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Resumen

El concepto de sostenibilidad se soporta en la integración de tres pilares fundamentales, los cuales son el económico, social y ambiental, que se convierten en ejes centrales para analizar los factores de seguridad alimentaria en el sector rural del departamento del Quindío. Para esto, se llevó a cabo un método de investigación multivariante conocido como modelo de ecuaciones estructurales a través de encuestas a agricultores del departamento anteriormente mencionado; apreciándose que variables como el uso de fertilizantes bajo criterio agronómico de análisis de suelos, sumado al uso racional del agua y disposición de residuos son aspectos significativos para promover el concepto de sostenibilidad en el sector bajo estudio. 

Además, las prácticas agronómicas ligadas a las llamadas buenas prácticas agrícolas permiten la consolidación de dinámicas de conservación de los recursos agroecológicos existentes en concordancia con un desarrollo agrícola sostenible. 
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Abstract

The concept of sustainability is supported by the integration of three fundamental pillars, which are the economic, social and environmental that become cornerstones to analyze the factors of food security in the rural sector of the department of Quindio. For this, he conducted a research method known as multivariate structural equation model through surveys to farmers above department; appreciating that variables such as fertilizer use under agronomic soil analysis criteria, coupled with the rational use of water and waste disposal are significant to promote the concept of sustainability in the area under study aspects.

In addition, agronomic practices associated with so-called good agricultural practices allow dynamic consolidation of agro-ecological conservation of existing resources in accordance with sustainable agricultural development.
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1. Introducción

Analizar los factores de seguridad alimentaria y sostenibilidad en el sector agrícola de la región del Quindío-Colombia implica un análisis de indicadores estadísticamente significativos asociados a dichos factores, dadas sus condiciones de heterogeneidad tecnológica productiva agrícola, requiriendo de la definición de parámetros para promover su desarrollo.
El presente trabajo posee como objetivos la identificación de las variables con mayor relevancia, la descripción de los factores multivariantes generados y la determinación de tipologías de sistemas de producción al interior de la agroindustria del plátano, bajo un enfoque empírico-analítico, soportado en el diseño de modelos de ecuaciones estructurales con el fin de determinar aquellas variables determinantes para la agroindustria bajo estudio.

La Sostenibilidad, se ha convertido en un pilar importante para el desarrollo de las naciones, ya que no se puede detectar un real mejoramiento de la calidad de vida de habitantes de una región sin antes determinar que poseen las mínimas condiciones para desempeñarse adecuadamente en un entorno establecido desde los escenarios económico, social y ambiental, como lo resalta Epstein (2009), donde se aborda las interacciones existentes entre estos escenarios en el caso puntual del sector rural y específicamente en la agroindustria del plátano, se hace necesario un estudio de tal índole con el fin de evaluar las condiciones de sostenibilidad de tal sector productivo en el Departamento del Quindío, pero soportado bajo el contexto del Reporte de Iniciativa Global (GRI) y con la aplicación de metodologías de análisis estadístico multivariado con el fin de detectar los factores significativos que influyen en la sostenibilidad; para así, establecer y definir estrategias tendientes al mejoramiento de calidad de vida de las personas que pertenecen al sector bajo estudio.

Con respecto al estudio de la sostenibilidad y de manera específica en el sector productor de plátano del Departamento del Quindío, Arcila (2002) resalta que se aprecia una serie de problemáticas puntuales como son la no existe un sistema integral que propenda hacia la sostenibilidad de la agroindustria del plátano del Departamento del Quindío, las condiciones sociales de diferentes actores propios del sector no cumplen con los estándares mínimos de que propenda hacia una responsabilidad social empresarial tales como guías, principios y modelos de desempeño específicos, no existen estrategias claras de conservación y uso racional del suelo en la producción del plátano y se registran mermas en la productividad económica del sector.

Lo anterior implica determinar las condiciones económicas, sociales y ambientales que afectan significativamente y de manera correlacionada al sector productor de plátano del Departamento, donde se exploran los indicadores estadísticamente significativos para la valoración de la sostenibilidad de los sistemas de producción de plátano en el Departamento del Quindío y los factores multivariantes que coadyuvan a la formulación de estrategias tendientes a la gestión de la sostenibilidad en el sector de Plátano en el Departamento del Quindío.
Sumado a  lo anterior, Binder et al. (2009) resaltan la importancia de la evaluación de la sostenibilidad en la agricultura, la cual se ha centrado en aspectos asociados al abordaje y análisis del medio ambiente y los aspectos técnicos, pero descuidando los aspectos de carácter económico y  sobre todo los aspectos sociales de la misma. En respuesta a las deficiencias de éstos, se requiere de trabajos que aborden de manera integral y correlacionada con base en métodos de evaluación de la sostenibilidad, como los registrados por Singh et al. (2008), los cuales realizan un análisis y consolidación de métodos y metodologías concernientes al estudio de la sostenibilidad como es el caso del Reporte de Iniciativa Global (Global Reporting Initiative - GRI, 2002a, b) y el desarrollo de las normas (de la OCDE, 2002a, b), los cuales se han convertido en la base de informes de sostenibilidad, como los planteados por Krajnc y Glavic (2005), los cuales establecieron un conjunto estandarizado de indicadores de sostenibilidad para empresas que cubren todos los aspectos principales del desarrollo sostenible.

Sin embargo, Meadows (1998) resalta que los indicadores surgen de los valores que se miden y que son de interés para colectivos sociales específicos. La característica principal de los indicadores es su capacidad de síntesis, el enfoque y condensar la complejidad de los entornos dinámicos a una cantidad manejable de información significativa (Godfrey y Todd, 2001), pero como lo afirma Warhurst (2002), esto se hace mediante la visualización de los fenómenos y destacar tendencias, indicadores de simplificar, cuantificar, analizar y comunicar información de otro modo complejo y complicado y hay una necesidad ampliamente reconocida por los individuos, las organizaciones y las sociedades para encontrar modelos, métricas y herramientas para la articulación de la medida en que, y las formas en que las actividades actuales son insostenibles. Esta necesidad surge en múltiples escenarios que van desde la supranacionales, nacionales y los niveles regionales, como lo plantea Ramachandran (2000). En un esfuerzo por introducir y definir ciencia de la sostenibilidad, Kates et al. (2001) proporcionaron siete preguntas básicas para la investigación, siendo dos de ellas relacionadas con el tema de evaluación de la sostenibilidad, las cuales giran en torno a cómo se puede analizar los sistemas para el seguimiento e informar sobre las condiciones ambientales y sociales integrado o ampliado para proporcionar una guía más útil para evaluar los esfuerzos para pilotear una transición hacia la sostenibilidad y cómo se puede evaluar actividades relativamente independientes de planificación de la investigación, monitoreo, evaluación y decisión apoyar una mayor integración en los sistemas de adaptación la gestión y el aprendizaje social.
Por otro lado, Epstein y Roy (2001) abordan el tema de sostenibilidad en aspectos como contaminación ambiental, cambio climático, entre otros y se han convertido en temas fundamentales para las organizaciones como problemáticas fundamentales que implican el desarrollo de estrategias tendientes hacia el tema sostenibilidad pero se enfrentan a la dificultad no sólo de la elaboración de dicha estrategia, sino también la determinación de cómo para implementar una estrategia dirigida a equilibrar el medio ambiente social y las necesidades económicas de la empresa y la sociedad 

En 1997, El Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP) junto con organizaciones no gubernamentales de Estados Unidos y la Coalición  por Economía Ambientemente Responsable (CERES) plantearon el Reporte de Iniciativa Global con el objetivo de ‘‘la mejora de la calidad, el rigor y la utilidad de los informes de sostenibilidad’’. Dicho reporte  es la presentación de informes de los puntos fuertes de coordinación de las directrices con base en una estructura jerárquica en tres enfoques, Social, Económico y Ambiental (GRI, 2002).
Durante la última década, las ideas de transparencia y rendición de cuentas en el medio ambiente y rendimiento de la sostenibilidad se han arraigado en el discurso sobre la responsabilidad social corporativa (Forstater, 2001; Zadek, 2001),la rendición de cuentas, (Waddock, 2004;Levy y Kaplan, 2006;World Bank, 2000), donde los informes de sostenibilidad voluntaria se han convertido en parte de esta tendencia y se ha consolidado entre las grandes corporaciones globales (White, 1999; The Economist 2004; Kolk, 2004 y 2004a; 2005, 2006a, 2006b; Waddock, 2006). Para el año 2002 el Reporte de Iniciativa Global conocido por sus siglas en inglés como GRI (Global Reporting Initiative) se ha convertido rápidamente en el líder para la evaluación del rendimiento sostenible por medio de la construcción de informes voluntarios sobre los programas de responsabilidad corporativa. La idea de desarrollar directrices que se aplican a nivel mundial ya través de sectores de las diferentes industrias se originó en 1997 en Boston, Estados Unidos. Según Szejnwald et al. (2008) se han dado tres innovaciones con el GRI, las cuales fueron para crear las directrices a través de la colaboración de una amplia gama de actores que no había pensado en sí mismos como miembros de las mismas redes políticas o de política con transparencia, para poner en marcha una auto-replicación, inclusive, de múltiples partes interesadas en redes internacionales para la producción de generaciones sucesivas de las directrices, que aseguren su capacidad de adaptación y supervivencia a largo plazo y por último, para crear una organización que sirve como administrador de las directrices, que sean lo más ampliamente compartidas de manera pública, y el proceso por el cual que se irá evolucionando. 

2. Materiales y Métodos

El presente estudio posee un carácter de enfoque de investigación empírico-analítico y es de carácter descriptivo dado que gira en torno al análisis de las condiciones que ejercen un efecto significativo sobre la naturaleza del presente proyecto, es decir, que implica la comprensión de la dinámica de una serie de variables que se convierten posteriormente en una serie de factores claves para la mejora del área bajo estudio, en este caso, el análisis de los factores de sostenibilidad para el sector productor de Plátano en el departamento del Quindío para los años 2013 y 2014, respectivamente.

La fuente primaria es la encuesta formulada con base en los criterios aplicados en el reporte de iniciativa global y las fuentes secundarias son la información de Asociaciones de Productores de Plátano del Departamento del Quindío, el cual posee un número estimado de 157 productores dedicados principalmente a la producción de plátano en el Departamento del Quindío, distribuidos en los municipios de Armenia, La Tebaida, Montenegro, Pijao, Buenavista y Calarcá, respectivamente; con un número de productores estimado de 157, con un área de cobertura aproximado de 267 Hectáreas para un promedio de 1.7 Hectáreas por productor (Fundación CODESARROLLO, 2006).

La presente investigación se realizó con base en un muestreo aleatorio bajo una confiabilidad del 95% y un error máximo permisible del 10%, cuyo tamaño es de 60 productores.
Para determinar los indicadores económicos, sociales y ambientales estadísticamente significativos para la valoración de la sostenibilidad de los sistemas de producción de plátano en el Departamento del Quindío, el Análisis Estadístico aplicado es el de índole descriptiva,  a su vez, se establecieron intervalos de confianza para proporciones poblacionales bajo un nivel de confiabilidad del 95%.
Con el fin de determinar los factores multivariantes que coadyuven a la formulación de estrategias tendientes a la gestión de la sostenibilidad en el sector de Plátano en el Departamento del Quindío se utilizó la metodología estadística del tipo análisis de clusters,  con el fin de establecer grupos de interés que generan perfiles correlacionados que a su vez determinan variables indicadoras, para esta fase de análisis se utilizó el software Spad Win 3.1. Seguidamente se realizó el Análisis de Ecuaciones Estructurales con el fin de estimar el nivel de correlación y las relaciones estructurales de dichas variables con base en el uso del software Lisrel.
3. Resultados

3.1 Evaluación de la sostenibilidad de los sistemas de producción de plátano en el Departamento del Quindío, Aspectos Generales de los Sistemas de Producción de Plátano

Para el caso del presente estudio, se aprecia para el sector de plátano sistemas de producción a pequeña escala como los más preponderantes donde las áreas cultivadas entre 1 a 3 Hectáreas son el 52,5% de los productores. Con respecto al tiempo que llevan produciendo plátano, se denota que el 44,3% de los productores llevan 1 a 3años en esta actividad y solo el 16,4% de estos llevan dedicados 11 o más años, se aprecia que el 88,5% de los predios son de ubicación suburbana, Con respecto a la altitud, el 61% de los cultivos de plátano en el Departamento están ubicados entre 1350 y 1500 msnm, zonas agroecológicas óptimas para el establecimiento del mismo. La ocupación de los productores de plátano se aprecia que el 52,5% de estos son agricultores. Se aprecia además que el 44,3% de los productores de plátano presentan secundaria completa. El 78,7% de los productores no presentan un área de formación específica, lo cual denota una potencial vulnerabilidad. Es de agregar que para el 88,5% de los productores de plátano, se aprecia que tienen claridad con respecto al concepto de sostenibilidad planteado en el informe Brundtland; no obstante el 11,5% restante no tienen claridad frente a la esencia misma del concepto de sostenibilidad. Además, para el 88,5% de los productores el desarrollo sostenible es alcanzable (Figura 1).

Figura 1: Intervalos de Confianza para Aspectos Generales de los Sistemas de Producción de Plátano.
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Fuente: Los Autores, 2015
Con respecto a la producción del cultivo, el 59% de los productores tienen periodicidad de siembra de plátano de cada 15 días,  el 54,1% de los productores tienen una periodicidad de aplicación de abonos de 3 a 6 meses, el criterio para abonar de mayor frecuencia es con base en el ciclo del cultivo, donde el 45,9% de los productores lo hacen bajo éste. Con respecto al criterio con base en el cual se aplican  agroquímicos, este se hace bajo otros criterios (50,8% de los productores) no asociados a aquellos asociados al basado en incidencia y severidad que es el más adecuado. El 88,5% de los productores utilizan todos los tipos de agroquímicos, el 96,7% de ellos usan plásticos dentro del sistema productivo, el 95,1% de ellos reciclan el plástico y el 90,2% lo llevan a la Unidad municipal de Asistencia Técnica respectivo.

El producto orgánico más utilizado es el humus, donde el 75,4% de los productores lo usan.

El 83,6% de dichos productores usan agua procedente de acueducto y el 98,4% de ellos poseen pozo séptico para el manejo de aguas negras. Además, el 75,4% de los productores no tienen mecanismos implementados para el manejo de cuencas y el 91,8% de ellos si tienen plan de manejo de residuos sólidos (Figura 2).

Figura 2: Intervalos de confianza para las Características de Producción del Cultivo 
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Fuente: Los Autores, 2015
3.3 Análisis de Clusters para el Sector Productor de Plátano

Cuando se realiza el análisis de clusters, se aprecia cuatro tipos de productores de plátano en función de la producción y la sostenibilidad como se aprecia en el dendograma con base en clasificación jerárquica (Figura 3).

Figura 3: Dendograma de Análisis de Clusters para Productores de Plátano.
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Fuente: Los Autores, 2015
Y cuyas tipologías de Productores son las siguientes:

El primer grupo o clúster equivale al 34% de los productores, los cuales aplican abonos en 1 a 3 meses, siembran cada semana, utilizan el humus como alternativa orgánica, llevan produciendo plátano 7 a 10 años, tienen 9 o más hectáreas en cultivo de plátano y tienen secundaria incompleta.
El Segundo cluster equivale al 48% de los productores, los cuales aplican abonos cada 3 a 6 meses, llevan produciendo plátano hace 1 a 3 años, siembran cada 15 días, no hacen manejo de cuencas ni de productos orgánicos.

El tercer cluster equivale al 15% de los productores son profesionales y se caracterizan principalmente por llevar el plástico que se convierte en residuo a la Corporación Autónoma Regional del Quindío.

El cuarto y último cluster equivale al 3% de los productores, no responden frente al manejo de plásticos, siembran cada 20 días, tienen primaria completa y aplican según estado de desarrollo del cultivo.
3.4 Análisis de Ecuaciones Estructurales

Con base en la identificación de las variables significativas identificadas en los diferentes clusters (Tabla 1) se realizó la construcción del respectivo análisis estructura.

Tabla 1: Identificación de Variables Significativas

	VARIABLE
	NOMENCLATURA ANÁLISIS
	NOMENCLATURA ALGEBRÁICA

	Área del cultivo en Hectáreas
	AREACULT
	X1

	Tiempo produciendo plátano (años)
	TiempoPr
	X2

	Años de Escolaridad
	4ESCOLARIDAD
	X3

	Periodicidad semanal de monitoreo-cultivo
	8PERIODI
	X4

	Periodicidad en meses que aplica fertilizantes (abonos)
	9PERIODICIDADABONO
	X5

	Nivel de criterio para aplicar abonos
	10CRITER
	X6

	Reciclaje de plástico
	14RECICL
	X7

	Nivel de uso de productos orgánicos
	16PDTOSO
	X8

	Nivel de manejo de cuencas
	19MEC_CU
	X9

	Nivel de Conocimiento acerca de Concepto de Desarrollo Sostenible
	6CONCEPT
	Y1

	Nivel de Percepción acerca de aplicabilidad de Desarrollo Sostenible
	7DLLOSOS
	Y2



Fuente: Los Autores, 2015

Cuyos modelos de medida obtenidos son:
Nivel de conocimiento acerca de concepto de desarrollo sostenible en función de las variables explicatorias Xi :
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(Ecuación 1)
Nivel de Percepción acerca de aplicabilidad de Desarrollo Sostenible en función de las variables explicatorias Xi :
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(Ecuación 2)
Como se aprecia en las ecuaciones anteriores, ambas variables de respuesta presentan asociación con las respectivas variables explicatorias, donde las correlaciones observadas son:
Tabla 2: Matriz de Correlación
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Fuente: Los Autores, 2015

Cuando se analizan los análisis correlacionales de las variables dependientes “Concepto de Sostenibilidad” y “Nivel de Percepción acerca de la aplicabilidad del Desarrollo Sostenible”, se aprecia que el área del cultivo se correlaciona positivamente con respecto al concepto de sostenibilidad (correlación=0.560), así como el tiempo que lleva produciendo plátano el agricultor en años se correlaciona con el concepto de sostenibilidad (correlación=0.583) y el manejo de cuencas (correlación=0.924)
Con respecto a la variable “Nivel de Percepción acerca de aplicabilidad de Desarrollo Sostenible”, sólo la variable explicatoria reciclaje de plástico se asocia significativamente (correlación= 0.605).

Otras correlaciones existentes son las generadas por área de cultivo con respecto a nivel de uso de productos orgánicos (correlación=0.724), nivel de manejo de cuencas (correlación=0.582).
El tiempo que lleva el agricultor produciendo plátano se asocia con el nivel de manejo de cuencas (0.570). Por otro lado, la escolaridad del agricultor se correlaciona con el reciclaje de plástico (correlación=0.783), la periodicidad semanal de monitoreo del cultivo se correlaciona con periodicidad en meses que aplican fertilizantes (correlación=0.919) y reciclaje de plástico (correlación=0.558).
Por otro lado, la periodicidad en meses que aplican fertilizantes se correlaciona con reciclaje de plástico (correlación=0.507), uso de productos orgánicos (correlación=0.607) y manejo de cuencas (correlación=0.514)

Se aprecia en el análisis de ecuaciones estructurales que el concepto de sostenibilidad tiende a ser claramente definido por los productores y desde su componente aplicativo puede ser operado desde el contexto de reciclaje y recuperación de plástico para poder avanzar en otros aspectos fundamentales para el concepto de sostenibilidad trascienda la teoría hacia una aplicación práctica y tangible, lo cual se evidencia además en su respectivo modelo (Figura 4).
Otras correlaciones entre variables explicatorias demuestran aspectos como el área del cultivo se asocia a la periodicidad semanal de monitoreo del cultivo (correlación=0.835), a la Periodicidad en meses que aplica fertilizantes (correlación=0.860), finalmente el criterio para uso de fertilizantes se correlaciona con reciclaje de plástico (correlación=0.686) y el uso de productos orgánicos se asocia con el  manejo de cuencas (correlación=0.959).
Finalmente se obtiene la ecuación estructural, cuya bondad de ajuste con base en su relación de máxima verosimilitud de Chi cuadrado (1.310, P=0.2524) indica entonces que las variables analizadas permiten la comprensión del concepto de sostenibilidad desde las relaciones existentes, además es corroborada por la raíz del residuo cuadrático promedio de aproximación RMSEA el cual es de 0.0713 (dado que es inferior a 0.08), el índice de ajuste normalizado NFI es 0.990, denotando estos que el modelo está ajustado dado fiable y válido, el índice de bondad de ajuste comparativo CFI es igual a 0.996 y corrobora la bondad de ajuste de dicho modelo.
Otros índice que confirman la bondad del modelo es la raíz del residuo cuadrático del promedio RMR, cuyo estimado fue de 0.0198 (valor ideal cercano a cero).
Lo anterior demuestra que el modelo de ecuación estructural planteado cumple con las condiciones estadísticas para su validez y las correlaciones asociadas al mismo determinan los aspectos a tener en cuenta para dinamizar procesos tendientes al desarrollo de la agroindustria del plátano en la región.

Figura 4. Modelo de Ecuaciones Estructurales para Sostebilidad del Sector del Plátano en el Departamento del Quindío
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4. Discusión

Al abordar las inferencias para proporciones poblacionales (Figuras 1 y 2), se aprecia que las mayores tendencias se aprecian con respecto a la ubicación del cultivo suburbano (77,8 a 95,3% de la población) y más importante aún la tendencia hacia el concepto adecuado de sostenibilidad (77,8 a 95,3% de la población) y la apreciación con respecto a la posibilidad de que el desarrollo sostenible sea alcanzable en igual proporción poblacional, lo cual se convierte en una fortaleza al interior del gremio de productores de plátano en el Departamento, dado que abre el espacio a una adecuada predisposición hacia un posible desarrollo sostenible, lo cual corrobora lo planteado por WCED (1987) y WBCSD (1997), así como lo establecido por el Global Reporting Initiative (2002) y evidencia lo planteado por Krajnc y Glavic (2005) que la importancia de la apertura hacia el concepto de sostenibilidad es fundamental para consolidar indicadores de la misma para que las empresas cubran todos los aspectos principales del desarrollo sostenible.

Además, se aprecia que ningún grupo o cluster se asocia con el concepto de sostenibilidad como tal de manera específica, posiblemente porque es implícita para cada grupo de productores, pero que en la práctica aún faltan aspectos por definir que la sostenibilidad se aplique en su totalidad. 

Con base en lo anteriormente expuesto se aprecia que los productores de plátano no tienen una completa aplicación del concepto Sostenibilidad en un contexto real y solo tienen aplicaciones parciales de la misma, donde se enfocan a aspectos específicos de aplicación como es el manejo de residuos sean estos de plástico o residuos de otra índole y el manejo de recursos, pero prácticas sostenibles como aplicación de abonos con base en análisis de suelos, uso de agroquímicos con base en criterios de incidencia y severidad , recuperación en la fuente, planificación de la producción no son prácticas cotidianas de todos los productores y se aprecia una correlación entre el grado de escolaridad, el tiempo de experiencia manejando el cultivo y el área cultivada con ciertas prácticas sostenibles.

No obstante, al analizar el modelo de ecuaciones estructurales se aprecia entonces que si se es claro el concepto de sostenibilidad en los productores, se dinamizan prácticas agrícolas sostenibles con respecto al uso adecuado de fertilizantes, reciclaje de plástico y el manejo de cuencas; a su vez, cuando un agricultor realiza prácticas de reciclaje, esta práctica le permite percibir quer el desarrollo sostenible es alcanzable y es de agregar que el nivel de escolaridad no afecta la práctica de la sostenibilidad en la agroindustria del plátano, siendo esto, un aspecto de decisión por parte del productor.
5. Conclusiones

Al realizar el presente estudio, se han establecido las siguientes conclusiones: 

1. El concepto de Sostenibilidad es reconocido por la mayoría de los productores de plátano al interior del Departamento del Quindío desde lo contextual más que desde lo conceptual.
2. Los productores de plátano aunque conocen en su mayoría el concepto Sostenibilidad, realizan aplicaciones parciales de la misma, donde se enfocan a aspectos específicos de aplicación de productos químicos, el manejo de residuos sean estos de plástico o residuos de otra índole, pero prácticas sostenibles como aplicación de abonos con base en análisis de suelos son prácticas que evidencia aplicación del concepto de sostenibilidad en la práctica.
3. Cuando un productor de plátano responde asertivamente con respecto al concepto de sostenibilidad posee la condición  de adquirir y adoptar hábitos sostenibles desde los tres ámbitos (económico, social y ambiental) más fácilmente que otro que no posee tal claridad conceptual, convirtiéndolo en candidato a la consolidación posterior de reportes de iniciativa global.
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