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RESUMEN

En la region Amazonas se cultiva trucha a pequefia escala para diversificar ingresos. Sin
embargo, se requieren herramientas de gestién que garanticen la sostenibilidad de las
unidades productivas. En consecuencia, esta investigacion tuvo como objetivo evaluar el
indice de sustentabilidad y eficiencia relativa de la produccién de trucha (Oncorhynchus
mykiss) en la Region Amazonas, para brindar informacién a los tomadores de decisiones,
bajo un disefio de investigacion no experimental, descriptiva simple. Para ello, primero
se caracterizaron 37 explotaciones truchicolas, se determind indices de sustentabilidad de
36 unidades productoras empleando la metodologia de Sarandon y se evalud la eficiencia
técnica empleando el Analisis Envolvente de Datos (DEA) de input orientado. Las
unidades productivas estudiadas se agrupan en 3 clusters y las variables mas
determinantes estan asociadas a la produccion anual total. Por otro lado, se obtuvo un
indice general de nivel medio con un total de 60 subindicadores, repartidos en 4
indicadores sociales (con 10 subindicadores), 4 econdmicos (con 34 subindicadores) y 3
ambientales (sumando 16 subindicadores). De 33 unidades productoras finalmente
evaluadas, 14 se ubicaron en la frontera eficiente y en general los truchicultores de la
region Amazonas operan al 83.87% de eficiencia técnica. Todos los recursos tuvieron
holguras, en consecuencia, todos pueden ser ajustados y los recursos mas subutilizados
son el terreno, alimento y alevinos. En conclusién, las unidades truchiultoras del
nororiente peruano se encuentran en 3 grupos diferenciados por el volumen de
produccion, operan en un nivel de sustentabilidad media y en su mayoria se encuentran

en niveles de ineficiencia técnica.

Palabras clave: caracterizacion, sostenibilidad, eficiencia, trucha.
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ABSTRACT

In the Amazon region, trout is grown on a small scale to diversify income. However,
management tools are required to ensure the sustainability of the production units.
Consequently, the objective of this research was to evaluate the sustainability index and
relative efficiency of trout (Oncorhynchus mykiss) production in the Amazon Region, in
order to provide information to decision-makers, under a simple descriptive, non-
experimental research design. First, 37 trout farms were characterized, sustainability
indices of 36 production units were determined using Sarandon's methodology and
technical efficiency was evaluated using input-oriented Data Envelopment Analysis
(DEA). The production units studied are grouped into 3 clusters and the most determining
variables are associated with total annual production. On the other hand, a medium-level
general index was obtained with a total of 56 sub-indicators, divided into 4 social
indicators (with 10 sub-indicators), 4 economic indicators (with 34 sub-indicators) and 3
environmental indicators (totaling 16 sub-indicators). Of 33 production units evaluated,
14 were located on the efficient frontier and in general the Amazon region's trout farmers
operate at 83.87% technical efficiency. All resources had slack, therefore, all can be
adjusted and the most underutilized resources are land, feed and fry. In conclusion, the
trout farming units in northeastern Peru are in 3 groups differentiated by production
volume, operate at a medium level of sustainability and the majority are at levels of

technical inefficiency.

Keywords: Characterization, sustainability, efficiency, Trout.
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INTRODUCCION

La produccion de alimentos ha mostrado una tendencia creciente para satisfacer el
incremento de la poblacion mundial. Segan valoraciones de la FAO en 2012, la demanda
de alimentos aumentara en mas del 70% para el 2050 (Yu et al., 2019). Sin embargo,
uno de los mayores desafios en las proximas décadas es satisfacer la demanda mundial
de alimentos sin degradar los ecosistemas (Arain et al., 2020). Por otro lado, los sistemas
agricolas representan una parte considerable de los impactos ambientales generados por
el hombre, debido a la utilizacion de insumos desfavorables al medio ambiente,
causando impactos negativos al mismo (Osmundsen et al., 2020). Garantizar la
seguridad alimentaria en la poblacion mundial es una de las grandes prioridades y
preocupaciones contemporaneas, que, pese al notable crecimiento en la produccién de
alimentos, todavia hay alrededor de 900 millones de personas sin acceso suficiente a
proteinas, carbohidratos y lipidos en sus dietas (Chopin et al., 2021). En ese aspecto, la
acuicultura realiza un destacado aporte a la seguridad alimentaria y economia mundial,
con la provision de alimentos de fuentes acuicolas (Idenyi et al., 2022; Sanchez-Matos
et al., 2023). Es el sector de mayor crecimiento en la agricultura con una tasa de
crecimiento anual cercana al 6% vy, segun la Organizacion para la Agricultura y la
Alimentacién (FAO), el pescado y los productos pesqueros son una fuente fundamental
de proteinas a nivel mundial, especialmente en los paises de bajos ingresos (Costa-
Pierce & Chopin, 2021). De hecho, ha sido la principal fuente de pescado para el
consumo humano proporcionando el 53% del pescado, que se espera aumente a largo
plazo como parte de la solucién para proporcionar suficientes alimentos y proteinas a

mas de nueve mil millones de personas para 2050 (Wilfart et al., 2023).

A pesar de lo antes mencionado, se tiene que la produccién acuicola es elogiada por su
capacidad para producir alimentos nutritivos altamente eficientes, pero que al mismo
tiempo es cuestionada por sus practicas de produccion insostenibles y su impacto
negativo en las condiciones ambientales (Osmundsen et al., 2020); ya que, en su gran
mayoria, esta actividad utiliza elevados volumenes de agua, que tienen que cumplir
parametros de calidad adecuados, pero que, en la mayoria de los casos este recurso es
escaso y se requiere de mayores costos ya que no cuenta con una calidad natural

adecuada, no ofreciendo las garantias adecuadas para una piscicultura intensiva (Santa
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Cruz & Barrera, 2018). Disefiar, implementar y evaluar un sistema de acuicultura
implica entre otros temas la calidad y cantidad del agua, el costo de los alimentos, el
rendimiento del crecimiento de los peces y el ahorro de agua (Gallego-Alarcon et al.,
2019), originando muchas veces una baja productividad, que se encuentra asociada no
solo a la cantidad y calidad de agua, sino también a combinaciones inadecuadas en el
uso de factores productivos, como inversiones, mano de obra y gestion del sistema
productivo, generando mayores costos y, en consecuencia, menor competitividad en
relacion con otras actividades (Rodrigues et al., 2019). Al no tener el rendimiento
adecuado, se da la intensificacién descontrolada de su produccién, lo cual trae como
consecuencia mayor generacion de desechos (Torres-Barrera & Grandas-Rincon, 2017).
La eficiencia de los recursos, la relacién entre insumos y productos, es esencial para la
rentabilidad y el impacto de la produccion (Kause et al., 2022). El éxito de esta industria
depende en gran medida de los alimentos acuicolas, y la composicion nutricional es un
factor importante para la calidad, la productividad y la rentabilidad de los
emprendimientos acuicolas (Idenyi et al., 2022). Debido a su alta dependencia de los
recursos agricolas y pesqueros, el crecimiento de la acuicultura se ve constantemente
limitada por impactos ambientales mas all4 de los sistemas de produccion acuicola
(Sanchez-Matos et al., 2022). En este escenario, la pesca de captura ha disminuido
rapidamente debido a la reduccion de las poblaciones de peces disponibles, mientras
que la acuicultura ha aumentado en los ultimos 20 a 30 afios, lo que representa un
enorme potencial para aliviar la presion sobre las poblaciones naturales (Freitas et al.,
2020).

Bajo este contexto se tiene que la acuicultura peruana ha crecido a una tasa promedio
del 30% durante los ultimos 20 afios, esto debido a que su produccién estd dominada
por especies marinas (vieiras y camarones, que representan respectivamente el 50% y el
23% de toda la produccidn), asi como especies de agua dulce como la trucha
( Oncorhynchus mykiss ; 22%), tilapia ( Oreochromis spp .; 3%) y, mas recientemente
el paco (Piaractus brachipomus, 1%); Sin embargo a pesar de este crecimiento, la
acuicultura peruana se caracteriza por bajos niveles de intensidad tecnolégica a nivel de
finca (excepto en los sistemas super intensivos) y el uso de alimentos acuicolas tanto

artesanales simples como comerciales mas complejos (Avadi et al., 2015).
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La trucha arco iris es una especie exotica en el Per( que ingresa desde los Estados
Unidos en el afio 1925. El desarrollo del cultivo durante las ultimas tres décadas
involucrd una gran cantidad de importaciones de huevos, pescados y adaptacion de las
condiciones sanitarias de las instalaciones acuicolas peruanas (Bastardo et al., 2011).
En relacion a este cultivo se tiene que, Torres-Barrera & Grandas-Rincon (2017)
calcularon la cantidad de desperdicios generados en dicha actividad, en donde,
demostraron que la truchicultura genera contaminacion al lago Total en Colombia, por
lo que, recomendaron optimizar los procesos de produccion para disminuir la
contaminacion del agua. De la misma forma, Chanamé et al. (2017) aseveran que a causa
de la crianza intensiva de truchas en el rio Chia (distrito de Ingenio departamento de
Junin — Per0), los parametros fisicoquimicos Yy bioldgicos del rio, pueden ser
consideradas en una escala de regular a buena. En ese sentido, el crecimiento acelerado
de la produccion de trucha, precisa de mecanismos idoneos que ayuden a fortalecer la
gestion de la produccion y pronosticar escenarios adecuados (Choque, 2017).

La acuicultura sostenible puede definirse como la produccion de organismos acuaticos
de una manera rentable con una relacion positiva y continua con el ecosistema y las
comunidades; ademas, los productos resultantes del proceso de produccion deben ser
aptos para el consumo y cumplir con los requisitos de seguridad alimentaria (Priya &
Ramesh, 2020). El desarrollo de la acuicultura depende en gran medida de la
implementacién de tecnologias enfocadas a alcanzar una mejor produccion aumentando
la sustentabilidad (Carrera-Quintana et al., 2022). De acuerdo con esto, el sector
acuicola necesita invertir en evaluar la calidad del agua en tiempo real, registrar datos
de produccion e implementar plataformas que faciliten la comunicacion entre los actores
que representan los aspectos tecnoldgicos, institucionales, sociales y ambientales de la
cadena de valor (Fuentes-Pérez & Sanz-Ronda, 2021; Valenti et al., 2021). En esa
misma logica, se tiene que los indicadores son contadores de informacion y que
necesariamente tienden a reunir tres requisitos: a). sus valores tienen que cuantificarse,
b). deben conseguirse en base a metodologias simples y c). deben poderse controlar
(Castro et al., 2018). De la misma forma Osmundsen et al. (2020), manifiestan que los
indicadores son instrumentos de informacion que se usan con el objetivo de medir y
facilitar el estudio, generando que sea de facil entendimiento ante una audiencia
determinada; logrando convertirse en instrumentos de seguimiento, de evaluacion, de

prevision y de ayuda para la toma de decisiones.
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Los indicadores de sostenibilidad ambiental identificados en la literatura cientifica para
las operaciones de acuicultura de peces, incluyen la cantidad de recursos utilizados (por
ejemplo, agua, energia, espacio, alimentacion y cantidad de ingredientes marinos
crudos), descargas de desechos (nitrogeno, fésforo, particulas organicas materia , gases
de efecto invernadero, metales), uso de productos quimicos (por ejemplo, antibidticos,
pesticidas, hormonas), incidencia de enfermedades, peces escapados, interacciones
geneticas e impactos en la biodiversidad (Milewski & Smith, 2019). Los indicadores de
sostenibilidad econdmica para la acuicultura generalmente miden las caracteristicas de
empleo de la industria (por ejemplo, empleo a tiempo completo y parcial, niveles
salariales, participacion de mujeres, tasas de despido) y la viabilidad econémica o
desempefio financiero del sector (por ejemplo, rentabilidad, eficiencia de capital,
ingresos, tasa de inversidn, tasa interna de retorno) (Valenti et al., 2021). Las
dimensiones sociales de la sustentabilidad estan asociadas a temas de pobreza,
educacidn, salud, cultura, gobernabilidad, equidad y cohesién social; con algunas
dimensiones (por ejemplo, empleo, educacién) méas faciles de medir que otras (por

ejemplo, cultura, cohesion social) (Bostrom, 2012).

En la actualidad ya existen trabajos de evaluacion de indicadores de sostenibilidad de la
produccidn piscicola, como es el caso de Zepeda (2019) quien llevo a cabo un analisis
de sustentabilidad a 18 unidades de produccion acuicola en México, mediante el uso del
modelo de Evaluacién Integral de Sustentabilidad Acuicola (EISA) para conocer su
estado actual; en donde encontr6 que las unidades productivas solo funcionan a un 63%
de su capacidad, esto debido a que el 27% de las granjas presentan tecnologia de bajo
impacto ambiental, siendo estos resultados de mayor dificultad al momento de evaluar
el grado de sustentabilidad, ubicando a la truchicultura como una actividad que no es

100% sustentable, ya que solo el eje social es superior al 50% de su potencial.

Asimismo, el uso de marcos teodricos, combinado con métodos robustos de anélisis de
impactos de actividades productivas, todavia representa un desafio para los esfuerzos
que promueven el desarrollo sostenible (Velmurugan et al., 2021). En este sentido, el
Analisis envolvente de datos (DEA) se puede utilizar para superar tales desafios. La
DEA fue creada por Charnes con el objetivo de evaluar la eficiencia relativa de un
conjunto de entidades llamadas Unidades de Toma de Decisiones (DMU) (Charnes et

al., 1978b). DEA se destaca como una de las metodologias mas importantes para la
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evaluacion de la eficiencia individual u organizacional en cuanto al uso de varios
recursos en la produccion. La DEA se ha utilizado cada vez mas para el analisis de
sistemas agricolas, entre ellos la acuicultura (Rodrigues et al., 2019). Los principales
objetivos de la DEA incluyen: mostrar las causas y el alcance de la ineficiencia relativa
de cada DMU comparada, generar un indicador de eficiencia y determinar nuevas metas
de produccion para maximizar la eficiencia de la DMU (Saikai et al., 2020). Chung et
al. (2020) mencionan que el analisis de regresion es una de las formas méas populares de
modelado estadistico para analizar la relacion entre variables. Debido a su
interpretabilidad y simplicidad, la regresion lineal ha sido el modelo mas cominmente
utilizado durante varias décadas, con una variedad de campos que lo emplean para
manejar tareas de prediccion. La regresion lineal busca identificar la relacion lineal mas
adecuada para varias variables explicativas y una variable de respuesta. Chung et al.
(2020) manifiestan que una vez que se establece un modelo de regresion lineal multiple
con un subconjunto seleccionado, el modelo construido se valida mediante varias
pruebas estadisticas, esta validacion es fundamental cuando el modelo se utiliza como

modelo explicativo, que es el caso habitual de la regresion lineal.

En base a lo mencionado se tiene que Rodrigues et al. (2019) utilizaron la metodologia
de Data Envelopment Analysis para rendimientos constantes a escala, con orientacion de
input para evaluar la eficiencia ambiental en cuanto al uso de los recursos productivos de
alevines en el estado de Mato Grosso do Sul, Brasil; mostrando que el 20% de los
agricultores usaban los insumos de manera racional como referencia para las otras
unidades; mientras que el 80% de los productores operaron de manera ineficiente debido
principalmente a la presencia de rendimientos crecientes, lo que refleja la ineficiencia en
la asignacion de recursos. De la misma forma (S. M. Torres et al., 2017) utilizaron los
conceptos de Analisis Envolvente de Datos (DEA), con la aplicacion del modelo de
Retorno Constante a Escala (CCR) orientado a los insumos, para medir la eficiencia
relativa de los piscicultores en la region del Gran Dourados Brasil, sus resultados
mostraron que el 11,66% de los piscicultores son eficientes en su manejo, siendo la
mayoria ineficientes en la actividad. En base a todo lo mencionado, se tiene que esta
actividad y los Objetivos de Desarrollo Sostenible tienen una estrecha relacion, ya que de
los 17 objetivos marcados por la ONU, la acuicultura tiene un efecto directo sobre 5 de
ellos: 01 (fin de la pobreza), 02 (hambre cero), 08 (trabajo decente y crecimiento

econdémico), 12 (produccion y consumo responsable) y 14 (vida bajo el agua) (Castro et
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al., 2018). Conllevando de esta manera a realizar un analisis detallado de las unidades
productivas y a tomar acciones concretas para la optimizacion de las mismas. Es por ello,
que la presente investigacion tuvo por objetivo general “Evaluar el indice de
sustentabilidad y la eficiencia relativa de la produccion de trucha (Oncorhynchus mykiss)
en la regibn Amazonas”, y como objetivos especificos: a). caracterizar las unidades
productivas de trucha, b). evaluar el indice de sustentabilidad (econdmica, social y
ambiental) y c). analizar la eficiencia relativa de las unidades productivas de trucha
(Oncorhynchus mykiss) en la region Amazonas; operacionalizando un conjunto de
indicadores y aplicando diversas técnicas los cuales nos permitieron medir el estado real
de su produccion; cuantificando y simplificando la informacion para volverla
comprensible y de ayuda para la toma de decisiones. Obteniendo como resultado general
que las unidades truchiultoras de la region Amazonas se encuentran en 3 grupos
diferenciados por el volumen de produccion, operan en un nivel de sustentabilidad media

y en su mayoria se encuentran en niveles de ineficiencia técnica.
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Il. MATERIAL Y METODOS.

2.1. Lugar de estudio

De las 60 unidades productoras de truchas (UPT) en Amazonas, registradas en el
catastro acuicola peruano a mayo del 2022, las cuales cuentan con autorizacion

vigente (http://catastroacuicola.produce.gob.pe/web/), se evaluaron un total de 37,

debido a que fueron las que se encontraron en funcionamiento al momento de la
ejecucion del presente estudio, las cuales estuvieron distribuidas en las siguientes
provincias: 15 en Chachapoyas, 1 en Rodriguez de Mendoza, 10 en Luya, 3 en

Bongara, 7 en Uctubamba y 1en Bagua (ver distribucion de las UPT en la figura 1).
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Figura 1. Ubicacion de las unidades productoras de trucha estudiadas.

2.2. Caracterizacion de las unidades productoras de trucha

Para el caso de la caracterizacion de la produccion de trucha se realiz6 un
diagndstico de las UPT, con el objetivo de reconocer la realidad del sistema de

manejo que permitird valorar, evaluar y analizar variables, causas, efectos y
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tendencias de las UPT (Yunis et al., 2020b). La informacion de las UPT fue

recopilada a partir de una encuesta relacionada con aspectos socioeconémicos del

productor y factores medio ambientales, las cuales fueron tomadas como base para

la

confeccion de un cuestionario con indicadores de facil comprension por los

productores (Machado et al., 2015).

2.2.1.

2.2.2.

Instrumento de recoleccion de datos
La informacion de las UPT fue recopilada a partir de una encuesta relacionada

con aspectos socioecondémicos del productor y factores medio ambientales de la
UPT, la cual fue tomada como base para la confeccion de un cuestionario con
indicadores de facil comprension por los productores (Machado et al., 2015). El
instrumento fue aplicado a 37 UPT, el cual fue validado a través de juicio de
expertos con experiencia destacada en produccion acuicola (trucha), y
valoracién econémica de unidades productivas, y la confiabilidad se realiz6 a

través del coeficiente de Cronbach al 87%.

Se empled un total de 39 preguntas distribuidas en 3 dimensiones. Para el caso
de la dimension social se realizaron 12 preguntas; para la dimension econémica
18 preguntas y finalmente en la dimension ambiental 9 preguntas; las cuales

fueron codificadas para el procesamiento y analisis respectivo. (Anexo 1).

Analisis de datos
Las UPT fueron analizadas como sistemas productivos con las variables

sociales, econdémicas y ambientales que permitieron clasificar sistemas de
produccion y tipificar grupos homogéneos de productores de trucha en la region
Amazonas. Asimismo, se empled el andlisis multivariante para resumir y
clasificar los datos obtenidos de las encuestas (Wadood et al., 2022). La

informacidn fue tabulada en hoja de célculo (Excel).

En las 39 variables evaluadas se calcularon los coeficientes de variacion para
descartar aquellas variables con escaso poder de discriminacion (< 40%) y tomar
en consideracion aquellas variables que contribuyan con el anlisis multivariante
(Cesar et al., 2018; Lores et al., 2008). De igual forma, se emplearon 23 variables

por el mayor poder discriminatorio para el analisis de los componentes
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principales, empleado el paquete ggbiplot. Para el analisis cluster, se utilizo el
método de Ward, que permitié obtener grupos homogéneos de sistemas con
caracteristicas similares (tipologias), con minima variabilidad intra grupal y
méaxima variabilidad inter grupal, para una mejor comprension en el analisis de
la complejidad de los sistemas de produccién de trucha (Ogasawara & Kon,
2021). Todos los anélisis estadisticos fueron conducidos empleando el software

R version 4.2.1.

2.2.3. Procedimiento para la caracterizacion de las UPT
Los procedimientos que se tuvieron en cuenta fueron los siguientes:

a) Elaboracion y validacion del instrumento de recoleccion de datos
(cuestionario).

b) Desarrollo del proceso de observacion y recoleccion de informacion, los
cuales fueron aplicados a los 37 productores autorizados en
funcionamiento de trucha que existen en toda la regién de acuerdo a una
programacion previa establecida por el investigador.

c) Organizary analizar los resultados recogidos durante todo el proceso de
trabajo en campo.

d) Elaboracion del diagnoéstico del estado actual de las unidades productivas

de trucha en la region Amazonas.

2.3. Evaluacién del Indice de Sustentabilidad

Para la evaluacion del indice de sustentabilidad se trabajd con recopilacion de
informacidn de campo de 37 UPT, ya que las tres restantes no se pudieron localizar
al momento de la toma de informacion. Se utilizd6 como técnica la de Principio-
Criterio-Indicador (PCI) (Alvarado, 2016). Asimismo, el criterio para elegir los
indicadores fue definidos como SMART: Especificos, Medibles, Alcanzables,

Relevantes y comprometidos con el Tiempo (Bravo-Ureta et al., 2007).

2.3.1. Instrumentos de recoleccion de datos
Para recolectar los datos se empled la encuesta validada a través de juicio de

expertos, y la confiabilidad se dio a través del coeficiente de Cronbach al 88.5%.

Dicho instrumento estuvo conformado 60 preguntas, divididas en tres
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2.3.2.

dimensiones. Dentro de la dimension social se tuvo la sub dimension de recursos
humanos (3 preguntas), condiciones laborales y seguridad en el trabajo (2
preguntas), y, responsabilidad social corporativa y transparencia (5 preguntas).
Para el caso de la dimension econdmica se contd con las sub dimensiones: nivel
de rendimiento economico (5 preguntas), operaciones y produccion (16
preguntas), tecnologia, investigacion y desarrollo (5 preguntas) y marketing y

ventas (8 preguntas).

Finalmente, para el caso de la dimension ambiental se tuvo las sub dimensiones:
nivel de huella de carbono (7 preguntas), nivel de huella ecolégica (3 preguntas)
y calidad de agua (6 preguntas). Cada sub indicador obtuvo una escala del 1 al
4, siendo 4 el de mayor valory 1 el de menor valor de sustentabilidad. Los rangos
de valores se adecuaron de la siguiente manera: 0-1 muy bajo, 1.1-2 bajo, 2.1 -3
medio y de 3.1-4 alto (Chambers et al., 2021; Sarandon & Flores, 2014). Los
subindicadores fueron reajustados de acuerdo a los resultados generados en el
diagnostico de las unidades productoras de trucha derivadas en la seccién

anterior.

Analisis de datos
Con objeto de determinar el nivel de asociacion entre dimensiones de

sostenibilidad, se aplicé la correlacion de Pearson (Djordjevié et al., 2021). El
coeficiente de correlacion de Pearson indicara una relacién lineal entre pares de
dimensiones y denotara el intervalo de con-fianza en el que el coeficiente es
significativo. Oscila entre -1y +1 y los valores mas cercanos a -1y +1 implican

una fuerte correlacion. Se aplicaré la siguiente ecuacion:

=Y i=1nxiyin—X*YSx*Sy (1)

donde r representa el coeficiente de correlacion de Pearson,

X and Y denotan la media de x e y, mientras que Sx y Sy representan la
desviacion estandar de x e y y se obtienen mediante las ecuaciones
siguientes (2), (3):

Sx=Yn=1nx2n—X2 (2
Sy=Yn=1ny2n—Y?2 3)
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2.3.3.

Procedimiento para evaluar el indice de sustentabilidad
Los procedimientos que se tuvo en cuenta son los siguientes:

a) Elaboracion y validacion del instrumento de recoleccion de datos
(cuestionario) establecido a partir de los sub indicadores de
sostenibilidad.

b) Desarrollo del proceso de observacion y recoleccion de informacion,
los cuales fueron aplicados a las 37 UPT que existen en toda la region,
tomada de acuerdo a una programacion previa establecida por el
investigador.

c) Organizary analizar los resultados recogidos.

d) Elaboracion del indice de sostenibilidad de las unidades productivas de

trucha en la regiébn Amazonas.

2.4. Eficiencia técnica
El indice de eficiencia fue calculado a partir de la informacion recolectada en campo

para todas las UPT en estudio. Mediante corridas previas se redujo a 33 el numero

de UPT, eliminado las unidades sobredimensionadas y las que no se encontraban

en produccion.

24.1.

2.4.2.

Instrumento de recoleccion de datos
Para recolectar los datos se empled un censo validada a través de juicio de

expertos, y la confiabilidad se dio a través del coeficiente de Cronbach. Para el
censo encuesta se utiliz6 como instrumento un cuestionario el cual tuvo como
dimensiones los Inputs y Outputs, establecidos de acuerdo a los indicadores y
escalas de la operacionalizacion de variables, el cual estuvo conformada por 11

preguntas de caracter socioeconémico.

Analisis de datos
Se empled el Analisis Envolvente de Datos (DEA) para determinar las UPT de

frontera y se calcularon las holguras y referencias para las unidades eficientes.
Se emple6 un modelo input-orientado (Tabla 1), con retornos a escala constante
BCC (Charnes et al., 1978a), estructura convexa, distancia radial y se bloquearon

las super eficiencias.
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T

abla 1.

Modelo DEA empleado para al célculo de la eficiencia.

Inputs {1} Output {o}
Descripcién Abreviacion Unidad
NUmero de empleados Empl. Personas Produccion
Cantidad de semilla en alevinos  Alev. Millar Bg‘;ff;do p?)?
empleados por camparia campafia
Numero de camparias por aio ~ Camp. Unidad
Area de la explotacion Area m?
Alimento para pre inicio Al_prei kg
Alimento para inicio Al i kg
Alimento para crecimiento Al ¢ kg
Alimento para engorde Al_e kg
Alimento para acabado Al a kg
Cantidad de agua empleada Agua m3/s

Para el calculo se empled el Efficiency Measurement System V 1.3.0 descargado

de http://www.holger-scheel.de/ems/.

2.4.3. Procedimiento para la evaluacion de la eficiencia técnica
Los procedimientos que se tendran en cuenta son los siguientes:

a) Elaboracion y validacion del instrumento de recoleccion de datos

b)

(cuestionario) establecido a partir de

sostenibilidad.

los sub indicadores de

Desarrollo del proceso de observacion y recoleccion de informacion,

los cuales fueron aplicados a las 33 UPT que existen en toda la region

de acuerdo a una programacion previa establecida por el investigador.

Organizar y analizar los resultados recogidos, asi como determinar la

eficiencia técnica de cada unidad productiva de trucha evaluada de

acuerdo a lo antes mencionado.
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RESULTADOS

3.1. Caracterizacion de las Unidades Productivas de Trucha

La informacion recopilada a traves de la encuesta sobre los aspectos
socioecondémicos del productor y factores medio ambientales de la UPT
conformada por 39 variables, y empleando el CV < 40% se seleccionaron 23
variables, con un rango de coeficiente de variabilidad de 42,8%, 1-25 (precio de
venta por Kilo de trucha) y 155,9%, 1-9 (participa 0 pertenece a una asociacion
productiva). Ademas, estas variables correspondieron 6 al aspecto social, 11 al

aspecto econémico y 6 al aspecto ambiental (Tabla 2).

En el aspecto social las variables con mayor porcentaje de discriminacion fue el |-
9, donde los productores mayormente no participan en una asociacion productiva.
En el I-11, los productores tienen poco acceso a crédito para la produccién de
trucha. En el aspecto economico las variables con mayor preponderancia
discriminante fueron el 1-19, donde mas de la mitad de los productores no contaban
con titulo de propiedad de su piscigranja, igualmente, en el 1-24 més de la mitad de
los productores venden la trucha en estado fresco y un 31% vende la trucha fresca
eviscerada. En el aspecto ambiental las variables con mayor porcentaje de
discriminacion fueron el 1-36 en el cual los productores utilizan muy poco los
antibidticos en su produccion, y en el 1-39, alrededor de la mitad de los productores
cuenta con un adecuado manejo de los residuos sélidos (Tabla 2, Anexo 1).

Tabla 2.

Empleo del CV para la seleccion de variables en la UPT, regiéon Amazonas, Perd.

Desv. Ccv
Iitem-N° Variable X Estandar (%)
Aspecto social
I-5 Servicio basico que no cuenta 1.89 0.99 52.5
1-8 Distrito/pueblo/caserio cuenta con transporte publico  0.78 0.42 53.2
1-9 Participa o pertenece a una asociacion productiva 0.30 0.46 155.9
1-10 Ingreso econdmico mensual 3.76 2.02 53.8
I-11 Cuenta con acceso a crédito para su produccion 0.35 0.48 137.7
1-12 Recibe capacitaciones en truchicultura 0.68 0.47 70.2
Aspecto econémico
1-13 Cosechas de trucha al afio 2.24 1.16 51.9
I-14 VVolumen de produccion por cosecha en toneladas 2.62 1.21 46.2
1-18 Actividad que se dedica aparte de la truchicultura 2.81 1.85 65.9
1-19 Posee titulo de propiedad su piscigranja 0.46 0.51 110.0
1-21 Densidad promedio por m? de trucha en etapa de 2.92 1.67 573
engorde
I-24 Forma de venta de la trucha 2.11 1.49 70.5
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[-25 Precio de venta por kilo de trucha 1.89 0.81 42.8

1-27 A quiénes vende su produccién 2.49 1.26 50.7

1-28 Donde vende su produccion 2.92 1.38 473

1-29 NUmero de personas que trabajan en su centro 1.35 0.63 46.9
productivo

1-30 Afios de experiencia en piscicultura 2.65 1.16 43.8

Aspecto ambiental

1-32 Caudal de agua 0.65 0.48 74.6

1-34 Cuenta con disposicion final de sus residuos 0.84 0.37 44.6

1-35 Cuenta con otro tipo de autorizacion aparte de la  0.73 0.45 61.7
DIREPRO

I-36 En su produccion utiliza antibidticos 0.35 0.48 137.7

1-37 Principales problemas que se presenta en la UPT 2.65 1.16 43.8

1-39 Cuenta con un manejo adecuado de residuos solidos  0.54 0.51 93.5

ordinarios

El andlisis de componentes principales realizado con 23 variables de mayor
preponderancia discriminatoria (tabla 2) se obtuvieron nueve componentes
principales que explicarian el 72,8% de la varianza total (Tabla 3). Los
componentes principales CP1, CP2 y CP3 explican el 35,4 del total de la variacion
de los datos (13,8%, 11,3% y 10,4% de los datos, respectivamente).

Tabla 3.
Analisis de los componentes principales de las variables evaluadas en las UPT.

Componentes Varianza del Proporcion de la Proporcion de la
principales componente varianza varianza acumulada
CP1 1.334 13.76 13.76
CP2 1.269 11.28 25.04
CP3 1.242 10.35 35.40
CP4 1.159 7.84 43.24
CP5 1.138 7.30 50.54
CP6 1.112 6.65 57.19
CP7 1.096 6.27 63.45
CP8 1.036 5.01 68.47
CP9 0.999 4.33 72.80

En el espacio tridimensional de los componentes principales, los items ingreso
econdémico mensual (1-10) y cuenta con acceso a crédito para su produccion (I-11)
estan directamente correlacionadas unas a otras, en tanto, el item principales
problemas que se presentan en la UPT (1-37) esta inversamente correlacionada con
estos items (Figura 2a), que representaria la variable sintética generacién de
ingresos de las UPT (Tabla 4). El item participa o pertenece a una asociacion
productiva (I-9) esta inversamente correlacionada con el item cuenta con otro tipo
de autorizaciéon aparte de la DIREPRO (I-35), asimismo, el item ndmero de

personas que trabajan en su centro productivo (1-29) estd inversamente
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correlacionado con el item cuenta con disposicion final de sus residuos (I-34)
(Figura 2), que representaria la variable sintética realidad socioambiental de la UPT
(Tabla 4). Los items densidad promedio por m? de trucha en etapa de engorde (I-
21) se encuentra correlacionado con el item donde vende su produccion (1-28)

(Figura 2), que representaria la variable sintética produccion de la UPT (Tabla 4).

PC2 (11.3% explained var.)
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Figura 2. Proyecciones bidimensionales (CP1 x CP2, CP1 x CP3, CP2 x CP3)
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Tabla 4

Cargas factoriales de los factores rotados (Varimax) con la generacion de nuevas
variables sintéticas en las UPT.

Componente/carga factorial

item Clave C1 c2 C3 Generacién de variable
item sintética
= Ingreso econdémico mensual 1-10 0.814 0.000 0.131
= Cuenta con acceso a crédito para su produccion. I-11 0.528 0.000 0.000 Generacién de ingresos de la
= Principales problemas que se presenta en la UPT. UPT
1-37 -0.534 0.000 0.000
= Participa o pertenece a una asociacion productiva. 1-9 -0.233 0.572 -0.254
= NUmero de personas que trabajan en su centro productivo.
= Cuenta con disposicion final de sus residuos. 1-29 0.425 0.641 0.000
= Cuenta con otro tipo de autorizacion aparte de la DIREPRO. Realidad socio ambiental de
la UPT
1-34 0.000 -0.577 -0.143
1-35 0.000 -0.540 0.000
= Densidad promedio por m? de trucha en etapa de engorde. 1-21 0.000 0.132 0.949
= Donde vende su produccion Produccion de la UPT
1-28 0.000 0.136 0.500

El andlisis de cllster a través del dendograma bajo el método de Ward (con una

distancia de corte de 7), se pueden identificar tres grupos de sistemas productivos

de trucha (Figura 3). La presencia de los 3 cluster de UPT, de los cuales el cluster

2y 3 fueron los que abarcaron el mayor nimero de UPT (41,7%), en tanto el cluster

1 registr6 el menor nimero de UPT (16,7%) (Figura 2). Por otro lado, el cluster 3

(grupo 3) conformado por el mini fundista de trucha, el cluster 2 (grupo 2)

conformado por los medianos productores y el cluster 1 (grupo 1) conformado por

el pequefio productor.
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Figura 3. Dendograma de 23 UPT resultado del anélisis de cluster (Método de Ward, distancia
de corte 7) a partir de tres nuevos factores.
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Con los valores registrados en cada grupo de productor de trucha, estos fueron
identificados como mediano, pequefio y minifundista (Tabla 5). El cluster 1 estuvo
constituido por productores de trucha que tienen un volumen de produccion de 5
toneladas, realizan 3,3 cosechas al afio, tienen un ingreso economico por campafia
de S/. 4,670.00 y un ingreso econémico mensual de S/. 2,081.00. El clister 2 estuvo
constituido por productores de trucha que tienen un volumen de produccion de 5,6
toneladas, realizan 4 cosechas al afio, tienen un ingreso econémico por camparia de
S/. 4,730.00 y un ingreso economico mensual de S/. 2,456.00 y por ultimo el cluster
3 estuvo constituido por productores de trucha que tienen un volumen de
produccion de 3,2 toneladas, realizan 2,6 cosechas al afio, tienen un ingreso
econdémico por campafa de S/. 4,070.00 y un ingreso econdmico mensual de S/.
2,250.00.

Tabla 5.
Medias de las variables cuantitativas en las UPT. Amazonas, Peru.

Tipo de Ingreso Cosechas  Volumen Ingreso Espejo  Densidad  Precio de Numero de
productor  econdmico  por afio de econdmico deagua promedio ventapor trabajadores
de trucha mensual produccion por (m?) etapa de kg (S/.) en las UPT

(/) (ton) campafia engorde
(S1)
Mediano 2,456.00 4.0 5.6 4,730.00 197.5 73.6 10.4 2.9
Pequefio 2,081.00 33 5.0 4,670.00 201.0 82.6 13.0 3.7
Minifundista  2,250.00 2.6 3.2 4,070.00 180.9 47.9 11.2 2.0

En la Figura 4 se muestran las diferencias y similitudes entre los tipos de
productores de trucha, las diferencias estuvieron registradas en los items 10, 13, 14,
21, 25y 29; en tanto hubo similitudes entre los productores medianos y pequefios

en los items 14 y 15 (volumen de produccién e ingreso econémico por campafa).

Sistemas de las UPT

5.25
4,75
4.25
3.75
3.25 \
2.75
2.25
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110 113 114 115 120 121 125 129

Item

=@ Pequefio Mediano Minifundista

Figura 4. Diferencias y similitudes entre los tipos de productores en las UPT, Amazonas, Peru.
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3.2. Evaluacion del indice de sustentabilidad

Se determinaron un total de 60 subindicadores, repartidos en 4 indicadores de
aspecto social (con 10 subindicadores), 4 indicadores de aspecto econémico (con
34 subindicadores) y 3 indicadores de aspecto ambiental (sumando 16
subindicadores).

Los subindicadores que aportaron en mayor medida fueron los correspondientes a
los del aspecto ambiental que promediaron un indice de sostenibilidad de 2.7. Los
indicadores de marketing y ventas (2.5), huella de carbono (2.5), y huella ecoldgica
(2.3) promediaron indices medios, en tanto que la calidad de agua estimo un indice
alto de sostenibilidad (3.5) (Figura 5, Tabla 6). En tanto que, los indicadores de bajo
comportamiento en sostenibilidad, deben ponerse mayor atencion y estan referidos
a las condiciones laborales (1.3) y aspectos de tecnologia, investigaciony desarrollo
(1.4).

Environmental dimension
I55
170,-4 156
[69 I57
I68 IS8
167 159
166 160
[65 [61
I64 162
[63

Figura 5. Niveles de sostenibilidad para subindicadores de la dimensién ambiental
en las Unidades productoras de trucha en la regién Amazonas

Respecto a los subindicadores economicos, representaron a un nivel medio de
sostenibilidad (2.1) con los siguientes valores de los indices (de mayor a menor):
nivel de rendimiento econdémico (2.6), operaciones y produccion (2.3), técnica

investigacion y desarrollo (1.4) (Figura 6, Tabla 6).
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Economic dimension

112

Figura 6. Niveles de sostenibilidad para subindicadores de la dimension econémica
en las Unidades productoras de trucha en la regién Amazonas.

En este mismo sentido, los menores valores promedios de los indices, estan
correspondidos en los subindicadores del aspecto social con 1.9, lo que representa
un indice bajo de sostenibilidad. De mayor a menor, se valorizaron indices de 2.5
en responsabilidad social, 2.1. en recursos humanos y 1.3 en condiciones laborables

(Figura 7, Tabla 6).

Social dimension

12

110

Figura 7. Niveles de sostenibilidad para subindicadores de la dimension social en
las Unidades productoras de trucha en la region Amazonas.

35



En base a los resultados obtenidos por cada dimensidn, en la tabla 05 se aprecian
los valores de indices de sostenibilidad social, econdmica y ambiental segun
indicadores maximos y minimos, resultando un indice general promedio para la
dimensién social de 1.9, dimensién econdmica 2.1 y dimension ambiental 2.7

respectivamente.

\-l;gf)olie(s)%e indices de sostenibilidad social, econémica y ambiental, segln indicadores.
DIMENSIONES INDICADORES Valor Indice general
SOCIAL Recursos Humanos 2.1 1.9
Condiciones Laborales 1.3
Responsabilidad Social 2.5
ECONOMIC Nivel de Rendimiento Economico 2.6 2.1
Operaciones y Produccién 2.3
Tec. Invest. y Desarrollo 1.4
ENVIRONMENTAL  Marketing y Ventas 2.5 2.7
Huella De Carbono 2.5
Huella Ecologica 23
Calidad de Agua 3.5

En general, con todos los indicadores resultantes, se obtuvo un indice general de
2.3 correspondiente al nivel medio (Figure 8, Tabla 6).

Social
il

3

Environmental Economic

Figura 8. Niveles de sostenibilidad para las dimension ambiental, social y
econdmica en las Unidades productoras de trucha en la region Amazonas.
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Cuando correlacionamos a las dimensiones de sostenibilidad, resulté que, en
ninguno de los casos (social con ambiental, social con econémica y ambiental con
econdémica) hay correlacion moderada, alta ni muy alta entre ellas. Muy
contrariamente, existe baja correlacion positiva entre las dimensiones social con
econdmica (0.30) y baja correlacion negativa entre las dimensiones econémica
versus ambiental. Hay muy poca o casi nula relacion entre las dimensiones: social

con ambiental (figura 9).
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Figure 9. Plot correlacion para las dimensiones de sostenibilidad en las unidades
productoras de truchas en la Region Amazonas.

Analisis de la Eficiencia Técnica

Segun el indice de eficiencia a escala constante, de las 33 UPT 14 se encuentran en
la frontera de la eficiencia (Tabla 7) y 19 son ineficientes de las cuales 2 UPT tienen
mas de 50% de ineficiencia. En general las unidades productoras de trucha de la

region Amazonas operan con un 83.87% de eficiencia a escala constante.

Las metas para las UPT ineficientes tiene sentidos diferentes, por ejemplo, solo dos

grupos (90-100 y 100) deben reducir el nimero de empleados (Empl.), asi como
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incrementar alimento en la etapa de crecimiento; el grupo cuyo indice se encuentra
entre 70-90, corresponden a UPT pequefias, las cuales deben reducir la cantidad de

alevinos (Alev.) sembrados y debe incrementar sus campafias por afio (de 3 a 4).

Las demas UPT que corresponden a la categoria de mini fundistas, las cuales deben
incrementar o mantener las cantidades de estos factores utilizados. Por otro lado, la
mayoria de las UPT ineficientes deben incrementar su area dedicada a la acuicultura
(Area), lo que indica que su ineficiencia puede deberse al tamafio de su explotacion
(escala). Las cantidades de alimento empleado en las diferentes etapas también
pueden ser optimiza3das, gran parte de las UPT deben incrementar la cantidad de

alimento con algunas excepciones.

Tabla 7.
Cumplimiento de metas por tramos (promedios).

Efi. F Empl. Alev. Camp Area Al prei Ali Alc Al e Al a Agua Meta
(%) {1} {1} {} {} {1} {1} {1} {1} {1} {I}  Produccion
{0}
100 14 2 27 4 234 73 92 671 1584 1814 92 3371
90- 4
100 3 9 4 76 21 169 378 1525 1875 59 1325
7090 5 3 34 3 94 107 100 756 1280 1540 84 1640
50-70 8 2 19 4 310 53 86 475 938 1225 75 1325
45-50 2 1 7 4 83 63 175 700 1100 1400 70 750

Conforme se puede apreciar en la Tabla 8, las UPT eficientes son muy dispersas, se
tienen explotaciones que desde 60 hasta 600 m? de espejo de agua, que siembran

desde 2 hasta 100 millares de alevinos.

Ademaés del amplio rango en la cantidad de alimento balanceado empleado y la
cantidad de agua, los volimenes de produccion estan entre 1500 y 7000 kg de
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pescado por camparfia. Lo cual indica una gran heterogeneidad en las UPT acuicolas

estudiadas.

Tabla 8.
Unidades productivas eficientes.

Criterio Empl. Alev. Camp Area Al prei Ali Alc Al e Al a Agua Meta
{1} {1} {1 {1 {1 {1 {1} {1} {1 {I}  Produccién
{0}
Minimo 1 2 2 60 3 40 100 680 1000 60 1500
Promedio 2 27 4 234 73 92 671 1584 1814 92 3371
Miéximo 4 100 6 600 500 250 3000 4000 6000 261 7000
Desv. Est. 1 33 1 153 133 58 709 939 1280 52 1951

Las UPT que resultaron ser ineficientes por otro lado, son més pequefias. Tal como
se observa en la Tabla 9, el volumen maximo de produccion es de 3000 kg de
pescado por campafia; sin embargo, las instalaciones ocupan mayor area de las UPT
eficientes (1000 8m2 frente a 600 m2, como valores méaximos de ambos grupos,
Tablas 8 y 9). También de marea similar a las UPT eficientes, las explotaciones
ineficientes son muy heterogéneas.

Tabla 9.
Unidades productivas ineficientes.

Criterio Empl. Alev. Camp Area Al prei Ali Al c Al e Al.a Agua Meta

{n {n {n {n {n o o o I

{1 Produccion

{0}
Mimino 1 3 2 46 5 25 250 600 1000 15 500
Promedio 2 19 4 194 59 113 543 1180 1465 74 1335
Maximo 4 150 5 1000 450 500 2300 3200 3600 120 3000
Desv. Est. 1 34 1 222 103 122 445 613 558 23 525
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Cuando se analiza las metas para alcanzar a las UPT ineficientes (Tablas 10 y 11),

los cambios que deben efectuar en las cantidades de recursos empleados para

producir lo mismo, son heterogéneos. Con excepcion del numero de empleados y

el nimero de campafias al afio, todos los factores son susceptibles de ser ajustados

para incrementar la eficiencia. Los ajustes que pueden realizarse en la cantidad de

recursos empleados son superiores al 40% (Tabla 10).

Tabla 10.

Cumplimiento de metas
Criterio Empl. Alev. Camp Area Al prei Ali Alc Ale Ala Agua Meta

I {3 a4y {3y {3 {1}  Produccion
{C}

Mimino 0 1 0 3 15 90 297 365 11 500
Promedio 1 6 2 15 34 230 631 852 39 1335
Maximo 3 17 3 181 48 90 405 1501 1767 67 3000
Desv. Est. 1 4 1 11 17 91 249 318 15 525

Hay evidencia de que los sistemas estan desperdiciando alimento en todas las etapas

del proceso (desde 41.82% en alimento para acabado hasta 74.73% de alimento de

pre inicio). Las 19 explotaciones ineficientes también pueden optimizar el uso del

agua en un 46.54% y deben reducir el &rea destinada a su produccion en 59.66%.

Tabla 11.
Diferencia UPTs ineficientes y metas
Criterio Empl. Alev. Camp Area Al prei Al Al ¢ Al e Al.a Agua
{1} {1} {1} {1} {1} {1} {1} {1} {1} {1}
Ineficiente 2 19 4 194 59 113 543 1180 1465 74
Meta 1 6 2 78 15 34 230 631 852 39
Mejora 4726 6926 5545 59.66 74.73%  69.71 57.62 4649 41.82 46.54

%

%

%

%

%

%

%

%

%
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IV. DISCUSION.

4.1. Caracterizacion de la UPT

La acuicultura esta sufriendo un crecimiento bastante acelerado a nivel mundial,
siendo el sector que constituye el 50 % del alimento y se distingue como la actividad
con el mayor potencial para cubrir la demanda existente de alimentos (FAO, 2020),
siendo uno de los sectores con potencial para el empleo a gran escala, dominado
por pequefios productores y marginales que adoptan tecnologias tradicionales que
tienen como resultado una baja productividad y un impacto nominal en sus medios
de vida (Duarah & Mall, 2020). La acuicultura peruana ha crecido a una tasa
promedio del 30% durante los Gltimos 20 afios; la produccion estd dominada por
especies marinas (vieiras y camarones, que representan respectivamente el 50% y
el 23% de toda la produccidn), asi como especies de agua dulce como la trucha (
Oncorhynchus mykiss ; 22%), la tilapia roja ( Oreochromis spp .; 3%) y, mas
recientemente, pacu negro (Avadi et al., 2015). En la region Amazonas el cultivo
de trucha es realizado por pequefios productores en comunidades rurales, con bajos
niveles de produccion y generacién de empleo. La produccion de trucha en el
mundo se practica en diferentes sistemas de produccion, incluido el sistema de flujo
extensivo (ES), el sistema de flujo intensivo (IS) y los sistemas acuicolas de
recirculacién intensiva (RAS) (Samuel-Fitwi et al., 2013), caracterizandose por
utilizar abundantes voliumenes de agua, los cuales necesariamente tienen que contar
con estandares de calidad elevados para que esta actividad brinde una rentabilidad
atractiva; sin embargo, este recurso en gran parte de los casos es restringida o con
costo elevados y su calidad natural no brinda las garantias adecuadas para una
piscicultura intensiva (Santa Cruz & Barrera, 2018). En Amazonas la produccion
se realiza en su totalidad bajo el sistema de flujo extensivo (ES). El cultivo de trucha
aporta a la oferta de recursos acuicolas, que segun (Jayasankar, 2018) se encuentra
actualmente en una encrucijada con mas del 70 % de los recursos explotados en la
pesca y, por lo tanto, la acuicultura es la Unica opcion para llenar el vacio de gran

parte de la demanda futura de pescado.

El analisis de los componentes principales permitid seleccionar 23 de 39 variables

y definir nueve nuevos componentes que explican el 72,8% de la varianza total
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(Tabla 3). Estudios de tipificacion en sistemas pecuarios tenemos al realizado por
(Tovar-Paredes et al., 2015) en la tipificacion de gallinas criollas en
agroecosistemas campesinos, identificando nueve componentes principales a partir
de 25 variables con mayor grado de discriminacion y ausencia de correlacion entre
las mismas, que explican el 71% de la varianza total. En tanto, Pinedo-Taco et al.
(2021) en la caracterizacion de fincas agropecuarias (crianza de ganado vacuno,
cultivo de cafia y mora) emplearon 43 variables para caracterizar las unidades

agropecuarias.

La tipologia de las UPT permite establecer y generar agrupamientos basados en las
caracteristicas registradas en el levantamiento de la informacién (Rocha-Rodriguez
et al., 2016). Agrupar las unidades productoras son de suma importancia porque en
cada grupo se pueden realizar acciones de forma conjunta y no de forma
individualizada (Cientifico Criollo Escobar et al., 2016). EI empleo del analisis de
componentes principales y la rotacion varimax con carga factorial mayor a 0,5
(Tabla 3) fue considerada para el analisis de las variables (Coaquira Incacari et al.,
2019; Pinedo-Taco et al., 2021), permitiendo la generacion de tres variables
sintéticas mediante el andlisis de componentes principales (Coronel de Renolfi &
Ortufio Pérez, 2005; Rocha-Rodriguez et al., 2016): generacién de ingresos de la
UPT (I-10, I-11 y 1-37), realidad socioambiental de la UPT (1-9, 1-29, I-34 y 1-35)
y produccion de la UPT (1-21 y 1-28). El anélisis de claster (Figura 3) con una
distancia euclidiana de 10 permitid identificar la presencia de tres grupos de UPT,
donde el 83,4% de la UPT estuvo constituida por los pequefios y medianos

productores de trucha.

Estos resultados son importantes porque las zonas altoandinas de la region
Amazonas cuentan con un potencial hidroldgico, principalmente cauces de los rios
donde se practica la truchicultura, es asi, que en el distrito de Molinopampa areas
moderadamente aptas y marginalmente aptas representan el 93% del area total del
distrito y que son recomendadas para el cultivo de la trucha (Yunis et al., 2020a),
lo cual permitiria aumentar la produccion de trucha en esta zona del pais. Sin
embargo, se debe tener en cuenta los criterios del esquema de sostenibilidad, el
aumento constante en el volumen de produccion de la trucha puede afectar la

sustentabilidad, en particular la produccién de alimento como en el caso del salmon
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(Cadillo-Benalcazar et al., 2020). Pueden existir diferentes alternativas para la
produccion sostenible de la trucha, siendo la eficiencia en el uso cultural de la
energia (dieta, administracion general, transporte y maquinaria, equipo Yy
construccién) un buen indicador de sostenibilidad, porque conforme aumenta la
capacidad de produccién anual proyectada disminuye la energia cultural gastada
por kg de carcasa y filete de trucha comercializado (Diken & Koknaroglu, 2022),
otra alternativa podrian ser los servicios ecosistémicos como en el caso de salmén
(Rector et al., 2021), los que puedan ser adaptados gradualmente al cultivo de la

trucha.

4.2. Evaluacion del indice de sustentabilidad

Es necesario comprender el concepto de sustentabilidad, entendido como el
equilibrio que existe entre una comunidad y su medio para satisfacer sus
necesidades de las generaciones actuales sin complicar la capacidad de las
generaciones futuras (Castro et al., 2018). Por lo tanto, la acuicultura sostenible
puede definirse como la produccién de organismos acuaticos de una manera
rentable con una relacién positiva y continua con el ecosistema y las comunidades;
ademas, los productos resultantes del proceso de produccion deben ser aptos para
el consumo y cumplir con los requisitos de seguridad alimentaria (Avadi et al.,
2015). Gracias a la Comisidon de Bruntland, se establecio una de las definiciones de
sostenibilidad mas conocidas Michael Redclift 2005, por lo que ahora es habitual
establecer un enfoque muldimensional (Altintas et al., 2020; Valizadeh & Hayati,
2021). Es posible entonces, considerar criterios econémicos, sociales y ambientales
para estudiar la sostenibilidad de un territorio (Heredia-R et al., 2020; B. Torres et
al., 2022), en este caso, a las unidades productivas de trucha en la region Amazonas

del Per(.

Pese a los esfuerzos metodoldgicos, capturar la complejidad sistémica de la
sostenibilidad a través de la evaluacion es dificil (Pope et al., 2004; Purvis et al.,
2019) y se ha convertido en un reto constante que busca integrar aspectos desde
varios enfoques (por ejemplo en esta investigacion; caracterizando, buscando
indices asi como evaluando eficiencia de la produccion en piscicultura). Sin

embargo, esta justificada por la atencion de los formuladores de politicas mas alla
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de la productividad, para incluir dimensiones del bienestar humano y la solidez
ecoldgica (Heredia-R et al., 2020).

En este sentido se recalca que, las herramientas metodoldgicas integradas para
obtener el indice de sostenibilidad en esta investigacion, hicieron posible
determinar problemas de una forma sencillay al alcance de los piscicultores gracias
al Princi-pio-Criterio-Indicador (PCI) (Ruiz cabello), al enfoque SMART: Specific,
Measurable, Achievable, Relevant and Time-bound (Hughes et al., 2021; Kubina
et al., 2021), escalas de sostenibilidad (Sarandén) y analisis de correlaciones. En
tanto que, nuevos enfoques pueden ser integrados con nuevas dimensiones como la
ecologica, cultural y politico institucional (Islahuddin et al., 2021). Asi mismo, se
pueden desarrollar nuevos indicadores y sub indicadores que representen con mayor
precision la realidad. (Santa Cruz & Barrera, 2018) asevera que los indicadores son
datos (estadisticas) que ayudan a evaluar el estado del ambiente o también los
cambios que se generan en un contexto especifico. De la misma forma (Valizadeh
& Hayati, 2021) manifiestan que los indicadores son instrumentos de informacion
que se usa con el objetivo de medir y facilitar el estudio, generando que sea de facil
entendimiento ante una audiencia determinada; logrando convertirse en
instrumentos de seguimiento, de evaluacion, de prevision y de ayuda para la toma
de decisiones (Osmundsen et al., 2020). A partir de los cuales se lograra potenciar
nuevas investigaciones en piscicultura, respecto a indicadores cominmente usados
(d’Orbcastel et al., 2009; Martins et al., 2010). Pese a las bajas correlaciones entre
las dimensiones de sostenibilidad, es posible mayores valores entre sub indicadores,
puesto que en nuestra muestra de sujetos hay subgrupos, las relaciones que podemos
encontrar pueden ser muy distintas si las calculamos en cada grupo o en todos los
sujetos. En estos casos podemos probar a futuro calculando las correlaciones que

nos interesen en cada subgrupo y en cada submuestra (Valenti et al., 2021).

4.3. Eficiencia técnica
En las 33 unidades productoras de trucha evaluadas, se encontré un indice de

eficiencia alto (83.87%) lo que indica que opera con niveles de eficiencia técnica
superiores a operaciones acuicolas de Asia, Africa y Estados Unidos y, niveles
comparables a las explotaciones acuicolas europeas, conforme se han reportado en

estudios precedentes (lliyasu et al., 2014). Sin embargo, debe tenerse en cuenta que
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la técnica empleada, al ser un método deterministico, tiende a presentar

sobreestimaciones en los calculos (Bravo-Ureta et al., 2007).

El tamafio de explotacion es un factor determinante del nivel de eficiencia
observado, lo que sugiere que como en otros estudios las unidades acuicolas podrian
ser mas eficientes cuando incrementen tu tamafio (Arita & Leung, 2014). Aunque
en para todos los recursos se encontraron holguras que las unidades ineficientes
deberian solucionar, la subutilizacion del alimento requiere especial cuidado,
debido a que el mayor costo de produccion esté en este factor (lliyasu et al., 2016).
Lo cual abre la posibilidad de que la industria local busque mejorar la eficiencia en
el suministro de alimentos mediante modificaciones en el estanque o ajustes en las
formulaciones alimenticias empleadas. Una alternativa podria ser la
implementacién de sistemas de policultivo que aprovechen con mayor eficiencia el

alimento suministrado (Aung et al., 2021).

En este trabajo se hace un andlisis de la eficiencia a escala constante, sin embargo
conforme recomiendan otros investigadores (Iliyasu et al., 2014), estudios de la
eficiencia asignativa y econdmica serian necesarios para una mayor comprension

en la toma de decisiones.

La DEA brinda informacion valiosa para apoyar los procesos de toma de decisiones
sobre la asignacion de recursos dentro de los sectores productivos vy
gubernamentales (Santa Cruz & Barrera, 2018). Se ha utilizado cada vez mas para
el andlisis de sistemas agricolas (Monica et al., 2015), entre ellos la acuicultura
(Rodrigues et al., 2019). Los principales objetivos de la DEA incluyen: mostrar las
causas y el alcance de la ineficiencia relativa de cada unidad productiva comparada,
generar un indicador de eficiencia y determinar nuevas metas de produccién para
maximizar la eficiencia de la DMU (Saikai et al., 2020). El analisis envolvente de
datos es una de las herramientas mas utilizadas hasta ahora para medir la eficiencia
en unidades productoras acuicolas (See et al., 2021), por lo que los resultados
encontrados podrian ser de gran utilidad para los tomadores de decisiones y
hacedores de politicas orientadas a mejorar la competitividad y eficiencia en las

unidades productivas de trucha estudiadas.
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V. CONCLUSIONES

Se encontraron 3 grupos de unidades productivas de trucha en la region
Amazonas, Per(, agrupadas segun la produccion anual total de pescado,

divididas en mini productores, pequefios productores y medianos productores.

Cuando se buscé calcular el indice de sustentabilidad en el que operan las
unidades productivas de trucha de la region Amazonas, Peru, se obtuvo un indice
general de nivel medio con un total de 60 subindicadores, repartidos en 4
indicadores sociales (con 10 subindicadores), 4 econdémicos (con 34

subindicadores) y 3 ambientales (sumando 16 subindicadores).

Por otro lado, de 33 unidades productoras evaluadas, 14 se ubicaron en la
frontera eficiente y en general los truchicultores de la regiobn Amazonas operan
al 83.87% de eficiencia técnica. Todos los recursos tuvieron holguras, en
consecuencia, todos pueden ser ajustados y los recursos mas subutilizados son
el terreno (area), alimento y semilla (alevinos). Finalmente, se puede afirmar que
las unidades truchiultoras del nororiente pe-ruano se encuentran en 3 grupos
diferenciados por el volumen de produccion, operan en un nivel de
sustentabilidad media y en su mayoria se encuentran en niveles de ineficiencia

técnica.
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VI.

RECOMENDACIONES

Para el caso de las UPT del cluster de mini productor y pequefio productor, es
necesario tomar acciones correctivas relacionadas con su produccién, tipo de
alimento que utiliza, infraestructura, volumen de produccion, entre otros; los
cuales van a permitir desarrollar de manera mas adecuada su produccion, asi

COMO mejorar sus ingresos econdmicos.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente estudio, es necesario que
los entes tomadores de decisiones puedan emplear politicas publicas de
fortalecimiento de la produccion de trucha en la region Amazonas, y asi poder
elevar los indicies de sustentabilidad y eficiencia técnica de las UPT.

Se recomienda realizar estudios de evaluacion del indice de sustentabilidad y
eficiencia técnica a especies de agua caliente que se tiene en la Region

Amazonas tales como paco, gamitana y tilapia.
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ANEXO 1: CARACTERIZACION DE LAS UNIDADES
PRODUCTORAS DE TRUCHA
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Anexo 1.1: ENCUESTA DE LA CARACTERIZACION DE LAS UPT

ENCUESTA PARA LA CARACTERIZACION DE LAS UNIDADES PRODUCTIVAS DE TRUCHA ENLA

REGION AMAZONAS
Datox generales dal prodocter
Apellidos v nombres
Luzar d= prodoccion :
- SBector/apexo/localidad - Drgirito : Provincia:
-  Fetha :
Aspectos sociales del productor Aspectoy eranomico: del productor
1. Segoc
Masculing { ) Femenimo () 153, 0w :ozechas por ago realiza”?
2. Mival de instraccion: -
Delal
Ninpme Delail
Inicial Deda4
Primariz M2z dz 4
Técnico 14, ;Cuanto ez el vohimen ds produoccion por cossd toaelada:?
Univessitario De0al
) Delal
3. En o dizmrite'poeble cazens cuesta con Puesto: de s2hod- =
Delal
) RN MOC 3 - -
4. Thumero de omas en su hogar Deia’
Delal Die T amas
Dedad - : : R : - .
15, ;Cual ez suingreso ecopamico promedio por campana en soles?
Dedad De 0 a 1000
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3. (Cual servicio bazice le falta- Die 2001 2 3000
Azna potabla Die 3001 = 4000
Luz Die 4001 2 5000
Daszziie De 3001 2 maz
Mz da o 16, ;Como adquiers ks ovas yo alevings de tmocha?
4. Lavivienda en [a gue vive es propia La produce
| HO( 3 Com oire productor
7. Tipo de Vivienda en la gue vive: 2 2 PO P
.. ; Comipra a [z DIREPRO
C2sa de capa o C2Imizo Campra directa con
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o Pmuu;aﬂsg?t:lauete n'mmo?lnxﬂL?n\md'JME: Pre fabricado y peletizado
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BIQ ) Mo ) SI{ ) WO
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I MO 3
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Anexo 1.2: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVEZ DE JUICIO DE

EXPERTOS
EORN | UNIVERSIDAD NACIONAL
((@\.‘ TORIBIO RODRIGUEZ DE ESCUELA DE POSGRADO
\5 / MENDOZA DR AMAZONAS Doctorado en ciencias para el desarrollo sustentable
CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

Quien suscribe, Y0r N Zvaq Cosjﬁ\\G , identificado con

DNIN° 4012 SYSY | de Grado académico V\OES*(G con mencion

en Ges\i Ow Q;\o\\ Cen mediante la presente dejo constancia, que

el Instrumento para la Recoleccién de Datos (encuesta) del Trabajo de pos Grado
Titulado: “Evaluacién del indice de sustentabilidad y eficiencia relativa de la
produccion de trucha (Oncorhynchus mykiss) en la regibn Amazonas”, presentado
por el doctorando: Roberto Carlos Mori Zabarburt, ha sido analizado con respecto a su
COHERENCIA, PERTINENCIA, INDEPENDENCIA E IMPACTO, cumpliendo
satisfactoriamente con el propdsito para el cual ha sido disefiado y retne los requisitos
necesarios para ser valido y por ende, cumple con los objetivos que se plantean en la

investigacion.

Por tal razon, se extiende la siguiente constancia en sefial d¢ APROBACION del

instrumento de estudio.

Chachapoyas, | % de \"«\N{O del 2022

P

Nombre: {?eru( 2ute CaS'liuC)
DNI. Yo 12.S4s3
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UNIVERSIDAD NACIONAL
TORIBIO RODRIGUEZ DE ESCUELA DE POSGRADO

RSN R ANAS Doctorado en ciencias para el desarrollo sustentable

@

CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

Quien suscribe, BAFAEL AVGUSTO ARAUTO RIVEIRO |, identificado con
DNIN° 053¢3313 , de Grado académico ZNGEN/ERO PESQUERO  con mencién
en PESQUERIA mediante la presente dejo constancia, que
el Instrumento para la Recoleccién de Datos (encuesta) del Trabajo de pos Grado
Titulado: “Evaluacién del indice de sustentabilidad y eficiencia relativa de la

produccion de trucha (Oncorhynchus mykiss) en la regién Amazonas”, presentado
por el doctorando: Roberto Carlos Mori Zabarburt, ha sido analizado con respecto a su
COHERENCIA, PERTINENCIA, INDEPENDENCIA E IMPACTO, cumpliendo
satisfactoriamente con el propésito para el cual ha sido disefiado y retine los requisitos
necesarios para ser vélido y por ende, cumple con los objetivos que se plantean en la

investigacion.

Por tal razén, se extiende la siguiente constancia en sefial d¢ APROBACION del
instrumento de estudio.

Chachapoyas, 6 de ! 4’}’0 del 2022

Nommbre: PAFAEL|IVGTITO ARMTO RIVEIRD
DNL O§3¥32173
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UNIVERSIDAD NACIONAL

TORIBIO RODRIGUEZ DE ESCUELA DE POSGRADO
MENDOZA DE AMAZONAS

Doctorado en ciencias para el desarrollo sustentable

CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

Quien suscribe, DEUA Wosa VAs@uez  heuwia , identificado con
DNIN°® 2¥29)#33 | de Grado académico 3!0Lo S con mencién
en__ RESBUERIA mediante la presente dejo constancia, que

el Instrumento para la Recoleccién de Datos (encuesta) del Trabajo de pos Grado
Titulado: “Evaluacién del indice de sustentabilidad y eficiencia relativa de la
produccion de trucha (Oncorhynchus mykiss) en la regién Amazonas”, presentado
por el doctorando: Roberto Carlos Mori Zabarburd, ha sido analizado con respecto a su
COHERENCIA, PERTINENCIA, INDEPENDENCIA E IMPACTO, cumpliendo
satisfactoriamente con el propdsito para el cual ha sido disefiado y retine los requisitos
necesarios para ser vélido y por ende, cumple con los objetivos que se plantean en la

investigacion.

Por tal razén, se extiende la siguiente constancia en sefial d¢ APROBACION del
instrumento de estudio.

Chachapoyas, 2/ de MAYO  del 2022

X

Nombre: 'De&u:. R;g& \Hu,; : MR o
DNL. 2¥39 33 T&B
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Anexo 1.3: ANALISIS DE CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO

Tabla 1: parametros para el calculo del alfa de Cronbach

k= 39

Vi= 34.83
Vi= 228.89
o= 0.870

Fuente: encuesta piloto, segin andlisis estadistico en Spss V26.0

Segun la tabla 2 y tabla 3, El instrumento tiene con coeficiente de confiabilidad alfa>0.80, asi
como en todos los items, Lo cual se infiere estadisticamente que el instrumento es bueno y tiene
una buena consistencia interna entre items, y mide lo que debe medir de la caracterizacion de las
unidades productivas de trucha.

Formula de calculo

Donde,
k = El nimero de items
T 5? = Sumatoria de varianzas de los items.

5T%= Varianza de la suma de los items.
a = Coeficiente de alfa de Cronbach

Tabla 2: confiablidad general del instrumento

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de

Alfa de Cronbach N de

basada en
Cronbach elementos
elementos
estandarizados
0.870 0.857 39

Fuente: encuesta piloto, segin andlisis estadistico en Spss V26.0

Tabla 3: confiabilidad por items del instrumento

Estadisticas de total de elemento
Media de Varianza de Correlacién Alfa de
escala si el escala si el total de Cronbach si el
Items
elemento se elemento se elementos elemento se
ha suprimido | ha suprimido corregida ha suprimido
VARO00001 79.5000 246.722 0.452 0.867
VAR00002 76.9000 227.656 0.727 0.858
VAR00003 80.1000 253.433 0.053 0.861
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VAR00004 78.6000 252,711 0.024 0.863
VAR00005 79.1000 256.989 -0.113 0.867
VAR00006 80.3000 246.678 0.455 0.867
VAR00007 77.5000 239.389 0.468 0.865
VAR00008 80.1000 252.767 0.103 0.861
VAR00009 80.1000 233.656 0.706 0.861
VAR00010 76.7000 203.789 0.949 0.847
VAR00011 80.4000 247.378 0.402 0.868
VAR00012 80.4000 246.711 0.443 0.867
VAR00013 78.7000 237.122 0.507 0.864
VAR00014 77.9000 212.544 0.910 0.851
VAR00015 76.9000 218.989 0.750 0.856
VAR00016 77.7000 253.344 -0.003 0.864
VARO00017 79.0000 250.222 0.400 0.869
VAR00018 77.8000 218.844 0.475 0.868
VAR00019 80.5000 259.611 -0.334 0.865
VAR00020 77.4000 242.044 0.732 0.864
VAR00021 77.9000 195.211 0.928 0.847
VAR00022 79.2000 247.733 0.418 0.868
VAR00023 78.1000 217.656 0.750 0.856
VAR00024 79.1000 255.433 -0.069 0.864
VAR00025 78.4000 253.156 0.053 0.861
VAR00026 77.8000 254.622 -0.045 0.867
VAR00027 77.4000 228.044 0.498 0.864
VAR00028 79.4000 238.711 0.942 0.862
VAR00029 77.8000 227.733 0.764 0.858
VAR00030 78.5000 253.389 0.041 0.861
VAR00031 80.2000 250.622 0.227 0.869
VAR00032 77.7000 261.567 -0.272 0.868
VARO00033 78.6000 267.156 -0.502 0.861
VAR00034 78.5000 253.389 0.020 0.862
VARO00035 80.4000 243.378 0.649 0.865
VARO00036 80.6000 249.822 0.279 0.869
VARO00037 80.6000 261.378 -0.467 0.856
VARO00038 80.2000 246.400 0.507 0.867
VARO00039 78.2000 242.622 0.762 0.864

Fuente: encuesta piloto, segin andlisis estadistico en Spss V26.0
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Encuesta Piloto para la confiabilidad del instrumento
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18 | 19 | 100 (101 (102 | 103 | 104 | 115 106 | 107 | 118 | 119 | 120 | I21 | I22

ey

ey

ey

ey

ey

ey

138 | 139 | Total

133 | 1M | 135 | 136 | 137

128 | 129 | 130 131 | 132

113|124 | 125 | 126 | 127

17

16

H|I5

I3

n

11

(]

Up

ey

10
Varianzas [0.24|1.20|0.16(0.81)|0.96|0.24|0.84|0.16|0.76 |2.76|0.25(0.25| 0.96| 2.00 | 2.00| 0.96| 0.09 (4.29|0.24 | 0.25(4.00)0.21 | 2.16 | 0.56 | 0.251.29| 2.25| 0.25 | 1.09 | 0.24| 0.21 [0.76 | 0.61 | 0.44 |0.25]0.21 [0.21|0.21| 0.21
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Anexo 1.4. Datos recopilados en la caracter
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print(pc)

Standard deviations (1, .
[1] 1.7791533 1.6107990 1.5431881 1.3432126 1.2953713 1.2366118 1.2005774 1.
[12] 0.8663886 0.8094763 0.7278717 0.6873651 0.6607741 0.6105291 0.5934336 0.

[23] 0.2996933

Rotation (n x k) =

I5

I8

I9

I10
Il1
I12
I13
I14
I18
I19
I21
I24
I25
127
I28
I29
130
I32
I34
I35
I36
I37
I39

8

-0
-0
-0

0

-0.

PCl
.09667975
.06189210
.28619086
.09842113
.23437790
20523587
.34385082
.28077386
.01441449
.19200333
.27852514
.08806186
.27830334
.27015230
.38529261
.13177116
.21798237
.04340576
.03947385
.17161982
.13302718
.17476049
.18386336

PC10

|
[elololojlolololololololololoNoNeNoNe]

.32120208
.12541608
.35211044
.20238310
.08833308
.31932001
.13115546
.13870123
.09999004
.31906877
.01825475
.22924355
.18096194
.02247833
.12129878
.41832931
.16311536
.11548841
.21217794
.24357552
.042633064
.18696475
.03509085

Anexo 1.5. Andlisis de componentes principales de la caracterizacion de las UPT

(23 x 23):
PC2

PC11

., p=23):

PC3

.11519786
.33731702
.16553065
.33123721
.33512392
.13778179
.07261830
.19072961
.18622275
.03641823
.27942324
.05576284
.12292752
.13847556
.17404208
.02318005
.11371681
.22420547
.30327010
.18296648

0.03023666
-0.

0.

25095929
35781918

PC12

PC4

.358177759
.007803367
.017657024
.409388919
.144121041
.172092652
.021367067
.031704943
.069793191
.111346834
.180251980
.158255626
.218388135
.100620352
.155563538
.177742855
.101267167
.323622709
.154692952
.268407680
.431260309
.233597003
.109365138

PC13

[cloolololololololololoNeNe)

PC5

.03671719 O.
.06080689
.18264519
.07304196 O.
.04942741
.05411245 O.
.29257137
.21645434
.48869265
.18806316
.03870796
.34263005 O.
.24389144 0.
.14608186 O.
.09599135
.18099435
.17464322
.26322267
.23731312 0.
.25464350
.22130534
.07832008
.16279673 -0

PCl4
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PC6
07468587
.31449465
.11158727
02154256
.11581563
02686643
.15193660
.07325962
.24399578
.09280545
.16091275
20516207
03870941
35424591
.22469388
.13575863
.01367805
.39227597
31356692
.10513865
.32512503
.20235275
.31285183

0737849 0.9984197 0.9918695 0.9632642
5175633 0.3945346 0.3834896 0.3377570

PC15

PC7

.180580187
.309014859
.132642218
.028451610
.078968249
.078010356
.196800881
.125545382
.393553587
.252294520
.275126912
.196909969
.031905541
.007174446
.039152808
.291854811
.553546111
.137741656
.084849548
.034794483
.165154923
.035821295
.059505805

[elololojolololololololoNoNoNeNe]

PC16

PC8

.075245108
.048345070
.030819106
.177711428
.165341023
.162959907
.310915747
.438279648
.058070576
.396648139
.068994720
.469327447
.118222704
.091582232
.061656542
.001298886
.019289733
.176989675
.136406624
.268739836
.127102353
.126106764
.224360651

PC17

PC9

.25169618
.07810626
.18613070
.17833021
.31135551
.16292397
.11971330
.23275754
.04942065
.24338605
.03822980
.12577338
.25864603
.30385945
.10344870
.23711437
.06470764
.04486823
.16364275
.32503119
.05538624
.42485588
.21166219

PC1l



I5 O.
I8 O.
I9 0.

I10

I11 O.

I12

I13 0.

I14
I18

I19

I21 -0.

I24

I25

I27 O.

I28

I29 0.

130

I32

08291176
18003406

11151894

.17999409

29983087

.48267572

11122025

.10888342
.13127071

.26506500

45713937

.07010689
.21819943

19156365

.20351210

22187119

.09995294

.05237448

-0.

.298097540
.088904834
.002474588
.156783159
.241521696
.198862142
.291123228
.137882733

217254359

.022394218
.230490780
.254544967
.160892822
.341495676
.244882363
.031110220
.167442192

.063012568

0.
0.
0.
0.

-0.
0.
0.
0.

-0.

-0.
0.

-0

-0.
0.
0.

-0.

-0.

-0.

21465845 -0

01118414 O.
02063491 O.
06870220 O.
22406611 -0.
19172172 O.

10861362 O.

10649694
03642424
12258724

04380141

51387265

0
0
0
.10036284 0.
0
0

37229183

05351934

12837663 0.

04902587 -0

07949519 -0

.083785666
607788823
007469862
315187891
087808377
226654108
078753098
.002597083
.003529062
.135679307
.077189168
056361041
.043917827
.178005377
.117364649
184027389
.394219237

.234153258

0.
-0.

-0.

-0.
-0.
-0.

.196075825

361679151
191506444

184903691

.056134637
.077420528
.061787814
.210813129

.055569817

080110615
053889329
007231739

.221996158
.014512207
.130139019
.142613626
.104197539

.365394048
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-0.

.439531019
.008122803

.223172482

122576809

.378095754
.180399571
.073612540
.283952752
.246829682
.047739732
.036884499
.024363020
.010792347
.418050760
.080778144
.015904082
.141023076

.260656258

0.
-0.
-0.
-0.

.290588643
.006369021

.451314661

135744433
168162547
255482443

136970509

.456458733
.159497706
.177105825
.010469802
.067220556
.034807898
.060952642
.160109637
.137951895
.182166106

.031612020

-0.
-0.
-0.

-0.

-0.

183947499
110346579
250864197

.097553987
.312209184
.063671395
.008528452
.199354033
.232613265
.240214641
.135341685
.526534490
.073426318
.023269017
.252775999

.141107587

255472423

032094704

.1274486
.1243563
.1338107
.2365750
.2504640
.0443193
.2696172
.0524325
.0949106
.0418598
.0879285
.1454864
.3393294
.0459880
.4626242
.1027620
.2268804

.4545176



I34
1

I35 0.

8

I36 O.

6
I37
1

I39 0.

9

I5
I8
I9
I10
Il1

I12 0.
I13 0.
I14 0.

I18

I19 0.

I21
I24
I25
127
I28

I29 O.

130
I32
I34
I35

I36 O.
I37 O.

I39 -0

.20769781 -0.307840203

10632664

.12222848 -

01215961

PC19
.132002136
.048182871
.010636084
.095297459
.036813298
380173147
391393410
219634839
.084916939
363523788
.428083785
.086773068
.029784490
.148778277
.158131283
092311969
.095730428
.059790595
.077767549
.007307043
190231589
097736917
.415292928

> summary(pc)
Importance of components:

0.056205848 0.46166608
0.274987806 0.12165727

0.230855747 0.23004115 O.

PC20

0.136901041
-0.137696953
0.501737368
-0.104611274
-0.007255483
0.056812645
-0.070216916
0.014146647
0.248619254
0.113807294
0.232318335
0.
-0
-0
-0
-0
-0
-0
-0
0
0
-0
-0

135631156

.215293666
.003380066
.125337667
.292574256
.153488666
.050753820
.176796034
.402115290
.127758323
.349476024
.197118429

PC1l

0.19196312

10089379 0.221579560 -0.24852535 O.

PC21

.1606560908
.0601082584
.1216669395
.4307113241
.1042593971
.2207820318
.1178359396
.0526311915
.0113502053
.1933199485
.3353346626
.0311750465
.0177369739
.0346623088
.2876008719
.4422397904
.1960499328
.1997486238
.2577583359
.2335176513
.2525789275
.0126924158
.0005269872

PC2 PC3

.001767708 0.313756664 0.091905389

126533204 -0.146956276 -0.317424857

191824985 -0.

I
[elololololololeololololololololeolololooNoNoNe)

PC22

.070571523
.232425244
.051711596
.010857041
.321767605
.275433713
.298476966
.095430717
.415484527
.135873959
.075714880
.212724387
.354858437
.344537272
.319703355
.213093637
.010773992
.111580494
.054857439
.010667459
.004188648
.000477885
.102870108

PC4

.224947836 0.204723376 -0.034801307

.190846359 -0.463749051 0.085831359

286110941 -0.167139619

PC23
0.23542610
0.11287031
0.11892456
0.31972218
0.03550649
.04038595
.35134511
.26804745
0.17627278
0.34460668
.21541327
.13606972
.00253824
.05106503
.18955640
.27779932
.33652062
.13367526
.22600543
.15068343
.21290915
.02934693
.18903012

|
[elololololololoNoNoNe)

PC5 PC6 PC7
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0.339171933
0.124444574
-0.071680758
0.256105571

-0.162104542

PC8

PC9

-0.137959394
0.179498006
0.317210147
0.095730649

-0.125502479

PC10

PC11

-0.2382096
-0.0671609
-0.0605502

0.0226153

-0.2220097

PC12



Standard deviation
CumuTlative Proportion
Standard deviation

Cumulative Proportion

1.
Proportion of variance O.
0.

0.
Proportion of Vvariance O.
0.

7792 1.6108 1.5432 1.34321 1.29537 1.23661 1.20058 1.07378 0.99842 0.99187 0.96326 0.86639
1376 0.1128 0.1035 0.07844 0.07296 0.06649 0.06267 0.05013 0.04334 0.04277 0.04034 0.03264
1376 0.2504 0.3540 0.43242 0.50538 0.57187 0.63453 0.68467 0.72801 0.77078 0.81112 0.84376
PC13 PCl14 PC15 PC16 PC17 PC18 PC19 PC20 PC21 PC22 PC23
80948 0.72787 0.68737 0.66077 0.61053 0.59343 0.51756 0.39453 0.38349 0.33776 0.29969
02849 0.02303 0.02054 0.01898 0.01621 0.01531 0.01165 0.00677 0.00639 0.00496 0.00391
87225 0.89528 0.91583 0.93481 0.95102 0.96633 0.97797 0.98474 0.99113 0.99609 1.00000
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Anexo 1.6. Andlisis de cargas factoriales (Varimax) de la caracterizacion de las UPT
factanal(x = ACP_UPT[, c(2:24)], factors = 9)

Call:
factanal(x = ACP_UPT][, c(2:24)], factors = 9)

Uniquenesses:
15 18 19 110 111 112 113 114 118 119 121 124 125 127 128 129 130 132 134 135
0.662 0.675 0.243 0.005 0.613 0.189 0.005 0.392 0.005 0.409 0.005 0.802 0.548 0.555 0.362 0.005 0.415 0.650 0.616 0.584
136 137 139
0.621 0.676 0.290

Loadings:
Factorl Factor2 Factor3 Factor4 Factor5 Factor6 Factor7 Factor8 Factor9
15 -0.108 0.263 0.275 -0.354 -0.192 0.130

18 -0.428 0.122 -0.118 0.160 0.156 0.108 0.216
19 -0.233 0.572 -0.254 0.375 0.235 -0.192 0.124 0.198 0.153
110 0.814 0.131 0.342 0.397 0.163

111 0.528 -0.215 0.148 0.107 0.112

112 0.818 -0.165 0.301 -0.114

113 0.147 0.231 -0.107 0.431 0.839

114 0.467 0.145 -0.120 -0.120 0.258 0.432 -0.288
118 -0.121 0.984

119 -0.145 -0.283 0.411 -0.485 -0.118 0.217 -0.159
121 0.132 0.949 -0.199 0.153

124 0.127 -0.130 0.351 0.163

125-0.155 0.219 0.386 0.352 -0.265 -0.163
127 -0.177 -0.283 -0.357 0.355 -0.225

128 0.136 0.500 -0.179 -0.405 0.393 0.118
129 0.425 0.641 -0.494 -0.107 0.326 0.171
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130 0.708 -0.160 0.209

132 0.107 0.568

134 -0.577 -0.143 -0.111

135 -0.540 -0.213 -0.114 0.200

136 0.595

137 -0.534 -0.107

139 -0.119 -0.224 0.294 0.146 0.713 -0.163

Factorl Factor2 Factor3 Factor4 Factor5 Factor6 Factor7 Factor8 Factor9

SSloadings 1.980 1.694 1.595 1.585 1.520 1.458 1.357 1.353 1.132
Proportion Var 0.086 0.074 0.069 0.069 0.066 0.063 0.059 0.059 0.049
Cumulative Var 0.086 0.160 0.229 0.298 0.364 0.428 0.486 0.545 0.595

Test of the hypothesis that 9 factors are sufficient.
The chi square statistic is 48.54 on 82 degrees of freedom.
The p-value is 0.999
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;;éééna1(x = ACP_UPT[, c(2:24)], factors = 9)

uniquenesses:
I5 18 19 110 111 112 113 114 118 119 121 124 125 127 I28 129 I30 I32 134 135
0.662 0.675 0.243 0.005 0.613 0.189 0.005 0.392 0.005 0.409 0.005 0.802 0.548 0.555 0.362 0.005 0.415 0.650 0.616 0.584
136 137 139
0.621 0.676 0.290

Loadings:

Factorl Factor2 Factor3 Factord FactorS Factor6é Factor7 Factor8 Factor9
I5 -0.108 0.263 0.275 -0.354 -0.192 0.130
I8 -0.428 0.122 -0.118 0.160 0.156 0.108 0.216
19 -0.233 0.572 -0.254 0.375 0.235 -0.192 0.124 0.198 0.153
I10 0.814 0.131 0.342 0.397 0.163
I11 0.528 -0.215 0.148 0.107 0.112
I12 0.818 -0.165 0.301 -0.114
I13 0.147 0.231 -0.107 0.431 0.839
I14 0.467 0.145 -0.120 -0.120 0.258 0.432 -0.288
I18 -0.121 0.984
I19 -0.145 -0.283 0.411 -0.485 -0.118 0.217 -0.159
121 0.132 0.949 -0.199 0.153
124 0.127 -0.130 0.351 0.163
I25 -0.155 0.219 0. 386 0.352 -0.265 -0.163
127 -0.177 -0.283 -0.357 0.355 -0.225
128 0.136 0.500 -0.179 -0.405 0.393 0.118
I29 0.425 0.641 -0.494 -0.107 0.326 0.171
I30 0.708 -0.160 0.209
132 0.107 0.568
I34 -0.577 -0.143 -0.111
I35 -0.540 -0.213 -0.114 0.200
136 0.595
I37 -0.534 -0.107
139 -0.119 -0.224 0.294 0.146 0.713 -0.163

Factorl Factor2 Factor3 Factor4 Factor5 Factor6 Factor7 Factor8 Factor9
ss Tloadings 1.980 1.69%4 1.595 1.585 1.520 1.458 1.357 1.353 1.132
Proportion var 0.086 0.074 0.069 0.069 0.066 0.063 0.059 0.059 0.049
Cumulative var 0.086 0.160 0.229 0.298 0.364 0.428 0.486 0.545 0.595

Test of the hypothesis that 9 factors are sufficient.
The chi square statistic is 48.54 on 82 degrees of freedom.
The p-value is 0.999
>
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ANEXO 2: EVALUACION DEL INDICE DE
SUSTENTABILIDAD Y EFICIENCIA TECNICA DE
LAS UPT
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Anexo 2.1: ENCUESTA PARA LA EVALUACION DEL INDICE DE
SUSTENTABILIDAD Y EFIENCIA TECNICA

ENCUESTA PARA LA EVALUACION DEL INDICE DE SUSTENTABILIDAD ¥ EFICIENCIA TECNICA DE
LAS UNIDADES PRODUCTIVAS DE TRUCHA EN LA RECION AMAFONAS

Datos generales del produoctar

Apellidos ¥ nombres
Lugar de produccion :

- Eector/amexo localidad:

Distrito - Provincia-

-  Fzim

DIMENSION SOCLAL

Recurso: humanos
1. De los empleados que comtrata ; cuamtos son locales?

b

Coantes sor hombres ¥ cuamtos zom mujeres?

Lad

;Coante de mano de obra familiar utiliza por camparia?

13. Cozto de produccion 2 1 kilo de trucha acmal.

16. ;Como financia m produccion?
Credito{ |}  Feowsos propios —oredito () Flecurses propios | )
Ferursos propio: — fondos conrursables { 3

Operaciones ¥ produccion
17, ;A guisn compra w3 ovas 7o alevings?
Tercero — ova macional () tercero — ova bmporada [ )

Las produzeo | ) Las imparta { 3
4. ;Cuanfes son mano de obra calificada? ; Que actividade: realiza? 18. 51 adquisre ovas jruanto es 1a ta:a de mortalidad hasta llszar alevings?
I:EI'J ‘J"'-u:l
Condiciones laborales Seguridad en el trabajo 1% En la stzpa de zlevinos cuanto 23 12 tasa de mortzlidad hasta L2 sfapa de
3. jCoantes empleados reciben formacion en materna de seguridad y salud acabado v/o cosechal {en %)
labaral?

20, ;Cuanto 23 los costos para producis oo millar de alevinoes?
4. ;Comntes mabajadores coentan con segurg ds :ahnd?

21, ;Cuantos millare: de alevines sismbra por campana’

Responsabilidad social corporativa ¥ transparencia
7. ;Cuanfas accipmes de Responsabilidad Social realiza por campania? (g
patrocinia, limpieza rios, .}

27 A cummto adguiers 2] millar da ovas vio 2levino:”

m
£3.

Ton que pese promedio siembra sus alevines?

2 ;Comp considera gue so granja’empresa esta valorada en 1a comuridad
local?
Mala() Fegulari)  Busma () Encelentz | )
9. ;Cueé srado de satisfaccion tiene de su piscigranja?
Wi estoy satizfecho | ) Poco satisfecka ()
Nedimmamente sati=fache { ) Samizfacho {])

. o Cuantas aliamzas realiza con los demas productenss por campaa para
adguirir msumoes o vendar = produccian?

. Cuante 22 su rendisisnto per metro cuzdrada por campara’

25. ;Cuanta: campara: produce 2l ano?

. iCoanto a3 su produccion por campara en kiles?

17, ;Coantos metros cuadrados de area de produccion en total poses’?

11. ;Cuoantas acciomes de commmicacion v transparencia da las acthridade: 18 Mhumero de sstangues para levante ds alevings.
procuctivas de =i piacipramja realiza por campedial (e visitas
instalaciomes, folletos, charlas, pamicipacion en ferias, ec)?
10 Mhumero de estangues para joveniles.
30 Thimero de estangues para engorde y acabado.
DIMENSION ECONOMICA
3l ;Comnto de aliments otiliza es L2 et2pa pre micio por casmpanal {em
Nivel de rendimiento economico kilos)
12. Precio de venta éa 1 kilo de trucka hace 3 2fips.
31 ;Coante de alimento witliza en la efapa imicio por campana? {en kilog)
13. Coste de produccion par kilogramos da trocha hace 3 agos.
33. ;Cuanto de alimento gbliza en la etapa crecimiento por campama? (en

14, Precio de venta dz 1 kilo de trucha actual

kilos)
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. ;Cuante da alimento utiliza er 2 stape enporde por campana’ (en kilas)

. ;Cuanto dz alimento utiliza en L2 etapa acabade por campasnia? (en kilos)

. o Cuanto ez &l costo tofal de mano de obm que ufiliza en su produoccion
por campaa’

37, ;Cuoantos provesdors: de samilla tiens ¥ goienss zon?
Impoeiada:
Macional:

. Cuantos proveedore: de alimento tisne v quisnes son?

. Cuantes paestraos biometrico: rezliza par campena’

. i Coantas veces limpda sus estangues por campana’

41, ;Con frecuencia rezliza ] registro de datos de prodoccion por

campanal {ouadsme de Ccampo)

Ternalogia, investizacién ¥ desarroll
41 ;Cuoantos expecialistas /o estodiantes han recibo en su piscisrana pam
realizar alzurs imvestigacion kasta la facha?

. Cuantos convemios con aluma institucion de mvestizacion tiene?
gonales?

. ;Cufnto ha invertido en Ry, hastz 12 fecha’

. o Cuanta: capacitacrone: ha recibido hasta la fecha®

4f. ;Coantaz horas de asesoramiento exemo han recibido hasta la facha?

Marketing v ventas:
47, ;A guisnes vende sz prochucios?

48, ; Donde verde sus productos?

. i Comp establace m precio de vesta de 01 kile de trucha par campana’?

. oA guisnes conzidera como competencia’

=1, ;A donde debena ampliar =0 mercada?
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32, ;Cuoante de presopassio dizpone para marketing?

33, ;Comp tramsports sus productos?
34 ;Como es su relacion con los demas actores infervimiemtes en el
suhzector”
Malag 3 Eepmlary Buena { ) Excelsnta | )
DIMENSION AMBIENTAL
Nivel de huella de carbano

Ly L

5 .Cummto e el consumio promedio de emersiz en sple: (elecica,
-:nmt-mhle‘ por me: de su piacigranja’?

36, ;Cuoantas horas macquina uriliza en =u piscigranja?

37 ;Cue tipo de epsrEi renovables prodoce em su piscizramja? (solar,
enlica, hiogas, eic )

3B ;Cuantos depredadorss pehmales ze registran en su produccion por
campaia’

. ;Coanta: sustamcias quimicas uriliza para [z limpiera de estangnes?
;caal?

. ;Cuantos antibiatices usa para &l contral de enfermedades?

41, ;50 terreme ex vulnerabls mie desastres naturales?
Extremadamente valnerable [ ) Volnerable ()

Ddedianaments valnerable [ 7 Mo ez vulnerabls [ )

Nivel de huella ecologica
62 ;Cual es mindice de converzion de alimerticia” {ruanto de alimerta z&
reqluE:E para praduci un Kilo da tracha)

. o Cue hace con sus residuos solidos de su piscizranja por campana’

. Die zu produccion por c2apana ; que porcentajs de peces se van 21 cauce
nataral de su fuente de azua?

Calidad de agna
43, ;Comp 23 &l acceso 2 1a foente dz agna para = piscigranja?

G ;Que porcentaje de captidad de agua wiiliza de l2 foenbe para su
piscigranja’?

47. La camtidad de 2gua que capia ;en gue parcentaje cubre s necesidad

requerida para su produccien?

48, ;Cue problemas tiene en o capiacion de 2z’

. o Cnante en %% es |2 dismimcion de azua durante 1a epoca de vermma?

T Qe uso recibe 2l 2zua que wiiliza una vez que zale de o pisdgranja’




Anexo 2.2: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVEZ DE JUICIO DE

EXPERTOS
@) | wesromeo, ESCUELA DE POSGRADO
\\\//' MENDOZA DEAMAZONAS Doctorado en ciencias para el desarrollo sustentable
CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
Quien suscribe, Lfgxa H:tgan 6 aida ﬂ.o&ew , identificado con
DNIN° €€ 00621237 , de Grado académico Dydetis Philowoplua?  con mencién
en JS?U( s Sendctadslo mediante la presente dejo constancia, que

el Instrumento de Recoleccién de Datos (encuesta) para la evaluacién del indice de
sustentabilidad y eficiencia técnica de las unidades productivas de trucha en la region
amazonas; del Trabajo de pos Grado Titulado: “Evaluacién del indice de
sustentabilidad y eficiencia relativa de la produccién de trucha (Oncorhynchus
mykiss) en la regién Amazonas”, presentado por el doctorando: Roberto Carlos Mori
Zabarburi, ha sido analizado con respecto a su COHERENCIA, PERTINENCIA,
INDEPENDENCIA E IMPACTO, cumpliendo satisfactoriamente con el propésito para
el cual ha sido disefiado y retine los requisitos necesarios para ser vélido y por ende,

cumple con los objetivos que se plantean en la investigacién.

Por tal razén, se extiende la siguiente constancia en sefial de APROBACION del
instrumento de estudio.

Chachapoyas, 25 de_ Jolw  del2022

1 P T =
Nombre: Ligta HQT,QJ Garcia Rosew
DN G.C-001621#38.
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UNIVERSIDAD NACIONAL
TORIBIO RODRIGUEZ DE ESCUELA DE POSGRADO

MENDOZA DE AMAZONAS AR
Doctorado en ciencias para el desarrollo sustentable

CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

Quien suscribe, m:’o @ Nn\.LQ/a (imm ®4 o ,.LM , identificado con
DNIN®Y v/ , de Grado académico 0(53/], - —EAM con mencién

en T dor { mediante la presente dejo constancia, que

el Instrumento de’Recoleccién de Datos (encuesta) para la evaluacién del indice de
sustentabilidad y eficiencia técnica de las unidades productivas de trucha en la regién
amazonas; del Trabajo de pos Grado Titulado: “Evaluacién del indice de
sustentabilidad y eficiencia relativa de la produccién de trucha (Oncorhynchus
mykiss) en la regién Amazonas”, presentado por el doctorando: Roberto Carlos Mori
Zabarburt, ha sido analizado con respecto a su COHERENCIA, PERTINENCIA,
INDEPENDENCIA E IMPACTO, cumpliendo satisfactoriamente con el propdsito para
el cual ha sido disefiado y retine los requisitos necesarios para ser valido y por ende,

cumple con los objetivos que se plantean en la investigacién.

Por tal razén, se extiende la siguiente constancia en sefial de APROBACION del
instrumento de estudio.

Chachapoyas, 74 de F’ !', 5 del 2022

Nombre: Q Y,&: Lé) um«,.ggo O(w cxg @v\ né Ao

DNL  “toica,
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7 ﬁ’\‘ | UNIVERSIDAD NACIONAL

f ! | TORIBIO z:o:n;sug ODNEAS ESCUELA DE POSGRADO
M ZED

N i 2 | M E Doctorado en ciencias para el desarrollo sustentable

CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

Quien suscribe, Goro bert ,[) mado éﬂwfa@u C}Vi,‘/ o , identificado con
DNIN® 4%/4 323 5, de Grado académico Mogs tev con mencion
en éb‘ boh de Ja 3 f:)uﬂ dod y (atidod mediante la presente dejo constancia, que

el Instrumento de Recoleccion de Datos (encuesta) para la evaluacion del indice de
sustentabilidad y eficiencia técnica de las unidades productivas de trucha en la regién
amazonas; del Trabajo de pos Grado Titulado: “Evaluacién del indice de
sustentabilidad y eficiencia relativa de la produccién de trucha (Oncorhynchus
mykiss) en la regién Amazonas”, presentado por el doctorando: Roberto Carlos Mori
Zabarburti, ha sido analizado con respecto a su COHERENCIA, PERTINENCIA,
INDEPENDENCIA E IMPACTO, cumpliendo satisfactoriamente con el propdsito para
el cual ha sido disefiado y retine los requisitos necesarios para ser valido y por ende,

cumple con los objetivos que se plantean en la investigacion.

Por tal razén, se extiende la siguiente constancia en sefial de APROBACION del

instrumento de estudio.

Chachapoyas, <6 _de v/‘u//0 del 2022

m{zﬂ s éuﬂéé@( s ﬁu 7%//’

DNL. 4/4,/%323%
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Anexo 2.3: ANALISIS DE CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO

Tabla 1: pardmetros para el calculo del alfa de Cronbach

k= 60
Vi= 23.20
Vi= 178.60
o= 0.885

Fuente: encuesta piloto, seguin andlisis estadistico en Spss VV26.0

Segun la tabla 2 y tabla 3, El instrumento tiene con coeficiente de confiabilidad alfa>0.80, asi
como en todos los items, Lo cual se infiere estadisticamente que el instrumento es bueno y tiene
una buena consistencia interna entre items, y mide lo que debe medir del indice de sustentabilidad.

Férmula de calculo

Donde,

k = El mimero de items

T 52 = Sumatoria de varianzas de los items.

sT?= Varianza de la suma de los items.
a = Coeficiente de alfa de Cronbach

Tabla 2: confiablidad general del instrumento

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Alfa de Cronbach N de
basada en
Cronbach elementos
elementos
estandarizados
0.885 0.886 60

Fuente: encuesta piloto, segin andlisis estadistico en Spss V26.0

Tabla 3: confiabilidad por items del instrumento

Estadisticas de total de elemento

Media de Varianza de Correlacién Alfa de
B escala si el escala si el total de Cronbach si el
Items
elemento se elemento se elementos elemento se
ha suprimido | ha suprimido corregida ha suprimido
VAR00001 145.0000 188.444 0.416 0.882
VAR00002 143.9000 199.211 -0.062 0.884
VAR00003 145.5000 188.500 0.668 0.880
VARO00004 145.6000 188.711 0.481 0.881
VARO00005 145.6000 192.933 0.366 0.883
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VAR00006 144.6000 193.600 0.319 0.883
VAR00007 144.3000 191.567 0.497 0.882
VAR00008 143.3000 190.456 0.582 0.881
VAR00009 145.6000 194.267 0.272 0.884
VAR00010 144.8000 196.178 0.074 0.883
VAR00011 144.1000 208.100 -0.479 0.885
VAR00012 143.9000 195.433 0.120 0.882
VAR00013 144.5000 202.278 -0.274 0.884
VAR00014 145.1000 191.211 0.267 0.884
VARO00015 144.3000 205.344 -0.515 0.881
VAR00016 143.7000 192.233 0.446 0.882
VAR00017 144.0000 180.444 0.676 0.877
VAR00018 143.1000 195.878 0.279 0.884
VAR00019 144.2000 190.622 0.331 0.883
VAR00020 144.5000 182.500 0.663 0.878
VAR00021 145.0000 199.333 -0.083 0.885
VAR00022 145.8000 195.733 0.215 0.884
VAR00023 145.4000 188.267 0.349 0.883
VAR00024 145.7000 193.122 0.379 0.883
VAR00025 145.7000 190.900 0.380 0.882
VAR00026 144.1000 191.656 0.411 0.882
VAR00027 145.6000 197.600 0.018 0.882
VAR00028 144.7000 193.122 0.379 0.883
VAR00029 145.4000 191.378 0.476 0.882
VARO00030 144.3000 179.122 0.725 0.876
VAR00031 143.1000 192.989 0.610 0.882
VAR00032 145.8000 195.067 0.272 0.884
VARO00033 145.9000 195.878 0.279 0.884
VAR00034 145.5000 190.278 0.543 0.881
VARO00035 145.4000 188.267 0.699 0.879
VAR00036 145.4000 195.822 0.109 0.883
VARO00037 143.9000 201.211 -0.320 0.881
VARO00038 144.7000 184.900 0.575 0.879
VARO00039 143.1000 200.100 -0.196 0.884
VARO00040 144.6000 184.489 0.360 0.884
VARO00041 145.6000 191.378 0.476 0.882
VARO00042 145.6000 192.711 0.381 0.883
VARO00043 143.9000 196.100 0.253 0.884
VAR00044 144.0000 194.444 0.287 0.884
VARO00045 143.5000 176.056 0.961 0.872
VARO00046 145.4000 193.378 0.334 0.883
VARO00047 145.0000 199.556 -0.077 0.883
VAR00048 144.5000 193.611 0.220 0.884
VAR00049 144.7000 200.678 -0.180 0.883
VAR00050 143.6000 191.378 0.476 0.882
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VAR00051 143.2000 188.400 0.852 0.879
VAR00052 144.4000 194.267 0.272 0.884
VAR00053 144.8000 178.622 0.679 0.877
VAR00054 144.4000 180.044 0.540 0.879
VAR00055 143.1000 195.878 0.279 0.884
VAR00056 143.6000 189.156 0.458 0.881
VAR00057 143.4000 186.044 0.861 0.878
VAR00058 144.4000 207.378 -0.468 0.882
VAR00059 143.8000 183.289 0.680 0.878
VAR00060 143.4000 186.044 0.861 0.878

Fuente: encuesta piloto, segin andlisis estadistico en Spss V26.0
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Encuesta Piloto para la confiabilidad del instrumento
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EVALUACION DEL INDICE DE SUSTENTABILIDAD

CALIDAD DEAGUA

ey

-

HUELLA
ECOLOGICA

e

ey

e

NIVEL DE HUELLA DE CARGONO

en

-

I

=]

=]

e

e

=]

=]

I

=]

=]

=]

=

=]

MARKETING Y VENTAS

e

e

e

en

e

=]

=

=]

I

=

=

-

e

-

ey

ey

ey

TEC. INVEST. Y DESARROLLO

=

=

-

-

~

-

-

-

-

=

-

=

OPERACIONES Y PRODUCCIGN

=]

=]

=

~

-

=]

=]

e

=

=]

=

en

e

e

=

=]

en

=]

=]

-

en

=]

-

=]

=]

e

-

=]

=]

e

e

-

=]

en

en

e

-

=]

en

I

=]

e

NIVEL DERENDIMIENTO
ECONOMICO

-

-

~

=]

-

e

-

=

=]

=

ey

ey

e

e

e

=]

=

RESPONSABILIDAD SOCIAL

-

~

=]

-

=

-

=

=]

I7 | I8 | 19 | 10| 110 | 12 {103 | I14 | 115 | 106 | 117 | 108 | 119 | 120 (121 | 122|123 | 124 | 125 | 106 | 17 | 128 | 129 | 130 | 130 | 132 | 133 | 134 | 135 [ 136 | 137 | 138 [ 130 | 140 | I41 | 142 | 143 | 144 | 145 | 146 | 147 | 148 | 149 | 150 | 151 | 152 | 153 | 154 | 155 | 156 | 157 | 158 | 159 | 160 | Total
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COND. LABORALES

-
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4
4

4

1l

4

=

4

1

5

1

CHCH

3

11CHM
MO

23CHI

30088

]

4ILHU

47BSL

VLG

J3UPB

Varianzas |0.60]0.69|0.15[0.44 0.24]0.24|0.210.21|0.24|0.56|0.49 | 0.49|0.25|0.69|0.21 | 0.21|0.80| 0.09 | 0.56 | 0.65 | 0.20| 0.16 [ 0.84 | 0.21]0.41| 0.29 | 0.44 | 0.21|0.24|0.81 | 0.09|0.16| 0.09|0.25 | 0.24) 0.44| 0.09 [ 0.61| 0.09 | 1.44 |0.24|0.240.09]0.20|0.65 | 0.24| 0.60| 0.45]0.21 | 0.24]0.16]0.24| 0.96 | 1.24] 0.09| 0.44 | 0.24 | 0.44| 0.56 | 0.24
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Anexo 2.4. Datos recopilados para la evaluacion del indice de sustentabilidad

4

4

2

4

4

MELLA ECOLOGIG

DIMENSION AMEBIENTAL

161 [ 162 [ 163 | 164 | 165 | 166 | 167 | 168 | 169 | 170

HITEL DE HUELLA DE CARGOHD

154 | 195 | 156 | 157 | 158 | 159 | 160

HARKETIHG T YEHTAS

[TEC. IHTEST. T DESARROLLD

OPERACIOHES T PRODUCCIOH
N9 [ 120 [ 122 | 123 | 124 | 128 | 129 | 130 | 136 | 137 | 138 | 139 | 140 ) 141 | 42| 143 | 144 | 145 | 46 | 147 [ 143 | 149 [ 150 [ 151 [ 152 | 153

118

ns

16

1 ]

114

n3

[1F

1]

2

SUJETOD

AD SOCIALEL DE REHDIHIEHTO ECOHOH

110

1
1

2CHCH
4CHCHO

SCHM
GCHM
TCHM

2
1
2
2
3

10CHM
1ICHM
13CHM
20MO
ZICHJ

22CHJ

23CHJ

7
7
7
7
2

25L5T

26L5T

27LST

29L5T

30L55

3LST

JILST

36CHMA | &

7
7
7
7

37CHMA

40LHU

4ILOR
47B5L

48BET
+IBBE

7
7
7
7
3

SIULG

52ULG

53UPE

S5UNY

S56ULG

57UP

1

5IBA
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Anexo 2.5. Datos recopilados para la evaluacion de eficiencia técnica

1 21 25 26 27 e 32 33 34 35 Fil
e e | e SRR o | SR | o et g | e | TS

|| 2CHCH 2 5 4 1500 90 25 50 250 1000 1500 60
'l 4CHCHO 4 ] 2 2500 60 50 1B0 500 1500 1000 1]
! S5CHM 1 15 2 1000 BO 5 25 400 1200 1000 1]
. GCHM 2 20 5 2000 300 S0 150 BOO 1000 1500 100
i FCHM 1 5 4 1000 400 10 90 300 300 1200 BO
i B8CHM 1 12 3 2500 300 10 40 400 2000 2000 BO
) 9CHM 2 5 4 1500 200 3 BD 400 1500 1300 BO
i{ TICHM 2 ] 4 1200 B0 10 50 380 1100 1500 BO
Il 13CHM 2 100 2 4500 300 75 100 200 1500 1300 100
| 200 2 12 2 2000 180 25 50 100 BOD 1000 100
I 21CHJ 3 150 3 3000 150 450 300 2300 2500 2100 120
| 22CHJ 3 5 3 1200 BO 25 50 300 B00D 1200 &0
| 23CHJ 1 4 3 1200 BO 25 500 300 900 1300 &0
| 28LST 1 10 5 1000 120 100 300 500 1000 1300 BO
i 26LST 4 B 4 1500 BO 25 T0 450 1000 1500 BO
| 27LST 4 4 3 1300 100 25 50 350 1200 1400 BO
| 29L5T 2 30 ] 3500 150 200 100 1000 1000 1300 B0
| 30LSS 3 30 ] B00D0 300 20 BO B00 2000 2500 261
Il JILST 3 5 4 1100 B0 25 50 B00 1000 1100 15
Il 33LST 1 5 4 1100 100 25 50 600 900 1400 BO
Il 36CHMA 2 100 3 6000 400 500 250 3000 5000 2000 120
' IFCHMA 1 30 ] 5000 600 5 100 400 1500 1600 1]
| 40LHU 3 10 3 1600 BO 5 50 B0 1000 1000 60
| 41LOR 1 50 4 1500 250 25 70 450 1000 1200 BO
i| 47B5SL 4 30 4 7000 350 25 75 500 4000 6000 BO
| 48BET 3 50 4 2000 200 25 50 450 1100 1300 100
‘| 49BBE 1 ] 5 1000 150 0 10 500 B00D 1000 BO
i 5IULG 1 2 2 1600 100 30 50 BOD 1000 1600 1]
Il 52ULG 3 3 4 2000 200 50 BD 600 620 1500 BD
Il B3UPB 3 4 2 1000 1000 200 200 400 B00D 1000 B0
I| B&LUNY 1 4 3 1000 150 40 50 400 BOD 1200 40
| BRULG 1 3 2 500 46 25 50 900 1200 1500 &0
! h7UP 3 3 4 1500 60 25 50 500 700 1300 BO
. hHBUP 4 20 4 1500 75 10 75 560 5200 5600 100
1 59BA 2 5 4 1100 450 10 50 360 1400 1500 BO
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ANEXO 2: PANEL FOTOGRAFICO
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UPT DEL CLUSTER 3 - MINI PRODUCTORES
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UPT del sefior German Chuquicagua Quintos — Utcubamba / el Progreso
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UPT DEL CLUSTER 1 - MEDIANOS PRODUCTORES

7

UPT del sefior Jeremias Ramos Guelac - Luya




