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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue establecer un método adecuado para evaluar el indice de Sustentabilidad de
los pequefios productores de leche de la provincia de Cotopaxi. Basados en los métodos de Barémetro de
Sustentabilidad, MESMIS y Saranddn e indicadores técnicos cuantificables propios de la produccion lechera. Los
resultados evidencian que el método de Sarandon e indicadores técnicos se ajusta a la realidad de los pequefios
productores lecheros de la provincia de Cotopaxi. Es decir, los Indices de Sustentabilidad consideran criterios
econémicos, ambientales, socioculturales. Estos criterios permiten medir la pérdida de los recursos naturales como
suelo, agua y el valor econémico que representan en la produccién se integra indicadores técnicos especificos
cuantificables como, la eficiencia de los sistemas lecheros, balance de nutrientes, velocidad de infiltracion,
consumo Yy eficiencia en el uso del agua.
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Jiménez, C., Marin, K., Jacome, E., L6pez, V., Larrea, R.

INDICATORS FOR THE EVALUATION OF SUSTAINABILITY OF SMALL MILK
PRODUCERS IN THE PROVINCE OF COTOPAXI

Abstract

The objective of this research was to establish an adequate method to evaluate the Sustainability Index of small
milk producers in the province of Cotopaxi. Based on the methods of Sustainability Barometer, MESMIS and
Saranddn and quantifiable technical indicators of dairy production. The results show that the Sarandén method
and technical indicators are adjusted to the reality of small dairy farmers in the province of Cotopaxi. That is, the
Sustainability Indices consider economic, environmental, and socio-cultural criteria. These criteria allow to
measure the loss of natural resources such as soil, water and the economic value they represent in the production,

specific quantifiable technical indicators are integrated, such as the efficiency of dairy systems, nutrient balance,
infiltration rate, consumption and efficiency in the use of water.

Keywords: Evaluation, Sustainability, Indicators, Sub-indicators.
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1. INTRODUCCION

La definicion de sostenibilidad concuerda con la necesidad de conservar el sistema de sustento
de vida del planeta y a su vez mantener una sociedad mas equitativa. La sostenibilidad
involucra la necesidad de acoger directrices institucionales, técnicos, ambientales vy
socioecondmicas, asi como politicas, que tengan como base el uso y manejo razonable de los
recursos naturales (Viafara et al., 2021). La sustentabilidad a nivel de una unidad productiva
puede estar en riesgo por el retiro de los subsidios al campo, el fraccionamiento de tierra,
crecimiento demografico, sobrecosto de insumos, migracion rural de jévenes emprendedores a
centros urbanos. Dentro de los aspectos criticos que el sistema presenta se encuentran:
avanzada edad de los productores, plantaciones y semovientes sobreexplotados, reduccién en
la disponibilidad de mano de obra en su entorno, escasa organizacion y cooperacion para el

desarrollo y gestion de las actividades productivas (Fonseca, 2021).

La deforestacion estd relacionada a la produccién pecuaria especialmente con el
establecimiento de pasturas, por lo que el rol futuro de la ganaderia en la sustentabilidad de la
cadena agroalimentaria implica reducir su impacto ambiental, social y econémico (Gémez,
2021). En el Ecuador de acuerdo a datos de la Encuesta de superficie y Produccion
Agropecuaria Continua (ES-PAC), para el afio 2019 el uso de suelo destinado a cultivos se
estima 474552 hectéareas con la siguiente distribucion, 21.82% pastos cultivados, 15.88%
paramos, montes y bosques 17.08%, cultivos transitorios y de barbecho 18.77%, cultivos

permanentes 8.39%, otros usos 2.17% y descanso el 3.11%.

La produccion agropecuaria sustentable es aquella que tiene la capacidad para mantener la
produccidn a través del tiempo implantado las tecnologias y medidas necesarias para que no
pierda su naturaleza y rentabilidad (Parra et al., 2020, Sarandén et al., 2006, Sanchez Cohen et
al., 2006, Valdez-Vazquez et al., 2017). Este concepto aplicado a la realidad actual, presenta
dificultades en su aplicacion no unicamente de caracter técnico como manejo de cultivo,
potencial génico de las plantas y animales, sino que también en factores externos que regulan
como las presiones socioeconomicas del sector, ademas de politicas y reformas a leyes de uso

de suelo, ambiente, concesion de agua, etc.
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Para la evaluacion de la sustentabilidad de los sistemas agropecuarios se debe contemplar
distintos componentes que intervienen en todo el proceso de la produccidn internos y externos
que caracterizan a los productores y a produccion de manera particular del lugar donde se la
realiza , es decir la suma de factores sociales, ambientales, econémicos y técnicos de los
sistemas agropecuarios de produccion, con este particular se hace necesario comprender que

los indicadores deben ser construidos especificos al lugar donde se la aplica.
2. METODOLOGIA

La metodologia aplicada para esta investigacion es la revision bibliogréfica, la cual consta de
tres fases como lo indica Gomez et al. (2014). Esta metodologia puede ser aplicada en cualquier
tema de investigacion, en este caso en particular se enfoca en indicadores de sustentabilidad de
produccidn de leche. La primera fase es la basqueda de la informacion, la segunda fase se

encarga de organizarla y la tercera fase analiza el contenido.
2.1 Indice de Sustentabilidad (IDS)

Parte fundamental de este trabajo de investigacion es el conocer y aplicar una metodologia que
nos ayude a estimar el indice de Sustentabilidad (IDS), que se define como el promedio
ponderado de los tres criterios generales que son econémico, social y natural, la sumatoria de

estos criterios debe ser 100%:

A+B+C=100%

Para lo cual se analizé tres metodologias de sustentabilidad; Barémetro de Sustentabilidad,
MESMIS y Sarandon.

2.2  Barometro de Sustentabilidad (BS)

Es una herramienta que establece el significado e importancia tanto del humano como el
bienestar del ecosistema, buscando el equilibrio-relacion entre ambos bajo el concepto de
desarrollo sostenible (Saldivar et al., 2002). EI BS proporciona una manera sistematica de
organizar y combinar los indicadores de tal forma que los usuarios puedan valorar las
condiciones de la gente y de los ecosistemas. Asi, como los efectos de la interaccion hombre —

naturaleza, los pasos que se debe seguir son:
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— Determinar una escala de rendimiento, esta escala tiene dos ejes, uno es para el del bienestar
humano y el otro para el del ecosistema, cuya interseccion proporciona una lectura integral

sobre el bienestar general y el progreso hacia la sostenibilidad.
— Se califica los ejes, con escalas de 0 — 100 del BS.
— Se divide en cinco sectores, mas una base de cero.

— EIl usuario del BS debe enunciar explicitamente sus supuestos sobre cado indicador de
bienestar humano y del ecosistema la escala y los niveles de logro consideran ideales,
deseables, aceptables, inaceptables o desastrosos finalmente aplicando calculos simples para
determinar la sustentabilidad en escala del Barometro de sustentabilidad (Saldivar et al.,
2002).

23  MESMIS

La metodologia MESMIS, inicié en el afio 1995 en México, desarrollado por un grupo de
investigacion interdisciplinario constituido por varias instituciones académicas que intentan
contribuir a resolver varios de los problemas asociados con la evaluacién de sustentabilidad
(ES), propone cuatro premisas metodologicas bésicas y una evaluacion ciclica, donde la
sustentabilidad de los sistemas de manejo de los recursos naturales (SMRN) se define a partir
de por lo menos siete atributos sistémicos que son: productividad, estabilidad, confiabilidad,
resiliencia, equidad, adaptabilidad y autogestion, se realiza en un contexto especifico y que se
restringe a una escala espacial y temporal determinada, la evaluacion se piensa como un
proceso participativo de los diferentes actores involucrados y requiera, por lo tanto, de un
equipo interdisciplinario y finalmente la sustentabilidad no se determina per se, sino, que sea
en términos relativos, a través de una comparacion de uno o mas SMRN (evaluacion

transversal) o monitoreando un SMRN a lo largo del tiempo (Astier & Arnés, 2018).
2.4  Sarandon

La siguiente metodologia es planteada por Sarandén et al. (2006), el cual concuerda que para
que un sistema sea sustentable, se debe cumplir un manejo productivo que cumpla con las
siguientes condiciones; suficientemente productiva, econémicamente viable, ambientalmente

adecuada y socio-culturalmente aceptable. Tomando en cuenta estas condiciones para la
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evaluacion del IDS, se deben establecer indicadores que abarquen criterios: econdmicos,

ambientales y socioculturales.

Criterios econdmicos: En esta categoria se analiza indicadores que muestren la rentabilidad
de los sistemas productivos, ningun sistema es sostenible en el tiempo si no es econdmicamente
viable, ademaés se debe tomar en cuenta indicadores que contemplen los costos ecoldgicos de

la produccion.

Criterios Ambientales: Se refiere a que los recursos renovables deben ser utilizados a un ritmo
menor o igual al de su reposicion y los recursos no renovables a un ritmo similar al que permita
el desarrollo de una tecnologia de sustitucion del recurso, estos indicadores pueden referirse a
temas como la erosion del suelo, disminucion, de la materia orgénica, de la estructura,
agotamiento de nutrientes, mantenimiento de la biodiversidad, contaminacion de acuiferos por
pesticidas o nitratos, contaminacion con residuos de plaguicidas de los alimentos, el peligro de
intoxicacion de los trabajadores rurales, la eliminacion de animales silvestres y alteracion de
su hébitat (Sarandon et al., 2006).

Criterios socio-culturales: La importancia de considerar estos criterios es mayor cuando se
trata de pequefios productores, estos indicadores se refieren a algunos criterios que tienen que
ver con el grado de satisfaccion de necesidades. Se trata de preservar el capital social, que es
el que pone en funcionamiento el capital natural. En definitiva, no debemos olvidar que es el
productor, con su cultura, conocimiento y escala de valores quien toma decisiones, las que

repercuten en los criterios ecoldgicos del sistema.

Con los indicadores determinados el paso siguiente es asignar una escala numéricade 0 a4 a
cada uno de los pardmetros, siendo cero un nivel critico y cuarto el umbral maximo de
sustentabilidad (Sarandon et al., 2006).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Indicadores de sustentabilidad basados en criterios econdémicos, ambientales y

socioculturales

Luego del analisis de los métodos del Barometro de Sustentabilidad, MESMIS y Sarandén, se
selecciond el planeado por Sarandon ya que cumple con los criterios generales de
sustentabilidad que son econdmico, social y natural. Es decir, para la evaluacion de la

sustentabilidad de las unidades de produccion de los pequefios productores de leche, se escogid
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indicadores y sub indicadores basados en los criterios, economicos, ambientales y socio-
culturales (Troya & Alegre, 2021).

Los pequefios productores lecheros de la provincia de Cotopaxi, modifican sus sistemas de
produccion segun sus condiciones econdmicas, socio-culturales y el entorno natural que los
rodea, por lo cual se debe definir los criterios sobre los cual se evaluara el indice de
sustentabilidad, como también priorizar los indicadores y sub indicadores que seran utilizados

para esta actividad productiva (Tabla 1, 2 y 3).

Tabla 1. Indicadores de sustentabilidad para productores de leche en Cotopaxi, criterios
economicos.

Indicador Sub indicador

Diversificacion de la produccién

Autosuficiencia alimentaria Superficie de produccién para el

autoconsumo

Costo de la tierra

Diversificacion de la produccion

Ingreso econémico Produccion para el autoconsumo

Crianza de animales

Derivados agropecuarios

Dependencia de insumos externos

Riesgo econdmico Diversificacion para la venta

NuUmero de vias de comercializaciéon
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Tabla 2. Indicadores de sustentabilidad para productores de leche en Cotopaxi, criterios

ambientales

Indicador

Sub indicador

Conservacion de la vida del suelo y el agua
y aire

Manejo de residuos

Cobertura del Suelo

Diversificacién de cultivos

Dotacion de agua

contaminacién atmosférica

Riesgo de erosion

Pendiente predominante

Cobertura vegetal

Obras de conservacion

Tipo de suelos

Manejo de la biodiversidad

Biodiversidad temporal

Diversidad de semillas local o mejorada

Manejo ecoldgico de plagas y Enfermedades

Manejo de la salud animal

Tabla 3. Indicadores de sustentabilidad para productores de leche en Cotopaxi, criterios

socioculturales.

Indicador

Sub indicador

Satisfaccion de las necesidades basicas

Acceso a la salud y cobertura sanitaria

Acceso a la educacion

Vivienda

Servicios

Integracion social a sistemas organizativos

Asociatividad

Politicas publicas

Satisfaccion del sistema de produccion

Como se siente con la actividad que realiza

Equidad y proteccion de la identidad

Edad del/la cabeza del hogar

Nivel educativo

Capacidad de ocupacion de la unidad

productiva

Conocimiento y conciencia ecologica

Formas de producir

Conocimiento ecoldgico

Conocimiento ancestral
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3.2 Indicadores técnicos especificos para la produccion de leche

En la produccion agropecuaria el uso del suelo, su cuidado y el uso de insumos, tienen un papel
muy importante, siendo necesario establecer un monitoreo periddico de los recursos, a

continuacion, presentamos indicadores especificos que permiten cuantificarlos:

La eficiencia de los sistemas lecheros, que se expresa generalmente como los litros de leche
o kilos de so6lidos producidos por unidad de superficie ocupada por las vacas totales “VT”
(ordefio + secas), este valor de eficiencia surge como consecuencia de la carga animal (VT/ha
VT/afo), la produccion individual (litros de leche/vaca/dia o kg de sélidos/vaca/dia) (Comeron,
2007).

Balance de Nutrientes, se estima como la diferencia entre la cantidad de nutrientes que entran

y que salen de un sistema productivo definido en el espacio y en el tiempo.

Balance = Z Ingresos _Z Salidas

Unidades = flujo neto/unidad tiempo/unidad area

Para todos los nutrientes, los ingresos al predio se estiman a partir de las cantidades de
fertilizantes (kg o L), concentrados (kg o L), forrajes (kg), animales (numero) y deposicion
atmosférica (kg ha! afio™!). Cuando se trata de nitrogeno y segin la metodologia utilizada, se
puede tomar como un ingreso de nitrdgeno al N2 fijado por las leguminosas. Por otro lado, los
nutrientes son removidos del sistema como animales y productos vendidos (carne, leche, lana,
granos, forrajes, estiércol que se vende como abono, etc.). El nitrgeno puede perderse por
lixiviacion, volatilizacion y desnitrificacion, mientras que el fésforo y otros minerales lo hacen

via escurrimiento, considerandose también como salidas del sistema (Tieri et al., 2011).

Velocidad de Infiltracion, Es evidente que la capa edafica superficial experimenta una
disminucion volumétrica por efecto del impacto de la pezufia animal. La densificacion por
transito afecta negativamente a la capacidad de infiltracion del suelo, la vegetacion ejerce una
accion positiva sobre la penetracion de agua al perfil, Denoia et al. (2000) establece que para

esta medicion se usa el método del doble cilindro, su formula y unidades son:
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P+z+h
(T)

v =

v = mm/hora

donde, v = velocidad de infiltracion
K = conductividad capilar o permeabilidad insaturada
@= fuerza de succion en el frente himedo
z= distancia al frente himedo

h= altura de la columna de agua

Consumo Y eficiencia en el uso del agua, la huella hidrica es la cantidad necesaria de agua
verde (agua de lluvia captada en el suelo), azul (extraida de mantos acuiferos superficiales y
subterraneos) y gris (volumen de agua contaminada durante un proceso) para la generacion de
un producto. Un bovino de leche en produccion presenta un mayor consumo de agua, ejemplo,
una vaca Holstein de 600 kg. de peso en la mitad de la lactancia puede consumir hasta 127 L
(Antonio & Huerta, 2017).

4. CONCLUSIONES

En conclusion, para la evaluacion del IDS, el método que se ajusta a la realidad de los pequefios
productores lecheros de la provincia de Cotopaxi, es el planteado por Sarandon que establece
su analisis en tres criterios Econdmicos, Ambientales y Socioculturales, para la elaboracion de
indicadores y sub indicadores de sustentabilidad. Ademas, que para medir la pérdida de los
recursos naturales como suelo, agua y el valor econémico que representan en la produccion se
integra indicadores técnicos especificos cuantificables como son: La eficiencia de los sistemas
lecheros, Balance de nutrientes, Velocidad de infiltracion, Consumo y eficiencia en el uso del

agua.
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