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RESUMEN

La presente investigacion involucra tres etapas. En la primera, se realizd un diagnostico del
porcentaje de cobertura vegetal del area de influencia del trasvase Santa Elena, dentro de la
Provincia Santa Eler&cuador. Se utilizaron los mapaacionales disponibles de cobertura

para los afios 1982, 1990, 2012, 2015, proporcionados por el Instituto Geografico Militar del
Ecuador (IGM). Se identificaron la productividad y diversificacién de los cultivos presentes
analizandose los tipos de espsgidas frecuencias con la que se presentaban. En la segunda,
empleando la metodologia propuesta por la Red Internacional de Metodologias de
Investigacion de Sistemas de Produccion (RIMISP), se identificaron los tipos de fincas
existentes y por ultimo, €a tercera, se evaluaron los indicadores de sustentabilidad para
cada finca tipo, usando la metodologia MESMIS.

Existe una correlacion muy débil entre las variables: nimero de afios y porcentaje de
cobertura vegetal (r = 0.236). Esto significa que, a pEsque en el afio 1995 se implemento

el trasvase, desde el afio 1982 hasta el 2015 no hay relacién directa entre los afios
transcurridos y el aumento o pérdida de cobertura vegetal en el arestude. Se
identificaronun total de 45 especies vegetalespiésmas que fueron a su vez divididas en

6 tipos de especies &gplas productivasultivos frutales, pastos, cultivos anuales, cultivos
perennes, dtivos horticolas yultivos forestales. A nivel general, la yuca fue el cultivo que

se repiti6 un mayoriamero de veces entre los agricultores (17) seguido del maiz (16) y el
ciruelo (M4), considerandose por ellcemo los cultivos principales usados en la zona para

la diversificacion.

Los resultados del analisis de tipificacion de fincas permitieron idemt componentes
principales en los que estan inmersas 18 variables: 11 cuantitativas y 7 cualitativas. Se
determiné la existencia de dos fincas tipo, con marcadas diferencias entre ellas. En los
componentes econdémico familiar, y social se presentaferedcias marcadas para todas

las variables. Los componentes agricolas y de tecnologia y gestion, no presentaron
diferencias para las variables. Para el componente tipo de produccién, se presentaron
diferencias en la variable sistema de produccion dorteéngsero no se presentaron

diferencias para la variable factores condicionantes de la produccion.



Respecto al andlisis de los indicadores de sustentabilidad, ellos muestran que ambos tipos
de finca (I y Il), son sistemas abiertos, pues mantienen intenasccon el exterior (inputs

y outputs), y existe flujo de materia, energia e informacion. El promedio general de
sustentabilidad para las fincas tipo | en el afio 2015, fue de 0.47, valor que muestra un nivel
medio de sustentabilidad. El promedio geneesduktentabilidad para las fincas tipo Il en el

afio 2015, fue de 0.45, valor que indica también un nivel medio de sustentabilidad. Cada

finca tipo tiene diferentes puntos criticos en el analisis de sustentabilidad.

Los niveles muy bajos y bajos en sustbitidad son los puntos criticos identificados, y
pertenecen, para las fincas tipo | a los indicadores: tiempo de implementacion del sistema
(0.32), porcentaje de asistencia a asambleas (0.29), personas de la familia que aportan
economicamente (0.4), opcem de canales de comercializacién de los productos (0.15) y

namero de variedades de cada especie implementada (0.19).

Para las fincas tipo Il los indicadores muy bajos y bajos en sustentabilidad fueron: relacion
beneficio/costo (0.4), procesamiento y sfmmmacion de productos (0.1), ventas anticipadas

de los productos (0.3), fertilizaciones acorde a un analisis de suelo (0.22), acceso a
innovaciones tecnologicas (0.33), opciones de canales de comercializacién de productos,
namero de variedades de cadpeese implementada (0.3), generacion de conocimientos y
practicas (0.39), capacitacion constante (0.3), integracién del equipo para la toma de
decisiones a largo plazo (0.3), evolucién del nurderproductoreg.21), practicas de MIP

(0.41) yactividadbiologica del suelo (0.38) .

Palabras clave:cobertura vegetal, productividad, diversificacion, sustentabilidad, MESMIS



SUMMARY

This researchnvolves three steps. In the first step aghiosis of the percentage of the
vegetation cover in the areaiofluence of thef Sant a EIl ena A-dPojecl uc't
( P HA SiathedProvince of Santa Elena Ecuadeas madeTo do thisavailablenational
coveragemaps for the years 1982, 199P012 and 2015 provided by the Military
Geographic Institute of Ecuador (IGMyere used. ®ductivity and diversification of
existentcrops were identified and then the type of species and their fragaamere
analyzed In the second steghe types of existing farmsvere identified using the
methodology proposed by the International Network of Research Methodologies Production
Systems (RIMISP)Finally, in the third stgpsustainability indicators for each farype

were evaluated using tiESMIS methodology.

There is a very weak correlation between variables: number of years and percentage of
vegetation cover (r = 0.236). This means that, althotigh hydraulic project was
implemented i 995, from 1982 to 2015 there is no direct relatigmbetween years and

the gain or loss of vegetation coy@esent in the study area. A total of 45 plgdcies

were identified, those of which were sdlvided into six productive agricultural species
types: fruit crops, pastures, annual crops, peranorops, horticultural crops and forest
crops Overall, cassavarop had the highest frequenaynong farmers (17) flwwed by

maize (16) and plum (}4Therefore they were considerétdd main crops used in the area

for diversificationpurposes

Resultsof classification aalysisof farms identified:5 main compones which included 18
variables: 11 quantitative and 7qualitative. The existence of 2 farm typevith marked
differences between them was determinkedhe family economics and social coomgnts,
there were marked differences for all variables. Withinatpecultural technologicabnd
managemertomponentsthere were no differences among the considered variablethe~or
type of production component, there were differences irdémeinan production system

variable, but not for the production conditioning factors variableis expected that these



results are useful so relevant agencies in the province of Santa Elena implement these

strategies for each group of farms with the aimabfieving transfer efficiency.

The analysis of sustainability indicatorshow thatboth farm types (I and Il) are open
systemssincethey maintain interactions with the outside (inputs and outputs), and there is
flow of matter, energy and information. &loverall average sustainability for farms type |
in 2015was 0.47, a value that indicatean average level of sustainability. The overall
average sustainability for type Il farms in 20d&s 0.45, a value that also indicates an
average level of sustainability. Each fatype has different critical poineccording tahe
sustainability analysis.

Very low and low sustainability levels are the identified critical poifts farm type |
indicatorscorrespond to thillowing: time of system implementation (0.32), percentage of
attendance at meetings (0.29), family people piowideeconomicakupport(0.4), channel
optionsfor products marketing (0.15) amdimber of varieties of each implemented species
(0.19).

For type Il farms ery low and low sustainability indicators were: cost / profit ratio (0.4),
processing and product transformation (0.1), anticipated sales of products (0.3), fertilizations
according to a soil test (0.22 ), accesaddculturalinnovations (0.33), channeptionsfor
productsmarketing number of varieties of eadmplementedspecies (0.3)knowledge
generation and practices (0.39), constant training (0.3), integration of longderision

making team(0.3), changes in the number of prodscdf.21), PM practices (0.41) and

soil biological activity (0.38).

Key words: vegetation cover, productivity, diversification, sustainability, MESMIS
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l. INTRODUCCION

A partir de la década dE960 se dieron cambios profilos en la economia del Ecuador,
como consecuencia de la crisis temporal en la produccion bananera, la baja en los precios
del café y los conflictos politicos entre los grupos que representaban los intereses de las
clases dominates de la Sierra y la Costa, respectivamente. Estos factores fueron los que
permitieron la elaboracién de un proyecto politico dirigido hacia la diversificacion de la
economiaindustrializacion y la transformacion de los rezagos feudales de produccion,

hacia una modernizacion del sector agri¢GlaOC, 2016).

Con el auge de las expaciones de petréleo dfcuadorhuboun periodo de crecimiento
acelerado que permitié profundizar algunos cambios en la estructura productiva del pais y
en las relacioneqwre el hombre ya naturalea.Uno de los cambiose ha dado en eje de

la generacidon de la riqueza econdmigee es ahora la industria manufacturera moderna
concentrada en areas urbanas. El sector agrario ha perdido su imponacialeen este
proceso, puese observa un estancamiento relatibsector agricolaespecialmente en la
produccion de alimentos basiqg@LOC, 2016).

El Ecuador se encuentra en la busqueda de un nuevo modelo delldegdardefinicion

del rol de la agricultura delser un elemento crucial en este debate naci@natgel et al.,
(eds). 2008) Por otra partda Provincia de Santa Elena, desde hace muchos afios, ha sido
una regién arida y carente de agua, convertida en unanpos@ta para la agricultura, sin

embargo ahora es posilllacer agriculturgracias al esfuerzo del hombre (CELEC, 2013).

El promedio de lluvias que cae anualmente é?révincia de Santa Elena llega hdes&a50

mm como maximeen el extremo occidental de la Peninsula de Santa Elena, en Slinas.
85% de las precipitaciones se registran en los cuatro primeros meses delasfi® elur
invierno ecuatorial, mientras que el restante 15% cae en los otros ocho meses del afio. Este
desequilibrio dio lugar a que la padia de la cuenca se convirtiera en una zona netamente
productora de agua y que la parte baja se transforme ennmdemandante de agua en el
verano. Esta distribucién desequilibrada provocaba cada afio desbordes de muchos rios

durante la corta estacion invernal y bajos caudales en el largo periodo de verano ecuatorial.

1



Frente a esta situacion, se convirtié erimaperativo planificar obras hidraulicas con el fin

de equilibrar la insuperable potencialidad de las zonas productoras de agua con los
requerimientos de las regiones deficitarias de este recurso. Fue evidente que, para poder
lograr este equilibrio, seriaecesario regular el agua, almacenando los excedentes del

invierno con el propd® de entregarlos en el vera(@ELEC, 20B).

En la busqueda de un nuevo modelo de desarrollo ecuatoriano mecionado anteri@asnente, |
obras hidraulicas formarian parte de danPHidraulico, un instrumento ordenador de las
actividades mas productivas de la zona con relacion al uso de recursos como el agua, el suelo
y el clima, con el proposito fundamental de garantizar la disponibilidad de agua en toda la
regién.Segun CELEG2013), losobjetivos de este Plan fueron

A La construcci-n de presas y embalses par;

de agua para riego y la generacion de energia eléctrica.

A El control de | as i nundaciabmascemplersedtariasnt e |

para la regulacion de caudales.
A teasvase de aguas desde zonas excedentarias a regiones deficitarias.

A La protecci-n del suel o de | a erosi - -n y ¢

conservacion del medio ambiente

Las obras, una vez totalmente construidasinjiigfan el riego de cerca de 400 ha
distribuidas por toda la peninsula de Santa Elena, desde Chongén hasta Playas, y desde la

zona del azlcar y Zapotal hasta Javita.

En la zona de influencia no se ha readia ningun tipo de estudio sobre lespecies de
plantasusadas con fines productivos,tampocosobrela situacion actual ddos tipos de

fincas productoras existentes en el area de influencia del trasvase Santa Elena, en la
Provincia deSanta Elenai las diferencia entre ellos.

Por lo expuesto, €a presente investigaci@eplantearon Is siguientesbjetivcs:

V Determinar adles son logrincipalescultivos que se encuetran en la zona de

influencia.



Caracterizaftos tipos ddincas productorgen la zona de influencia.

Evaluarel nivel deproductividad ya sostenibilidad actuatle las fincas productoras,
en la zona de influencia

Plantearalternativasde solucionessostenibles paréga zona de influencia de la

irrigacion del trasase Santa Efe.



Il REVISION DE LITERATURA GENERAL

2.1.Diversificacion de cultivos

Cualquier estrategia de proteccion del medio natural debe asegurar la salvaguardia de la
biodiversidad. El conjunto de los seres vivos que habitan pais constituye un patrimonio
insustituible porque cada especie, e incluso cada poblacién, alberga en su genoma la
informacion de millones de afios de adaptaciones evolutivas. Los beneficios actuales que la
funcién de estas especies nos proporcionametativamente desconocidos, asi como lo son

las insospechadas potencialidades futuras de esta colosal fuente de informacion. Ahora
sabemos que poblaciones y especies enterasdestapareciendo debido a la perturbacion
ejercida sobre el medio por las atades humanas y esegszas el mayor reto ambiental

al que ha de enfrentarse la humanidad durante los proximof\dieso, 2001).

Los monocultivos son dominados por una sola especie vegetal y por lo tanto representan un
ejemplo extremo deagroecosistemas con baja diversidad. Tales sistemas son mas
susceptibles a los desastres climéaticos, brotes de plagas y enfermedades y otras catastrofes.
Para mantener estos tipos de agroecosistemas se requiere un alto grado de maneitsy de inp
externos.Muchos ecosistemas naturales parecen ser mas estables y menos sujetos a
fluctuaciones poblacionales de los organismos que los componen. Los ecosistemas con mas
alta diversidad son mastables porque muestran mayesistencia, o una capacidad para
evitar o resistir la alteraciory elasticidad, ocapacidad para recuperarse después de la
alteracion(Altieri y Nichols, 2010.

Asi, la diversificacion agropecuaria productiva se presenta como una de las opciones viables
para hacer frente al problema de la pereg/a que proporciona nuevas oportunidades para
mejorar, diversificar y estabilizar los ingresos y las condiciones de vida dend=s

rurales (Escobar, 20D0

El desempefio de las fincas y la capacidad de gestion de los agricultores dependen de los
cultivos/crianzas y la tecnologia empleada, por ello es importante evaluar los cultivos

prevalentes que maneja el agricultor para conocer su grado de sostenibilidad.



La evaluacion de la sostenibilidad de sistemas complejos, como los agrarios, requiere la
aplicacion de nuevos enfoques analiticos e indicadGieardin et al., 1999; Pretty, 2007).

El objetivo final de los investigadores que desarrollan y promuevercadcde manejo
sostenible, es llegar a disefiar agroecosistemas con gran resistencia a plagas, buena capacidad
de reciclaje y de retencion de nutrimentos, asi como altos niveles de biodiversidad
(Gliessman, 1998).

La diversificacion en laxplotacion agrarige relaciona con la multifuncionalidad de la
agricultura. Se trata, sin embargo, de dos conceptos distintos. Mientras la multifuncionalidad
hace referencia a los efectos o propiedades de la agricultura y especificamente a la diversidad
de ouputs que diremmente e indirectamente produce, sean comercializables o no, y a los
efectos derivados de edtecho (OECD, 2001), la diversificacion en la explotacién agraria

se celra en las caracteristicas de la explotacién como unidad productiva y en la orientacién
productiva hacia bienes y servicios comercializables como resultado de decisiones tomadas
por los responsables de la misma. En este sentido, la diversificacion en la explotacién puede
contribuir a la multifuncionalidad (por ejemplo, potenciando la viallligeondmica de las
zonasrurales) y/o valorizandalgunos aspectos de la misma (por ejemplo, un paisaje) pero
se trata de dos conceptos difererfiéladomiu y Rosell, 2016

Viladomiu y Rosell (2016, sugierenun concepto magspecifico pues para elloda
diversificacion en la explotacién agraria incluye solamente las actividades productivas cuyo
desarrollo tiene relacion con el marco fisico de la explotacion agraria y se excluyen por tanto
todas las actividades que realizan los miembros de las fafoiliessde la explotaciona

unidad central de analisis és explotacion agraria, y con mayor precision los activos
materiales, y no la familia agraria. Es decir la explotacion agraria entendida como empresa.
Este hecho, marca la diferencia entre los eptas de diversificacion en la explotacion

agraria y pluriactividad. En efecto, mientras el primero se refiere a la diversidad de procesos
productivos que se desarrollan en la explotacion agraria, el segundo alude a las diversas
actividades laborales quealizan los componentes de la familia agréiftxezarreta et al.,
1995). Tampoco coincide el concepto de dive
a tiempo parcial o, concepto Qque recoge exc
agriaultores Etxezarreta, 198 Arnalteet al.,1997).



El nimero de especies es la medida méas frecuentemente utilizada, por varias razones
(Gaston, 1996; Moreno, 2000): Primero, la riqueza de especies refleja distintos aspectos de
la biodiversidad. Segundo,pesar de que existen muchas aproximaciones para definir el
concepto de especie, su significado es ampliamente entendido (Aguilera y Silva, 1997).
Tercero, al menos para ciertos grupos, las especies son facilmente detectables y
cuantificables. Y cuarto, ague el conocimiento taxonémico no es completo (especialmente
para grupos como los hongos, insectos y otros invertebrados en zonas tropicales) existen

muchos datos disponibles sobre nimeros de esgdtiesno, 2001)

2.2.Productividad de cultivos

La productividad puede interpretarse yuearse desde distintos nivelesar&@Malagon y

Prage (2001, la productividad puede estudiarse desde ambientes especijices,
tratandose de superficies terrestres, corresponde a una evaluacion del clima y de los suelos.
Por lo tanto, en sentido estrictamente ecoldgico, la productividad puede definirse como la
produccion de materia seca en kilogramos, por unidad de areafjgdra productividad

en materia seca puede ser la mejor medida de la productividad ambiental, pero es muy
diferente de la productividad econdmica, la cual se basa en el valor que tiene el producto
para el hombre, y también es diferente a la productiatiaénticia, que constituye solo el

valor econémico de una porcién del producto.

SegunMalagoén y Pragr (2001), otraforma de medir la productividad consiste en utilizar la
cosecha, en peso o en otra medida, producida por cultivos especificos poalErtare.

En este sistema la cantidad del producto normalmente cosechado en cada cultivo se convierte
en una unidad tipica. Se facilita porque solo se mide la porcién de la cosecha que es util para
el hombre, la cuglodria servir para la planificacionldeso de la tierra.

2.3. Tipologia de fincas

Las técnicas convencionalegilizadas para identificar grupos objeto de proyectos de
investigacion y transferencia de tecnologia agropecuaria, generalmente no han logrado dar
cuenta de la diversidad de sisterdadinca existentes en la mayoria dgioees en que el
problema ha sido analizado criticamente. La tipificacion ofrece varios resultados principales
o directos: la organizacion conceptual de la diversigad existe enla agricultura

campesina; la determacion de dominios de recomendacion; y un listado de unidades de



produccionrepresentativas y las poblaciones de las que es posible hacer inferencias de

resultadosEscobar y Berdegué, 39).

La tipologia consiste en identificar grupos de fincas prodasion caracteristicas similares
(Hart, 1990). La tipificacion permite agrupar a la diversidad de fincas productoras, segun su
l6gica econdmica, que &g expresion del tipo de recursos que posee, de su habilidad y
experiencia tecnoldgica y de las limitasity potencialidades de la zona (Ast&tral. 2008.

No se trata soOlo de identificar las potencialidades y las limitantes ecolégicas, econdmicas,
sociales y politicas de los diferentes grupos de fincas productoras, sino también conocer
como influyen lodiferentes factores sobre lo que se puede concebir razonableomate
acciones para encauzar el desarrollo agricola conforme al interés general. Es un trabajo
absolutamente indispensable si se quiere estar en capacidad de concebir las acciones
necesariapara que el mayor namero de agentes econémicos involucrados en la agricultura

puedan adherirse y participar en los futuros proygéssobar y Berdeguée, 199

La RedInternacional de Metodologias de Investigacion de Sistemas de Prodrtdi@&P,
a través de un libro publicado pdtscobar y Berdegu€l990, realizaron una propuesta

metodoldgica para la@pificacién de sistemas, quedmtetizan en seis fases:

a) Determinacién de un marco teorico especificoTal como lo requiere toda
aplicacion de herramientas analiticas estadisticas o de modelos matematicos, el marco
conceptual es el primer paso necesario para la clasificaciéon de sistemas déafinca.
construccion de este marco conceptual tiene caractasistioy especiales en este tipo de
aplicaciones porque la evidencia empirica demuestra la imposibilidad de disefiar un modelo
tedrica conceptual universal para los efectos de clasificar sistemas de finca.

b) Seleccion de variables a nivel de sistemas de finca, que permitan la
operacionalizaciondel marco tedrico:Un trabajo de revision bibliografica parcial permite
concluir que no existen variables especificas que, en forma reiterada, tengan una influencia
preponderante en la tipificacion de sistemas de fincas. Sin embargo es posible identificar
gruposdescriptores que generalmente cumplen un papel importante en los ejercicios de
tipificacion y clasificacién de sistemas de finca.

c) Aplicacién de encuestasGereralmente conviene hacer encuestas exploratorias para
identificar y precisar los grandgsoblemas que selantean para el desarrollo agila de

las regiones. Aunque las apreciaciones quelgengan variaran de una reg otra, la
7



experiencia muestrque no es deseable acudir a estas en forma apresurada, si no se tiene
conocimiento previo del tipo de informani que debe recdprse y del tratamiento a que

ésta serdsometida. Por esto es preferible realizar primero entrevistas abmstasinos
pocosinformantes (muestra razonada), testigos de las transforreaaena agricultura de

la regién, seleccionados en funtide su edad y experiencia profesional, a quienes se les
solicitara reconstruir la historia de las practicas agricolas y de las relscociales

d) Andlisis estadistico multivariado de datos e interpretacion de resultadod:os
métodos estadisticos multivariados permiten operacionalizar el sentido heuristico de la teoria
de sistemas, aplicadaal problema de tipificar sistemas de finc#ssi, los métodos
multivariados muesan una ponderacion objetiva de la influencia de cada variable sobre la
determinacion del sistema de finca. Es evidente que esta cualidgmodetlimiento
constituye una fuente importante de informacién sobre ladelaatre los sistemas de finca

y sus entornod.as etapas de analisis estadistico empleadas por la mayoria de los proyectos
de RIMISP son las siguientes: Beleccion de atributos que efectivamente se comporten
como variables: conste en dlcular los ceficientes de variacion de cada una de las
variables, para descartan el analisis de tipificacion aqllas que carecen de poder
discriminatorio. 2. Andlisis factorial para reducir la dimensionalidad del probleroa:las
variables seleccionadas por sleauado poder discriminante se procede a la aplicacion de
alguna técnica de andlisis factdr 3- Andlisis de conglomerados empleando como
variables clasificatorias un nimero reducido de factores principales: cada factor principal es
una variable sintéta construida a partir de las variables originales; es decir, cada
observacion (finca) puede ser identificada por sus coordenadas respecto de cada uno de los
factores, por lo tanto estos factores pueden ser utilizados como variables de clasificacion en
el analisis de conglomeradas: Andlisis discrimininante para la clasificaciarposterori

de nuevas fincas, no contenidas en la muestra encuestada: esta técnica entrega funciones que
permiten calcular la probabilidad de pertinenciacdelquier observacion en las clases o
tipos determinados segun el procedimiento antes descrito.

e) Clasificacion de nuevas fincas Cada una de las ramificaciones mostradas en el
dendograma tiene el potencial de ser seleccionada como un tipo de sistieice &dnivel

al cual se decida hacer la seleccion de tipos diepérmel balance que el investigador haga

de los siguientes elementos: a mayor cantidad de tipos mayor sera homogeneidad intratipos,

y mayor el costo y el esfuerzo de investigacion posterio



f) Validacion de la tipologia: Esta puede realizarse en forma interna o estadistica o
confrontdndola con las condiciones empiricas en que ocurren los sistemas de fincas que se
han tipificado.Los tipos de sistemas clasificados seran confiablesreadé&da que un buen
conocedor de la zona pueda reconocerlos y acepte que hay motivos para pensar que existen

diferencias entre ellos.

2.4. Sustentabilidadde fincas

La primera definicion internacionalmente reconocida, creada por la Asamblea de las
Naciones Urdas en 1987, asocia la sostenibilidad al desarrollo y la define como aquel
desarrollo que satisface lascesidades de las generaciones presentes sin compriameter
posibilidades de las generanes futuras para atender sus propias necesidades (Mckeown,
2002).

Reyes Sanchez (2012), dicpue la sostenibilidad no es una metodologia, sino una filosofia,

es una meta que debe construirse de manera participativa mediante la accion cotidiana
colectiva y para ello, no hay recetas, sélo caminos por congastruir el desarrollo,

implica entonces aprender formas diferentes de usar los recursos naturales y convivir entre
seres humanos con diferencias culturales, al aportar no s6lo conocimientos, sino a la par,
nuevas formas de convivencia entre humanos rgldeion con la naturaleza para que las
siguientes generaciones también puedan disfrutar de los actuales ecosistemas, es decir,
ofrecer una educacion para la sostenibilidad: sistémica, compleja y respetuosa del equilibrio

ambiental, social, ético y econdrui

El concepto de sustentabilidad ha cobrado cada vez importancia. Actualmente se ha
convertido en uno de los elementos clave para el manejo de recursos naturales, y esta en el
centro de la agenda de instituciones gubernamentales, de investigacidizasigaes no
gubernamentales y otros grupos relacionados con el manejo de recursos naturales. La
di scusi -n sobre el concepto de sustentabil]
ha sido muy amplia e incluydesde posiciones puramente rigt@s hasta propuesta

concretas que buscan hacer operativo este concepto a partir de una critica fundamental del

modelo de desarrollo actu@stier, et al. 2008.



ParaSarandon y Flores (20089 sustentabilidad no se ha hecho operativa, debido, entre
otras razones a la dificultad de traducir sus aspectos filoséfideoldgicos en la capacidad

de tanar decisiones al respectaoponea una metodologia que consiste una serie de pasos
que, condcen a la obtencion de un conjunto de indicadores adecuados para evaluar la
sustentabilidad de los agroecosistemas. El uso de indicadores sencillos y practicos, es vital
para proveer a técnicos, productorgmijticos de informacion confiable y comprensibe

los impactos y costos de la incorporacion de diferentes paquetes tecnoldgicos. En esta
metodologia se proponen los siguientes pakeg&stablecer y definir el marco conceptual

de la sustentabilida@.- Definir los objetivos de la evaluacidB.- Caracterizar el sistema a
evaluar 4.- Relevamiento inicial de datos. Diagndstico prelimiriar Definicion de las
dimensiones de analisis (ecoldgica, econdmica y sadtaral). 6.- Definicion de categorias

de analisis, descriptores e indicadoesEgandarizacion y ponderacion de los indicadores

8.- Analisis de la coherencia de los indicadores con el objetivo plantg@adRreparacion

para la obtencion de datos a camf®: Toma de datasl1- Andlisis y presentacién de los
resultados12 - Determnacion de los puntos criticos a la sustentabilidd@d Replanteo de

los indicadores en caso de ser necesaflieo Propuesta de correccidn y monitoreo

Las metodologias de evaluacion emergieron como una de las herramientas mas utiles para
hacer operativo el concepto de sustentabilidad, pues han permitido clasificar y reforzar los
aspectos teoricos de la discusion sobterag asi como formular recomendaoes técnicas

y de politica para el disefio de sistemas mas sustentbl@snejo de recursos naturales
(Astier et al., 208).

2.5. Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de los recursos naturales
incorporando Indicadores de Sostenibilidad

El Marcopara la Evaluacién de Sistemas de Manejo de los recursos naturales incorporando
Indicadores de Sostenibilidad: MESMIS, surge del esfuerzo multidisciplidar varias
instituciones de desarrollo mexicanas que trabajan en distintos aspectos del manejo de agro
ecosistemas complejos. Los primeros articulos fueron publicados en 1999 por los
investigadores Omar Masera, Marta Astier, Luis GaBaiaios y SantiaghopezRidaura,

quienes a lo largo de esta ultima década, han conseguido implementar la herramienta tanto

a nivel nacional como internacional (Masera et al., 1999).

10



Los objetivos principales que persigue el marco MESMIS son ayudar a evaluar la
sostenibilida de sistemas de manejo de recursos naturales, haciendo énfasis en el contexto
de los productores campesinos y en el ambito local, desde la parcela hasta la comunidad,
brindando una reflexién critica destinada a mejorar las posibilidades de éxito de las
propuestasle sistemas de manejo alternativos y de los propios proyectos involucrados en la
evaluacion (Masera et al., 1999). Presenta una estructura flexible para adaptarse a diferentes
niveles de informacion, de contexto y capacidades técnicas localesidiep (Arnés,

2011) Busca entender de manera integral tantos las limitaciones como las oportunidades
para la sostenibilidad de los sistemas de manejo que surgen de la interseccion de procesos
ambientales con el ambito social y con el econémico. Tanpg®émite comparar a los
sistemas de manejo en términos de sostenibilidad, ya sea mediante la confrontacion de uno
0 mas sistemas alternativos con un sistema de referencia (comparacion transversal) o bien
mediante la observacion de los cambios de las pragésdde un sistema de manejo
particular a lo largo del tiempo (comparacion longitudinal). EI MESMIS se propone como

un proceso de analisis y retroalimentacion. Se busca evitar quélisisaproporcione
simplemente una calificacion de los sistemas de jpameescalas de sostenibilida@inés,

2011)

De acuerdo a Arnés (2011), eh marcoMESMIS, la sostenibilidad de un sistema de
recursos naturales se defipor siete atributos generalgse se describen a contiién

sostenibilidad

Productividad: Es la habilidad de un agroecosistema para proveer de un nivel requerido de
bienes y servicios.

Equidad: Es la habilidad del sistema para distribuir la productividad (beneficios o costos)
de una manera justa e igualitaria (Masera et al., 1999).

Autogestiin: Es la capacidad del sistema de regular y controlar sus interacciones con el
exterior (Masera et al., 1999

Resiliencia: El término resiliencia se puede definir como la capacidad de un sistema para

absorber cualquier tipo geerturbacioh y reorganizarse tras ese momento, conservando su

L perturbacion es la alteracion o trastorno gue se produzca en un sistema. Referido a toda accién dentro de un
sistema que impida asegurar el acceso y disponibilidad de los recursos productivos, el uso renovable, la
restauracién y la proteccién de los resmg locales, una adecuada diversidad temporal y espacial del medio
natural y de las actividades econdmicas, y mecanismos de distribucién del riesgo.

11



misma funcién, estructura identidad (Holling, 1973)Se pueddlividir el concepto de
resiliencia en tres caracteristicas. La latitud, que seria la cantidad maxima de cambios que
puede resistir un sisteraates de perder su capacidad de recuperacion. A mayor anchura de
cambio (latitud) antes de llegar al umbgllsistema puede expe®ntar un mayonumero

de estados en el intervalma resistencia, que es la facilidad o dificultad con que un sistema
cambia o cuén grande es la resistencia al cambio del sistema. Y por ultimo la precariedad,
gue expresa la trayectoria actual del sistema y cuan pr@staa sus limites o umbrgles
traslos cuales la regeneracion es dificil o irsjde (Walker et al., 2004

Estabilidad: Se refierea la propiedad del sistema de tener un estado de equilibrio dinadmico
estable. Es decir, que se mantenga la productividad del sistema en un nivel no deeecient
lo largo del tiempo bajo condiciones promedio 0 normales.

Confiabilidad: Es la capacidad del sistema de mantenerse en niveles cercanos al equilibrio
ante perturbaciones normales del ambiente. Podria asemejase a la definicién de resistencia

dada dentrale Ics componentes da resiliencia.
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[I. MATERIALES Y METODOS GENERALES

3.1.Ambito

La presente investigacion abarco un ambito a nivel Provibhaidase de campo se realiz6
especificamente en el area de influencia del Trasvasta Elena dentro de la Provincia de
Santa Elend Ecuador(Figura 3.1) y la fase de escritorio se desarroll6 en el Centro de
Investigaciones Agropecuarias (CIAP) de la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena
(UPSE).

MAPA NAGIONAL DEL. B

ECUADOR | (&)

Figura 3. 1.- Areade estudio

Este trabajse dividio en tres objetivasspecificosguyos resultados se presentan de manera

individual en tregapitulos en forma de articulo cientifico.

Capitulo 1. Diversificacién agricola productiva en el area de influencia del traSasa
Elena. Ecuador

Capitulo 2. Tipificacién de fincas en el area de influencia del trasvase Santa Elena. Ecuador.

Capitulo 3. Sustentabilidad de fincas productoras del area de influencia del trasvase Santa

Elena. Ecuador.
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V. CAPITULO |

DIVERSIFICACION AGRICOLA PRODUCTIVA EN EL AREA DE INFLUENCIA
DEL TRASVASE SANTA ELENA. ECUADOR

4.1.RESUMEN

Esta investigadin se realiz6 con el objetiwte tener un diagndéstico del porcentajea®bio

en el tiempo de laobertura vegetal del &rea de influencia del trasvase Santa Elena, dentro
de la Provincia de Santa Eleriecuador, asi como su productividad y diversificacion de los
cultivos presentes. Se obtuvieron los cambios en la tasa de cobertura etregétahdda
cartografia proporcionada por el Instituto Geigo Militar del Ecuador IGMy los mapas
disponibles de cobertura nacional paradies: 1982, 1990, 2012, 2015. A estos mapas
leshizo un recorte para el &rea de influencia y asi se determinddaidit actual y de afios
disponibles desde 1982. Se realiz6 ademas un listado de especies de plantas utilizadas con
fines productivos, producto de las encuestas realizad=88). La diversidad agricola
productiva se categoriz6 diferentes tipos despeaésasi comau productividad promedio.

Los resultados mostraron quiste una correlacion muy débil entre las variables: nimero

de afos y porcentaje de cobertura vegetal (r = 0.236). Esto significa que, a pesar de que en
el afio 1995 se implementé el wwase desde el afio 1982 hasta el 2015 no hay relaciéon
directa entre los afos transcurridos y el aumento o pérdida de cobertura vegetal presentada
en el area de estudide identificaron ademas un total de 45 especies vegetales, las mismas
que fueron a swez divididas en 6 tipos de especies agricolas productivas: especies de
cultivos frutales, de pastos, cultivos anuales, cultivos perennes, cultivos horticolas y especies
de cultivos forestales. A nivel general, la yuca fue el cultivo que se repitié um nisgero

de veces entre los agricultores (17) seguido del maiz (16) y el ciruelo (15), considsefado

como los cultivos principales usados en la zona para la diversificacion.

Palabras clave: Diversificacion, productividad, fincas, trasvase Santa Elena.
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4.2.INTRODUCCI ON

La provincia de Santa Elena creada el 7 de noviembre del 2007, pertenece a la region de
Planificaciébn N° 5 en el Ecuador. Se separ6 de la provincia del Guayas, y forma parte de las
5 provincias de la regién costera. Cuenta con unasistede 3 762 Kdaproximadamente,

lo que equivale al 12% de la Region 5 y el 1% del territorio naciM@PEC, 201). Esta

zona, hasta finales del siglo 19, se considerd un area con alto potencial para el desarrollo d

las actividades agricolaslérreraet al. 2005).

Sin embargo, debido a una deforestacién abrupta que alterd el ciclo hidrolégico, las
condiciones climaticas han cambia@egun Da Ros (1994) sélo el 1 por ciento del bosque
original dela Peninsula desantaElenasobrevivid, convirtiendasta zona en una de las

zonas mas secas del Ecuadar solucion propuesta por el gobierno fue la construccion del
Proyecto Acuedtto Santa Elena hidraulico (PHAREue de acuerdo cddSPOL et al.,

(2001) es el proyecto de riego mas grande y moddehpaiscon capacidad de incorporar

al desarrollo agricola aproximadamente 40,000 ha y satisfacer las demandas del agua para

el consumo humano, la industria, la pesca y el turismo en Ecuador.

El proyecto PHASE se realiz6 cutigndolos analisis yparametrosdcnicos internacionales
establecidos, entre ellagatos técnicos de lagsa DaulePeripa (control deiltraciones en

el Dique de la Divisoria de la Presabptencion delatos técnicog econdmicosle operacion

del trasvaseandlisis degestién ambientajmonitoreo de la calidad de agua, control de
maleza acuatica, consevracion de areas silvestres, capacitacion ambiental, disefio de sistemas
de tratamiento de residuos soélidagsponsabilidad econdmica y sogsdrvicio de gabarra
Congullo-Chorrillo, dispensario médico, desayuno escolar, evaluaciones de los sistemas de
agua existentes, proyectos de agua potable y electrificapi@puestas e implementacion

de proyectos y analisis de impacto ambiental (los trasvases de una cuencsieangira

generan impactos, y el analisis respectivo se hizo mediante un estudio de impacto ambiental

del proyecto PHASE, donded@rincipales resultados se expoeerel Anexo 2
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Por intermedio del proyecto fue posible la incorporacion de gran paléeRtevincia de

Santa Elena a uproceso de desarrollo integraktE proyecto da cabida a la utilizacion de

los recursos naturales de esta area, que soOlo pueden ser aguiogedh existen
disponibilidad de agua,lo cual sirve para la geeracion de trabaj productivo ypara
potenciar laproduccién industrial y el desarrollo turistico (GEL, 2013). Las obras
permiten el riego de cerca de 40 mil has. distribuidas por toda la Provincia de Santa Elena,
desde Chongdn hasta Playas, y desde la zona dehardyitapotal hasta Javita, asi como

parte sur de la provincia del Guayas (CELEC, 2013).

La ejeccion deesta investigaciérobedece da necesidad de tener un diagnostico del
porcentaje de cobertura vegetal del area de influencia, asi como su productividad y
diversificacion de los cultivos presentes para tener una mejor comprension de como en esta

zonase hardesarrollao diferentes gtrategias de diversificacion.

Los resultados obtenidos serviran para que Instituciones como la Prefectura, el Gobierno
provincial de Santa Elena, y el gobierno central, implementen estrategias para que el area de
influencia del trasvase Santa Elena, oenle la Provincia de Santa Elena sea altamente

sostenible mediante la diversificacion de cultivos.
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4.3.MATERIALES Y METODOS

4.3.1. Ambito

Este trabajo se lléva cabo durante el periodo dem del 2015 aehbrero del 2016 gbarco
el area de influencia del trasvase Santa Elena dentro de la proviBeaatddéElenasEcuador,
a 2° 13' 36 'latitud sur y entre los meridia®®8 51' 29" de longitud oestepnuna altitud
de 0 a 300 msnm.dtemperatura media anud¢ mas o merg®4,5°C, la minima absoluta
es de 15,6°C y la maxima de 39,5°C.

La poblacién representd el nimero total de fincas 4¥2) presentes en el area de influencia

del trasvase Santa Elena dentro de la provincia de Santa Eleglamano de la muestra (n

=83 se obtuvo usando el AM®t odo de Proporci
para este tipo de estudi@ailca y colaboradores, 2006e realizaron visitas a 85 fincan

cada una de las cuales se realim@a entrevista a los encargados usandotionesios
previamente elaborados. Estos cuestionarios abarcaron temas que permitieron ser usados
como herramientas para determinar la tasa de cobertura vegetal y diversidad agricola

productiva de cuitos en la zona de influencia.

Se obtuvo informaciéon specto alos cambios en la tasa de cobertura vegetal con la
cartografia proporcionada por el Instituto @Gedico Militar del Ecuador IGM. &a ello, se

usaron los mapas disponibles ddertura nacional para los afios 1982, 1990, 2012, 2015.

A estos mapaseleshizo un recorte para el area de influencia y asi se determind la situacion
actual y de afios disponibles desde 1982. La tasa de cobertura vegetal se obtuvo mediante la

formula:

% cobertura vegetal anual_ Area cubierta con vegetacior 100

Area total del estudio
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Con los datos obtenidos se realiz6 un aisatie cambios en la cobertura vegetal a través de
los aflosen el area de investigacid@e determind ademas, si estos cambios en la cobertura
fueron o no influenciados directamente por el trasyagara ellg se hizo un analisis de
correlacion.Se usarotambién los programas: Arc Gis ver. 10, Geoghrth ver. 7 y SPSS
ver. 20.

Se realizd un listado de especies de plantas utilizadas con fines prodwdivosmo su
productividad la misma que fue medida en peso/hectareajafomlucto de las encuestas
realizadas y de la identificacidm situ con la ayuda de botanicos y expertos. La diversidad
agricola productiva se categoriz6 en espetietales, forestales, cultivos anualesltivos
perennes, pastgsespecies horticolaBe cada especie se obtuvo ademmégroductividad
promedio.Para el procesamientie datos se utilizo el prograrB8®S$ obteniéndose asi, el
namero de frecuencias por cultivo pdegerminar las especiess cultivads en la zona de

influencia del trasase Santa Elena.

18



4.4.RESULTADOS Y DISCUSION
4.4.1. La tasa de cobertura vegetal en el area de influencia delasvaseSanta Elena.

Las Figuras 4.¥ 4.2, muestran los cambios en la tasa de cobertura vegetal que se han dado
desde el afitt982 hasta el 2015 en la zona de influencia. A pesar de goisequido cotar

con informacion de 4 afaso consecutivas1982, 1990, 2012, 2015e identificd una
correlacion muy débil entre las variables numero de afios y porcentaje de cobertuta vegeta
(r = 0.236). Esto significa que, a pesar de que en el afio 1995 se impleineatvase
(Herrera et al2009, los datos muestran que desde el afio 1@82a el 2015 nexiste una
relacion directa entre los afios transcurridos y el aumento o pérdida de cobertura vegetal
presentada en el area de estude habria esperado que al menos desde el aidd995
datos muestreana relacion directa entre los afios transcurridos y el pajeat# cobertura

vegetal, al no ser asi, es un indicativo de que el trasw@aes utilizada su total capacidad

%
%\//

Cobertura 2012

Figura 4.1.- Representaciones graficas de cambios de cobertura en los afios a. 1982, b.1990,
€.2012 y d.2015 para el area de influencia del trasvase en Santa Elena, Ecuador.
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La presencia de una correlacion muy débil entre estas dos variables, muestra la poca
eficiencia del trasvasess decir, que sgapacidad instalada no ha sido suficientemente
utilizada parda produccion déienes y servicios. Por otra partiesde la implementacion

del trasvase (1995) hasta la actualidad (20d&jentificarones@sos reultadosrespecto

la produccién de bienes y servicios para los cuales fue creado el trasdsgéndose en

la poca eficacia de su uso.

Por ello, debe existir el interés en las autoridades competentes para tomar acsionas
enfoque holisticy que se dé un uso productivo al agua de este sistem&enviacia de
Santa Elena. Esta construccion tuvo un costo de hasta 580 millonesuass Blrassel et

al., 2008) inversion que debe reflejarse con resultados visibles como el aumento de

cobertua vegetal y de productividad de cultivos.

Cambios en la cobertura vegetal

& 1990, 64.35

2015,32.34

= 5888

L U
& 1982, 26.01 1
20,00 RZ=0.0557 2012, 32.38
r=0.236

10.00

Porcentaje de cobertura

0.00
1980 1985 1930 1935 2000 2005 2010 2015

Afios de toma de datos

Figura 4.2.- Representacion numeérica que representa los cambios en la tasa de cobertura
vegetal para el area de influencia del trasvase Santa Elena, dentro de la Provincia de Santa
Elena. Ecuador.

Una nvestigaadn realizada poHerreraet al 009, corroborala necesidad déomar
acciones para un mejor uso del trasvase Santa ,Eperes mediante un analisis de
gobernanza de la agricultura de regadio en la Penimgl&anta Elenamuestran
ineficiencias en el uso del trasvagae ponen en peligra sostenibilidad déa estructura

institucional
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Los resultados de laresente investigacidérprroborancon las acotaciones realizadas por
Herreraet al (2005)pueso que,el bajo y decreciente porcentaje de cobertura vegetkl
zona de influencia a través de los afimgestrda necesidadeidentificar indicadores clave

de sustentabilidad para reactivar la dinamica del area de influencia del trasvasdéeBanta E

4.4.2 La diversificacion agricola productivay su productividad en el &rea de influencia
del trasvase Santa Elena

El Cuadro 41 muestra que, en el area de influencia del trasvase se identificaron un total de
45 especies vegetalesnsus diferenteproductividadeglos datos previos obtenidos para

las productiidades se muestran eine@exo 6, las mismas que fueron a su vez divididas en

6 tipos de especies agricolas productivas: especies de cultivos frutales, de pastos, cultivos

anuales, cultivos pennes, cultivos horticolas y especies de cultivos forestales.

A nivel general, la yuc@Manihot esculentg&.) fue el cultivo que se repitié un mayor nimero
de veces entre los agricultores (17) seguido del nZaia nayd..:. 16 vece$ y el ciruelo
(Spondias purpured..: 14 vece$, siendo por lo tant@onsiderads como los cultivos

principales usados en la zona para la diversificacion

Se identificaron 20 especies dgltivos frutales, entre ellos:chiote (Bixa Orellanal.),
aguacatgPerseaAmericanaM.), cacao(Theobroma cacad.), café(Coffea arabical..),
banano(Musa paradisiaca..), ciruelo (Spondias purpured.), guaba(inga edulisM.),
guandbangAnnona muricatd..), zapotgMatisia cordataH&B .), limon (Citrus limonL.),
mango(Mangifera indical.), maracuygPassiflora edulisS), melén(Cucumis meld..),
naranjaCitrus sinensi®©), papaygCarica papayd..), pepino dulc€Solanum muricatum
L.), pifia (Ananas comosuk.), pitajaya roja(Hylocereus undatu#l.), sandia(Citrullus

lanatusT.), uva(Vitis viniferalL.).

Para las especies de pasto se identificaron a la alfddfdicago sativel..), pasto mulato
(Brachiaria hibrida y saboya(Panicum maximund.). Asi también se identificaron 11
especies de cultivos anuales, entre elaCamote(lpomea batatad..), chia (Salvia
hispanical.), stevia(Stevia rebaudiand.), fréjol (Phaseolus vulgarid..), higuerilla
(Ricinus communis..), maiz (Zea mayd..), mani (Arachis hypogaed..), paja toquilla
(Carludovica palmataR.), palmito (Chamaerops humilig.), sabila(Aloe veralL.), yuca
(Manihot esculent&.).
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Cuadro 4.1- Diversificacion agricola productiva en el area de influencia del trasvase
Santa Elena en la provincia de Santa Elena.

Tipo de Frecuencia | Frecuencia en Productividad
especie Nombre comln Nombre cientifico Especie * porcentaje promedio/ afio
Achiote Bixa Orellana L. 6 2.42 0.25 t/ha
Aguacate Persea Americana M. 5 2.02 7.63 t/ha
Cacao Theobroma cacao L. 6 2.42 12 qg/ha
Café Coffea arabica L. 2 0.81 1.6 qg/ha
Banano Musa paradisiaca L. 10 4.03 11.11 t/ha
Ciruelo Spondias purpurea L. 14 5.65 4.3 t/ha
" Guaba Inga edulis M. 1 0.40 45 kg/arbol
% Guanabana Annona muricata L. 1 0.40 10 t/ha
E Zapote Matisia cordata H&B 3 1.21 70 t/ha
g Limon Citrus limon L. 11 4.44 10 t/ha
>
= Mango Mangifera indica L. 13 5.24 13 t/ha
o Maracuya Passiflora edulis S. 4 1.61 2 t/hha
[J]
] Meldn Cucumis melo L. 7 2.82 8 t’/ha
u% Naranja Citrus sinensis O. 1 0.40 9 t/ha
Papaya Carica papaya L. 3 1.21 11 t/ha
Pepino dulce Solanum muricatum L. 6 2.42 20 t/ha
Pifia Ananas comosus L. 4 1.61 30 t/ha
Pitajaya roja Hylocereus undatus H. 5 2.02 8 t’/ha
Sandia Citrullus lanatus T. 4 1.61 30 t/ha
Uva Vitis vinifera L. 5 2.02 10 t/ha
Especies | Alfalfa Medicago sativa L. 4 1.61 40 t/ha
de pastos Mulato Brachiaria hibrida 2 0.81 20 t/ha
Saboya Panicum maximum J. 6 2.42 15 t/ha
Camote Ipomea batatas L. 4 1.61 7 t/hha
Chia Salvia hispanica L. 3 1.21 1t/ha
(%]
< Stevia Stevia rebaudiana B. 2 0.81 8 t/ha
% Fréjol Phaseolus vulgaris L. 2 0.81 0.69 t/ha
§ Higuerilla Ricinus communis L. 2 0.81 3tha
% Maiz Zea mays L. 16 6.45 6 t/ha
_g Mani Arachis hypogaea L. 7 2.82 800 kg/ha
g Paja Toquilla Carludovica palmata R. 5 2.02 2.17 t/ha
A Palmito Chamaerops humilis L. 6 2.42 11 t/ha
Sabila Aloe vera L. 7 2.82 40 t/ha
Yuca Manihot esculenta C. 17 6.85 10t/ha
Cultivos Sacha Inchi Plukenetia volubilis L. 1 0.40 4 t/ha
Perennes Pifidn Jatropha curcas L. 7 2.82 10 t/ha
9 Espérrago Asparagus officinalis L. 1 0.40 26.2 t/ha
2 " Berenjena Solanum melongena L. 4 1.61 25 t/ha
]
3, (_85 Zapallo Cucurbita méxima D. 5 2.02 19 t/ha
'§ g Pimiento Capsicum annuum L. 9 3.63 25 t/ha
2 < Cebolla Allium cepa L. 2 0.81 19 t/ha
w
Tomate Rifidn Solanum lycopersicum L. 8 3.23 20 t/ha
Especies | Guayacén Tabebuia crysantha J. 9 3.63 12 m3/arbol
Forestales [ 5 re| Cordia alliodora R. 8 3.23 0.56 m3/arbol
Total 248 100.0
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Los cultivos perennes encontrados fueron Sacha (itbkenetia volubilisL.) y pifion
(Jatropha curcad..), para las especies de cultivos horticolas fueron identificadas 5 especies
agricolas productivas: Esparra@sparagus officinalis..), berenjengSolanum melongena

L.), zapallo(Cucurbita maxima.), pimiento(Capsicum annuurh.), cebolla(Allium cepa

L.). Entre las especies forestales se fueron el guaydedelfuia crysantha)Jd el Laurel
(Cordia alliodora R.(Cuadio 4.1).

Un estudio realizadpor Arévalo (2009, identificoO para el afio 2006 la presencia2@e
cultivos enla provincia de Santal&a, de los cuales, 14 guardan coincidencia con los
cultivos encotrados para el afio 2015 en la presente investigaégins sonaguacate,
cacao, banam ciruelo, ganabanfréjol, limén, mangomaiz,naranja, papayaandia, uva,

y yuca

Montero et al (2014)analiz6 laproductividad agricolale varios cultivogiurante el afio
2013anivel pais de estoseenlistan 8cultivos presentes en el area de influencraek
caso deas especies frutales,agcagresentana productividd promediode 0.44 tfhalafio

a nivel nacionalvalor bajorespecto al.2 tn/haafiopresentados en esta investigaaorel
area de influencia del trasvaseckfémostrouna productividad de @qqg/ha/afiotanto para

el promedio nacional de productividad investigado por Montero et al (2014), conel para
area de influencia del trasvase Santa Elentad@esente invéigacion. Al compararla
productividaddel bananpel presente estudinuestréun promedio del1.11 t/haafiq valor
bajo respecto al promedinacional de 31.78 tma/afio Para el maracuya el promedio
nacional presentado por Montero et al (2014) fu8.82 t/ha/afo, 1.92 t/ha/afio por sobre
el promedio obtenido en el area de influencia del trasvase Santa El¢hagfig. La
naranjgpresentd una productividad Ben/haafioen el presente estudio, valor alto respecto

a la productividad promedio nacidrfd.42 tn/ha/afo).

En lo referente a cultivos anuales que coinciden con Montero et al (ROgr)ductividad
nacional promedialel fréjol fue de 0.36 tn/ha/afio, 0.33 tndi@d menomrespecto a la
productividad promedio en el arele influencia del trasvas@.69 n/haafig. El maiz

presento6 a nivel nacional una productividad promedi® d@ tn/ha/afio, valor cercano a la
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productividad promedio en elagvase que fue dé tn/haafio. Respecto a lguca la
productividad promedio namnal presentada por Montero et al (2014) fue de 3.04 tn/ha/afio,

valor bajo respecto al promedio del area de influencia del trasvase quelfum/iie/afia

Los resultados obtenides la presente investigacion, permitener una visibon mas amplia
respeab a la diversidad de especies agricolas productivasogoran parte de la dinamica
inscrita para la sustentabilidad de las fincas en el area de influencia del trasvase Santa Elena
El proceso implicgue, esta informacion sea usada por los orgaEsomptetentes para la
propuesta de ungesion sostenible de la biodiversidad agricgla la postre, lstener un
beneficio resultante de los procesos ecaligjiasociados a la presencia de una mayor
diversdad respecto agaellos agreecosistemas mas gitificados con grandes aplicaciones

de insumos y perturbacion ecolégital como lo propondltieri (1995).

Aunque si bien es cierto que, no hay una cifra magica para asegurar procesos ecoldgicos
claves asociados a la produccién agricola, parece existirelacion entre la biodiversidad
agricola asdada y una mayor resilienciaegistencia del sistema a la perturbacién) que
derivara en un beneficio, a veces no facil de detectar, en los sistemas de produccion agricola
(Colleteet al.,2007)
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4.5. CONCLUSIONES

Existe una correlacion muy débil£r0.236) entre las variables: nimero de afios y
porcentaje de cobertura vegetal en la zona de influencia del trasvase Santa Elena
dentro de la Provincia de Santa Eleliuador, situacion queuestra lapoca
eficiencia del uso actualel trasvasela misma que se traduce en les@sos
resultados obtenidos respecto @iladuccion déienes y serviciopara la cual fue

construido el trasvase

Se identificaron un total de 45 especies vegetglesfuerordivididas en 6 tipos de
especies agricolas productivas: especies de cultivos frutales, de pastos, cultivos

anuales, cultivos perennes, cultivos horticolas y especies de cultivos forestales.

A nivel general, la yuca fue el cultivo que se repiti6 un mayanero de veces entre
los agricultores (17) seguido del maiz (16) y el ciry@4), por lo que pueden

considerarseomo los cultivos principales usados en la zona para la diversificacion.

Entre las20 especies de cultivos frutalBguran achiote, aguada, cacao, café,
banano, ciruelo, guaba, guanabana, zapote, limén, mango, maracuya, melén, naranja,

papaya, pepino dulce, pifia, pitajaya roja, sandia, uva.

Entre las especies de pasto figualiaifa, pasto mulato y saboyaewntre las especies
de cultivos anualegamote, chia, stevia, fréjol, higuerilla, maiz, mani, paja toquilla,

palmito, sébila, yuca.

Los cultivos perennes encontradasronsacha inchi y pifién, y entilas epecies

de cultivos horticolas:sparrago, bergena, zapallo, pimiento, cebolla.

Se espera quea ldiversificacion agcola productiva de las fincan el area de

influencia deltrasvase Santa Elena contribugladesarrollo rural y a la igualdad

socialen la zonaPara que esto suceda, los mecanisrobisqns deberan incentivar

la sustitucion de capital por mano de obra, reducir los niveles de dependencia en altos

insumos, modificar el disefio predial mediante la diversificacion de la produccion
25



agricola haciendo hincapié engarticipacion de los agrnltores en el proceso de
desarrollo.

26



4.6.REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Altieri, M. A. 1995. Agroecology: the Science of Sustainaldei@ilture. Westview Press,
Boulder, Co, 433 p.Disponible en: https://www.amazon.com/Agroecolo@cience
SustainableAgriculture-Second/dp/0813317185

Arévalo, M. 2009. Proyecto de implementacién de una planta pomesae jugos y
compotas de frutas. Tesis de grado previa obtencion del titulo de: Ingeniera en Gestion
empresarial Internacional trilingue. Escuela Superior Politécnica del Litoral. 187p.

Disponible en:  https://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/10161/1/D
42050.pdf

Brassel, F; Herrera, S; Laforge, M. (eds). 2008. ¢ Reforma Agraria en el Ecuador?: viejos
temas, nuevos argumentos. Quito: SOPAE, 2008. 248 p. ISEMN194201-874-8.

Collete, L; Kiménez, J; Azzu, N. 200Ea biodiversidad agricola, contexto internacional,
definicién y servicios ecoldgicds ejemplos de América Central. Servicio de semillas y
recursos fitogenéticos (AGPS, FAO). Documento de apoypapado para el taller
(videoconferencia con Honduras, Nicaragua, Costa Rica y Chile) de sensibilizacién sobre la

biodiversidad agricola. 26fip://ftp.fac.org/docrep/fao/010/k0094s/k0094s02.pdf

Corporacion Eléctrica del Ecuador. 2013. CELEC ERafios de |&®resa DaulePeripa.
Revista Hidronacion. 104 p. Disponible en:
https://www.celec.gob.ec/hidronacion/images/stories/pdf/REVISIMBRONACION-25
A%C3%910SPDF.pdf

Da Ros, G., 1994. Td® for environmental policyEconomic Topics. Central Bank of

Ecuador.

ESPOL, CEDEGE; University of Florda; PROMSA. 2001. Study of the potential for
developing agroindustry in the Peninsula of Santa Elena and the required resources for its

implementation. FinaReport. GuayaquilEcuador.

27


https://www.amazon.com/Agroecology-Science-Sustainable-Agriculture-Second/dp/0813317185
https://www.amazon.com/Agroecology-Science-Sustainable-Agriculture-Second/dp/0813317185
https://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/10161/1/D-42050.pdf
https://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/10161/1/D-42050.pdf
ftp://ftp.fao.org/docrep/fao/010/k0094s/k0094s02.pdf
https://www.celec.gob.ec/hidronacion/images/stories/pdf/REVISTA-HIDRONACION-25-A%C3%91OS-PDF.pdf
https://www.celec.gob.ec/hidronacion/images/stories/pdf/REVISTA-HIDRONACION-25-A%C3%91OS-PDF.pdf

Herrera, P; Van Huylenbroeck, G; Espingl 2005. A generic fotstep methodology for
institutional analysis of governance structures. Paper prepared for presentation at the 99th
seminar of the EAAE (European Association
Rural Europeinthe GlobalAgF o od Syst emd, Copenh2fg2005, Denm
17p.

Julca, A; Rodriguez, P; Meneses, L; Blas, R; Bello, S; Anahui, J; Crespo, R; Castafieda, E;
Reynoso, A; Sculler, S; Fundes, G; Santibafie20R6. Linea Base del Proyec8eleccion

de fuentes aturales para la fertilizacion de café en el marwa agricultura organica
Proyecto financiado por INCAGR 53p. Disponible en:
http://www.lamolina.edu.pe/proyectos/caiefs/Linea%20base.pdf

Ministerio de Coordinacion de la Produccion, Empleo y Competitivi@dPEC) 2011.
Agendas para la transformacion productiva territorial: Provincia de Santa Elena. 65p.

Disponible en:

http://www.produccion.gob.ec/wgontent/uploads/downloads/2013/02/AGENDA
TERRITORIAL-SANTA-ELENA.pdf

Montero, G; Sumba, L; Salvador, S. 2014. Productividad Agricola en el Eclviidisterio
de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca. Quituador. 12p. Disponible en:
http://sinagap.agricultura.gob.ec/pdf/estudios_agroecarustindice productividad.pdf

28


http://www.lamolina.edu.pe/proyectos/cafe/pdfs/Linea%20base.pdf
http://www.produccion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2013/02/AGENDA-TERRITORIAL-SANTA-ELENA.pdf
http://www.produccion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2013/02/AGENDA-TERRITORIAL-SANTA-ELENA.pdf
http://sinagap.agricultura.gob.ec/pdf/estudios_agroeconomicos/indice_productividad.pdf

V. CAPITULO Il

TIPIFICACION DE FINCAS EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL TRASVASE
SANTA ELENA. ECUADOR

5.1.RESUMEN

Esta investigacion se realizé con el objetivoidientificartipos de fincasen el area de
influencia deltrasvase Santa Elgndentro de la Provincia de Santa EleBauador La
metodologia desarrolladae la propuest@or la Red Internacional de Metodologias de
Investigacion de Sistemas de ProducqR@iMISP), utilizando herramientas estadisticas
propias @l andlisis multivariado; con una muestra de n= 85 fincas de un total de 472 fincas
existentes Los resultadoglentificaron 5 componentes principales en el que estan inmersas
18 variables: 1 cuantitativas y7 cualitativas.Se determiné la existencia @dincas tipo

con marcadas diferencias entre elE&s.los componentegcondmico familiar y social se
presentaron altas significancias estadisticas para todas las vali@sesomponentes:
agricolas y de tecnologia y gestiGnpresentaron diferenciattamente significativas para

las variablesy para elcomponente tipo de produccidse presendron altas diferencias
significativas en la variable sistema de produccion domingee no se preserdron
diferencias significativas para la variable factobondicionantes de laroduccion Se

espera que estos resultados sirvan para que los organismos pertinentes en la provincia de
Santa Elena implementen estrategias para cada grupo de fincas con el objetivo de lograr la

eficiencia del trasvase.

Palabras chve Tipificacién, variables, componentes, fincas, trasvase Santa Elena.
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5.2. INTRODUCCION

La tipificacion consiste en identificar grupos de fincas productoras con caracteristicas
similareg(Hart, 1990) Permite agrupar a la diversidad de finpasductoras, segun su légica
economica, que es expresion del tipo de recursos que posee, de su habilidad y experiencia
tecnoldgica y de las limitantes y potencialidades de la Z6h@/USAC, 1995.

La existencia de diferentes tipos de clasificacion muéstceamplep de las fincas como
sistemas. & realidad lo que se busca es que, entre tanta heterogeneidad, hayan aspectos
homogéneospara ello pueden usarse los criterios de estructura, los criterios de funcion o
también,la combinacion de criterios de estructura y funaide permite la obtencién de
mejores criterios para la clasificacion. El resultddoesta combinacion es lo goasido
denominado por glinos investigadores como tipificaciflalagon y Prager, 2001).

Para Malagon y Prag¢R001), en la tipificacion se determindess interrelaciones entre los
diferentes componentes, siendo finalmente la produccion el resultado de los arreglos que el

duefio como administrador, ha fijado como metas.

La importancia de la ewepcion de la fika como unidad de producciava a relexionar
sobre el interés y objetivos que justifiquen la realizaciébn de un andlisis; la visita y la
observaadn de la estructura y funci@aran una idea global del sisteifMalagon y Prager,
2001).

Los grupos homogeneos de productores que se proponen como grupos de poblacién objetivo
de procesos de generacion y transferencia tecnoldgica deben ser identificados, en Gltima
instancia, a nivel derca y no a nivel de zonas gedgas. La delimitacion € zonas
geograficas homogeneas puede ser necesaria 0 conveniente, pero por lo regular no sera
suficiente(Escobar y Berdegué, 1990

La Peningla de Santa Elen&cuadores una zona costegae, fasta finales del siglo 19, se
considerd urarea con altpotencial para el desarrollo de las actividades agricolas (Herrera
et al.,2005); $n embargo, debida una deforestacién abruptaadtero el ciclo hidoldgico.
Segun Da Ros (199406lo el 1 pociento del bosque original deRaninsula d&antaElena
sobrevivig convirtiéendose esta zona en una de las mas secas del Edimdotucion
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ofrecida por el gobierno fue la construccién ledyecto Acuedetto Santa Elena hidraulico
(PHASE), que de acuerdo con CEDEGE (2Q043 el proyecto de riego mas grande y
moderno en Ecuador. Sin embargo, hasta ahora el rendimiento del sistema de bastan

mediocre Herrera et al.2005)

Por lo expuestda presente investigacion se realizo bajo la necesidad de identificar los tipos
de fincas que se encuentran en el &rea de influencia del trasvase Santa Elena dentro de la
Provincia de Santa ElenBcuador, asi como la relacion de estos sistemas de fincagson
respectivos componentes y variablé®s resultados obtenidos serviran parse dos
organismos pertinentg®rincipalmente la Prefecturael Gobierno provincial de Santa
Elena)implementen estrategiasas adecuadas y especificas acorde a lasidades de

cada grupo de fincas con el objetivo final de lograr la eficiadaifrayase
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5.3. MATERIALES Y METODOS

5.3.1. Ambito .-

La tipificacion de fincagjue se encuentran en el area de influencia del trasvase Santa Elena
dentro de la Provincia de Santa Elelauadorse llevd a cabo durante el periode
septiembredel 2014 aseptiembre dek015

| et
L 5

=

ol
K3 X ; } AREAS DE RIEGQ EN LA INFLUENCIA™—|
bu ! DEL PROYECTO HIDRAULICO

ACUEDUCTQ SANTA ELENA

10 N

Fuente: CEDEGR00L

Figura 5.1.- Mapa que representa el area de influencia del trasvase Santa Elena dentro de
la Provincia de Santa Elenacuador(area encerrada en rdjo

El presente estudio abaraé d&mbitoa nivelde la Provincia, exclusivamenta @ area de
influencia del trasvase Santa Elefentro de la Provincia de Santa EleBauadoy a 2° 13'

36 latitud sur y entre loseridianos 80° 51' 29" de longitud oeste; con altitud de 0 a
300 msnmla temperatta media anuabscila entre los 24,5°C, la minima absoluta es de
15,6°C y la maxima de 39,5°@a precipitacionoscila entre 62.5 y 125 milimetros. La
corriente deHumboldt determindaanto la precipitacion comta temperatura [NAMHI,
2012.
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5.3.2. La propuesta paradeterminar los tipos de fincas

La metodologi@mpleada fue ldesarrollada poka RedInternacional de Metodologias de
Investigacion de Sistemas de Producdi@iMISP) (Escobar y Berdegud990), y consté

de las siguientes etapas:

a) Determinacion de un marcoconceptual La definicion del marco conceptual estuvo

directamente relacionada con el objetivo que se perseguia con la tipologia en la region.
Seempledel concepto de tipificaciodefinidopor Apollin y Eberhart(1999, que diceque:

AfLa tipolog2a &es el resultado de un an§8li
observaciones de campo y entrevistas con los agricultores. El objetivo es formar grupos de
productores, sobre la base de criterios cualitativos de reme@ad que tengan sentido, en

los cuaks se establezcan diferencias claras entre unos y otros, dejando de lado las

heterogeneidades secundarias. 0

Esta definicion se adapta y esta directamente relacionada a los requerimientos y necesidades
que tienen las woridades competentes pareafidir politicas publicas, de produccioén,
investigacid y transferencia tecnoldgica paradastidn de proyetos especificogle los

sistemas de finegaen el area de influencia del trasvase Santa Elena dentro de la provincia de
Santa ElenaEcuador.

b) Seleccion de variables a nivel de sistema de finéor medio de grupos focalesn los
agricultores de la zona, sumadas a referencias bibliograficas, dialogos con los
represententantes de las fincas y viditasitu realizadas con expertos que conformaron un
grupo interdisciplinario, se identificaron las variabrlelgevantes que sirvieron luego de base

para realizar la tipificaciode fincas.
c) Aplicaciéon de encuestas y otros medios para recoleccién de datos.

Para ealizar las engestas, la poblacion represem namero total de finca@\N = 472)

presentes en el area de influencia del trasvase Santadeletna de la provincial de Santa

Elena El tamafio de la muestra @ 83) seobtuvou s ando el Pfi d®tooadto odhe s
metodologia sugerida por INCAGRO para este tipestedios(Julca y colaboradores,

2006) Se realizaro 85 encuestas basadas en cuestionarios previarakiterads. Estos
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cuestionarios abarcaron temas que permitieser usados comberramientas para
identificar las caracteristicas mas relevantes que diferen@das fincas productoras en el

area de influencia del trasvase Santa Elena.
d) Andlisis estadstico multivariado de los datos e interpretacion de los resultados.

Seemplearonds técnicas de aligis estadistico multivariadseleccionadapor RIMISP

como herramientas idoneas para la tipificacion de fincas por una razon principal: el concepto
de sistema de finca es multivariado, en el sentido de que es de su esaedaléala
existenciade varios componentes o subsistemas interactuando en el tiempo y en el espacio,
asi como en relacion con suprasistemas de diversa natudezalizdajo las siguientes
etapagEscobar y Berdegué, 1990)

d.1.- Seleccion de atribtios que efectivamente se comporten como variables.

d.2.- Analisis factorial (de componentes principales) para reducir la dimensionatielad
problema, empleando como variables clasificatorias un numero reducido de factores
principales, asi se evita la necesidad de tener que seleccionar criterios de clasificacion de
entre las variables consideradas importantes segun el marco teérice. @ peesvariables
originales en la clasificacion sera aquel que naturalmente hayan alcanzado en la
conformacion de los factorePara evaluar si el modelo en conjunto es significativo se
realizo el test KMO (Kaiser, Meyer y OIlkin), que relacioné los ciesfites de correlaciéon

parcial entre las variables identificadas.

d.3.- Andlisis de conglomeradosLa técnica empleadae el analisis de conglomerados;

que es una técnica de clasificacion jerarquica ascenente en la cual se establecen distancias
entre P paotos (observaciones) en una nubelimensional (donde n= al nimero de
variables), y se procede a la unién en un mismo conglomerado, de los puntErcaaos

entre si. Se empleéomo medidasleanalisis de conglomerado por el Método de Ward
(conforma grups utilizando el analisis de variancia, donde la variabilidad dentro de grupos
es minima y entre grupos es maximacpmo medidale distanciada Euclidiana Cuadrada

Esto fue expresado graficamente en derdrograma (diagrama delél) que permitio
identificargrupos de explotaciones que dieovigen, tras su descripcion, a tipos de sistemas

de produccion.
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d.4.- Determinacion de los tipos de sistemas de finca8ada una de las ramificaciones
mostradasreel dendrograma tiene el potaiade ®r seéccionada como wistema de finca
tipo.

e.- Descripcidn de los tipos seleccionadoBada una claBicacion jerarquica se obsered

el dendrograma un nivéhteresante desde el punto de viganimero de grupos que arrojé
y se procdio a describir los tipos para determinar su identidad o naturaleza.

f.- Validacion de la tipologia

Los sistemas de finca clasificados y tipificados como resultado de la aplicacion de técnicas
de analisisnultivariado fuerorvalidados mediante su contrastacicon el marco teérico
original y con los objetivos del proyecto, al igual que contrastados con la percepcion del
equipo de investigacion respecto ldediversidad de sistemas de dénempiricamente

observable.
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5.4.

Lasvariables son las que normalmente se miden a nivel de finca y son las que se analizan

con la ayuda de técnicas estadisticas queeparan los sistemas de fincas segun la

RESULTADOS Y DISCUSION

diferenciacion que capren algunas de esas variaklescobar y Berdeguél990)

Cuadro 5.1- Matriz de componentes rotados, mostrando ¢omsponentes y variables en

estudio.
Componente
5
1 2 3 4 Tipo de
Econdmico | Agricola | Tecnologial Social| produccion
VARIABLES Familiar y gestién
1. Extension de la finca * 921 .195| -.195
2. Ingresoecondmico neto actual* .884 -.245
3. Facilidad de crédito* .880 212 .108
4. Opciones de canales de .843 -.101 .206| -.161
comercializacion de productos*
5. Personas de la familia que aportar .794 =173 .300 139
econémicamente*
6. Porcentaje dngresos netos -.767 -.167
provenientes de la finca*
7. Escolaridad del jefe de familia** .738 -.281| -.246
8. Grado de transformacion de .554 212 -.166| .207 .107
productos*
9. Suelos arables** .879 -.208| .106 .262
10. Contenido de materia organic¢a* .860 -.130
11. Recibe apoyo técnico** .188 -121 .865 136
12. Pertenece alguna organizacion** -.188 .786| .233 -.105
13. Factores condicionantes de la -.271 178 -.600| .169 448
produccién*
14. Cultivos prevalentes* -.325 .728 .236
15. Innovacionedecnolégicagfio .281 .239 .693
agregadas en la finca*
16. Personas de la familia que trabajal -.326 516 .567 -.187
en la finca*
17. Sistemas de produccién dominantg .176 .390 .269 .639
18. Actividad econémica principal** .498 152 .346 -.606

Método de extraccion: Andlisis de componentes principales.

Método de rotaciérivarimax connormalizaciénde Kaiser.

a. La rotacion ha convergido en 9 iteraciones.
*Variables cuantitativas. **Variables cualitativas
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En total, se identiiaron 18 variableslevantes (Gadro5.1), las mismas que son completas

y totalitarias ya que explican las relaciones entre subsistemas de la finca y entre fincas, asi
como los factorea nivel de region que mas afattia actividad de produccioistas 18

variables constityen los criterios con los que se tipificaron las fincas en estudio, mismas

que se alinean con lo propuesto psecdbar y Berdeguél990, quienesexplican que, las
variables que se propongan para un estudio traducen el modelo hipotético de los sistemas de
finca, puntualizando las caracteristicas que deben buscarse en estos sistemas de acuerdo con

los objetivos que motivaron su tipificacion.

La meda de adecuaci - -n muestr al eoMi@sta (siKlasi s e r

correlaciones parciales entre las variables son suficientemente pequefnas. Permite comparar
la magnitud de los coeficientes de correlacion observados con la magnitud de los coeficientes

decorrelacién parcial. EL ¢éadistico KMO varia entre 0 y & indica que el andlisis factorial

es tanto mas adeado cuanto mayor sea su valor (De la Fuente, 2011).

La prueba de esfericidad de Batlett, contrasta la hipotesis nula de que la matriz de
corrdaciones es una matriz de identidash cuyo caso no existirian correlaciones
significativas ente las variables y el modelo factorial no seria pertirgreenivel critico

(Sig) es mayor que 0.05, no podremos rechazar la hipétesis nula de esfericidad y
consecuentemente, no podremos asegurar que el modelo factorial sea adecuado para explicar
los datogDe la Fuente, 2011)

Cuadro 5.2.- KMO y prueba de Bartlett

Medida de adecuacion muestral de Kaiser
. , 709
Meyer-OlKkin.
Prueba de esfericidad Gl 153
de Bartlett ,
Sig. ,000

El test KMO arrojo un valode 0.709 (Cuadrb.2), esto significa que existe una relacion
aceptablgara los coeficientes de correlacion parcial entre las variables identifiéadas.
también, se aalizo6 la prueba de esfericidai@ Barlett, (Cuadr®.2), con un nivel de

significancia de 000, con este resultado se rechdzehipdtesis nulay se acepta la
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hipétesis aktrna que dice qusi es adecuado aplicar el modéatorialpara el andlisis de

datos puesto que 0.000 < 0B0

El grafico de sedimentacion(Figura 5.2)muestra la representacion grafica de la magnitud
de los autovalores. El corte en la tendencia descendente sirve de regla para la determinacion

del nimero de factores 6ptimo que deben estar presenteso@rclan(De la Fuente, 2031

Grafico de sedimentacion

Autovalores

1 T 1 1 1T 1T 1T T 1T 1T T 1T T T T 1
1T 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Numero de componentes

Figura 5.2.- Gréfico de sedimentacion

En la Fgura 52, se observguelos autovaloresuperiores a 1 son los que se tomaron en
cuenta para definir el nimero de componentes; resultaron 5 componentes principales que
indican el desempefio de las variables en los grupos Yy que recogieron criterios para los
analisis; en ellos estan inmersas18 variables, de las cuales 4dn cuantitativas ¥ son

cualitativas.

Estos factores tomaron los nombres de: Componente 1: Econrfamitiar;
Componente2: Agricola; Componente 3: Tecnologia y gestion; Componente 4: Social,

Componente 5: Factores produos; tal como se muestra en@ladro 5.1.
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El analisis deconglomerados, usanad Método de Ward permitié conformar dos grupos
utilizando el Andlisis de Varianza (ANDEVA), dondkevariabilidad dentro de grupos fue
minima y entre grupofié maxima (Figuréb.3); y con una distancikuclidiana Cuadrada
de 900 conformandoseasi,dosgrupos de fincgsdentro del area de influencia del trasvase

Santa Elena, en Rrovincia de Santa Elen&cuador

La Fgura5.3, muestra el dendogrea (diagrama de arbofjue permitio identificar grupos
de explotaciones que dieron origen, a 2 tipos de sistemas de prodietidninadas fincas
tipo 1 y fincas tipo 2EIl primer grupoesta conformado pd6 fincas que representa el
31.32% del total (son ldscas numeroi, 2, 3, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19,
20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29,.®)segundo grupo esta conformado arfincas,

que representa 6B,7®6 deltotal ( sonlas fincas numerat, 5, 6, 7, 31, 32, 33, 34, 336,

37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 58, 59, 60,
61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 77, 78, 79, 80, 8}, 82, 83
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Figura 5.3.- Agrupamiento de fincas agricolas en el area de influencia del trasvase Santa
Elena en la Provincia de Santa Elena, Ecuador.

El Cuadro5.3y las Figuras54, 55, 5.6,5.7 y 5.8 describen las diferencias gristes entre
los grupos de ficas tipoen el area de influencia del trasvase Santa Elena en la Provincia de

Santa ElenaEcuadomrespecto a los componentes establecidos.
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Cuadro 5.3.- Comparacion entre los dos grug@sa todas las variables estudiaffas. cuantitativas, **=V. cualitativas)

Prueba F Chi2 Fincas tipo 1 (n=26) Fincas tipo 2 (n=57
1. Extensién de la finca * <0.001
0-5has 24 4
5.1-10has 2 9
10.1-20has 0 5
20.1-50has 0 13
50.1-100has 0 9
100.1200has 0 8
Més de 200.1has 0 9
2. Ingreso econémico neto actual* <0.001
Un salario basico 21 4
Dos a cuatro salaridsasicos 5 19
Mas de cuatro salarios basicos 0 31
3. Facilidad de crédito* <0.001 0% 59.04%
4. Opciones de canales de comercializacién de productog <0.001
& Una opci6n 21 5
4 Dos o tres opciones 4 25
<§( Cuatro opciones 1 17
w 5. Personas de la familia que aportan econdmicamente*| <0.001
(@) 1-33% 21 12
Q 34-66% 5 23
3 67-100% 0 22
% 6. Porcentaje de ingresos netos provenientes de la finca* <0.001
o 0% 0 4
n[133% 0 5
E 34-66% 4 36
i} 67-100% 22 12
% 7. Escolaridad del jefe de familia** 0.001
% Analfabeto 3 0
o) Educacioén primaria 3 4
© Educacién secundaria 20 33
Educacién superior 0 20
8. Grado de transformacién de productos* 0.012
Cero trasnformaciones 15 14
Un proceso de transformacién 11 42
Dos 0 mas procesos de transformacién 0 1
9. Actividad econémica principal** <0.001
Agricultura 17 0
Agricultura y ganaderia 7 0
Ganaderia 2 0
Trabajador externo empresa publica 0 16
Trabajador externo empresa privada 0 28
Comercio y transporte 0 9
Agricultura y pesca 0 4
10. Suelos arables** 0.831
Suelos no arables 6.00 14.00
S De nivel medio, se pueden tratar 9.00 16.00
8 Suelos arables 11.00 27.00
T 11. Intensidad de usode materia organica** 0.573
g Bajo 6.00 12.00
G Medio 13.00 23.00
Alto 7.00 22.00
C. 12. Recibeapoyo técnico** 0.779 21.00 43.00
TG 13. Pertenece alguna organizacion** 0.767 22.00 46.00
14. Cultivos prevalentes* 0.051
Un cultivo 0 13.00
Dos cultivos 19.00 28.00
z Tres o mas cultivos 4.00 9.00
@) 15. Innovaciones tecnolégicasifio agregadas en la finca*| <0.001
8 Cero innovacionetecnolégicas 20 20
w Uno o dos innovaciondscnolégicas 1 28
e Tres omas innovacionetecnoldgicas 5 9
% 16. Personas de la familia que trabajan en la finca* <0.001
o 0% Integrantes de la familia 0 24
% 1-33% Integrantes de la familia 21 4
8 34-66%lntegrantes de la familia 5 27
67-100%Integrantes de la familia 0 2
17.  Factores condicionantes de la produccién* 0.037
Tres o mas factores intervienen negativamente 11 39
z Uno o dos factores intervienen negativamente 11 16
8 Al menos un factor interviene negativamente 4 2
2 18. Sistemas de produccion dominante** <0.001
8 Cultivos peremnes 5.00 8.00
g Agricultura de subsistencia 0 15
o Ganaderia 6.00 11.00
% Granjas integrales 11.00 8.00
G Horticultura comercial 1.00 15.00
Fruticultura intensiva 3.00 15.00

40



En el componente economico familiar(Cuadro 5.3, Figura 5.4), se presentan altas
significanciagpara todas las variables, es decir que existen diferencias muy marcadas para

cada finca tipo.

EXTENSION DE LA FINCA INGRESO NETO ACTUAL FACILIDAD DE CREDITO
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Figura 5.4.- Componente econdémico familiar para los tipos de finca 1y 2 en el area de
influencia del trasvase Santa Elena en la Provincia de Santa Eteralor.
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Las fincas tipo 1 (n= 26 fincas) poseen areas entr@ ltas ningunatiene facilidad de
crédito, en su mayoria perciben minimo un salario ba$@®4(; hasta el 33% de personas
integrantes del nucleorfaliar aportan economicamentdel 66100% de los ingresos netos
familiares provienen de la finca misman su mayda pceen educacidn secundaria;
ninguno tiene educacion superidf fincas se dedican a la agricultura, 7 a la agricultura y
ganaderia y dos a la ganadedaclusivamente;poseen entre cero y un grado de
transformacion de sus productos, de los cuales 21 filecesn solo una opcién como canal

de comercializacion de sus productGsiadro 5.3, Figura 5.4)

Las fincas tipo 2 (= 57fincas) poseen en su mayoria mas dé&(hasta 250as); el

59.04% de dhs tienen facilidad de créditd9 fincas poseen rangds 2 a 3alarios basicos,
mientras que en su mayoria (@icas) poseen rangos de 4 o mas salarios basicos; del 34%

al 100% de personas integrantes del nucleo familiar aportan econémicamente en 45 de las

57 fincas

En 48 fincas, del 34 al 100% de los iegns netos familras provienen de la finca misma;

33 de ellos tienen educacion secundaria y 20 educacion superior; solo 4 de las fincas poseen
como actividad principal la agricultura y pesca, mientras que para el resto de fincas su
principal actividad caesponde al comercio y transporte o ser trabajadores en empresas
publicas o privadagposeen en su mayoria un grado de transformacién de sus productos, de
los cuales 25 fincas tienen de 2 a 3 canales de comercializacion de sus pi@iados

5.3, Figurab.4).

En la variable extension de finca se muestra un fenébmeno singular, pues en las fincas tipo 1
hay baja concentracion de tierra (24 de las 26 fincas tienen extensiones de hasta 5 has) y en
las fincas tipo 2 existe una muy alta cemtracion de tierrapues 39 de 57 fincas tienen
extensiones que van desde 2@a% hasta mas de 2b8s.

Este fendmeno esxplicado y aseveradwor Herreraet al (2009, quienes dicen quéen
cuanto a las comunds la Peninsula de Santa Elena, ellos todavia son considerados el mayor
grupo de poblacién y poseian aproximadamente el 85 por ciento de la tierra antes de la
construccion del sistema de riego (trasvase Santa)ERineembargo, despuésl geoceso

de transferencia de la progiad de la tierrahan sido empujados a tierras improductivas y
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sin posibilidades de desarrolloa asimetria de informacion sobre el potencial del PHASE

siempre prevalecié en favor de los compradores de ti@rras.

NIVEL DE SUELOS ARABLES INTENSIDAD DE USO DE MATERIA ORGANICA
FINCAS
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Figura 5.5.- Componente agricola para los tipos de finca 1 y 2 en el &rea de influencia del

trasvase Santa Elena en la Provincia de Santa-Henador.

En los componentes agricolay componente de tecnologia y gestiGnEn elCuadro5.3,
Figuras 5.5 y 5.6, se observa quias fincas tipo 1y las fincas tipo @pseen en su mayoria
suelos arables y con mikesmedios dentensidad de uso deateria organica.
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Figura 5.6.- Componente de tecnologia y gestion para los tipos de finca 1y 2 en el area de
influencia del trasvase Santa Elena en la Provincia de Santa Etarsalor.
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En las fincas tipo 1, no existe el monocultivo, 19 fincas siembran dos cultivéisgad
poseerB 0 mas cultivosen su mayoria no tienen innovaciot@snoldgicaéagregadas a la
finca, 21 fincas poseen hasta 33% de sus integrantes de familia trabajan en laefinba, y

fincas del 3466% de integrantes de familia trabajan en la finca (Cua8ré-igura 5.6.

En las fincas tipo 2, existe el monocultivo (13), hay 18 fincas que poseen dos cultivos y 9
fincas poseen 3 0 mas cultivos, éstas si hacen innovatemmesogicaen un maximo de

tres al afio, en su mayoria, hasta el 66% de integrantedatailia trabajan en la finca
(Cuadrob.2, Figura 5.6.

Para el componente socialEn el Giadro5.3, Figura 5.7 ,se observa que, en las fincas tipo
1, 21 de ellas reciben apoyo técnico y 22 fincas pertenecen alguna organizacion. Para las

fincas tipo 2, 43le ellas reciben apoyo técnico y 46 fincas pertenecen alguna organizacion.

RECIBE APOYO TECNICO PERTENECE ALGUNA ORGANIZACION

- FINCAS FINCAS
5 TIPO 50 TIFO

[}l |
m2 w2

Numero de Fincas
Nimero de Fincas

. P Pertenece alguna organizacion
Recibe apoyo técnico 9 g

Figura 5.7.- Componente social para los tipos de finca 1 y 2 en el area de influencia del
trasvase Santa Elena en la Provincia de Santa-Henador.

En el componente tipo de produccionTal como se observa en el Cua8r8, Figura5.8,
en ambas fincas tipe presentan 3 0 mas factazeadicionantes de la produccidRespecto

ala variable sistema de produccion dominaatelas fincas tipo 1 son las gramjategrales

2 Innovacion tecnolégica es referido a procesos o productos nuevos que mantengan y/o mejoren el nivel de
produccidn de los sistemdsn el caso del trasvase, innovaciones tecnolégicas incluyen adquisicién de nueva
maquinaria para las labores culturales, cosecha y poscosecha, implementos nuevos para mejorar el sistema de
riego, tecnologias que ayuden a optamilos procesos de poscocsecha y transformacion de productos.
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y la ganaderia. En las fincas tipo 2, la horticultura comercial y la fruticultura intensiva son

los sistemas de produccion dominante.

SISTEMAS DE PRODUCCION DOMINANTE FACTORES CONDICIONANTES DE LA PRODUCCION
FINCAS a FINCAS
TIFO 40 TIFO
L [ i
m: m:z
w
g §
£ =
t ic
© s
s 3
[
5 E
= z
Cuttivos  Agricutura  Ganaderia Granjas  Horticultura  Fruticutura
peremnes de integrales  comercial  intensiva 3 o mas factores 1 0 2 facteres intervienen Al menos un factor
subsistencia intervienen negativameante negativamerte interviene negativamerte
Sistemas de produccion dominante Factores condicionantes de la produccion

Figura 5.8.- Componente tipos de produccién para los tipos de finca 1 y 2 en el area de
influencia del trasvase Santa Elena en la Provincia de Santa Eteraalor.

Los presentes resultadaseverano dicho por Escobar y Berdegud 990, fien unmismo

pafk oregitn es posible encontrar factoriésicobioldgicos, socioeconticos yculturales
diversos, por lo cuas indispensable identificar ldistintas combinaciones de estos factores

en surelacidn con los distintos tipos dases de unidades de producciéSe \alidaasi el

andlisis y resultados presentados; los mismos quepeeacsirva para implementar planes
estratégicos que mejoren el nivel de cada componente estudiadmfoques exclusivos

para cada finca tipo dentro del area de influencia del trasvase Santa Elena, en la provincia

de Santa Elend&cuador.

Este tipo denvestigacionesaberan contribuir al desarrollo rural y a la igualdad social. Para
gue esto suceda, los mecanismos politicos deberan incentivar la sustitucion de capital por
mano de obra, reducir los niveles de dependencia en altos insumos, modificaiel di
predial mediante la diversificacion de la produccion agricola haciendo hincapié en la
participacion de los agricultores en el proceso de desaghdtieri, 1995.
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5.5. CONCLUSIONES

En el area de influencia del trasvase Santa Elena, dentropdeviacia de Santa
Elena. Ecuador es identificaron 5 componentes principale<Cgmponente 1:
Econdmicefamiliar; Componente 2: Agricola; Componente 3: Tecnologia y
gestion; Componente 4: Social, Componente 5: Factores producivéss que

estan inmersas 18 variables de las cuales 12 son cuantitativas y 6 cualitativas.

Se determind la existencia 8dincas tipoen el area de influencia del trasvase Santa

Elena, dentro de la provincia de Santa Elena. Ecuador.

En los components econdnico familiary social se presentan diferencias my
marcadas para cada finca tipo, en lo que respecta a extension de finca, ingreso neto
actual, facilidad de crédito, canales de comercializacion, grado de trasformacion de

sus producos, actividad econdmjarincipal, apoyo técnico recibido.

Para los componentes: agricolas y de tecnologia y geatitmgs tipos de fincas
presentaron similares caracteristicas; gunesu mayoriposeersuelos arables y con
niveles medios de materia organica, mas de la mitad de las fincas reciben apoyo

técnico y pertenecen alguna organizacion.

Para ecomponente tipo de produccid@mn las fincas tipo 1 y 2 se muestra que existen
al menos 3factores cadicionantes de la produccion. Respectosetema de
produccion dominantdas fincas tipo 1, en su mayoria sorargas integrale®
ganadeass; mientras quela horticultura comercial y la fruticultura intensisan los

sistemas de produccion domina#alas fincas tipo 2.
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VI. CAPITULO llI

SUSTENTABILIDAD DE FINCAS PRODUCTORAS DEL AREA DE
INFLUENCIA DEL TRASVASE SANTA ELENA. ECUADOR.

6.1. RESUMEN

En la presente investigacionesaluaronos indicadores de sustentabilidad de las fincas que
se encuentran en el area de influencia del trasvase Santa Elena. BRaradelranalisiper

sé fue utilizada la informacion de tipologia @elnvestigacion 2, presentadndose asi, dos
andlisis de sustentabilidad, uno para cada tipo de finca dentro del area de infRensia.

la Metodologia para la Evaluacion de Sistemas de Manejo Incorporadi@adores de
Sustentabilidad (MESMIS)e implicdé un analisis multi e interdisciplinario bajo los
siguientes pasos:-1Caracterizacién de cada finca tipe Reterminacion de fortalezas y
debilidades, 3.Seleccion de indicadores estratégicos,Medicion y estandarizacion de
indicadores, 5.Presentacion e integracion de resultados a través de un diagrama tipo
amoebaAmbostipos de finca (1 y 1l), sosistemas abiertos, pues mantienen interacciones
con el exterior (inputs y outputs), y existe flujo datemia, energia e informaciogl
promedio general de sustentabilidad parditass tipo | en el afio 2015, fue de 0.47, valor
que indicaun nivel medio de sustentabilidael promedio general de sustentabilidad para
las fincas tipo Il en el afio 201fue de 0.45 valor que también indican nivel medio de
sustentabilidad.Cada finca tipo tiene diferentes puntos criticos en el analisis de

sustentabilidad.

Palabrasclave: indicadoressustentabilidadfincas, trasvase Santa Elena.
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6.2. INTRODUCCION

La Provincia de Santa Elena, desde hace muchos afios, ha sido una regién arida y carente de
agua, no apta para la agricultura, sin embargo ahora es pusiigldogracias al esfuerzo

del hombre.

El Trasvase Santa Elems un conjuntode obras hidrauliaas, que tiene como objetivo
suministrar agua parnaultiples propésitos:abastecimientgoblacionalurbano,industrial

y para riego;este ultimo, sin emlngo, es su principdinalidad Por intermedio del proyecto

fue posible la incorporacion dgan parte de la Provincia de Santa Elena a un proceso de
desarrollo agricola integral (CELEC, 2013).

Cada vez se hace mas frecuente la puesta en marcha de procesos de desarrollo en el sector
agropecuario que tienen como referente el concepto de sdgledildistintos autores han

venido planteando la necesidad de medir con un enfoque sistémico, labdatadnie los
agroecosistemasSépulveda, 2008; Astier y Masera, 1996; De Camino y Muller, 1993,
Sarandoén y Flores, 2009

La Organizaciéon de la Agnultura y Alimentacién (FAO) define el desarrollo sustentable
Como: A EI manejo y conservaci-n de | a base
cambios tecnoldgicos e institucionales, de manera que garantice la satisfaccion de las
necesidades humanpara las generaciones presentes y futuras, ahora {y enf u Ester o 0. A
desarrollo sustentable en los sectores de la agricultura, la silvicultura y la pesca, conserva

los recursos de la tierra, el agua, plantas y animales, no degrada el medio ambiente,

técnicamente apropiado, econdmicamenteavb | e y s oc i a(ONbgo99l)e acept

El presente estudio pretendeluar los indicadores de sustentabilidad de las fincas que se

encuentran en el area de influencia del trasvase Santa Elena. Ecuador.
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6.3. METODOLOGIA

6.3.1 Ambito

La evaluaciorde los indicadores de sustentabilidad de las fincas que se encuentran en el area
de influencia del trasvase Santa Elena dentro de la Provincia de Sant&Elemoi(Figura
6.1),se llevd a cabo durante el periodo skptiembre del 2014 astiembre del 2015.

Fuente: CEDEGE2001

Figura 6.1.- Mapa querepresenta el area de influencia del trasvase Santa Elena dentro de
la Provincia de Santa Elenacuador.

El presente estudio abarcé un ambito a nivel de la Provincia, exclusivamenterean b
influencia del trasvase Santa Elena dentro de la Provincia de SantaBdaadorPara el
analisisper sé se utilio la informacion de tipologia de fincas endeta de influencia del
trasvase S#a Elena Ecuador (Capitu®), realizandosasi, dos analisis de sustentabilidad,

uno para cada tipo de finca dentro del &rea de influencia.
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6.3.2. La evaluacién de la sustentabilidad

La evaluacion de sustentabilidad de fiasas tipo | (n= 26) yfincas tipoll (n = 57) se
realiz6 mediante la Metodologia para la Evaluacion de Sistemas de Manejo Incorporando
Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS), llevando esto a un primer ciclo de evaluacion
gue permite hacer comparacioresavés del tiempo y observar objetivameatevolucion

de cada finca tipo.

La investigacion se desarrollé usando el critpriopuesto por Astier y Mase(d996; e
implicé un trabajo participativo que se inscribe dentro de un modelo de investjdaeion

un analisis multi e interdisciplinario bajo los siguientes pasos:

1.- Caracterizacion de cada finca tipo

2.- Determinacion de fortalezas y debilidades,

3.- Seleccién de indicadores estratégicos,

4.- Medicion y estandarizacion de indicadores,

5.- Presentacion e integracion de resultados a través de un diagrama tipo amoeba.

6.- Conclusiones y recomendaciones.
Se integraron los datgmra adaptarloa los atributos generales propuestos por MESMIS

(Masera et al. 1999): productividad, equidad ebtksol. resiliencia. Confiabilidad,
adaptabilidad. autodependencia.
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6.4. RESULTADOS Y DISCUSION

6.4.1 Evaluacioén de la Sustentabilidad del area de influencia

Caracterizacion de Fincas

Se realizo la caracterizacion para ambpes de finca (I y II), empleando flujogramas
(Figuras 6.2 y 6.3), donde semuestran que somistemas abiertos, pues mantienen
interacciones con el exterior (inputs y outputs), y existe flujo de materia, energia e

informacion.

Figura 6.2.- Flujograma que representa la caracterizacion del sistema de produccion para
las fincas tipo 1.
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