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RESUMEN

En esta investigacion se examind la relacion de las practicas agricolas sostenibles en la rentabilidad
del cultivo de aguacate en la Asociacion Productores Agropecuarios Emprendedores del Campo
(APAEC) durante el periodo 2020-2023, revelando un sistema estable con potencial de mejora
(indice de sostenibilidad global de 0.67). A pesar de desafios como la falta de diversificacion en el
riego y el uso excesivo de fertilizantes inorganicos y plaguicidas, comunes en la agricultura
tradicional, la implementacion de practicas agricolas sostenibles mostr6 mejorar la rentabilidad
del cultivo de aguacate al séptimo afio, obteniendo un resultado positivo de $33,724.75, un Valor
Actual Neto (VAN) de $5,792.78 y una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 16.83%. Ademas, se
encontr6 una correlacion significativa entre estas practicas y la rentabilidad del cultivo,
evidenciando su contribucion tanto a la sostenibilidad ambiental como a la rentabilidad a largo
plazo. En conclusion, la implementacion de practicas agricolas sostenibles en la APAEC representd
una oportunidad para mejorar la rentabilidad del cultivo de aguacate y fortalecer la sostenibilidad
ambiental del sistema, abordando los desafios identificados y promoviendo practicas agricolas mas
amigables con el medio ambiente.

Palabras clave: Practicas agricolas sostenibles, rentabilidad, ambiente, sostenibilidad,

biodiversidad, agricultura.



ABSTRACT

This study examines the relationship between sustainable agricultural practices and the
profitability of avocado cultivation in the Association of Entrepreneurial Agricultural Producers of
the Campo (APAEC) during the period 2020-2023, revealing a stable system with potential for
improvement (global sustainability index of 0.67). Despite challenges such as lack of
diversification in irrigation and excessive use of inorganic fertilizers and pesticides, common in
traditional agriculture, the implementation of sustainable agricultural practices showed
improvement in avocado crop profitability by the seventh year, yielding a positive result of
$33,724.75, a Net Present Value (NPV) of $5,792.78, and an Internal Rate of Return (IRR) of
16.83%. Additionally, a significant correlation was found between these practices and crop
profitability, demonstrating their contribution to both environmental sustainability and long-term
profitability. In conclusion, the implementation of sustainable agricultural practices in APAEC
represented an opportunity to enhance avocado crop profitability and strengthen environmental
sustainability, addressing identified challenges and promoting environmentally friendly
agricultural practices.

Keywords: Sustainable agricultural practices, profitability, environment, sustainability,

biodiversity, agriculture
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INTRODUCCION

Antecedentes

La agricultura, desde tiempos inmemoriales, ha ocupado un lugar fundamental en la
economia humana, siendo la responsable de la producciéon de alimentos para la poblacion. A lo
largo de la historia, la lucha contra el hambre ha impulsado el desarrollo de diversas técnicas
agricolas, predominando la Revolucidon Verde, un periodo que marco un antes y un después en la
productividad de la agricultura (Marroquin et al., 2020, p. 143). Sin embargo, el aumento en la
produccion ha tenido un alto costo ambiental. Si bien se ha logrado engendrar mas alimentos, esto
ha sido a expensas del deterioro del suelo, el agua y la diversidad genética, considerados como la
base de la agricultura. Pues hace uso desmedido de recursos no renovables como los fertilizantes
quimicos y los combustibles fosiles, mismos que son cada vez mas costosos y escasos, 1o que
convierte a la agricultura convencional en un sistema insostenible a largo plazo, poniendo en duda
su capacidad para satisfacer las necesidades de las generaciones venideras (Gliessman, 2022)
(citado en Salas Macias et al., 2018, p. 14). Se hace indispensable, por lo tanto, dirigir esfuerzos
al desarrollo de la agricultura en las zonas rurales, impulsando la implementacion de practicas
sostenibles que garanticen a la poblacion el acceso a alimentos (Salas Macias et al., 2018).

En América Latina y el Caribe, se estd experimentando un importante periodo de
transformacion hacia un nuevo enfoque de desarrollo. Este cambio estd teniendo un impacto
significativo en el sector agricola, el cual se encuentra inmerso en un entorno laboral caracterizado
por la desarticulacion en la forma de entender y gestionar la agricultura y las zonas rurales, misma
que dificulta la comprension y valoracion de la contribucion que la actividad agricola ejerce en el

desarrollo sostenible (Salmeron & Valverde, 2016).
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En Ecuador, el sector agricola ha desempefiado un papel fundamental en la economia del
pais durante varios afnos. “Hasta 1970, aproximadamente el 30% del PIB estaba dedicado a la
agricultura” (Chuncho et al., 2021, p. 13). En este contexto histdrico resalta la importancia
economica de la agricultura en nuestro pais y subraya la necesidad de abordar los desafios actuales
que esta enfrenta para mantener su contribucion significativa al desarrollo ecuatoriano.

Ademas, el sector agropecuario ha sido la piedra angular de la economia, siendo el principal
generador de empleo. Segun los datos proporcionados, el 29,8% de la poblacion ocupada trabaja
en este entorno agricola y ganadero (MAG, 2023). Este aporte sustancial no solo estimula la
expansion econdomica, sino que también favorece la generacion de empleo y el bienestar social,
contribuyendo especialmente al desarrollo de las comunidades rurales. En términos mas
especificos, la agricultura aporta un Valor Agregado del 8,8% al PIB en Ecuador, equivalente a 7,1
millones de dolares, lo que representa un aporte significativo al PIB real de 71.13 millones de
dolares para el afio 2022 (Banco Mundial, 2023). Ademas, las exportaciones agropecuarias durante
el periodo 2015-2021 representaron una contribucion al promedio del 32.3% de las exportaciones
totales y el 49.5% de las exportaciones no petroleras (Coordinacion General de Informacion
Nacional Agropecuaria, 2023).

Por otra parte, seglin los datos publicados, nuestro pais cuenta con una superficie sembrada
de 2,394,708 hectareas y una produccion agricola de 23,103,203 toneladas para el afio 2022 (MAG,
2023). Estos valores son validos tanto para cultivos temporales como permanentes, revelando asi
la diversidad de los sembrios y la capacidad que posee el pais para generar alimentos y materias
primas de origen agricola.

Si bien nuestro pais cuenta con un gran potencial agricola por poseer superficie sembrada

considerable y una produccion agricola notable, es preciso reconocer que las practicas agricolas a
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nivel nacional no estan exentas de desafios y problemas ambientales. En particular, se ejercen
principalmente aquellas que tienen cualquier tipo de repercusion con el medio ambiente y que son
caracteristicas de la agricultura convencional. La ESPAC (2022), lo confirma al senalar que:
La quema de terreno, una practica comun en el 57,8% de la superficie sembrada, tiene
repercusiones negativas. Esta practica reduce la materia organica del suelo y produce GEI
tales como el metano (CH4) y 6xido nitroso (N20), que intensifican el problema del
cambio climético. (p. 18) (Ver Anexo 2).
Otra practica notable en la agricultura ecuatoriana es el uso de fertilizantes y plaguicidas,
asi lo corrobora la ESPAC (2022) argumentando que:
En 2022, se aplicaron fertilizantes en aproximadamente el 57.8% de los 1.433 millones de
hectareas dedicadas a cultivos permanentes, mientras que en el 64.4% de esa superficie se
emplearon productos fitosanitarios. Asimismo, los fertilizantes se aplicaron en el 89.9% de
las 962 mil hectareas destinadas a cultivos transitorios (p. 23) (Ver Anexo 3).

Por lo tanto, se demuestra la importancia de estas practicas para la agricultura
ecuatoriana, puesto que en conjunto son las mas notables. La ultima, en particular, se
entrelaza con la estructura agraria del pais. Esta estructura se caracteriza por una marcada
division entre la Agricultura Familiar Campesina y la Agricultura Empresarial. Pues la FAO
(2023), quien sefiala que:

La Agricultura Empresarial, que abarca el 80% de la extension de tierra, se encuentra
concentrada en apenas el 15% de las Unidades de Produccion Agricolas (UPA), ejerciendo
un significativo dominio sobre los recursos agricolas. Administra alrededor del 63% del
agua de riego y hace un uso excesivo de agroquimicos y energia para la agroexportacion.

Por otro lado, 1a Agricultura Familiar Campesina, presente en el 84.5% de las UPA, controla

14



el 20% de la superficie de tierra en el pais. A pesar de contar con una menor porcion de

tierra y recursos, esta forma de agricultura utiliza solo el 37% del agua destinada al riego.

Su enfoque se centra en el mercado interno, con la finalidad de atender las necesidades

fundamentales de la poblacion en Ecuador. Este tipo de orientacion hacia este mercado

refleja su funcion crucial en la seguridad alimentaria y el abastecimiento de alimentos para

la poblacion local (Parr. 7).

El creciente requerimiento de alimentos implica una inmediata potenciacion en los sistemas
de cultivo. No obstante, Soulé et al. (2021) argumentaron que:

A pesar de que la produccion agricola aumenta con el manejo de fertilizantes, pesticidas y

el empleo intensivo de lo que se refiere a la labranza, es posible que también deteriore

significativamente las propiedades fisicoquimicas y bioldgicas del suelo, provocando un
alto incremento del impacto medioambiental de la agricultura en el entorno. En
consecuencia, para "producir mas con menos" (FAO), es crucial reconocer a aquellos
sistemas que son sostenibles con la produccion y que contemplen las limitaciones de los
recursos, de manera que contribuyan a reducir la huella ambiental agricola (como se citd

en Raimondi et al., 2023, seccion de introduccion, parrafo 1).

Esto se debe a que uno de los principales desafios en Ecuador radica en promover el
desarrollo de la agricultura sostenible como un enfoque para gestionar los agroecosistemas. Este
enfoque tiene la capacidad de abordar el hambre y la pobreza rural, ayudar a restaurar la soberania
alimentaria y mejorar las condiciones de vida de la poblacion en general, sin comprometer la

calidad de los recursos naturales (Estrada-Martinez, 2024, p. 139).
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El problema

Las practicas agricolas sostenibles se definen como aquellas que aseguran el bienestar y la
calidad de vida de los trabajadores agricolas, al mismo tiempo que posibilitan la produccion de
alimentos de manera saludable para los consumidores. Esto se logra sin comprometer la viabilidad
a largo plazo de la agricultura ni los procesos naturales que la sustentan, y sin poner en peligro la
diversidad biolédgica de los ecosistemas donde se lleva a cabo la produccion (Vega & Fundacion
Banco Santander, 2007).

En este contexto, las practicas agricolas sostenibles son de gran relevancia para el Ecuador,
puesto que al ser la agricultura un sector clave en su economia y desarrollo, se vuelve esencial para
promover el bienestar de la poblacion ecuatoriana y el crecimiento econdémico del pais. En
especial, el manejo sostenible de la tierra contribuye a elevar el nivel de vida de la poblacion rural,
mitigar el hambre, el subempleo y el desempleo, ademas de desincentivar la migracion de las zonas
rurales a las urbanas (Guzman Sarmiento, 2017).

Por esta razdn, es importante recalcar que el 32,0% de la Poblacion Econdmicamente
Activa (PEA) esta empleada en el sector agricola (Ministerio de Produccion, Comercio Exterior,
Inversiones y Pesca, 2023). Tomando en cuenta esta cifra, la agricultura se convierte en una
actividad vital para el progreso de las localidades agrarias. De este modo, la adopcidn de practicas
agricolas sostenibles tiene el potencial de generar un impacto considerable en el ambito
productivo, rentable y de sostenibilidad ambiental de los cultivos. Sin embargo, esto puede verse
limitado por diversos factores como el acceso a financiamiento, la disponibilidad de tecnologia y
conocimientos, la falta de incentivos y politicas ptblicas; asimismo, la escasa conciencia ambiental

por parte de los agricultores, quienes suelen preferir las practicas convencionales.
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Dentro de los grandes desafios para promover practicas agricolas sostenibles se encuentra
el abordar las limitaciones de los métodos convencionales. Estos métodos, a menudo centrados en
la produccion de cultivos para la exportacion y controlados por instituciones gubernamentales e
internacionales, no logran adaptarse a las necesidades especificas de cada comunidad agricola ni
fomentar una diversificaciéon adecuada de cultivos. Igualmente, el enfoque de desarrollo de
sistemas agricolas, que busca generar tecnologias locales adaptadas a las necesidades de los
agricultores, enfrenta obstaculos causados por la lentitud y los altos costos asociados al sistema
institucional existente (Altieri & Nicholls, 2000).

Por otra parte, se destaca el aporte de los pequefios productores, puesto que desempefian
un rol fundamental en la produccién de alimentos, la creacion de empleo y la preservacion de la
biodiversidad. A pesar de ello, estos campesinos enfrentan carencias en la adopcidn, uso e
innovacion de tecnologias avanzadas, lo que afecta negativamente la eficiencia econémica de sus
procesos productivos. Pues generalmente, la tecnologia agricola se concentra principalmente en
los cultivos de exportacion o agroindustriales, dejando a los pequenos productores con escasa o
nula tecnologia de produccion, debido que las grandes empresas agricolas, que dominan el

mercado de exportacion, tienen mayores recursos financieros para invertir en tecnologia avanzada.

(Landero et al., 2016). Sin embargo, es importante poner énfasis en este tipo de inconvenientes
puesto que es crucial considerar la aplicacion adecuada de tecnologia en los procesos de
produccion, lo que implica una programacion precisa en términos de tiempo, cantidad y tipo de
insumos utilizados.

En este contexto, cabe decir que estos productores locales suelen operar con una logica de
subsistencia, ya que los ingresos obtenidos a menudo no son suficientes para cubrir incluso las

necesidades basicas del sector rural y se ven obligados a enfocarse en actividades de subsistencia,
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lo que dificulta la optimizacion de recursos como el tiempo, el suelo y las condiciones climaticas,
que podrian mejorar sus ingresos. Esto se traduce en costos de produccion elevados, ya que la
eficiencia productiva y la reduccidn de costos requieren tanto tecnologia avanzada como practicas
de gestion adecuadas. Este es el caso de Ecuador, donde los pequefios productores representan el
80% del total de agricultores y han quedado al margen del desarrollo agricola, por cuanto las
opciones que se ofrecen para modernizar los sistemas agricolas han sido inadecuadas a sus
posibilidades econdémicas (Pena, 2022).

Dada la relevancia de fomentar técnicas respetuosas con el medio ambiente para garantizar
la seguridad alimentaria y el empleo en zonas rurales, es crucial comprender el impacto de las
practicas agricolas sostenibles implementadas por los productores de APAEC en la Parroquia 6 de
Julio de Cuellaje en sus cultivos. En la presente investigacion, nos centraremos en el cultivo de
aguacate para conocer las practicas agricolas sostenibles que se adoptan en esta localidad y evaluar

su rentabilidad.

Objetivos

Objetivo general

e Analizar las practicas agricolas sostenibles y la rentabilidad de los cultivos de la

APAEC durante el periodo 2020-2023.

Objetivos especificos

e Identificar el indice de sostenibilidad del cultivo de aguacate al aplicar practicas
agricolas sostenibles en la APAEC de 6 de Julio de Cuellaje, Cotacachi.

e Determinar la rentabilidad del cultivo de aguacate al aplicar practicas agricolas
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sostenibles en APAEC.
e Analizar la relacion existente entre las practicas agricolas sostenibles y la

rentabilidad del cultivo de aguacate.

Pregunta de investigacion

(Existe relacion entre practicas agricolas sostenibles y la rentabilidad de los cultivos en la
APAEC (Asociacion de Productores Agropecuarios Emprendedores del Campo, Cuellaje) en el

periodo 2020-2023?
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Justificacion

Esta investigacion tiene como objetivo analizar las practicas agricolas sostenibles y la
rentabilidad en los cultivos de los productores de APAEC, dado que estas, aparte de promover la
seguridad alimentaria local, regional y nacional, pueden generar empleo para diversos actores
locales, asi como mejorar los ingresos para los pequefios y grandes agricultores. Por otro lado, pero
no menos importante, se enfoca en promover la salvaguarda de los recursos que posee la naturaleza
para asegurar su disponibilidad futura, con el beneficio de que los agricultores puedan seguir
produciendo de manera rentable, eficiente y sostenible tanto a corto como a largo plazo. En este
sentido, se puede afirmar que la APAEC es un actor crucial en la incorporacion de practicas
sostenibles, debido a que dentro de sus actividades en la agricultura se ha ido promoviendo, a lo
largo del tiempo, la transicion a la sostenibilidad, con el afdn de disminuir el impacto en el entorno
medioambiental y mejorar la eficiencia de los costos de produccion.

De tal modo, este andlisis se convertiria en un ensamble para la identificacion de
potencialidades y debilidades econdmicas y ambientales dentro de la asociacidon, para dar
continuidad e incentivo a la produccion de este sector de forma sostenible. Los resultados del
estudio no solo beneficiaran a los miembros de la APAEC, sino también a otros actores del sector
agricola, brindandoles una base de conocimientos solida sobre la importancia de los sistemas
agricolas sostenibles y su viabilidad econdmica. Esta informacion permitira a los agricultores
tomar decisiones eficientes y estratégicas en su produccion, a la vez que orientara la creacion de
politicas y estrategias para practicas agricolas mas eficientes y responsables con el medio
ambiente. Asimismo, este enfoque contribuird a optimizar los ingresos de los agricultores, la
seguridad alimentaria y la proteccion del medio ambiente en la comunidad ecuatoriana,

impulsando el desarrollo sostenible a nivel local.
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CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1 Objetivos de Desarrollo Sostenible - ODS

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible fueron originados en el afio 2015 por la Naciones
Unidas como una Agenda Global que hacen un llamado a la atencion y la accidon universal
inmediata de los desafios urgentes, que abarca desde atenuar la pobreza y acabar con la hambruna,
hasta el fomento y expansion de la paz, la justicia, la equidad social y el cuidado intensivo del
medio en el que habita la humanidad.

Una de las formas de contrarrestar las tendencias ambientales negativas es implementar el
enfoque del desarrollo sostenible, que persigue como proposito el concurrente cuidado del medio
ambiente, conservando relaciones sociales que sean apropiadas y asegurando la rentabilidad
econdmica de la actividad agricola. En la misma linea, la investigacion sobre agricultura
respetuosa busca un exhaustivo calculo de la productividad y la economia, el cual permitird una

evaluacion integral de la eficiencia que posee una granja (Wrzaszcz & Prandecki, 2015).

1.1.1 Los ODS y la agricultura

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible buscan enfrentar y mitigar la pobreza, haciendo
énfasis en las areas rurales, mismas que se encuentran en estrecha relacion con la agricultura. La
meta es fomentar el acceso a recursos productivos para impulsar la integracion econdémica de
aquellos agricultores de pequefia escala, contribuyendo también a alcanzar la soberania alimentaria
y un desarrollo sostenible para elevar la forma de vida de los trabajadores agricolas (FAO, 2018).

Adicionalmente, la persistente demanda alimentaria ha convertido a la agricultura en un

factor que contribuye al agotamiento de los suelos. Esta presion por la abundante produccion de
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alimentos podria abordarse con la incorporacion de habitos agricolas més sostenibles y con el
mejoramiento de politicas ambientales de modo que la agricultura se posicione como un
instrumento esencial para combatir el hambre y la desnutricion, requiriendo la regeneracion y
conservacion de los ecosistemas (FAO, 2018).

En un sentido mas amplio, la produccion y el consumo son factores en constante aumento,
subrayando la necesidad de implementar modelos de produccion eficientes y respetuosos con el
entorno para reducir y detener su degradacion. Bajo este enfoque la agricultura desempefia un
papel crucial en el objetivo accidn por el clima, ya que su gestion y funcionamiento han generado
impactos significativos en los recursos naturales y en los ecosistemas. Es asi como este sector
econdmico presenta alternativas sostenibles que reduzcan y mitiguen el impacto de su actividad
en la busqueda de expandir su oferta para cubrir la demanda alimentaria (FAO, 2018).

Por otro lado, enfatiza la necesidad de reconstruir areas que han sido destruidas en la
intencion de ampliar tierras para la agricultura, lo que ha llevado a sistemas agricolas ineficaces y
sin sensibilidad ambiental, tomando en cuenta que los bosques son la principal fuente de recursos
naturales, lo que los convierte en actores en la regulacion del clima y en la preservacion de las
cuencas hidrograficas y en la diversidad biologica (FAO, 2018).

La Figura 1 muestra como la agricultura puede contribuir a aumentar la productividad,
mejorar el acceso a los mercados, diversificar las actividades econdmicas rurales, reducir la
pobreza rural, mejorar la seguridad alimentaria, proteger los recursos naturales, reducir la huella

ambiental de la agricultura y adaptarse al cambio climatico.

Figura 1

Relacion entre el desarrollo sostenible y la agricultura
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1.1.2  El Desarrollo Sostenible en el sector agricola del Ecuador

Ecuador ha asumido el compromiso de seguir la agenda global 2030 y cumplir con los 17
Objetivos de Desarrollo Sostenible, con el fin de asegurar un nuevo enfoque en la produccion de
alimentos con valor afiadido, alineado con la meta de eliminar la pobreza y mitigar el hambre
(FAO, 2018).

El Ministerio de Agricultura y Ganaderia (2022) menciona que en su informe técnico "El
Plan Nacional Agropecuario" se utiliza modelos econométricos para identificar deficiencias
territoriales y de esta manera acelerar la transformacion agricola y el desarrollo rural sostenible,

con el fin de erradicar la pobreza en favor del ODS 1 (parr. 8). Se busca reducir la pobreza en un
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25% y aumentar el empleo rural relacionado con la agricultura en un 40% durante los proximos
10 afios. Para ello, se orientard la produccion hacia zonas agroecoldgicas, teniendo en cuenta las
necesidades especificas de cada cultivo (parr. 9).

De esta forma, y dentro de la Constitucién Politica de la Republica del Ecuador, la
alimentacion se encuentra sefialada como un derecho inalienable e irrenunciable, haciendo énfasis
al buen posicionamiento que tiene la soberania alimentaria ecuatoriana en el bienestar social y
econdmico. Asimismo, “la CRE indica que la soberania alimentaria (ODS 2) es un objetivo
esencial y una obligacion del Estado para asegurar que individuos, comunidades, pueblos y
nacionalidades logren la autosuficiencia en alimentos saludables y culturalmente adecuados de
manera continua” (Cajamarca-Carrazco et al., 2022).

Segun lo menciona la Secretaria Técnica Planifica Ecuador (2020), se han alcanzado
avances relevantes en la promocion de practicas sostenibles en la produccion agricola y la garantia
de seguridad alimentaria. Se ha hecho un esfuerzo para mejorar la accesibilidad a los medios de
produccion y fortalecer los programas que brindan apoyo técnico, formacion y desarrollo de
nuevas ideas para los agricultores (p. 48).

Asi, el indice de productividad agricola presentd avances entre 2020 y 2022, al pasar de

121,22 a 129,97. Dicha condicion implicéd un incremento de 9 puntos en el indice:

Figura 2

Indice de Productividad Agricola del Ecuador 2020-2022
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Nota: La figura muestra el Indice de Productividad Agricola (IPA) del Ecuador de 2020 a 2022, ilustrando
un aumento en la productividad en 2021 seguido de una disminucion significativa en 2022, en base a Coordinacion
General de Informacion Nacional Agropecuaria (2023).

Por otra parte, en materia ambiental, el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD) (2019) ha ratificado el compromiso del pais con el “Acuerdo de Paris” por motivo de la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (ODS 13) (Parr. 1). Sobre
aquello, se busca implementar medidas de mitigacion, adaptacion y resiliencia ante los efectos del
calentamiento global, por lo que Ecuador trabajé de manera participativa en la definicion de su
“Primera Contribucion Determinada a Nivel Nacional”, presentada en 2019 ante la ONU, y que
plantea una reduccion del 9% en la emision de gases de efecto invernadero al 2025 en los sectores
de energia, agricultura, procesos industriales y desechos. Sin embargo, si se logra un apoyo

internacional efectivo, esta reduccion alcanzaria el 20,9 % (Parr. 3).

1.2 Agricultura convencional

El término "agricultura convencional" se utiliza en tres situaciones distintas. El primer

contexto es un escenario experimental y de analisis. Experimentar, relacionar y diferenciar
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practicas alternativas es posible con este tipo de agricultura, también conocido como "tratamiento
de control" (Samberg & Giller 2022). En un segundo contexto, la agricultura convencional se
transforma en agricultura industrial (Rosati et al., 2021). Cuando se menciona la palabra
"industrial", se convierte en un término desfavorable, irresponsable, que tiene un impacto
perjudicial e insostenible en el medio ambiente y las comunidades rurales. Por ultimo, como tercer
contexto, El término "agricultura convencional" se refiere a una préctica organizada y basada en
principios. Por lo tanto, este tipo de agricultura se ha convertido en una practica uniforme,
notablemente conservadora, estdtica y obsoleta, lo que significa que debe ser reemplazada
(Samberg & Giller 2022).

La agricultura convencional no aporta a mejorar y facilitar la soberania alimentaria y la
salubridad del suelo. Por consiguiente, ignora la inmensidad de la diversidad agricola. Ademas de
caracterizarse por el uso de maquinaria exclusiva, este tipo de agricultura usa semillas mejoradas
y fertilizantes, asi como pesticidas para el control de las plagas. Su objetivo principal es hacer
frente a la gran cantidad de demanda de alimentos en el mercado, es decir, mejorar la productividad
de sus cultivos. En general, es importante decir que alrededor del mundo la agricultura
convencional se estima en un 98,5% de las tierras agricolas, mientras que el 1,5% restantes son
consideradas organica-convencional (Willer, et al., 2021).

Entre tanto, es preciso indicar que “el modelo de la agricultura convencional se cimenta
sobre seis practicas distintas. Para identificar a cada una de ellas, a continuacion, se presentan los

siguientes conceptos (Guzman Sarmiento, 2017):

Tabla 1

Principales practicas agricolas convencionales
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Definicion

Concepto

Labranza intensiva

Monocultivos

Irrigacion

Aplicacion de
fertilizantes
inorganicos
Manipulacién
genética de los

cultivos

Consiste en el arado de suelo de manera profunda y constante, que llega a
fragmentar la estructura del suelo para favorecer un mejor drenaje; dar
vuelta a la tierra para erradicar las malas hierbas que proliferan en las
parcelas, con el fin de maximizar la eficiencia productiva de estas.

Plantacion de gran extension de una sola especie.

Explica que incrementar la produccion, es esencial contar con agua
proveniente de las capas subterraneas.
Aplicacion de compuestos sintéticos al suelo para mejorar su capacidad de

produccion y aumentar el rendimiento de los cultivos.

Se basa en una técnica que implementa sustancias previstas a precaver,
deshacer o controlar cualquier tipo plaga o enfermedad que generan

pérdidas o que entorpecen de cualquier manera en la produccion.

Nota. La tabla presenta una descripcion de las practicas agricolas convencionales, incluyendo su definiciéon en base a

Guzman Sarmiento (2017).

Como efectos ambientales de la adopcion de este tipo de practicas es la alta resistencia de

insectos, acaros y hongos patdgenos que se han desarrollado resistencia a uno o mas pesticidas,

mismos que también han afectado a polinizadores y otros insectos beneficiosos. Ademas, la

transformacion de tierras silvestres en zonas de cultivo ha causado el deterioro del habitat,

afectando a una gran cantidad de ecosistemas. La conexion entre la agricultura y la transformacion

del entorno climatico se evidencia en la destrucciéon de vegetacién nativa para actividades

agricolas, provocando una considerable emision de didxido de carbono y otro tipo de GEI debido

a que los suelos son grandes reservas de carbono (Fisher, 2017).
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1.2.1 La agricultura convencional en Ecuador

En Ecuador, se ha promovido la agricultura tradicional a través de instituciones
gubernamentales y no gubernamentales desde mediados de los afios 70. Los ecosistemas y
agroecosistemas del pais tuvieron efectos casi irreversibles, incluida la disminucion de la
diversidad de plantas y de la vida silvestre, la aparicion de nuevas plagas y enfermedades en los
cultivos, y los desafios de salud para las personas. (Intriago & Gortaire, 2016).

Como resultado, la agricultura tradicional en su forma actual no es una solucion sostenible
para la seguridad alimentaria y el desarrollo rural en Ecuador.

Estrada-Martinez (2024) apoya esta idea al afirmar que el manejo actual del suelo en
Ecuador es insostenible, las razones detrds de este problema son complejas. Por un lado, la
dependencia excesiva de fertilizantes quimicos, la falta de andlisis de suelos y la aplicacion
indiscriminada de plaguicidas por parte de algunos agricultores, son practicas que sin duda estan
degradando el suelo y acelerando la pérdida de biodiversidad.

Por otro lado, una gran parte de los productores agricolas no implementan buenas practicas
de conservacion debido a la falta de conocimiento y capacitacion en estas areas. Asi lo sostiene
Quimis et al. (2018) mencionando que “las labores de una gran parte de los productores estdn mas
enfocadas en la agricultura convencional, esto se debe a la falta de capacitacion y a que desconocen
de la importancia y beneficios de las buenas practicas agricolas” (p. 32).

Si bien el uso de practicas agricolas convencionales, como el riego, la aplicacion de
fertilizantes y fitosanitarios, ha permitido un aumento en la produccion agricola en Ecuador (Pérez-
Consuegra, 2018). Este enfoque tiene un alto costo ambiental y social. El monocultivo, como

modelo predominante, es un ejemplo claro de esta problematica.
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La dependencia del monocultivo, intensificada por la uniformidad genética y ecoldgica de
los cultivos, aumenta la susceptibilidad a plagas, enfermedades y malezas. Esto, a su vez,
promueve la utilizacion de pesticidas quimicos, con los riesgos asociados para la salud humana y
el entorno ambiental (Martinez Valle, 2013).

La situacion se agrava por las condiciones socioecondmicas que enfrentan los agricultores
ecuatorianos. La baja tecnificaciéon y mecanizacion, el limitado acceso a créditos y la falta de
conocimiento en el manejo integrado de plagas y enfermedades generan un circulo vicioso de baja

produccion, bajos ingresos y degradacion ambiental (Martinez Valle, 2013).

1.3 Agricultura sostenible

La agricultura sostenible va més alla de los limites convencionales y se destaca por la
produccion segura para el consumo humano mediante el uso optimo de recursos respetuosos con
el medio ambiente. La agricultura sostenible se diferencia de la agricultura convencional por
utilizar tecnologias agricolas sostenibles basadas en principios ecoldgicos, evitando el uso de
pesticidas, fertilizantes quimicos sintéticos, aditivos en los alimentos y organismos genéticamente
modificados. La demanda y el valor de los productos orgénicos o sostenibles han aumentado como
resultado de esta transicion (Giampieri et al., 2022).

El desafio de la sostenibilidad a nivel mundial, como sefalan Sarkar et al. (2020), implica
la necesidad de lograr eficiencia en la produccion de alimentos para satisfacer la creciente demanda
y a la vez reducir el uso de recursos y mitigar la degradacion del suelo. En este sentido, la
conservacion del suelo emerge como un aspecto crucial, dado que este actia como un sistema vivo
y dindmico que proporciona servicios esenciales para la agricultura, como la conservacion del

agua, el soporte para el crecimiento de las plantas y la descomposicion de nutrientes. La salud del
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suelo, como destaca Tahat (2020), estd estrechamente relacionada con la sostenibilidad agricola,
que se define como la capacidad de los sistemas de produccion de cultivos para generar alimentos
de manera continua sin afectar negativamente al medio ambiente. En este contexto, la adopcion de
practicas de labranza de conservacion se presenta como una herramienta clave para mejorar la
rentabilidad de los agricultores al reducir los costos de insumos y mano de obra.

La agricultura sostenible busca un equilibrio entre la productividad, la rentabilidad y la
proteccion del medio ambiente. Con el fin de lograr esta meta, la FAO (2012) plantea un conjunto
de acciones, como la instalacion de sistemas de monitoreo para la calidad del agua, la optimizacion
de los residuos generados y la reduccion del uso de agroquimicos.

La FAO (2012) propone medidas para la agricultura sostenible como la instalacion de
sistemas de monitoreo para la calidad de agua, planes disefiados para evitar impactos adversos
derivados de la actividad agricola, mejorar la gestion de los residuos generados, disminuir el uso
de productos quimicos agricolas, prevenir riesgos asociados con la escorrentia y la erosion del
suelo, tratar las aguas residuales, controlar las plagas, fomentar la produccion de compost y
proporcionar educacion ambiental en las comunidades sobre los efectos de los productos quimicos

agricolas, como pesticidas, fungicidas y herbicidas.

Tabla 2

Principales practicas agricolas sostenibles

Definicion Concepto

Es una practica que persigue la maxima produccion posible por cada érea,
Rotacion de optimizando el uso de los recursos disponibles. La rotacion de cultivos
cultivos implica alternar diferentes cultivos dentro de una misma parcela durante

distintos ciclos.
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Se considera a aquella técnica que interviene limitadamente en la capa
Labranza minima superior del suelo (entre 10 y 15 cm), con maquinaria especializada, que

ayude a mejorar la estructura de este a largo plazo.

Aborda el manejo de plagas desde un enfoque integral donde combina a
Manejo integrado diversas técnicas de control tanto fisicas como quimicas, culturales y
de plagas (MIP)  biologicas que se caractericen por ser accesibles, razonables con el medio

ambiente y socialmente viables.

) Se basa en la disminucion o eliminacion completa de la labranza y el
Agricultura  de
‘ mantenimiento permanente de la cubierta vegetal del suelo. Este tipo de
conservacion
agricultura mejora la estructura del suelo, la capacidad para retener el agua

en el suelo e incrementa la diversidad biologica.

) Es aquella practica donde se implementa la siembra de plantas no
Uso de cultivos
comestibles, que se denominan “cultivos de cobertura”, con el objetivo de
de cobertura
controlar el esparcimiento de malas hierbas, la productividad de los cultivos

y la proteccion del medio.

Esta practica se basa en la utilizacion de sistemas de riego eficientes desde
Sistema de riego

un enfoque sostenible, que disminuyan el uso del recurso hidrico. Su
eficiente

implementacion permite minimizar la demanda de agua por parte del sector

agricola y optimiza la rentabilidad de los pequefios y grandes productores.

Nota. La tabla presenta una descripcion de las practicas agricolas convencionales, incluyendo su definicion en base a

Lagreze (2023), Silva, Vergara y Acevedo (2015) y Agroavances (2019).

Los principios de la agricultura sostenible buscan incentivar un enfoque mas resiliente,
equilibrado y responsable hacia la produccion agricola, que permita crear sistemas agricolas
productivos con gran capacidad para preservar los recursos de la tierra y, asimismo, generar
viabilidad econdmica para los pequefios y grandes productores agricolas. A continuacion, se
mencionan los cinco principios expuestos por la Organizacion de las Naciones para la Agricultura

y la Alimentacion [FAO] (2014):
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Principio 1. Contribuir con la eficiencia en el uso de los recursos como agua, tierra
y fertilizantes es esencial para la sostenibilidad agricola.

Principio 2. La agricultura sostenible busca promover medidas eficaces que se
comprometan a preservar, proteger y optimizar la utilizacion de los recursos de la
naturaleza para comprometer a las futuras generaciones.

Principio 3. No se considera sostenible a aquel tipo de agricultura que no se
compromete en salvaguardar las condiciones de vida en las comunidades rurales y
el bienestar comunitario de estas.

Principio 4. La sostenibilidad agricola precisa incrementar la resiliencia ante el
cambio climatico y la volatilidad del mercado, colaborando asi con la adaptacion
de los ecosistemas y de las comunidades.

Principio 5. La gestion eficiente es esencial para la continuidad de la sostenibilidad

en los ecosistemas naturales y en las comunidades humanas.

1.3.1 Objetivos de la agricultura sostenible

La agricultura sostenible pretende proteger el ambiente, incrementar los recursos naturales

y usar de una manera adecuada los recursos no renovables. En otras palabras, la agricultura

sostenible consiste en un sistema que combina practicas para la produccion eficiente y cuidados

de plantas y animales dentro de un periodo de tiempo, un lugar determinado y una aplicacién

especifica, que por criterio del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (2023), esta

comprometida a cumplir los siguientes objetivos:

» Proveer al ser humano de alimentos y fibra; regenerar el ambiente y recursos

naturales para la economia agricola.
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» Utilizar eficientemente recursos no renovables y agricolas donde se deben integras
ciclos y revisiones biologicas naturales; permitir que las actividades agricolas sean
realizables.

» Mejorar la condicion de vida de las personas individual y colectivamente.

1.3.2 Factores de prdacticas agricolas sostenibles

Dentro de la dimension de sostenibilidad agricola de esta investigacion se toman en
consideracion los siguientes temas con sus respectivos parametros para ser considerados como
indicadores. Asi tenemos factores: agua, suelo, fertilizacion, cultivo sostenible, y manejo integrado
de plagas y enfermedades.

Factor Agua. El agua desempefia un rol esencial en la disminucion de la pobreza, la
bonanza de las condiciones de vida y la consecucion de la sostenibilidad alimentaria (Zuniga &

Mendoza, 2021).

¢ Calidad de agua. La calidad del agua en una cuenca hidrografica refleja la eficacia de
la gestion ambiental en esa zona (Zuiiga y Mendoza, 2021). En la produccion de
alimentos, es crucial que el agua cumpla con los estandares de la OMS, libre de
componentes toxicos, solo asi se podra asegurar la salud de las personas, la categoria
de los productos agricolas y la salud del suelo (Vera, 2012).

¢ Cantidad de agua. El agua dulce, pilar fundamental del sistema alimentario, enfrenta
una amenaza critica debido a la disminucion global de este recurso vital (UNESCO,
2021). Esta escasez representa un peligro para la agricultura, reduciendo la produccion
de los cultivos entre un 20% y un 50% (Shrivastava & Kumar, 2015). Para afrontar este

desafio, Melo-Sabogal & Contreras-Medina (2022) proponen diversas estrategias
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como: el uso de cultivos genéticamente modificados resistentes a la sequia, mejores
practicas agricolas en el riego y técnicas de riego deficitario que permitan un ahorro
significativo de agua en la produccion de alimentos, asegurando su sostenibilidad (p.
20).

Fuente de agua para riego. El agua para riego se obtiene de dos maneras: la
precipitacion natural y el riego. Si bien la primera escapa del control humano, el riego
se convierte en herramienta indispensable para suplir sus deficiencias (CONGOPE,
2016). Este ultimo elemento se convierte en el eje central del sistema de riego,
definiendo el area a regar y las caracteristicas del sistema a implementar. La captacion
del agua se realiza mediante estructuras sencillas que la conducen hacia pequefias pilas
de almacenamiento, conocidas como acueductos (Bricefio, et al., 2012). Estos
acueductos representan una oportunidad para la gestion sostenible del agua y la escasez
hidrica, permitiendo aumentar la produccion agricola, sembrar todo el afio y garantizar
las cosechas (Cardenas Henao, 2015).

Conflictos por el uso de agua. En un contexto de escasez y competencia por el agua,
una buena gestion del recurso se vuelve atin més crucial. Esta gestion debe contemplar
acciones para cuidar su calidad, promover su uso eficiente, prevenir la contaminacion
y proteger los ecosistemas acuaticos, patrimonio de las generaciones futuras (Mirassou,
2009).

Si bien el agua es un recurso vital de todos, su valor varia segun las circunstancias. Es
por ello que su cuidado y uso responsable son fundamentales. La gestion del agua para

riego, en particular, es compleja y conflictiva, ya que implica la disputa por recursos
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productivos esenciales para la economia de las familias campesinas (Sanchez et al.,
2014).

Requerimientos hidricos del cultivo. Entregar al cultivo la cantidad precisa de agua
que necesita es fundamental para su desarrollo 6ptimo, puesto que al aplicar menos
agua reduce el rendimiento del cultivo, mientras que un exceso trae consigo el
desperdicio de agua, el lavado de nutrientes y fertilizantes, la erosion causada por el
escurrimiento superficial y la falta de oxigeno en las raices. (CONGOPE, 2016).

Sin embargo, el escaso conocimiento que poseen los agricultores sobre la necesidad
hidrica que los cultivos requieren, se suma a la problemadtica del uso ineficiente del
agua (Melo-Sabogal & Contreras-Medina, 2022). Dentro de este tipo de conocimiento
es importante familiarizarse con los elementos externos que impactan en el consumo
de agua de la planta: la temperatura, la humedad ambiental y la velocidad del viento
(Bricefio et al., 2012). Es asi como la consideracion del clima y el uso del pluvidmetro
se convierten en alternativa que permite optimizar el uso del agua, asegurando la
aplicacion de cantidades precisas y la mejora de la planificacion de recursos para
optimizar los recursos.

Proteccion y conservacion del recurso hidrico. La falta de proteccion y conservacion
del agua es una problematica ambiental de gran magnitud, generada principalmente por
la disposicién final inadecuada de residuos y el uso de productos quimicos no
biodegradables (Torre Marin et al., 2009; Agencia Nacional de Regulacion, Control y
Vigilancia Sanitaria, 2016). Ante este escenario, el retso del agua tratada en la
agricultura emerge como una alternativa viable para la gestién sostenible de los

recursos hidricos. Sin embargo, para que esta practica sea exitosa y segura, es

35



fundamental contar con sistemas sépticos adecuados que garanticen la calidad del agua
reutilizada (IMTA y Ministerio de Medio Ambiente y Agua de Bolivia, 2018).

En cuanto al uso de productos quimicos en la agricultura, es crucial evitar aquellos no
biodegradables, ya que estos actian como contaminantes (Grijalva Endara et al., 2020).
En su lugar, se recomienda optar por productos quimicos biodegradables, los cuales
representan una alternativa mas sostenible que reduce la necesidad de agua, fertilizantes
y pesticidas (Ulloa Loor, 2020).

Manejo de envases quimicos. Los envases vacios de plaguicidas, a pesar de parecer
inofensivos, pueden ser una fuente de peligro si no se gestionan adecuadamente. La
reutilizacion de estos es riesgosa (FAO, 2008). Y si, por otro lado, se abandonan en el
medioambiente, estos envases contaminan los suelos y las fuentes subterraneas de agua
a través de diferentes mecanismos, como la aplicacion directa en cursos de agua para
controlar plagas, la infiltracién en mantos freaticos o el escurrimiento superficial desde
zonas agricolas (Alvarez Garzon, 2022).

Para romper este ciclo de contaminacion, es fundamental que los agricultores y usuarios
de plaguicidas adopten practicas responsables en el manejo de los envases vacios como:
el triple lavado de los envases, el cual reduce significativamente la cantidad de residuos
quimicos, minimizando el riesgo de que contaminen las fuentes de agua. Ademas, es
fundamental contar con un lugar adecuado en la finca para almacenar los envases
lavados y perforados hasta que sean recolectados por un gestor autorizado (Federacion

Nacional de Cafeteros de Colombia, 2023).
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Factor Suelo. “El suelo presenta caracteristicas bioldgicas, quimicas y fisicas que
almacenan micro y macronutrientes, cuyo objetivo es almacenar carbono, reciclar materiales,

filtrar agua y regular el clima” (Arias et al., 2021).

s Escorrentia. La escorrentia, definida como el flujo de agua que ocurre cuando la

precipitacion cae sobre el suelo, pero no se infiltra en él, es un proceso natural que se
intensifica cuando la cantidad de lluvia o riego supera la capacidad de retencion del
suelo (Rivera y Gonzélez, 2013).
Sin embargo, este proceso natural puede tener un impacto ambiental considerable. La
escorrentia arrastra consigo sedimentos, nutrientes y, en ocasiones, contaminantes
como algas téxicas, pesticidas y desechos industriales hacia los cuerpos de agua (Paz-
Gonzalez y Vazquez, 2004).

¢ Erosion. Cuando el agua fluye en forma laminar, no causa problemas. Sin embargo, las
irregularidades del terreno y el aumento del caudal pueden concentrarlo, dando lugar a
la erosion por surcos y carcavas. Los surcos, de tamafio centimétrico, pueden
desaparecer al labrar, mientras que las carcavas, de mayor tamafo, son dificiles de
eliminar con el laboreo ordinario (Paz-Gonzélez y Vazquez, 2004).

Y como bien indica Cotler (2020), “Los suelos erosionados son de baja calidad y no
pueden realizar todas sus funciones, como retencion de humedad, conservar nutrientes,
mantener profundidad de enraizamiento, entre otros” (p. 5).

¢ Practicas de conservacion de los suelos. Labranza de conservacion y siembra directa
se trata de plantar los cultivos anuales utilizando la menor cantidad posible de labranza
o mediante siembra manual, aprovechando los residuos de la cosecha anterior. Para que

esta tecnologia tenga éxito, necesita suelos libres de obstaculos o restricciones
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quimicas, fisicas y bioldgicas; estos suelos ayudan a reducir la compactacion del suelo,
conservan el agua y almacenan carbono para ayudar a contrarrestar las emisiones de
GEI (Caicedo Guerrero, 2004). Por otra parte, Espinoza, et al. (2007) y Altieri &
Nicholls (2007), recomiendan que “el agricultor lleva a cabo la rotacion de cultivos
para optimizar la fertilidad del suelo, ya que esta practica ha demostrado elevar el
contenido de materia organica y, en ciertos casos, se observa un aumento en los
nutrientes.” (Como esté citado en Caldas Mejia, 2013, p. 70). Por ultimo, la agricultura
de transicion pretende pasar de un nivel a otro disminuyendo progresivamente el uso
de insumos sintéticos y reduciendo las practicas convencionales como la labranza

intensiva en los sistemas de produccion (Clavijo et al., 2006).

Factor Fertilizacion. Los fertilizantes son insumos clave en la produccion agraria, por lo
que su uso eficiente es crucial para ahorrar costos y minimizar el impacto ambiental. (Garcia-

Serrano Jiménez et al., 2008).

¢ Fertilizantes. Los abonos organicos, presentes desde siempre en la naturaleza, son un
pilar fundamental de la agricultura ecoldgica. Su uso favorece tanto la productividad
del suelo como la salud de las plantas, aspectos cruciales para la sostenibilidad del
medio (BBVA, 2024). En este sentido, los fertilizantes organominerales combinan los
beneficios tanto de los abonos organicos y como de los minerales. Por un lado,
proporcionan niveles elevados de materia organica que mejoran las cualidades del suelo
y por otro, la adicién de nutrientes minerales asegura un suministro para las plantas,
compensando la falta de disponibilidad inmediata de los abonos orgédnicos (Céceres &

Marfa, 2008).
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En contraste, la frecuente aplicacion de fertilizantes quimicos en la agricultura plantea
posibles riesgos de contaminacién por la filtracion de nutrientes, junto con su costo
elevado, lo cual podria incidir en la rentabilidad de los sistemas de produccion (Torres-
Lozada et al., 2021, p. 198). A largo plazo, el uso excesivo de estos fertilizantes ha
resultado en una disminucién del contenido de materia organica y nutrientes del suelo,

lo que ha deteriorado su calidad, acidificado y contaminado (Chuan-chuan et al., 2017).

Diversidad de cultivos. La variedad de plantas cultivadas en un mismo espacio durante un
periodo extenso define dos sistemas: el monocultivo, donde se produce una sola especie, y el

policultivo, que combina dos o mas.

s Tipo de cultivo. Los monocultivos, al ser ecosistemas simplificados, son mas
sensibles a cambios externos como plagas o variaciones climaticas, por carecer los
mecanismos de defensa ecoldgica son esenciales para prevenir o resistir los efectos
de brotes o ataques de agentes patogenos, los cuales pueden afectar la produccion
de alimentos y ocasionar considerables pérdidas de rendimiento. Por otro lado, los
policultivos, al contar con una mayor variedad de especies, son mas resistentes y

estables (Avilés & Federico, 2017; Fortin & Gonzalez, 2022).

Factor Manejo Integrado de plagas. Es un sistema que utiliza diversas técnicas
compatibles para controlar las poblaciones de plagas. Su objetivo es mantener estas poblaciones

por debajo de un umbral que pueda causar dafios econdmicos (Jiménez, 2009).

“* Manejo de malezas y arvenses. El manejo adecuado de arvenses, mediante la seleccion

de coberturas nobles, no solo permite la conservacion del suelo, sino que también trae
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consigo diversos beneficios. Entre estos beneficios se incluyen la preservacion del
suelo frente a la erosion, el control de la fluidez de las aguas de escorrentia, la
salvaguarda de la diversidad genética y la disminucion de los gastos relacionados con
el deshierbe en un 85% (Altieri, 1996).

Los métodos tradicionales de deshierbe empleados por agricultores en diversas
regiones del mundo han buscado dejar los suelos completamente libres de vegetacion.
Estos métodos han implicado el uso de herramientas como el azaddn, la pala, la gambia,
el machete, la guadafiadora y, en los ultimos dos decenios, herbicidas (Blanco & Leyva,
2007). Este enfoque de gestion, combinado con el uso de productos quimicos en la
agricultura, conlleva una reduccion continua en la productividad del suelo, pérdidas por
escorrentia debido a la falta de regulacion del agua y una escasez en la diversidad
genética, lo que ocasiona desequilibrios ecoldgicos y una agricultura que no es
sostenible (Labrada, 1996).

s Manejo de plagas y enfermedades. A 1o largo de la evolucion de la agricultura, se han
desarrollado diversas metodologias para afrontar la presencia de plagas y enfermedades
que afectan a los sembrios. Entre ellos, se encuentran el control bioldgico, el control
quimico y el control mixto, cada uno con sus ventajas y desventajas.

El control bioldgico se basa en el uso de seres vivos, como animales, insectos, bacterias,
hongos o virus, para combatir plagas y enfermedades. Este método se fundamenta en
la interaccion natural entre las especies, donde algunas se alimentan o completan su
ciclo de vida a costa de otras (Jiménez, 2009).

El control quimico, por otro lado, emplea productos sintéticos o quimicos para eliminar

las plagas y enfermedades. Este método se recomienda solo en casos de alta gravedad,
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ya que puede tener consecuencias adversas para el medio ambiente, la salud humana y
la fauna benéfica. Entre sus desventajas se encuentran la generacion de resistencia en
las plagas, la contaminacion ambiental y la posibilidad de afectar la calidad de los
productos agricolas (Jiménez, 2009).

El control mixto, como su nombre lo indica, combina el uso de métodos de control
bioldgico y quimico. Esta estrategia busca aprovechar las ventajas de ambos métodos,

minimizando al mismo tiempo sus desventajas.

1.4 Rentabilidad en proyectos agricolas

Dentro del proceso de la produccion agricola, los costos se distinguen como aquella
herramienta que preocupa a los agricultores, al tener que confrontar realidades nuevas y distintas
a causa de riesgos ambientales, sociales y econdmicos, que afecten en la planificaciéon y manejo

de decisiones para salvaguardar o potenciar la rentabilidad de los cultivos (Molina, 2017).

1.4.1 Indicadores de rentabilidad utilizados en el sector agricola

Dentro de la dimension econdmica de esta investigacion se toma en consideracion los
siguientes indicadores: El costo total de produccion, ingresos de venta del producto, rendimiento
del cultivo, factor de rentabilidad y utilidad bruta.

Costo total de produccion. El costo total (CT) de produccion es todo lo que se invierte
para producir un producto. Este se forma de costos fijos y costos variables. Los costos fijos (CF)
son constantes a corto plazo, puesto que son independientes de los cambios en la produccién. Los
costos fijos representan la utilizacion de los recursos como la tierra, las construcciones, la

maquinaria y equipo, los laboratorios de uso agricola y sus avances. Los costos variables (CV) son
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aquellos costos relacionados que se vinculan de forma directa con el grado de produccion; estos
costos permiten reflejar fertilizantes, abonos, combustibles, medicamentos, mano de obra

temporal, entre otros (Emerson, 2019).

CT=CF +CV (1)

Ingreso total. Los ingresos totales (It) son los ingresos que genera una organizacion
empresa por la venta de sus productos. Lo calculamos multiplicando el precio del producto (P) por

la cantidad de produccion (Y) (Hutchinson, 2016).

It = P*Y )

Rentabilidad del cultivo. El objetivo de una empresa es obtener ganancias. Esta ganancia

se conoce como rentabilidad (Hutchinson, 2016).

La rentabilidad = It — ct 3)

Valor actual neto (VAN). El Valor Actual Neto es considerado como un indicador que
permite identificar, examinar y evaluar la viabilidad de un proyecto. Bajo este enfoque, se
considera que, si el Valor Actual Neto es positivo, el proyecto es aceptable, lo que implica que
generara beneficios econdmicos en el futuro. En caso de que el Valor Actual Neto sea negativo, el
proyecto se descarta debido a que sus gastos superan sus ingresos. Si el Valor Actual Neto es igual
a cero, significa que los ingresos apenas cubren los gastos, lo que indica que el proyecto no es muy

rentable (Vazquez y otros, 2017).
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= FE,
VANztzlm—FEon 4)

En donde:

FEO = Inversion Inicial

FEt = Flujo de entrada de Efectivo del periodo

K = Tasa de interés equivalente al costo de capital de la empresa o TMAR

t = Periodo actual.

Tasa de inversion de retorno (TIR). Guarda una estrecha relacion con el Valor Presente
Neto (VAN). La TIR busca determinar una tUnica tasa de rendimiento para el proyecto, y, de
acuerdo con Mete (2014), se establece que una inversion es aceptable si la TIR supera el
rendimiento que requiere; de lo contrario, se desaprueba. Es decir, si la TIR es mayor que la
rentabilidad esperada, el proyecto se considera rentable; si es menor, se genera incertidumbre,
aconsejando no invertir. En caso de que la TIR sea igual a la rentabilidad esperada y se recomienda
llevar a cabo la inversion, siempre y cuando se busca fortalecer la posicion de competencia del

proyecto y en caso no existan otras opciones viables (Westerfield, 2014).

VAN = Zn: FE, FE, =0 5
B £ (1+TIR)! 0~ )

En donde:
FEO = Flujo de efectivo inicial
FE = Flujo neto de efectivo del periodo

n = Numero total del proyecto
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CAPITULO II: MARCO METODOLOGICO

2.1 Enfoque, alcance, modalidad, tipo de estudio y disefio de investigacion.

La presente investigacion presenta un enfoque cuantitativo — cualitativo, con un disefio de
investigacion exploratoria, correlacional, no experimental y descriptiva. Esto se debe a que este
trabajo se dedica a la recoleccion de datos para su posterior descripcidn, interpretacion y analisis,
tomando en cuenta una muestra poblacional. Ademas, la temporalidad presenta un caracter
transversal, ya que los datos de campo se recogen en un solo momento. De acuerdo con el objetivo
general, este trabajo analiza practicas agricolas sostenibles y su rentabilidad. Como ejemplo de
este analisis se toma en cuenta al cultivo del aguacate en la “APAEC” de 6 de Julio de Cuellaje,

Cotacachi”.

2.2 Poblacion

La asociacion elegida como caso de estudio representa una situacion comun entre muchos
productores en la actualidad. Cada vez mas agricultores estdn considerando la viabilidad de
cultivar de manera sostenible y amigable con el medio ambiente. Se consider6 como universo a
los miembros de la APAEC que se dedican a la produccion de aguacate “Hass”. Esta eleccion se
hizo con el proposito de obtener informacion precisa y relevante sobre las practicas agricolas

relacionadas, es asi como, se obtiene informacion de 61 agricultores.

2.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de la informacion

Para la revision tedrica se utilizo las plataformas: Dialnet, RefSeek, Google académico,

SciELO, entre otras, tomando como criterio en la seleccion de articulos enfocados en las ciencias
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econdmicas y agricolas. Ademads, se lleva a cabo la investigacion de campo, lo que posibilita
abordar directamente el problema de investigacion y contribuye a la recopilacion de informacion
primaria para el progreso del estudio. El enfoque metodologico utilizado en la investigacion se
basé en el método empirico, utilizando técnicas de observacion directa, asi como la recoleccion de
informacion a través de dos encuestas. permitiendo la realizacion de un andlisis estadistico
concreto sobre los datos obtenidos.

Para la recoleccion de datos, se aplicaran dos encuestas a una poblacion de 61 agricultores
de la provincia de Imbabura, Ecuador, entre el 15 y 18 de enero del 2024.

Las encuestas, de caracter individual, buscan determinar la relacion entre las practicas
agricolas sostenibles y la rentabilidad en los cultivos. La primera encuesta, sobre practicas
agricolas sostenibles, tiene 14 preguntas; mientras que la segunda, sobre rentabilidad, tiene 8
preguntas. Ambas se realizaran de forma presencial para permitir una mayor interaccion con los
participantes y reducir el riesgo de errores en las respuestas.

Las variables abordadas en esta investigacion estan vinculadas a las practicas agricolas
sostenibles en el cultivo de aguacate y la rentabilidad. Para llevar a cabo el andlisis de la relacion
entre ambas variables, resulta crucial contar con informacion detallada sobre el Indice de
Sostenibilidad y Rentabilidad.

En este contexto, la evaluacion del Indice de Sostenibilidad para la variable "Practicas
agricolas sostenibles" implica la consideracion de indicadores relacionados con factores como el
agua, el suelo, la fertilizacion, el cultivo sostenible y el manejo integrado de plagas y

enfermedades.
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Por otro lado, para obtener la Rentabilidad en la variable "rentabilidad del cultivo", se
analizan aspectos como el costo total de produccion, los ingresos totales, la rentabilidad del cultivo
y la proyeccion de rentabilidad del cultivo a siete afios.

En cuanto a la técnica de normalizacién empleada en este proyecto para la variable de
“Practicas agricolas sostenibles”, se utiliza la "Escala categorica", donde asignamos un puntaje a
cada valor observado, ya sea cuantitativo o cualitativo, dependiendo de si el valor se encuentra por

encima o por debajo de un nivel predefinido (Monsalve, 2021).

2.3.1 Técnica de anadlisis de datos

La técnica de analisis de datos para esta investigacion es la estadistica descriptiva, previo
a la correspondiente validacion de la informacion. Se usardn tablas de frecuencias, tablas de datos,
a partir de las cuales se realizaran conclusiones y recomendaciones. Este analisis estadistico
descriptivo estard conformado por cuadros donde se manifiesta cada opcidon presentada en una
distribucion de frecuencia.

Para cada indicador de la variable de “Practicas agricolas sostenibles” se usa la escala de
Likert de 0, 0.5, y 1. Con una valoracién e indicacidon baja o nunca, media o a veces, y alta o
siempre, respectivamente. Seguidamente se saca el promedio de cada factor con la escala antes
mencionada, y después el promedio de cada unidad de analisis, para obtener finalmente el indice
de sostenibilidad global de la APAEC, donde se usa una escala propuesta por Sepulveda et al.
(1988) compuesta de la siguiente frecuencia: alta posibilidad de colapsar, nivel critico, sistema
inestable, sistema estable, nivel dptimo, los cuales tiene valores entre 0 y 1.

Por lo tanto, para el analisis de “Practicas agricolas sostenibles”, se considerara la

adaptacion realizada por Sepulveda et al., 1998.
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Tabla 3

Escala de valoracion para la variable sostenibilidad

Valor del indice Interpretacion

<0,2 Alta posibilidad de colapsar ‘
0,2-0.4 Nivel critico

0,4-0,6 Sistema inestable

0,6-0.8 Sistema estable ‘
>0,8 Nivel 6ptimo

Nota. La tabla indica la escala en la que seran calificados los valores de sostenibilidad de cada factor. Adaptada de

Pérez et al. (2005).

Con el fin de visualizar de forma grafica los indices, se utilizd el Biograma, también
conocido como diagrama de telarafia. Esta representacion visual muestra el "estado de un sistema",
ilustrando el grado de sostenibilidad del objeto de analisis, las discrepancias evidentes entre sus
dimensiones y, en consecuencia, los potenciales niveles de conflictos presentes (Gamero, 2011).

Ademas, en la variable “Rentabilidad” solo se tomaran en cuenta los valores reales de la
encuesta para obtener la rentabilidad por cada una y luego el promedio de todas estas con el fin de
obtener el VAN y TIR a siete afios de produccion del cultivo.

Luego de haber obtenido los valores de los indices de cada variable mediante la aplicacion
de un promedio y para analizar la correlacion de las dos variables, se aplica la prueba no
paramétrica Kolmogorov-Smirnova para analizar si los datos cuentan con una distribucion normal
o no normal. Si los datos presentan una distribucién normal, se aplica la prueba paramétrica de

Pearson. En cambio, si los datos presentan una distribucion no normal, se aplica la prueba no
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paramétrica de Rho de rangos Spearman. Este andlisis de estadistica descriptiva se la realiza

usando SPSS.

2.4 Operacionalizacion de variables

De acuerdo con el marco tedrico referencial y contemplando las investigaciones anteriores

que toman en cuenta las variables de sostenibilidad y rentabilidad, la operacionalizacion de esta

investigacion se describe de la siguiente manera:

Tabla 4

Matriz de Variables

=
Neo) . 4 .
‘ z Indicadores Items Posibilidades Niveles vy
Variable 5} Instrumento de respuesta | FAN&OS de la
-g (Factores) (Preguntas) p variable
Practicas Agua 1,2,3,4,5,6,7 | Escala de | Escala
agricolas medicion Likert
sostenibles 8 Likert
Permiten el uso Suelo @ 8,9,19 < 0,2 Alta
eficiente de 2 posibilidad
recursos = 2 de colapsar
naturales, 8 | Fertilizacion 3 11 Bajo=0
141 — Q
mitigando el & | Diversidad 2 12 . 0,21-0.4
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> 0,81
Nivel
optimo

Rentabilidad
del cultivo

Es la capacidad
para crear
beneficios
econdmicos a
partir de sus
actividades
agricolas.

Economica

Costos  de
produccion
fijos

Costos  de
produccion
variables
Ingresos
totales

Encuesta de rentabilidad del

cultivo de aguacate

1,2

3,4,5,6,7

Se usard los  datos
directamente para obtener
rentabilidad del cultivo.
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CAPITULO III: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

3.1 Zona de estudio

El estudio se realiza en la parroquia rural 6 de Julio de Cuellaje, ubicada en el sector
nororiental del canton Cotacachi, en la provincia de Imbabura. Esta area es parte integrante de las
parroquias rurales de la Zona de Intag. Se caracteriza, principalmente, por su fuerte vinculo con la
actividad agricola y ganadera, lo cual crea una dependencia significativa entre la actividad
economica y los recursos naturales, y ello, a su vez, le da un enfoque en el buen manejo de estos.

Es preciso recalcar que la agricultura representa una fuente econdmica importante de
empleo y sustento para los cuellajefios, asi como también la crianza de ganado vacuno ha logrado
desempenar un rol significativo en la economia local. Por otro lado, la parroquia cuenta con vias
de acceso que facilitan la conexion con otras localidades cercanas y la comercializacion de los
productos agricolas. Ademas, se ha observado un incremento en el acceso a servicios basicos,
aunque es posible que atn existan desafios y carencias en algunas areas importantes que cubren la
estabilidad social, econdmica y ambiental de la parroquia.

En cuanto a las caracteristicas ambientales, la parroquia cuenta con un entorno propicio
para generar la produccidn agricola. La topografia y el clima favorecen el cultivo de diferentes
productos, como el aguacate, que se ha convertido en uno de los cultivos mas importantes de la

zona.
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Figura 3

Mapa Base de la Parroquia Rural 6 de Julio de Cuellaje
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Dentro de los sistemas de produccion agricola, los productores asociados a APAEC
enfrentan desafios notables, de manera particular en relacion con la rentabilidad de sus cultivos.
Tradicionalmente, su enfoque se centraba en practicas de agricultura convencional, las cuales,
aunque comunes, a menudo resultaban perjudiciales para el ambiente. Conscientes de la necesidad
de abordar estos problemas, los agricultores de APAEC han iniciado una transicion hacia practicas
agricolas sostenibles. Consecuentemente a través de los resultados de esta investigacion se busca

confirmar dos tipos de hipdtesis: una de causalidad y otra correlacional.
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La investigacion pretende verificar si las practicas adoptadas son realmente sostenibles de
manera que aporten a la salud de los agrosistemas y si al mismo tiempo estas han influido

positivamente en la rentabilidad del cultivo.

3.2 Medicion de la sostenibilidad de los cultivos de APAEC

A continuacion, se realiza el andlisis de la informacién obtenida y validada de 55
agricultores en torno a los 5 factores del cultivo para estimar el nivel del sistema de sostenibilidad

al aplicar practicas agricolas sostenibles:

3.2.1 Dimension sostenibilidad agricola

En cuanto a la dimension de sostenibilidad agricola, adquiere un indice global de 0,67 lo
que sugiere que la sostenibilidad ambiental del cultivo se encuentra en un nivel estable y con
potencial para mejorar en algunos aspectos: la gestion del agua, el manejo del suelo pero mayor
atencion en la administracion de fertilizantes y el MIP. La implementacion de practicas de
diversificacion de cultivos contribuye positivamente a la sostenibilidad ambiental del sistema
(Tabla 5). De forma especifica, cabe recalcar que la 1 UPA de la APAEC posee un nivel de sistema
inestable y las 54 UPA restantes resultan en sistemas estables (Tabla 6), considerando que los
agricultores del sector estin buscando sostenibilidad en el medio, mediante la utilizacién de
herramientas sostenibles que mejoran las caracteristicas del suelo agricola, la rentabilidad de

cultivos, y la calidad de alimentos (Lopez, 2022).

Tabla 5

Indice de sostenibilidad
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Indicador Situacion actual indice de sostenibilidad

Agua

Suelo

Fertilizantes

Diversidad de cultivos
Manejo integrado de plagas

Tabla 6

Dimension de sostenibilidad agricola

Nivel fi %
Sistema inestable 1 1.8
Sistema estable 54 98.2
Total 55 100.0

Figura4

Biograma de indicadores sostenibilidad agricola
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En la Figura 4 el biograma muestra el andlisis representativo de los cinco indicadores: agua,
suelo, fertilizantes, diversidad de cultivos y manejo integrado de plagas. Ademas, compara dos
situaciones: la situacion actual y la situacion Optima. La situacion actual muestra el nivel de
sostenibilidad que tiene el sistema agricola en la actualidad, mientras que la situacion optima
muestra el nivel de sostenibilidad que se podria alcanzar si se aplicaran las mejores practicas
agricolas en favor del cultivo.

Segun este, podemos observar que la situacion actual tiene un nivel de sostenibilidad
medio. El area en azul es mas pequefia que el area en verde, lo que indica que hay un margen de
mejora en todos los indicadores. Los indicadores que presentan una mayor disparidad entre el
escenario actual y el 6ptimo son los indicadores: fertilizantes y manejo integrado de plagas, lo que
sugiere que son los aspectos que requieren una mayor atencion y accion. Los indicadores que
presentan una menor diferencia son el agua y el suelo, lo que indica que son los aspectos que se
estin manejando mejor, pero que aun se pueden optimizar mediante la aplicacion y el
conocimiento de practicas que ayuden a una mejor conservacion de todos estos factores que han
sido investigados, a continuacioén, se hace una breve sintesis sobre la situacion actual de los

sistemas:

e Agua. Lasituacion actual del agua estd cerca de tener un nivel estable, lo que indica
que no existe un riesgo de escasez o contaminacion del agua.

e Manejo integrado de plagas. El manejo integrado de plagas estd por debajo del
nivel critico, lo que indica que se estan utilizando métodos de control de plagas no
sostenibles que pueden tener un impacto negativo en el medio ambiente y la salud
humana.

e Suelo. La salud del suelo estd ligeramente por debajo del nivel 6ptimo, lo que
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indica que se estd produciendo cierta degradacion del suelo.

e Fertilizantes. El uso de fertilizantes esta en el nivel inestable, lo que indica que se
estd utilizando una cantidad excesiva de fertilizantes que pueden contaminar las
aguas superficiales y subterraneas.

e Diversidad de cultivos. La diversidad de cultivos esta en el nivel optimo, lo que
indica que se esta utilizando mas de una especie en el sembrio, lo que ayuda a

conservar la salubridad del suelo y la resiliencia del sistema agricola.

Esto es consistente con los hallazgos de Pulgarin Marin (2020), quien en su estudio
aplicado bajo la metodologia de “El biograma” encontré que, si bien las unidades de analisis
mantienen un nivel estable en sus sistemas, el factor de manejo integrado de plagas presenta un
indice de sostenibilidad bajo. Esto se atribuye al desconocimiento por parte de los agricultores del
manejo Optimo y eficiente que requiere el cultivo. También sefiala la importancia de una
comprension mas profunda de las técnicas agrondmicas, un manejo eficaz de malezas, plagas y
enfermedades contribuird a la sostenibilidad a largo plazo de las parcelas. Los antecedentes
resaltan que el uso de métodos quimicos para el manejo integrado de plagas y enfermedades en la
agricultura, junto con la manipulacion manual y quimica para el control de malezas, esta vinculado
al deterioro de las propiedades del suelo, reconociendo la importancia que tienen los posibles
impactos negativos de estas practicas en el medio ambiente y la sostenibilidad agricola.

El futuro del cultivo del aguacate demanda un enfoque integral que aborde la disponibilidad
de agua, las plagas y enfermedades, la diversificacion varietal y la rentabilidad. Contrario a mi
analisis que categoriza el agua como estable, el estudio de Hormaza & Gonzalez Fernandez (2023),
lo presenta como un factor limitante, lo que sugiere que la disponibilidad de agua podria ser un

factor critico para la sostenibilidad del cultivo en la region estudiada. No obstante, ambos estudios
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coinciden en la necesidad de estrategias sostenibles para controlar las plagas y enfermedades del
aguacate. Aunque mi investigacion no profundiza en la diversificacion varietal, se reconoce su

importancia crucial para la sostenibilidad, respaldada por el estudio mencionado.

3.2.2 Indicador factor agua

El factor agua, que corresponde a la dimension de sostenibilidad ambiental, presenta
caracteristicas relacionadas con la frecuencia de calidad, cantidad, fuente, conflictos por su uso,
requerimientos hidricos del cultivo y su proteccion. Al analizar mediante la metodologia de
Sepualveda et al. (2005), el valor promedio obtenido del indicador de sostenibilidad ambiental
"agua" es de 0.66 (Tabla 7). El calculo de los sistemas de agua identifica a 12 de estos como
sistemas inestables, 1o que se cree que se debe a la acumulacion y drenaje del agua de escorrentia
sobre la superficie del suelo, provocando la erosion de este, lo que a su vez reduce su fertilidad
natural y productividad biologica.

Los 43 sistemas restantes se presentan como estables, lo que significa que en su mayoria
APAEC cuenta con un sistema hidrologico eficiente, el cual “facilita el aumento de la
productividad agricola y garantiza una produccion planificada” (Zuniga y Mendoza, 2021),
logrando asi mantener favorablemente ciertas acciones como: la preservacion y proteccion del
suelo mediante el buen manejo de envases agroquimicos, el uso de fertilizantes biodegradables y
la distribucion equitativa de este recurso entre las areas productivas, a pesar de que requiere
pequefias mejoras en ciertos aspectos como por ejemplo, la construccion de un acueducto traeria
consigo un manejo del agua més eficiente y sostenible. Permitiria captar agua de fuentes naturales

como rios, embalses o acuiferos subterrdneos de manera controlada y planificada, evitando la
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sobreexplotacion y la sequia. Ademas, el agua se distribuiria de forma equitativa a todas las areas

productivas, sin importar su ubicacion o las condiciones climaticas (Tabla 8).

Tabla 7

Cdlculo del indice de sostenibilidad-factor agua

Indicador Componente Valor medido  Valor medido
del componente  del indicador

Agua Calidad de agua 0,60
Cantidad de agua 0,82
Fuente de agua para riego 0,00
Conflictos por el uso de agua 0,79 0,66
Requerimientos hidricos del cultivo 0,43
Proteccion y conservacion del recurso hidrico 1
Manejo de envases quimicos 1

Tabla 8

Factor agua

Nivel fi %
Sistema inestable 12 21.8
Sistema estable 43 78.2
Total 55 100.0

3.2.3 Indicador factor suelo

El factor suelo, que corresponde a la dimension de sostenibilidad ambiental, presenta
caracteristicas relacionadas con la frecuencia de escorrentia, erosion y practicas de conservacion
de los suelos. Al analizar mediante la metodologia de Sepulveda et al. (2005), el valor promedio

obtenido del indicador de sostenibilidad ambiental "suelo" es de 0.73 (Tabla 9). El céalculo de los
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sistemas de suelo identifica a 7 de estos como sistemas inestables, lo cual se interpreta que existe
erosion por la acumulacion y drenaje del agua de escorrentia sobre la superficie del suelo donde
reside la mayor fertilidad, reduciendo significativamente la materia organica y los nutrientes
esenciales para la agricultura, volviéndose vulnerable a la erosion futura y afectando
negativamente a sus demas funciones, como la retencion de agua y la infiltracion (Alba Alonso et
al., 2023). Por otro lado, 28 de los sistemas se encuentran como estables, lo que significa que
esta proporcion cuenta con una calidad de suelo que estéd siendo conservada por la adopcion de
diversas practicas de conservacion que evitan el deterioro de la calidad del agua, la vida acuatica
(puesto que la lluvia transporta el suelo degradado hasta rios y lagos), riesgo de deslizamiento e
inundacion, pérdidas considerables de biodiversidad, etc. (Tarakanov, V, 2022). Las 20 UPA
restantes poseen un nivel de sistema 6ptimo debido a que no se presentan, escorrentia, erosion y
se aplican practicas que promueven la proteccion y conservacion de los suelos, lo que asegura la
preservacion de sus atributos fisicos, quimicos y bioldgicos a lo largo del tiempo, sin ocasionar
su deterioro, lo que promete fertilidad, resistencia, estabilidad y productividad sostenidas.

(Laishram et al. 2012; SEMARNAT 2015) (Tabla 10).

Tabla 9

Calculo del indice de sostenibilidad-factor suelo

Indicador Componente Valor medido del Valor medido del
componente indicador
Suelo Escorrentia 0,67
Erosién 0,79 0.73
Practicas de conservacion de 0,74 '
suelos
Tabla 10

Nivel de sistema - factor suelo
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Nivel fi %

Sistema inestable 7 12.7
Sistema estable 28 50.9
Nivel 6ptimo 20 36.4
Total 55 100.0

3.2.4 Indicador factor fertilizantes

El factor fertilizante, que corresponde a la dimension de sostenibilidad ambiental, presenta
caracteristicas relacionadas con la frecuencia del uso de estos. Al analizar mediante la metodologia
de Sepulveda et al. (2005), el valor promedio obtenido del indicador de sostenibilidad ambiental
"fertilizantes" es 0.50 (Tabla 11). El célculo del sistema de fertilizantes identifica a todos los 55 de
estos como sistemas inestables, lo cual indica que el empleo de fertilizantes sintéticos ha resultado
en una notable degradacion de las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo, lo que
puede tener repercusiones en la salud tanto de los agricultores como de los consumidores. Esto se
debe al manejo inapropiado de los residuos derivados de estos productos, que incluyen materiales
de relleno y ciertos metales pesados, entre otros. Por esta razon, al no utilizar abonos organicos en
su totalidad, las condiciones ambientales Optimas para el cultivo no se generan, ya que el abono
orgénico o la materia organica mejora las caracteristicas del suelo, mientras que el suministro de
fertilizantes minerales proporciona los nutrientes esenciales para las plantas (FAO, 2023) (Tabla

12).

Tabla 11

Cdlculo de indice de sostenibilidad-factor fertilizantes
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Indicador Componente Valor medido del Valor medido del

componente indicador
Fertilizantes Uso de fertilizantes 0,50 0,50
Tabla 12
Factor fertilizantes
Nivel Fi %
Sistema inestable 55 100.0
Total 55 100.0

3.2.5 Indicador factor diversidad de cultivos

El factor diversidad de cultivos, que corresponde a la dimension de sostenibilidad
ambiental, presenta caracteristicas relacionadas con la frecuencia de tipos de cultivos. Al analizar
mediante la metodologia de Sepulveda et al. (2005), el valor promedio obtenido del indicador de
sostenibilidad ambiental "diversidad de cultivos" es 1 (Tabla 13). El calculo del sistema de cultivos
identifica a todos los 55 cultivos de APAEC como sistemas Optimos, lo que deduce que la
aplicacion del policultivo se encuentra en favor de la mejora la eficiencia biologica del sistema
agricola, de modo que mantiene la capacidad de produccion del agroecosistema, siendo capaces
de conservar la biodiversidad y generar condiciones estables y favorecedoras para que el sistema
se autoregule (LEISA, 2000). Que atribuye importante mencionar que “la rentabilidad econémica
neta de este tipo de cultivos (policultivos) puede ser mayor que la de los monocultivos que crecen

en areas equivalentes” (Liebman, M, s.f) (Tabla 14).

Tabla 13

Cdlculo del indice de sostenibilidad-factor diversidad de cultivos
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Indicador Componente Valor medido del Valor medido del

componente indicador
Diversidad de Tipo de cultivo
cultivos 1 1
Tabla 14
Factor diversidad de cultivos
Nivel fi %
Nivel 6ptimo 55 100.0
Total 55 100.0

3.2.6 Indicador factor manejo integrado de plagas

El factor manejo integrado de plagas, que corresponde a la dimension de sostenibilidad
ambiental, presenta caracteristicas relacionadas con la frecuencia de tipos de cultivos. Al analizar
mediante la metodologia de Sepulveda et al. (2005), el valor promedio obtenido del indicador de
sostenibilidad ambiental " manejo integrado de plagas " es 0,47 (Tabla 15). El célculo del sistema
MIP identifica a 1 de estos como un sistema con altas posibilidades de colapso y 29 en estado
critico. Esto se debe a la falta de conocimiento de los agricultores sobre los agentes causales de
plagas y enfermedades y los diferentes tipos de dafios que producen en el cultivo, restringiéndoles
a lograr un nivel econdémico aceptable a través de variados métodos de control, ya sean estos
naturales, culturales, biologicos, etologicos y quimicos (Cifuentes, 2022). Que ademas, el intento
de aumentar la produccion de alimentos a menudo resulta en un exceso de uso de plaguicidas, lo
que puede ocasionar nuevos brotes de plagas, el desarrollo de poblaciones resistentes de plagas
(como insectos, bacterias y malas hierbas), mayores riesgos para la salud humana y el medio

ambiente, y dificultades en el comercio debido a la presencia de residuos de plaguicidas (Del

61



Puerto Rodriguez et al., 2014, p. 377). Seguidamente, se presenta 1 sistema inestable, que se
encuentra alin en transicion para obtener la sostenibilidad de los cultivos mediante diferentes tipos
de précticas, como el combate de malezas a través de métodos mixtos y por manipulacién manual.
Por ultimo, los 24 sistemas restantes logran establecer los limites econdmicos para el uso de
plaguicidas, siendo capaces de reducir a la mitad la presion de los agroquimicos sobre los
ecosistemas y previniendo en gran parte las plagas mediante métodos bioldgicos (Badii et al.,

2007) (Tabla 16).

Tabla 15

Calculo del indice de sostenibilidad-factor manejo integrado de plagas y enfermedades

Valor medido del Valor medido del

Indicador Componente -
componente indicador
Manejo integrado de Manej_o de malezas y arvenses 0,40
plagas Manejo de plagas y 0.54 0,47
enfermedades ’
Tabla 16
Factor Manejo integrado de plagas y enfermedades-MIP
Nivel fi %
Alta posibilidad de colapsar 1 1.82
Nivel critico 29 52.73
Sistema inestable 1 1.82
Sistema estable 24 43.64
Total 55 100.0
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3.3 La rentabilidad de los cultivos de APAEC

En el analisis de la rentabilidad del cultivo en cada encuesta, se calcularon los costos de
produccion, donde se distinguid entre costos variables, que comprenden gastos como insumos y
mano de obra directamente relacionados con la produccion agricola, y costos fijos, que incluyen
la adquisicion o arrendamiento de tierras y servicios basicos, obteniendo la rentabilidad por
hectarea. Se consider6 la produccion de aguacate, la cual se cuantifica en toneladas por hectarea,
lo cual es esencial para calcular los ingresos totales hasta el séptimo afio, proyectando con base en
Roldén et al. (2021), un aumento del 33% del tercer al cuarto afio y una estabilizacion aproximada
del 25% hasta el séptimo afio, lo cual impacta tanto en los ingresos como en los costos. Se
promediaron estas rentabilidades para obtener un flujo de caja neto. Ademas, para validar la
rentabilidad, se aplicaron el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR) de manera
individual, promediando los resultados en la Tabla 17.

Los valores en la tabla indican que el proyecto es rentable, con un promedio de rentabilidad
del 33724.75 (Efectivo neto). El Valor Actual Neto (VAN) es de 5792.78, lo que significa que el
proyecto tiene un valor positivo después de descontar los flujos de efectivo futuros. La Tasa Interna
de Retorno (TIR) del proyecto es del 16.83%, indicando que la inversion en el cultivo es mas
rentable que cualquier otra inversion que tenga una tasa de retorno inferior al 16.83%, tomando en

cuenta el cultivo genera un retorno anual superior a la Tasa Minima Aceptable de Rendimiento

(TMAR) del 12,7% (Tabla 17).

Tabla 17

Estimado de rentabilidad del cultivo de aguacate al 7mo arnio
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Promedio de Rentabilidad

(Efectivo neto) $33724.75

Valor Actual Neto (VAN) $5792.78
Tasa Interna de Retorno (TIR) 16.83%
Tasa Minima Aceptable de 12.7%
Rendimiento (TMAR)

Estos hallazgos estan en linea con los resultados de Mora Flores (2019), quien al calcular
la rentabilidad en suelos recuperados de uso agricola para el cultivo de aguacate en el canton
Pimampiro, obtuvo un Valor Actual Neto de $5,659.89 USD. Esto indica que la plantacion de
aguacate no solo proporciona una rentabilidad constante del 6.27% anual, sino que también tiene
un valor actualizado significativo a los 8 afios. Ademas, se destaca que, a pesar de los esfuerzos
realizados por los agricultores para recuperar el suelo agricola, incluyendo la labranza, el rastrado

y la fertilizacion orgénica, los beneficios econdmicos son considerables.

3.4 Correlacion de los datos de Sostenibilidad Agricola y Rentabilidad

Durante la prueba de correlacion de los datos de campo de la variable independiente
"Précticas agricolas sostenibles" y la variable dependiente "Rentabilidad", se realiz6 la prueba de
normalidad Kolmogorov-Smirnov, indicando una distribucidon no normal de los datos. Por ello, se
aplico la prueba no paramétrica Rho de Spearman, obteniéndose una correlacion significativa de
0.810 entre las variables. Ademas, la variable "Practicas agricolas sostenibles" correlacionada con
la variable "Rentabilidad" mostr6 un coeficiente de correlacion significativo de 1.000, indicando

una correlacion significativa al nivel de 0.01 (bilateral). De los datos de correlacion obtenidos en

64



esta investigacion, se deduce que las Practicas Agricolas Sostenibles tienen una fuerte relacion con

la rentabilidad del cultivo de aguacate al séptimo afio (Tabla 18).

Tabla 18

Correlacion de la variable independiente e independiente

Sostenibilidad Rentabilidad del

agricola cultivo de aguacate al
7mo afo
Sostenibilidad agricola  Coeficiente de 1.000 8107

correlacion
é’ Sig. (bilateral) . .000
2 N 55 55
g Rentabilidad del  Coeficiente de 810™ 1.000
3 cultivo de aguacate al correlacion
) 7mo afio

Sig. (bilateral) .000

N 55 55

**_ La correlacion es significativa al nivel de 0,01 (bilateral).

Estos resultados contrastan con los de la investigacion de Alcon et al. (2021), quien a través
de su estudio “procedimiento de evaluacion para un programa de implementacion de medidas
agricolas destinadas a mitigar la contaminacion”, indica que la contaminacion es un problema
importante en muchos agroecosistemas de alto valor ecologico. Las politicas de reduccion de la
contaminacion implican la modificacion de las medidas agricolas y suelen ser rechazadas por los
agricultores debido a su impacto en la rentabilidad de las explotaciones. Los resultados de esta
investigacion muestran que la introduccion de un sistema de reduccidn de nitratos en los efluentes
desalinizados es rentable. De la misma manera, el estudio del cultivo de naranjilla en la vereda Los
fdolos Municipio de Isnos Huila, que se encuentra bajo los parametros de las BPA (Buenas

Précticas Agricolas), donde Tovar y Naranjo (2021), aseguraron que se observa una gran relacion
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entre la rentabilidad y la agricultura sostenible, pues indica que el rendimiento promedio del
cultivo de naranjilla en Colombia es de 8,4 T/Ha. Sin embargo, gracias al empleo de buenas
practicas agricolas en este proyecto, se alcanzé un rendimiento promedio de 13,76 t/ha. Esto
destaca la importancia de llevar un control de actividades y realizar una evaluacién y examen
detallado de suelos, asi como brindar asistencia técnica permanente al agricultor para lograr
mayores ventajas a lo largo de todo el proceso productivo, incentivando asi la implementacion de

las BPA.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

En conclusion, la evaluacion de la sostenibilidad confirma la eficacia de las practicas
agricolas sostenibles en la APAEC para mantener altos indices de en sus unidades productivas. El
indice global de 0.67, con un sistema estable, evidencia la eficiencia de este tipo de practicas por
mantener la sostenibilidad de los diversos factores del cultivo. Sin embargo, si bien este resultado
indica un equilibrio entre la actividad productiva y el entorno, también revela la necesidad de
seguir mejorando y optimizando las practicas, puesto que aun existe un amplio margen para
alcanzar un nivel 6ptimo del sistema.

Ademéds, se pudieron identificar diversos desafios que afectan la sostenibilidad de los
cultivos de la APAEC a largo plazo. Estos desafios incluyen la falta de diversificacion en las
fuentes de riego, lo que conduce a la sobreexplotacion de recursos naturales, asi como el uso
excesivo de fertilizantes inorgdnicos y plaguicidas, que amenaza la fertilidad del suelo y promueve
la resistencia de plagas. Estos factores pueden contrarrestar los esfuerzos de intensificacion
agricola y afectar negativamente la rentabilidad y la salud ambiental con el pasar del tiempo. En
consecuencia, la implementacion de medidas para abordar estos desafios es crucial para mejorar
la rentabilidad agricola y promover una agricultura mas equilibrada y sostenible.

También se ultim6 mediante el estudio financiero que la rentabilidad del cultivo de
aguacate mediante la implementacion de précticas agricolas sostenibles en la APAEC demuestra
resultados alentadores. Tras una proyeccion a siete afios, se ha determinado una rentabilidad de
$33,724.75, donde los ingresos superan los costos durante dicho periodo. Ademas, el Valor Actual

Neto (VAN) de $5,792.78 y una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 16.83% indican un retorno
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positivo y sostenido de la inversion. Estos hallazgos confirman que el cultivo de aguacate bajo
practicas sostenibles en la APAEC es una opcion rentable a largo plazo.

Por ultimo, el estudio determiné que existe una relacion fuerte entre la implementacion de
practicas agricolas sostenibles y el aumento de la rentabilidad del cultivo. En otras palabras, los
agricultores que adoptan practicas sostenibles tienen buenas probabilidades de obtener mayores

ganancias de sus cultivos de aguacate al séptimo afo.

4.2 Recomendaciones

Se recomienda implementar sistemas de riego por goteo, la cosecha de agua de lluvia y la
busqueda de alternativas no convencionales como la reutilizacion de aguas residuales tratadas para
optimizar el uso del agua y asegurar su disponibilidad a largo plazo.

Se recomienda implementar programas de manejo integrado de plagas y enfermedades
(MIP), utilizar biofertilizantes y abonos organicos para reducir el impacto ambiental del cultivo y
mejorar la salud del suelo.

Se recomienda brindar capacitacién a los agricultores sobre préacticas agricolas sostenibles
y ofrecer asistencia técnica personalizada para facilitar la adopcion de estas practicas y mejorar su
eficiencia.

Se recomienda incluir programas educativos que aborden la importancia de la
sostenibilidad ambiental y econdmica para motivar un cambio de mentalidad entre los agricultores.

Se recomienda implementar programas de certificacion para el aguacate sostenible que
tengan incentivos comerciales para expandir la produccion bajo este tipo de practicas agricolas e
informar a los consumidores sobre los beneficios de la agricultura sostenible para fomentar la

demanda de productos responsables con el medio ambiente.
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Se recomienda implementar un sistema de monitoreo y evaluacion para medir el impacto
de las préacticas sostenibles en la rentabilidad del cultivo y el medio ambiente, y ajustar las
estrategias y recomendaciones en funcion de los resultados para asegurar la mejora continua.

Es importante realizar un seguimiento continuo de los costos de produccion, el volumen
de produccion y los precios de mercado del aguacate para actualizar el andlisis financiero.

Se recomienda realizar estudios de sensibilidad para evaluar el impacto de diferentes
escenarios sobre la rentabilidad del cultivo.

Es importante considerar los riesgos asociados a la produccion agricola, como las

condiciones climaticas y las plagas, en la evaluacion de la rentabilidad.
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ANEXOS

Anexo 1

Superficie sembrada en el Ecuador (2022)
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Anexo 2

Superficie donde se realizo la quema de terreno por provincia

m Guayas
m Los Rios
= Manabi
Loja
m Santa Elena
m Otras provincias

86



Anexo 3

Superficie de cultivos donde se ha usado insumos para la produccion
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Anexo 4

Formato de encuesta semiestructurada-Prdcticas agricolas sostenibles

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS
CARRERA DE ECONOMIA

Objetivo: Evaluar el impacto ambiental de las practicas agricolas sostenibles implementadas
en los cultivos de la Asociacién de Productores Agropecuarios Emprendedores del Campo

(APAEC).
ENCUESTA DE PRACTICAS AGRICOLAS SOSTENIBLES
CULTIVO DE AGUACATE
DATOS GENERALES
Provingia: ....ooceciveecenvenicniennennecinnens Parroquia: ....coccoevecmenrineneierineenenne
CaNtON: oo e Comunidad: ... veeernevrnneriernenneene
DATOS SOBRE EL AGRICULTOR
Instruccién: Sin instrucciéon  Primaria Secundaria Superior
Género: Masculino Femenino

Edad: I:I afios

Hectareas que posee de cultivo de aguacate I:I

Plantas de aguacate por hectarea

SOSTENIBILIDAD DEL CULTIVO DE AGUACATE

Marque con una x el casillero que usted considere necesario de acuerdo a su realidad.
Agua
1

Calidad del Agua Buena Regular Mala
Percepcidn por parte del agricultor




2

Cantidad de agua Buena Regular Mala
Percepcion por parte del agricultor
3
Fuente de agua para riego de la Acueducto Acueducto Fuente
organizacion mas fuente natural
natural
Origen del agua para regar los cultivos
4
Conflictos por el uso del agua Buena Regular Mala
Relacién con sus vecinos por el
suministro del agua
5
Requerimientos hidricos del cultivo | Considera el Considera el | No considera
climay tiene clima
pluviometro
Conocimiento sobre la necesidad
hidrica del cultivo
6
Realiza actividades para la Usey Mantiene Usa quimicos
proteccion y/o conservacion del | desecha los adecuadamente | de granja
recurso hidrico en la finca materiales su sistema biodegradables.
nocivos de séptico.
manera
adecuada
Proteccion de fuentes de agua
7
Manejo de envases agroquimicos Triple lavado | Triple Ninguna de
y guardado en | lavadoy los anteriores
finca cualquier
disposicién
Disposicién
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Suelo

8

Escorrentia

Alta

Moderada

Baja

Pérdida de suelo por el efecto de drenaje la lluvia
tomando en cuenta inclinacion y textura del terreno

9

Erosion Sin presencia de | Presencia de | Presencia de
erosion carcavas surcos

Pérdida de la capa vegetal

10
Précticas de conservacion de los | Labranza de Rotacion | Abandono de
suelos conservacion y de fertilizantes y

siembra directa cultivos | pesticidas sintéticos

Implementa practicas que
protegen el deterioro de los suelos

Fertilizantes

11
Fertilizacion Fertilizantes | Abonos Fertilizantes

orgénicos organico- inorganicos
minerales

Uso de fertilizantes

Cultivos

12
Tipo de cultivo Policultivo Monocultivo | Ninguno

Cultivo dentro de la explotacion




Manejo Integrado de Plagas

13
Manejo de malezas y arvenses Coberturas Manipulacién | Aplicacion de
Vegetales manual Herbicidas
Métodos de control de malezas y
arvenses
14
Manejo de plagasy | Integrado Bioldgico Quimico

enfermedades

Métodos de control
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Anexo 5

Encuesta semiestructurada-rentabilidad

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS Y ADMINISTRATIVAS
CARRERA DE ECONOMIA

ENCUESTA DE RENTABILIDAD

Objetivo: El presente documento tiene como objetivo obtener informacion sobre los costos de produccion e ingresos
del cultivo del aguacate en la Asociacidn de Productores Agropecuarios Emprendedores del Campo de (APAEC).

DATOS GENERALES
Provincia: .......cccecenecieecennncce e Parroquia: ....oceveeeeere e
CantON: ..o Comunidad: ...cccoeeevecrneecnecnrmresenes

DATOS SOBRE EL AGRICULTOR

[ ] [ ] L1

Instruccién: Sin instruccién  Primaria Secundaria Superior
Género: Masculino Femenino

Edad: I:I afios

EXTENSION Y TENENCIA DE LA TIERRA

¢ Cudntas hectéreas han sido destinadas para el cultivo de aguacate?

[ Iw

COSTOS FIJOS DEL CULTIVO DE AGUACATE

*INSTRUCCIONES*
Complete las tablas indicando segun lo requerido en cada pregunta.
Agua

1. ¢Cuadl es el costo anual de agua usa para cultivo de aguacate por ha?

Servicio Periodo Litros/ha Costo
Afio 1
Agua Afio 2
Afio 3
Costo total

92



Terreno

1. ¢Cudnto ha sido el gasto por alquiler y/o adquisicién de terreno por ha para el cultivo de aguacate durante los
primeros 3 afios?

Servicio Periodo Hectéarea Costo
Afo 1
Terreno Afo 2
Afo 3
Costo total

COSTOS VARIABLES DEL CULTIVO DE AGUACATE

Preparacion del Terreno:

2. ¢Cuanto cuesta la preparacién del terreno para el cultivo de aguacate en una hectarea?

Actividad/ha Jornales | Insumos | Materiales | €OSt0

Limpieza

Trazado

Hoyado

Rastra (Opcional)

Fertilizacidn inicial

Tutoraje

Costo total

Siembra:

3. ¢Cudnto cuesta la siembra para el cultivo de aguacate en una hectarea?

Actividad/ha Jornales | Insumos | Materiales| €osto

Adquisicion de planta

Trasplante

Desinfeccién de hoyos

Reposicion de plantas

Costo total

Labores Culturales:

4. ¢Qué costo tienen las labores culturales para el cultivo de aguacate en una hectérea?

Actividad/ha Periodo | Jornales | Insumos | Materiales | Costo
Afo 1
Limpieza Ao 2
Afo 3
Poda Afio 1
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Afio 2
Afo 3
Ao 1
Coronado Afio 2
Afo 3
Ao 1
Fertilizacidn Afio 2
Afo 3

Costo total

Control de plagas y enfermedades:

1. ¢Cuanto cuesta el control de plagas y enfermedades para el cultivo de aguacate en una hectéarea?

Actividad/ha Periodo | Jornales | Insumos | Materiales| Costo
Afo 1
Control de plagas y -
Afio 2
enfermedades
Afio 3

Costo total

Cosecha:

2. ¢Cuales son los costos asociados con la cosecha de aguacate en una hectérea en el tercer afio?

Actividad/ha
/ Periodo | Jornales | Insumos | Materiales

Cosecha Afio 3

Costo total

INGRESOS DEL CULTIVO DE AGUACATE

Produccién

3. ¢Cuantos kilogramos por hectéarea produce su cultivo y cual es el precio de venta por kg al 3 afio?

Periodo Kg/ha Precio de venta/kg Total
Produccién

Afio 3
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Anexo 6

Base de datos de Encuesta de Sostenibilidad

Sostenibilidad Agricola
Agua Suelo Fer | cul MIP X | X | X |X]|X

S1 S2 S3 sS4 S5 S6 | S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 SA SS SF SC | SM TotalS
1 0.5 1 0 1 0.5 1 1 0.5 1 1 0.5 1 0.5 0 0.7 | 0.8 | 0.5 1 0.3 0.66
2 0.5 1 0 1 0.5 1 1 1 1 1 0.5 1 0.5 0 0.7 1 0.5 1 0.3 0.69
3 0.5 1 0 1 0.5 1 1 1 1 0.5 0.5 1 0.5 0 0.7 | 0.8 | 0.5 1 0.3 0.66
4 0.5 1 0 1 0.5 1 1 1 1 1 0.5 1 0.5 0 0.7 1 0.5 1 0.3 0.69
5 1 0.5 0 0.5 | 0.5 1 1 1 1 0.5 0.5 1 0 0 06 | 0.8 | 0.5 1 0 0.60
6 1 1 0 0.5 | 0.5 1 1 1 0.5 0.5 0.5 1 0 0.5 0.7 | 0.7 | 0.5 1 0.3 0.63
7 1 1 0 0.5 0.5 1 1 1 0.5 0.5 0.5 1 0 0.5 0.7 0.7 | 0.5 1 0.3 0.63
8 0.5 1 0 1 0.5 1 1 1 1 1 0.5 1 0.5 0 0.7 1 0.5 1 0.3 0.69
9 0.5 | 0.5 0 0.5 0 1 1 1 0.5 1 0.5 1 0.5 0 0.5 | 0.8 | 0.5 1 0.3 0.62
10 | 0.5 1 0 1 0.5 1 1 0 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.7 0.5 0.5 1 0.8 0.69
11 | 0.5 | 0.5 0 0.5 0 1 1 1 0.5 1 0.5 1 0.5 0 05 | 0.8 | 0.5 1 0.3 0.62
12 1 1 0 0.5 | 0.5 1 1 1 0.5 0.5 0.5 1 0 0.5 0.7 | 0.7 | 05 1 0.3 0.63
13 | 0.5 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0.5 1 0.5 0 0.6 1 0.5 1 0.3 0.68
14 1 1 0 0.5 1 1 1 1 0.5 0.5 0.5 1 0 0.5 0.8 0.7 | 0.5 1 0.3 0.64
15 | 0.5 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0.5 1 0.5 0 0.6 1 0.5 1 0.3 0.68
16 1 1 0 0.5 | 0.5 1 1 1 0.5 0.5 0.5 1 0 0.5 0.7 | 0.7 | 0.5 1 0.3 0.63
17 0.5 1 0 1 0.5 1 1 0 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.7 0.5 0.5 1 0.8 0.69
18 | 0.5 | 0.5 0 0.5 0 1 1 1 0.5 1 0.5 1 0.5 0 05 | 0.8 | 0.5 1 0.3 0.62
19 | 0.5 | 0.5 0 0.5 | 0.5 1 1 0.5 1 0.5 0.5 1 0.5 1 0.6 | 0.7 | 0.5 1 0.8 0.70
20 | 0.5 | 0.5 0 0.5 0 1 1 1 0.5 1 0.5 1 0.5 0 05 | 0.8 | 0.5 1 0.3 0.62
21 | 0.5 1 0 1 0.5 1 1 0 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.7 | 0.5 | 0.5 1 0.8 0.69
22 1 1 0 0.5 | 0.5 1 1 1 0.5 0.5 0.5 1 0 0.5 0.7 | 0.7 | 0.5 1 0.3 0.63
23 0.5 0.5 0 0.5 0.5 1 1 0.5 1 0.5 0.5 1 0.5 0.5 0.6 0.7 | 0.5 1 0.5 0.65
24 | 0.5 0.5 0 1 0.5 1 1 0.5 1 0.5 0.5 1 0.5 1 0.6 0.7 | 0.5 1 0.8 0.71
25 1 1 0 0.5 1 1 1 1 0.5 0.5 0.5 1 0 0.5 08 | 0.7 | 0.5 1 0.3 0.64
26 | 0.5 | 0.5 0 0.5 | 0.5 1 1 0.5 1 0.5 0.5 1 0.5 1 0.6 | 0.7 | 0.5 1 0.8 0.70
27 0.5 0.5 0 0.5 0 1 1 1 0.5 1 0.5 1 0.5 0 0.5 0.8 | 0.5 1 0.3 0.62
28 1 1 0 0.5 1 1 1 1 0.5 0.5 0.5 1 0 0.5 08 | 0.7 | 05 1 0.3 0.64
29 | 0.5 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0.5 1 0.5 0 0.6 1 0.5 1 0.3 0.68
30 | 0.5 0.5 0 0.5 0.5 1 1 0.5 1 0.5 0.5 1 0.5 1 0.6 0.7 | 0.5 1 0.8 0.70
31 | 0.5 | 0.5 0 0.5 | 0.5 1 1 0.5 1 0.5 0.5 1 0.5 1 06 | 0.7 | 0.5 1 0.8 0.70
32 1 1 0 0.5 | 0.5 1 1 1 0.5 0.5 0.5 1 0 0.5 0.7 | 0.7 | 05 1 0.3 0.63
33 | 05 | 05 0 0.5 0 1 1 0.5 | 0.5 1 0.5 1 0.5 1 05 | 0.7 | 0.5 1 0.8 0.68
34 | 0.5 1 0 1 0.5 1 1 0.5 1 0.5 0.5 1 0.5 1 0.7 | 0.7 | 0.5 1 0.8 0.73
35 | 0.5 1 0 1 0.5 1 1 0 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.7 | 0.5 | 0.5 1 0.8 0.69
36 | 0.5 | 0.5 0 0.5 | 0.5 1 1 0.5 1 0.5 0.5 1 0.5 1 06 | 0.7 | 0.5 1 0.8 0.70
37 0.5 1 0 1 0.5 1 1 0.5 1 0.5 0.5 1 0.5 1 0.7 0.7 | 0.5 1 0.8 0.73
38 | 0.5 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0.5 1 0.5 0 0.6 1 0.5 1 0.3 0.68
39 | 0.5 | 0.5 0 1 0.5 1 1 0.5 1 0.5 0.5 1 0.5 1 0.6 | 0.7 | 0.5 1 0.8 0.71
40 | 0.5 1 0 1 0.5 1 1 0.5 1 0.5 0.5 1 0.5 1 0.7 0.7 | 0.5 1 0.8 0.73
41 | 0.5 | 0.5 0 1 0.5 1 1 0.5 1 0.5 0.5 1 0.5 1 06 | 0.7 | 0.5 1 0.8 0.71
42 | 0.5 1 0 1 0.5 1 1 0.5 1 1 0.5 1 0.5 0 0.7 | 0.8 | 0.5 1 0.3 0.66
43 0.5 0.5 0 1 0.5 1 1 0.5 1 0.5 0.5 1 0.5 1 0.6 0.7 | 0.5 1 0.8 0.71
44 1 1 0 0.5 1 1 1 1 0.5 0.5 0.5 1 0 0.5 0.8 0.7 | 0.5 1 0.3 0.64
45 | 0.5 | 0.5 0 1 0.5 1 1 0.5 1 0.5 0.5 1 0.5 1 06 | 0.7 | 0.5 1 0.8 0.71
46 | 0.5 1 0 1 0.5 1 1 0 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.7 | 0.5 | 0.5 1 0.8 0.69
47 | 0.5 1 0 1 0.5 1 1 0 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.7 | 0.5 | 0.5 1 0.8 0.69
48 | 0.5 1 0 1 0.5 1 1 0 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.7 | 0.5 | 05 1 0.8 0.69
49 | 0.5 1 0 1 0.5 1 1 0.5 1 0.5 0.5 1 0.5 1 0.7 | 0.7 | 0.5 1 0.8 0.73
50 | 0.5 0.5 0 1 0.5 1 1 0.5 1 0.5 0.5 1 0.5 1 0.6 0.7 | 0.5 1 0.8 0.71
51 | 0.5 1 0 1 0.5 1 1 0.5 1 1 0.5 1 0.5 0 0.7 | 0.8 | 0.5 1 0.3 0.66
52 | 0.5 1 0 1 0.5 1 1 0.5 1 1 0.5 1 0.5 0 0.7 | 0.8 | 0.5 1 0.3 0.66
53 0.5 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0.5 1 0.5 0 0.6 1 0.5 1 0.3 0.68
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54 | 0.5 1 0 1 1 1 1 1 1 0.5 1 0.5 0 0.6 1 0.5 0.3 0.68

55 | 0.5 | 0.5 0 1 1 1 0.5 1 0.5 0.5 1 1 1 0.6 | 0.7 | 0.5 0.8 0.71

X 07 | 0.7 | 05 05 | 0.67

Anexo 7
Base de datos Encuesta de Rentabilidad
Encuestas Rentabilidad estimada al 7mo afio Van 7mo TIR

1 29973.25 29973.25 207.20% 179.22 12.84%
2 31334.18 62668.36 213.23% 4027.48 15.84%
3 30058.83 90176.50 210.60% 1973.32 14.28%
4 31219.15 124876.60 209.44% 1913.83 14.16%
5 32976.21 164881.04 213.18% 4404.16 15.96%
6 28760.13 172560.80 201.50% -2161.90 11.00%
7 30262.38 211836.65 205.94% -112.82 12.61%
8 35236.68 281893.44 224.73% 9929.72 20.17%
9 29515.83 265642.51 206.79% 573.46 13.16%
10 33115.38 331153.79 218.05% 573.46 13.16%
11 28491.10 313402.15 203.63% 6431.16 17.61%
12 28278.36 339340.35 201.10% -9.58 12.69%
13 36253.91 471300.88 228.04% 10784.80 20.82%
14 31698.79 443783.09 216.06% 4701.56 16.41%
15 31860.76 477911.47 211.75% 2720.05 14.77%
16 30876.19 494019.06 215.26% 3927.89 15.87%
17 37954.31 645223.22 236.06% 14904.96 24.09%
18 29248.75 526477.46 210.10% 2148.74 14.46%
19 43568.97 827810.48 235.61% 18567.84 24.92%
20 32165.82 643316.44 212.78% 3514.30 15.37%
21 40110.10 842312.07 231.90% 15421.67 23.42%
22 30364.69 668023.21 211.70% 2345.98 14.58%
23 31067.91 714561.84 214.50% 3595.32 15.57%
24 39689.46 952546.97 222.24% 11247.78 20.04%
25 31618.09 790452.32 213.12% 3663.22 15.54%
26 38707.00 1006381.93 230.34% 13827.02 22.56%
27 30275.46 817437.48 215.30% 3282.03 15.41%
28 27815.52 778834.55 196.82% -4001.04 9.55%
29 33243.55 964062.98 215.89% 5281.07 16.66%
30 33877.92 1016337.69 217.04% 5357.31 16.69%
31 33657.24 1043374.49 219.14% 7244.62 18.18%
32 29998.98 959967.30 204.14% -36.37 12.67%
33 31130.38 1027302.51 204.98% -210.49 12.54%
34 39994.92 1359827.13 217.11% 8845.24 18.22%
35 31382.82 1098398.76 207.60% 955.94 13.42%
36 37775.91 1359932.79 229.60% 11950.30 21.44%
37 40495.27 1498325.01 231.30% 15257.56 23.16%
38 33605.11 1276994.12 217.25% 5088.99 16.53%
39 33090.80 1290541.38 208.66% 2030.79 14.15%
40 41744.17 1669766.86 231.92% 15763.04 23.24%
41 35192.29 1442883.94 217.10% 6188.33 17.12%
42 31722.38 1332339.92 208.88% 2116.82 14.28%
43 44355.87 1907302.58 233.65% 17801.13 24.04%
44 30537.69 1343658.47 205.84% 589.59 13.15%
45 41476.69 1866450.84 232.86% 15737.75 23.39%
46 31412.15 1444958.90 210.74% 2068.59 14.29%
47 34276.39 1610990.29 222.72% 8120.48 18.91%
48 32761.74 1572563.35 214.73% 4312.46 15.96%
49 43180.27 2115833.37 233.51% 17294.03 24.00%
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Anexo 8

50 39448.60 1972429.92 228.07% 12820.50 21.53%
51 29251.96 1491850.07 208.02% 907.88 13.43%
52 28566.12 1485438.21 202.13% -1324.32 11.65%
53 32329.87 1713482.86 210.28% 2940.43 14.88%
54 34087.12 1840704.64 218.38% 6228.73 17.34%
55 33767.92 1857235.74 218.63% 6898.60 17.89%
55 53051752.05 11887.14% 318602.63 925.60%

Andlisis estadistico de las respuestas a la encuesta de sostenibilidad

Percent

Percent

Percent

Sistema inestable

Alta posibilidad de
colapsar

FACTOR_AGUA

FACTOR_AGUA

FACTOR_FERTILIZANTES

Sistema inestable
FACTOR_FERTILIZANTES

MIP_FACTOR

Nivel critico Sistema inestable

MIP_FACTOR

Sistema estable

Percent

Percent

Sistema estable

Sistema inestable

FACTOR_SUELO

Sistema estable
FACTOR_SUELO

Nivel 6ptimo
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