilidad

Para evaluar la dimensién econdmica, se eligieron tres atributos fundamentales. Se examinaron las
dimensiones socio-cultural, ecolégica o ambiental y econdémica[48].

e Autonomia alimentaria.

e Ingresos econémicos.

e Riesgo financiero

4.8.3 Evaluacioén de la dimension ambiental mediante tres atributos

e Mantenimiento de la vida del suelo
e Peligro de erosion
e Gestion de la biodiversidad[49]

4.8.4 Evaluacioén de la dimension social mediante atributos socioculturales

e Satisfaccion de necesidades basicas

e Aceptacion del sistema de productivo

e Participacidn e integracion social en sistemas organizativos
e Conocimiento y sensibilizacion ambiental

e Equidad y preservacion de la identidad local

e Potencial para el desarrollo turistico[49]
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5. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

La representatividad de la muestra seleccionada para el levantamiento de encuestas aplicadas tanto
en la caracterizacién como en la evaluacion de la sustentabilidad se distribuye de la siguiente
manera: la investigacion contempl6 la aplicacion de un total de 50 encuestas a los usuarios de la
zona 2. Los resultados determinan que el 36% de la muestra corresponde a la junta Acequia

Salazar, mientras que el 64% restante pertenece a la junta Patoa de Vacas.

Junta de Agua a la
Pertenece

mAsequi Salazar

mPatoa de Vacas

Figura 5.1: Porcentaje de muestra utilizada para las encuestas

La caracterizacion socioecondmica de los agricultores en el area de estudio se detalla en la (Figura
5.2). Respecto a la jefatura de la unidad productiva, se observa una igualdad, donde el 50% de los
responsables son mujeres y el 50 % hombres. En cuanto a la estructura etaria, la poblacion
estudiada evidencia un avanzado proceso de envejecimiento: apenas el 4% se ubica entre los 20 y
30 afios, un 6% entre los 31 y 40 afios. El resto de la muestra se distribuye entre los 41 y 50 afios
12%, los 51 y 60 afios 18%, los 61 y 70 afios 22%, concentrandose la mayor proporcién 38% en

productores mayores de 70 afios.

En el ambito educativo, predomina la formacién basica: el 4% de los encuestados carece de
instruccion formal, el 46% complet6 la educacién primaria, el 28% alcanzé el nivel secundario, el
2% tiene instruccion técnica y solo 20% posee estudios universitarios. Por otra parte, la estructura
familiar refleja que el 76% de los agricultores no tiene menores de 18 afios a su cargo, el porcentaje
restante reporta tener 1 hijo 12%, dos 6%, tres 0%, cuatro 2% y cinco 4%. Respecto al sustento
econdmico del hogar, en el 40% de los casos un solo miembro asume los gastos familiares, seguido

por dos miembros 38%, tres 6%, cuatro 10%, cinco 6% Y seis aportantes 0%.
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El andlisis critico de estos resultados permite extraer conclusiones fundamentales sobre la
dindmica territorial de la zona. En primer lugar, la igualdad tanto de hombres como de las mujeres
al frente de las propiedades responde a una estrategia de diversificacion del ingreso, donde los
hombres y mujeres se insertan en mercados laborales externos al predio, delegando la
responsabilidad directa de los cultivos. En segundo lugar, el hecho de que el grupo etario méas
representativo supere los 70 afios expone una preocupante falta de relevo generacional; las
cohortes méas jovenes muestran desinterés por la actividad agricola y migran en busca de
alternativas laborales. Esta veterania de los productores explica, a su vez, por qué la mayoria no

posee hijos menores a su cargo.

Finalmente, el rezago educativo donde predomina la instruccion primaria se vincula a las historicas
barreras de acceso y la escasa cobertura escolar rural en décadas pasadas. Este perfil
sociodemogréfico impacta directamente sobre la dimension econémica, la cual registra niveles
bajos de produccion debido a que los productores de la tercera edad carecen de capital excedente

o0 ingresos adicionales para tecnificar sus parcelas y cubrir eficientemente sus necesidades.

De acuerdo con Sarandon, la categoria econdmica se centra en crear indicadores que muestran qué
tan rentables son los sistemas de produccion. Se sefiala que la viabilidad econdmica es un requisito
para la sostenibilidad de un sistema a largo plazo. Ademas, se enfatiza que un modelo econémico
no es sostenible si el deterioro de los recursos de produccion no puede evaluarse en términos de
valor[50].

Por otro lado, Achkar afirma que los indicadores monetarios de la sostenibilidad tienen como
objetivo determinar el porcentaje de los ingresos obtenidos por la venta de productos y por
satisfacer necesidades, ya sea a nivel regional o nacional, que pueden considerarse verdaderamente
como ingreso neto; asi como qué fraccion representa una pérdida del patrimonio ecoldgico o
descapitalizacién. En consecuencia, este enfoque pretende aportar criterios analiticos para
valorizar los aspectos econoémicos consensuados, aplicados tanto a los recursos naturales como a

los servicios ambientales[46]
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Figura 5.2: Caracterizacion socioecondmica de los agricultores

Para continuar con el analisis socioeconémico (Figura 5.3), se determiné que el 100% de los
agricultores encuestados dispone de acceso a infraestructura de salud pablica mediante un centro
médico de Tipo A. En cuanto a las condiciones de habitabilidad, las tipologias de vivienda se
distribuyen de manera equitativa: el 46% de la muestra habita en viviendas de construccion mixta,
el 20% en estructuras de hormigon armado y el 34% restante en viviendas con caracteristicas
béasicas. El andlisis del ingreso monetario mensual revela un escenario de marcada precarizacion
economica: el 32% de los agricultores percibe ingresos inferiores a los 100 dolares, el 36% se
ubica en el rango de 100 a 200 ddlares, el 20% perciben ingresos de 200 a 394 ddlares, el 4% tiene

ingresos de 394 a 500 délares y solo un 8% se ubica en ingresos mayores a 500 dolares.
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Figura 5.3: Caracterizacion de acceso a infraestructura de la salud publica
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Respecto a la pecuaria de especies menores (Figura 5.4), el 10% de los productores combina la
crianza de cuyes con aves, el 2% de aves con bovinos, el 4% de cuyes, cerdos y bovinos, el 6% de
cuyes, ovinos y cerdos, el 6% de cuyes con cerdos, el 2% de ovinos y otros, 2% de ovinos y aves,
el 2% de cuyes, ovinos y ave, el 2 % de cuyes, bovinos y otros, el 10% de cuyes, cerdos y aves, el
4% de cuyes, el 8% de cerdos, el 2% de ovinos, el 2% de cuyes, ovinos y cerdos, el 2% de aves y
otros, 4% de bovinos,2% de ovinos y bovinos, 2% de cuyes, ovinos y cerdos.- Por el contrario, un

22% reportd que no realizan actividades pecuarias y un 6% mencionaron gque otros.
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Figura 5.4: Caracterizacion de actividades pecuarias

En relacién con la conectividad y el acceso a la informacion (Figura 5.5), el 18% de los usuarios
emplea radio, el 18% utiliza teléfono e internet, el 4% tiene radio y teléfono, el 48% tiene un

teléfono, el 12% de radio, teléfono e internet.

La discusion critica de estos hallazgos permite interpretar las estrategias de reproduccion social en
el territorio. La alta concentracion en la crianza de cuyes y especies menores responde a una légica
de doble proposito: actia como un mecanismo de seguridad alimentaria para el autoconsumo vy,
simultaneamente, como una fuente de liquidez e ingresos adicionales mediante la venta de
excedentes en los mercados locales. Por otra parte, las limitaciones en el uso de canales de
comunicacion (Internet)sugieren dificultades en la adopcidn tecnol6gica o una brecha generacional

frente a las plataformas digitales, concentrandose la poblacion en medios tradicionales.

Finalmente, el hecho que la mayor parte de la poblacién el 30% subsista con ingresos mensuales

inferiores a los 200 ddlares evidencia que la produccidn agricola principal no garantiza estabilidad
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financiera. Este fendbmeno guarda estrecha correlacion con lo expuesto por Méndez (2014) en su
estudio sobre unidades productivas familiares, donde la volatilidad de los ingresos obligo a los
agricultores a diversificar su economia mediante actividades secundarias y estrategias de
subsistencia extra predial para mitigar la pobreza y asegurar la satisfaccion de las necesidades

bésicas del nlcleo familiar.

Martinez expresa que las actividades que arrojan buenos resultados financieros suelen entrar en
conflicto con los &mbitos social y ecolégico. Por lo tanto, es esencial alcanzar un resultado final
integral que le asigne a cada dimension a analizar un nivel jerdrquico de gran relevancia.

Asimismo, sefiala que los modelos que se analicen deben ser sencillos de interpretar y utilizar[51].
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Figura 5.5: Caracterizacion de acceso a la informacion

El anélisis de las dinamicas productivas e institucionales (Figura 5.6) demuestra una cobertura
universal 98% en el acceso al servicio de transporte publico y el 2% de transporte privado, lo cual
garantiza la conectividad vial y la movilidad de los usuarios hacia centros urbanos circundantes.
No obstante, la estructura laboral denota una alta concentracién de la poblacion en el sector
primario: el 52% de los encuestados se dedica exclusivamente a la agricultura, mientras que
actividades como la comercializacién se dedican el 16%, comercio veterinario el 2%, ganaderia
un 8%, ganaderia y agricultura el 8%, agricultura y profesionalidad el 2%, agricultura y artesania

un 2%. -Asi mismo, se identifico un 2% de la muestra en condicién de inactividad laboral.

En el componente politico-institucional, los resultados evidencian una marcada brecha en el acceso
al capital intelectual: el 76% de los productores manifiesta no haber recibido ningun tipo de
capacitacion o asistencia técnica por parte de organismos publicos o privados, frente a un escaso

24% que ha contado con dicho respaldo. Esta debilidad en el extensionismo agricola limita la
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transferencia tecnoldgica y la difusion de buenas practicas de manejo fitosanitario o de riego
tecnificado, restringiendo de forma directa la optimizacion de los rendimientos productivos y, en

consecuencia, ralentizando la mejora en la calidad de vida de las familias regantes.

Esta desconexion entre el tejido institucional y las bases productivas locales pone de relieve la
urgencia de redefinir las estrategias de desarrollo rural en el territorio. Los indicadores
socioeconémicos y de gobernanza demuestran que variables estructurales como la
comercializacion justa, las redes de asociatividad y la soberania alimentaria dependen
intrinsecamente del fortalecimiento de las organizaciones comunitarias. Bajo el marco del
desarrollo sostenible, la reactivacion economica del agro requiere transitar desde un modelo
extractivo o de subsistencia hacia esquemas de gestion eficaz de los recursos bioldgicos,
tecnoldgicos y humanos. Solo mediante una planificacion que articule la inversién publica con las
necesidades del productor in situ sera posible salvaguardar la resiliencia socioecoldgica del sector

y asegurar el bienestar intergeneracional en el acceso a los bienes comunes.
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Figura 5.6: Caracterizacion de dindmicas productivas e institucionales

El analisis de la tenencia de la tierra, tamafio predial y capacidad productiva (Figura 5.7) demuestra
que el 78% de las fincas cuenta con titulo de propiedad, mientras que un margen minimo del 4%
carece de regularizacion juridica. Respecto al mecanismo de adquisicion, el 10% se encuentra bajo
la modalidad de posesion de tierras y el 8% corresponde a herencias sin registro legal. En cuanto
a la estructura agraria, los resultados evidencian un marcado proceso de minifundio: el 10% es

inferior a los 200 m?, el 28% de los predios posee una extension de entre 200 y 1,000 m2, el 30%
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se ubica entre 1,000 y 5,000 m2. Las escalas mayores representan una clara minoria, donde el 22%
se sitGa entre 5,000 y 10,000 m?, y apenas el 10% supera la hectarea 10,000 m2.

En lo concerniente al empleo de fuerza de trabajo, 40 % de las unidades productivas utiliza a un
operador, el 34% a dos operadores, el 14% a tres operadores, el 8% a cuatro operadores y el 4 %
ocupa a cinca operadores. Para la cuantificacion de la capacidad productiva, el 56% de los
agricultores emplea el quintal (qg) como unidad tradicional de balance, el 14% utiliza la métrica
técnica de kg/ha, mientras que un significativo 30% declara no registrar produccion en su predio.
Finalmente, la percepcion sobre el rendimiento del cultivo principal es mayoritariamente
favorable: el 54% lo califica como bueno y el 4% como excelente, frente a un 42% que lo considera

malo.

La discusion de estos hallazgos permite interpretar las realidades estructurales de la zona. La
elevada seguridad juridica predial responde a dinamicas socio-historicas de arraigo territorial,
donde las familias son oriundas del sector y han transmitido la propiedad intergeneracionalmente
mediante compraventas y herencias. No obstante, este traspaso hereditario ha desencadenado un
severo fraccionamiento de la tierra, reduciendo las parcelas a dimensiones minifundistas que
limitan las economias de escala. Esta contraccion superficial explica por qué la demanda laboral
se cubre internamente con uno o dos miembros de la familia, haciendo innecesaria la contratacion

de mano de obra externa asalariada.

Por otra parte, la preeminencia del quintal como métrica denota un manejo empirico y comercial
de la produccion que, si bien facilita balances basicos de ganancias y pérdidas, coexiste con un
minimo porcentaje de inactividad agricola. Esta ausencia de produccién y el porcentaje que califica
el rendimiento como deficiente se asocian directamente a las fallas en el manejo fitosanitario y
técnico de los cultivos. En un sentido sistémico, la reduccién del tamafio de las fincas y la caida
de los rendimientos configuran un escenario de vulnerabilidad socioecondémica; la baja
rentabilidad agricola obliga a los productores a diversificar sus ingresos, insertandose en el
mercado laboral privado o asumiendo actividades complementarias extraprediales para garantizar

el sustento del hogar.
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Figura 5.7: Caracterizacion de la finca

Los indicadores socioeconomicos y tecnoldgicos sistematizados en la (Figura 5.8) exponen las
estrategias de produccién y comercializacion del sector. El perfil tecnoldgico muestra que el 16%
de los regantes utilizan abono orgénico, el 50% la semilla certificada combinada fertilizantes, el
2% fertilizantes y fungicidas, el 12% semilla comun, 6% semilla certificada, plantas injertadas y
compost, el 2% fertilizantes, compost y fungicidas, el 4% solo fertilizantes, el 2% con fungicidas,
el 2% utilizan insecticidas y solo un minimo de 2% que no utiliza.- Esta adopcion tecnoldgica esta
fuertemente condicionada por la estructura de comercializacion, donde los canales indirectos
(intermediarios) capturan el 30% de la oferta, mercado local y asociacion de productores con el
18%, local con un 10%,canales de comercializacidn propios con el 4%, intermediarios y canales
de comercializacion propios el 2%, asociacion de productores con el 2%, mercado mayorista con
el 6%, intermediarios y local con el 2%, el autoconsumo al 16% y no produce el 10%. Los criterios
para definir la calidad comercial refuerzan esta tendencia, concentrandose en el tamafio con el
34%, la cantidad con un 32%, tamafio y forma el 2%, tamafio y cantidad el 4%, color el 10%,
tamano, color, forma y cantidad el 2%, tamafio, color y forma con el 4%, tamafio y color con el
4%, forma con el 4% y no produce con el 4%, factores determinantes para la fijacion de precios

en el mercado local.

La dinamica del mercado laboral agricola evidencia que un 42% si utiliza mano de obra y el 58%
no utiliza mano de obra, sustentandose en la fuerza de trabajo familiar. EI 68% complementa sus
labores contrata un solo jornalero, con dos jornaleros el 16%, tres jornaleros el 12%, cuatro

jornaleros con el 2% y cinco jornaleros con el 2%. - El pago que mas recibe el jornalero es de 10
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dolares con el 66%, 15 ddlares con el 24%, 20 dolares con el 8% y 25 ddlares con 2% con niveles
de remuneracion por debajo del salario basico unificado. - Respecto al régimen de propiedad,
coexisten la titularidad formal 58%, la herencia 24%, el arrendamiento marginal 6%, y no posee
titulo el 6%; estructurando un entorno donde el 34 % de los actores se siente feliz, el 22% se siente
muy feliz, el 22% se siente satisfecho, el 14% se poco satisfecho, 6% no se siente del todo

satisfecho y un minimo del 2% se siente desilusionado.

Explicativamente, la generalizacion del uso de semilla certificada con fertilizantes quimicos surge
como una respuesta técnica necesaria ante la caida de la fertilidad natural del suelo y la urgencia
de maximizar el binomio tamafio-forma y tamarfio-color-forma exigido por los intermediarios. No
obstante, desde la perspectiva de la economia ecoldgica, este modelo de intensificacion
convencional compromete los servicios ecosistémicos del suelo a mediano y largo plazo. Como
sefialan Seiler y Vianco, la verdadera eficiencia econdmica radica en optimizar los factores de
produccion minimizando las externalidades negativas sobre el ecosistema. Por lo tanto, la
sustentabilidad regional del agro en la zona depende de sustituir de manera paulatina las practicas
de alta dependencia quimica por estrategias de conservacion edafica que garanticen rendimientos

estables sin degradar el patrimonio natural[50].
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Figura 5.8: Caracterizacion productiva y comercial

El anélisis de las variables ambientales e infraestructura hidrica predial (Figura 5.9) demuestra
que, en cuanto a las modalidades de distribucion y optimizacion del recurso, el 36 % dispone

exclusivamente de sistemas de riego tecnificado; el 28 % tiene canal de riego, el 14% del
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reservorio, el 2% de lluvia, 8% complementa su infraestructura con sistemas de almacenaje
(reservorios) y riego tecnificado; mientras que el 12% recurre al aprovechamiento de pozos
integrados a sistemas tecnificados. Respecto al modelo productivo, el 74% de los agricultores
implementa practicas de caracter organico, frente a un 26% que mantiene un esquema

convencional.

En lo referente al manejo de insumos quimicos, el 72% de la muestra declara no utilizar
fertilizantes ni abonos de sintesis quimica en sus cultivos, frente a un 28% que si utiliza abono
quimico. - El 28% de los productores mantiene la produccion en cubierta frente a un 72% que no
lo tiene la produccidn en cubierta. Por otra parte, las practicas culturales de manejo de residuos
agricolas revelan un escenario polarizado: el 46 % de los usuarios realiza la quema de rastrojos y
malezas, en contraste con el 54% que evita esta actividad. Finalmente, se identifica una alta tasa
de adopcidn de enmiendas ecoldgicas, donde el 82% de los regantes incorpora activamente materia
orgéanica para la nutricion del suelo, frente al 18% que no recurre a esta préactica.

La interpretacion critica de estos indicadores ambientales evidencia el alto potencial de
sustentabilidad ecoldgica que posee la zona, impulsado por una cobertura universal de riego y una
transicion avanzada hacia la tecnificacion hidrica. La predominancia de la agricultura organica y
la incorporacidén masiva de materia organica reflejan una sélida cultura de conservacién edafica y

una baja dependencia de insumos externos sintéticos.
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Figura 5.9: Factores ambientales del predio.
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5.2. ANALISIS Y REPRESENTACION DE LOS RESULTADOS

Después de adquirir los datos y elaborar los indicadores, estos fueron organizados y presentados
con claridad y brevedad. Se empled una gréfica estadistica tipo telarafia para ilustrar los resultados,
ya que este instrumento posibilita la comparacion visual de los indicadores.
Este grafico muestra los valores de los indicadores para cada dimension analizada, lo que posibilita
determinar las fortalezas y los puntos criticos de cada una, lo cual ayuda a evaluar el nivel de

sustentabilidad del sistema[12].
5.2.1. Andlisis de la dimension econémica

Se llevé a cabo un andlisis de la dimension econdémica (1K) de los beneficiarios del proyecto de
riego tecnificado en el sector 2 del Rio San Juan-Patoa, considerando los valores adquiridos para

cada uno de los subindices e indicadores evaluados.

Los promedios de los nueve indicadores analizados, que permiten describir la dimension
economica (IK) del area 2 del proyecto de riego tecnificado del Rio San Juan-Patoa, se muestran
en la Figura 5.10.

e En el ambito econémico, el indicador con mayor valor fue el del costo de la tierra (B41K),
que llegé a 3,16. Segun la metodologia utilizada, esto significa un grado medio de
sustentabilidad.

e Por otra parte, el método empled la siguiente metodologia para establecer que los
indicadores de diversificacion de la produccion (AllK), tenencia de la tierra (A2IK),
ingreso mensual neto por familia (B11K) y dependencia de insumos externos (C3IK) estan
dentro del rango minimo de sustentabilidad: 2,16; 2,84; 2,04 y 2,24. Estos resultados
muestran que la diversificacion productiva es escasa, lo cual se debe sobre todo a la
ausencia de innovacion en los sistemas agricolas. Ademas, la falta de canales de
comercializacion que sean rentables y los bajos ingresos mensuales que reciben algunas
familias afectan negativamente la economia familiar y, por lo tanto, el nivel de vida de los
productores.

¢ - Finalmente, los indicadores relacionados con la crianza de animales (B2IK), los productos
derivados del sector agropecuario (B3IK), la variedad para la venta (C1IK) y el nimero de

vias de comercializacion (C2IK) tuvieron valores de 2,10; 1,38; 1,42 y 2,02
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respectivamente. De acuerdo con la metodologia utilizada en este estudio, estos valores

indican que estan dentro del rango de baja sustentabilidad.

Segun los resultados, el valor medio del indicador de la dimensidn econdmica es de 2.19, cifra que
excede el limite minimo de aceptacion de la sustentabilidad establecido en la metodologia
utilizada. Sin embargo, se detectan flaquezas en determinados indicadores, sobre todo en lo que
respecta al cuidado de los animales, a los productos derivados de la agricultura y la ganaderia, a la
diversificacion para vender lo producido y a las vias de comercializacién de los productos. Estos
son los valores mas bajos dentro de esta dimension, en cambio, el costo de la tierra fue el indicador
con el valor més elevado, lo que se debe a que los terrenos analizados tienen un contenido

apropiado de materia orgénica y disponen de riego tecnificado[51].

DIMENSION ECONOMICA

AlIK
4

C3IK 3 A2IK

C2IK B1IK

ClIK B2IK

B4IK B3IK

Figura 5.10: Analisis de los indicadores de sustentabilidad de dimensiones econdmicas

Elaborado: Autores

El indicador de la figura 5.11 es referente a los Promedios alcanzados por los usuarios del ambito
2 del proyecto de riego tecnificado del Rio San Juan-Patoa en la dimension Medio Ambiental o

Ecoldgica (M1IE) y muestra como se presentan las variables en estudio.

e Entre los indicadores sustentantes de la dimension ecoldgica, con méas puntajes se
encuentran la contaminacion del aire (A51E) y la oferta hidrica (A41E) con 3,12 y 3,40
respectivamente. Con base en la metodologia seguida, esos resultados corresponden a un

nivel de sustentabilidad media.

e Para los indicadores de diversidad de cultivos (A3IE), rasgo principal del sistema (B1IE),
vegetacion existente (B2IE), textura del suelo (B4IE), variedad de semillas nativas o
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mejoradas (C41E) y manejo de sucesiones en el predio (C5IE), éstos fueron 2.54; 3,02;
2.12; 2.84; 2.44 y 2.18, respectivamente. Lo anterior representa un nivel minimo de

sustentabilidad tal como esta indicado por el método.

e Finalmente, el manejo de residuos de cultivo (A2IE), conservacion del suelo (B3IE),
biodiversidad temporal en los sistemas agroforestales (C2IE), manejo ecologico de plagas
y enfermedades (C3IE) y biodiversidad espacial en sistemas de cultivo (C1IE) tienen
valores de 1,86; 2,02; 1,62; 1,72 y 1,70, respectivamente. Esto indica un bajo nivel de

sustentabilidad de acuerdo a la metodologia de evaluacion.

Los hallazgos de la investigacion indican que, conforme a la metodologia utilizada, el valor medio
de la dimensidn ecoldgica es 1,93, lo que equivale a un bajo nivel de sustentabilidad. En este
escenario, los indicadores que muestran los valores mas bajos estan vinculados con la cobertura
del suelo, ya que las unidades de produccion no se mantienen constantemente cubiertas por

cultivos, lo cual afecta negativamente la conservacion del recurso suelo[47].

En el indicador de dotacién de agua, por otro lado, se obtienen los valores mas altos en esta
dimensidn, lo que evidencia que los productores tienen acceso a este recurso de forma constante.
Esta condicién es un elemento positivo porque ayuda a mejorar la calidad y la productividad de

las cosechas de manera significativa[44].

DIMENSION ECOLOGICA

AlIE
C5IE 3.5 A2IE
3
C41IE s A3IE
2
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B41E B21E
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Figura 5.11: Andlisis de los indicadores de sustentabilidad de dimensiones ecoldgicas

Elaborado: Autores
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Los valores medios de los 18 indicadores analizados para estimar la dimension sociocultural (ISC)
en la microcuenca de Rio San Juan-Patoa estan representados por el gréfico de arafia que se

muestra en la Figura 5.12.

En esta area, los indicadores relacionados con la cobertura y acceso a la salud (A1ISC), la
hospitalidad (F3ISC) y la identidad cultural (F41SC) consiguieron puntuaciones de 3,00; 3,70 y
3,12, respectivamente; de acuerdo con la metodologia adoptada, esto corresponde a un grado

medios de sustentabilidad.

Los indicadores de acceso a servicios basicos (A41SC), vivienda (A3ISC), educacion (A2ISC),
percepcion sobre el trabajo que realiza (B1ISC), gestion institucional (C11SC) y politica publica
(C41SC) mostraron numeros de 2,44; 2,38; 2,00; 2,40; 2,00 y 2,40. Respecto a maneras de fabricar
(D21SC), comida tradicional (F1ISC), saberes ancestrales (F2ISC), los puntajes fueron 2,80; 2,54
y 2,94. Estos valores se consideran dentro de un rango de sustentabilidad baja de acuerdo a la

metodologia empleada.

En otro contexto, los indices derivados de la asociatividad (C3ISC), el conocimiento ecoldgico
(D11SC), la edad del jefe de familia (EL1ISC), el nivel educacional del productor agricola (E21SC)
y el tamafio de la finca (E3ISC) fueron 2,16; 1,34; 2,12; 1,96 y 2,22 respectivamente. Estos
resultados indican un pésimo grado de sustentabilidad, lo que muestra que hay restricciones en el

capital humano, especificamente en la educacion de los productores.

Este indicador también fue el que hizo bajar la puntuacién mas en el apartado de los propietarios.
De acuerdo a la metodologia aplicada en el presente estudio, se encuentra en un nivel sumamente

critico de sustentabilidad.

En cuanto a la dimension sociocultural, el promedio fue de 2.31, revelando que el nivel
sustentabilidad era bajo. La falta de cooperacién y respaldo de las autoridades locales queda
patente en este resultado, ademas de un valor critico en el indicador de apoyo econémico, por la

ausencia de entidades que atiendan con suficiencia las necesidades de los campesinos.

Por otro parte, los indicadores vinculados con la identidad cultural y la hospitalidad mostraron
cifras altas, lo cual evidencia el potencial turistico del sector como una opcién para el desarrollo a
nivel local. Ademas, es importante sefialar que la mayoria de los productores tiene un nivel de
educacion elemental, lo que puede afectar la implementacion de nuevas practicas productivas y el

manejo eficaz de las actividades agricolas[47].
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Figura 5.12: Analisis de los indicadores de las dimensiones sociocultural

Elaborado: Autores

conservacion de los mismos [48].

5.2.2. Evaluacion de la sustentabilidad

La investigacion reveldé una sustentabilidad minima, con valores mas elevados en términos
economicos, porque los productores buscan ingresos de distintas fuentes, incluyendo actividades
secundarias como la cria de animales. En la dimension sociocultural que tiene una sustentabilidad
minima debido a la educacion basica de los productores, pero un gran potencial turistico en
términos de identidad cultural, gastronomia local y hospitalidad. La media méas baja se obtuvo en
términos de la dimension ambiental o ecoldgica, debido a que la mayoria de los productores llevan
a cabo practicas no recomendables o inapropiadas para con el suelo, ademas de utilizar

agroquimicos para cultivar sus productos, también es frecuente que no lleven a cabo labores de

Tabla 5.1: Resultados de los indicadores del estudio

INDICADORES CODIGO |SUSTENTABILIDAD
IAL: Diversificacion de la produccion AlIK 2.16
A2: Tenencias de tierra A2IK 2.84
B1: Ingreso mensual neto familia BIK 2.04
B2: Crianza de animales B2IK 2.10
B3: Derivados agropecuarios B3IK 1.38
B4: Costo de la tierra B4IK 3.16
C1: Diversificacion para la venta CIK 1.42
C2: Numero de vias de comercializaciéon | C2IK 2.02
C3: Dependencia de insumos externos C3IK 2.24

Indicadores: Dimension Econdmica (1K) | IK 2.19

Fuente: Encuestas a los productores del proyecto
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Los resultados de los indicadores se muestran en la seccion 5.1. El valor obtenido en la dimension
econdémica fue de 2,19, lo que es bajo porque se establecid con el método de sustentabilidad
utilizado en el analisis del proyecto. Este tiene una baja sustentabilidad porque se refleja a través

de los tres indicadores.

Tabla 5.2: Encuesta de productores del proyecto de riego

INDICADORES CODIGO |SUSTENTABILIDAD
Al.- Cobertura del Suelo: ALIE 1,54
A2.- Manejo de residuos del cultivo:  |A2IE 1,86
A3.- Diversificacion de cultivos: A3IE 2,54
A4.- Dotacion de agua: ALIE 3,40
A5.-Nivel de contaminacion atmosférica ASIE 3,12
B1.- Pendiente Predominante B1IE 3.02
B2.- Cobertura vegetal: B2IE 2,12
B3.- Obras de Conservacion del Suelo: |B3IE 2,02
B4.- Tipologia del suelo B4IE 2,84
C1.-Biodiversidad espacial ClIE 1,70
C2.- Biodiversidad temporal C2IE 1,62
C3.- Manejo ecoldgico de plagas C3IE 1,72
C4.-Diversidad de semillas local C4lE 2,44
C5.- Manejo de sucesiones del predio: [C5IE 2,18

Elnéj)icadores: Dimension Ambiental | IE 2.31

Fuente: Resultados de los indicadores del proyecto

Los indicadores de la dimension ecoldgica o ambiental (DE) se muestran en la Tabla 5.2, con un
valor bajo de 2.31 que sugiere baja sustentabilidad al considerar la metodologia utilizada en el
estudio. Este es consciente de sus propios impactos ambientales de la agricultura que provocan
dafios a largo plazo. En cuanto a los indicadores de esta dimension, se observa que la vida del suelo
es preservada y tiene un valor bajo de 2,49; el riesgo de erosion del suelo también es bajo, con un
valor de 2,50; y la gestion de la biodiversidad muestra un valor de 1,93. Estos valores indican una

baja sustentabilidad.

Tabla 5.3. Resultados de los indicadores del proyecto

INDICADORES CODIGO |SUSTENTABILIDAD
Al: Acceso a la salud y coberturaAISC 3.00

sanitaria.

A2: Acceso a la educacion A21SC 2,00

A3: Vivienda A3ISC 2,38
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A4: Servicios A41SC 2,44

B1: Actividad que realiza. BISC 2.40
C1: Gestion institucional. CISC 2,00
C2: Apoyo econémico C2ISsC 0,40
C3: Asociatividad C3ISC 2,16
C4: Politica pablica C41SC 2,40
D1: Tiene conocimiento ecoldgico D1ISC 1,34
D2: Formas de producir D2ISC 2,80
E1: Edad del jefe del hogar. EISC 2,12
E2: Nivel educativo. E2ISC 1,96

E3: Capacidad de ocupacion de la finca|E3ISC 2,22

F1: Comidas FISC 2,54
F2:Conocimientos  ancestrales  y|F2ISC 2,94
leyendas del sector.

F3: Hospitalidad. F3ISC 3,70
F4: Identidad cultural F41SC 3,12
Indicadores: Socio - Cultural (ISC) [ISC 2.31

Fuente: Resultados de los indicadores del proyecto

La Tabla 5.3 muestra los resultados de los indices derivados de la dimensidn sociocultural (ISC),
que revelan un grado bajo de sustentabilidad, equivalente a 2.31. En cuanto a estos indicadores,
el valor para la satisfaccion de las necesidades es 2.46, el valor para, la aceptabilidad del sistema
productivo es 2.40, lo que implica una minima sustentabilidad desde el punto de vista
metodoldgico, el valor para la integracion social con sistemas organizativos es 1.74, nivel bajo de
sustentabilidad y para la conciencia ecoldgica y conocimiento se tiene un valor de 2.07, por lo
tanto es un nivel bajo de sustentabilidad para lo que respecta a la identidad local y se obtuvo un
valor de 2,10, que significa baja sustentabilidad, de la misma manera el potencial turistico con un
valor de 3.08, que significa una sustentabilidad media, ya que es un valor alto en comparacion con

los otros valores.

Tabla 5.4. indice de sustentabilidad de las dimensiones de unidades

DIMENSIONES
VALOR IK IE ISC 1S-g SUSTENTABILIDAD
2,27 2,35 2,33 2.32 Baja sustentabilidad

Fuente: Autoras
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El indice de sustentabilidad para las dimensiones que se estan investigando se muestra en la
investigacion para la zona 2 de los regantes del proyecto de riego Rio San Juan-Patoa, ubicada en
el canton Pujili de la provincia de Cotopaxi. Los resultados fueron los siguientes: para la
dimension econdmica se tuvo un valor de 2.27, para la ambiental o ecoldgica 2.35, finalmente para
la sociocultural 2.33. Estos valores se utilizaron en la matriz de formulas de la Tabla 4.8. Junto a
valores pertinentes, el promedio de los indicadores, las ponderaciones, tanto de los valores de los

indices como de los subindicadores del Anexo 2 para cada calculo present6 baja sustentabilidad.

Ha sido comprobado en investigaciones relativas a la sustentabilidad que en la zona 2 del proyecto
de riego tecnificado del Rio San Juan-Patoa se evidenci6 un valor de 2.32, lo cual refiere a una
baja sustentabilidad para el sector. Esto es porque para que una unidad de produccion sea
considerada sustentable tiene que estar su valor minimo por encima de 2.5, dado que este es el

valor minimo para que los grados de sustentabilidad sean aceptables.

El analisis de la seccion 2, entre los miembros del proyecto de riego tecnificado de Rio San Juan-
Patoa, reveld que existe una sustentabilidad minima; en otras palabras, se establece un limite
minimo de sustentabilidad. Mazuela, en su estudio sobre la agricultura sostenible, nota que una de
las inquietudes basicas es determinar si los individuos realmente mantienen patrones de
sostenibilidad; en otras palabras, si hay indicios que hagan posible analizar el progreso del proceso,

ya sea positivo 0 negativo.

De manera similar, en su investigacién sobre la sostenibilidad en las unidades productivas de papa,
Copaquira evidencio que existen multiples indicadores para evaluar la sostenibilidad en diversos
tipos de agroecosistemas. Los indicadores de estado ofrecen datos acerca de la condicién actual,
lo que incluye el balance de nutrientes, los costos de produccién y los rendimientos. Por lo tanto,
la utilizacion correcta de estos indicadores a nivel de finca o predio puede brindar informacion Gtil

para comprender la condicién de los sistemas productivos en una region determinada[48].
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Figura 5.13: indice de sustentabilidad

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

El analisis de las caracteristicas de los usuarios de la Zona 2 del proyecto de riego de San Juan-
Patoa reveld que el 52 % se dedica exclusivamente a la agricultura, mientras que el 48 % restante
realiza otras actividades o combina la agricultura con otras labores econdémicas. Asimismo, se
constato que el 76 % considera que no ha recibido capacitacion ni asistencia técnica frente al 24
% que si lo ha hecho, lo que pone de manifiesto las limitaciones para fortalecer sus actividades
productivas. Por otra parte, el 68 % de los productores percibe ingresos mensuales inferiores a 200
USD, frente al 32 % que obtiene una cifra superior esta situacion esta vinculada a dificultades

relacionadas con la diversificacion de la produccidn y la comercializacion.

La evaluacién de sustentabilidad arrojé valores de 2,27 para la dimension econdémica, 2,35 para la
ambiental y 2,33 para la sociocultural, lo que result6 en un indice general de 2,32, correspondiente
a unasostenibilidad baja. Este resultado esta vinculado a los valores bajos obtenidos en indicadores
tales como productos agricolas y pecuarios (1,38), diversificacion para la venta (1,42) e ingreso
familiar mensual neto (2,04) en la dimension econdmica; cobertura del suelo (1,54), biodiversidad
temporal (1,62) y manejo de residuos agricolas (1,86) en la dimension ambiental; y apoyo
financiero (0,40), conocimientos ecoldgicos (1,34) y gestién institucional (2,00) en la dimension
sociocultural.
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Con base en los indicadores que presentaron los valores méas bajos, se elaboré un plan de
capacitacion orientado al manejo eficiente del riego, diversificacion productiva, elaboracion de
productos derivados, conservacion del suelo, manejo de residuos, acceso a financiamiento y
fortalecimiento organizativo. La propuesta busca atender de manera especifica las principales
debilidades identificadas y contribuir al mejoramiento de los indices de sustentabilidad del

proyecto.

6.2 RECOMENDACIONES

Fortalecer la asistencia técnica y la capacitacion de los usuarios en diversificacion productiva,
procesamiento de productos derivados y comercializacion, dadas las bajas puntuaciones obtenidas:
1,38 en derivados agricolas, 1,42 en diversificacion para la venta y 2,02 en canales de
comercializacion. Esto permitird potenciar las capacidades productivas y generar mejores
oportunidades de ingresos para las familias.

Promover practicas de conservacion de suelos, la cobertura vegetal y una gestion adecuada de los
residuos agricolas, priorizando los indicadores de cobertura del suelo (1.54), biodiversidad
temporal (1.62), biodiversidad espacial (1.70) y gestién de residuos (1.86). Se recomienda
complementar estas acciones con capacitacion practica y monitoreo periddico para mejorar las

condiciones ambientales de las unidades de produccion.

Implementar el plan de capacitacion integral propuesto priorizando el uso eficiente del riego, la
conservacion ambiental, el acceso a financiamiento y el fortalecimiento organizacional, a la luz de
las bajas puntuaciones observadas en apoyo financiero (0,40), conocimientos ecoldgicos (1,34),
nivel educativo (1,96) y gestion institucional (2,00). La implementacion debera conllevar la
coordinacion entre las juntas de riego, el ambito académico y las instituciones vinculadas al sector

agricola.
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