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Resumen

En la actualidad se destaca la importancia de la sostenibilidad empresarial aln méas en las pequefias y medianas
empresas (PYMES) que constituyen un componente fundamental, dindmico e integrador de la estructura productiva de un
pais. La investigacién tuvo como objetivo un anélisis del modelo de sistema de indicadores para evaluar la sostenibilidad de
las PYMES cacaoteras en Ecuador y sus interrelaciones. Se realiz6 un estudio de enfoque cuantitativo y alcance descriptivo
y causal, considerando 18 criterios y 32 indicadores que conforman el modelo. Se utilizé la técnica estadistica de anélisis de
componentes principales para probar dicha investigacién. Se presentan resultados 16gicos que ayudan a explicar y comprender
la manera en que se relacionan los criterios generados en el sistema de indicadores analizado a fin de afianzar el logro de la
sostenibilidad de PYMES productoras de Theobroma cacao en Ecuador.

Palabras claves: Sostenibilidad empresarial, Sistema de indicadores, Theobroma cacao.
Abstract

The importance of corporate sustainability is currently highlighted even more in small and medium-sized enterprises
(SMEs), which are a fundamental, dynamic and integrating component of a country's productive structure. The objective of
the research was to analyze the model of indicator systems to evaluate the sustainability of cocoa SMEs in Ecuador and their
interrelationships. A quantitative approach study with a descriptive and causal scope was carried out, considering 18 criteria
and 32 indicators that make up the model. The statistical technique of principal component analysis was used to test the
research. Logical results are presented that help to explain and understand the way in which the criteria generated in the
system of indicators analyzed are related in order to strengthen the achievement of sustainability of SMEs producing
Theobroma cacao in Ecuador.

Keywords: Business sustainability, System of indicators, Theobroma cacao.
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INTRODUCCION

La sostenibilidad reconoce que las
organizaciones son plenamente conscientes del
efecto de su comportamiento en el caso material
e inmaterial de su &mbito directo e indirecto. Se
trata no solo de la investigacion de
oportunidades y amenazas en el mercado, sino
ademas de examinar conscientemente el efecto
social, ambiental y econémico que la actividad
empresarial hecha esta teniendo en el territorio
(Sarango-Lalangui, 2018).

Segun Plua et al. (2022), la sostenibilidad
empresarial, parte de comprender, la
importancia que revisten las empresas desde las
micro a las grandes, pasando por pequefias y
medianas; como principal fuente de crecimiento
y desarrollo de las naciones, son fuente de
empleo e ingreso para las poblaciones, su
capacidad de inversion, investigacion,
innovacion sumada a la labor de empresarios y
trabajadores por obtener beneficios les permiten
ser generadoras de valor derivados del trabajo.

Si embargo medir la sostenibilidad es una
labor desafiante para la que es necesario contar
con instrumentos con enfoques del desarrollo
sostenible, los resultados de dicha medicion
seran esenciales para la toma de decisiones pues,
permiten definir medidas, estrategias o la
formulacion de politicas para lograr empresas
sostenibles en el tiempo. Para esto se hace

imprescindible contar con un modelo que
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permitan una cuantificacion y analisis objetivo
de la evaluacion de la sostenibilidad de las
PYMES agricola en consideracion de sus
caracteristicas y entorno en el que se
desenvuelven (Plua et al., 2022).

Los modelos existentes en la literatura y
utilizados para la evaluacion de la sostenibilidad
empresarial estan conformados por indicadores
0 sistemas de indicadores que proporcionan
declaraciones empiricas de la sostenibilidad
empresarial, los indicadores  simplifican
informacion sobre determinados fendmenos lo
que permite el proceso de gestion y toma de
decisiones (Plua et al., 2022).

Las herramientas de evaluacion de
sostenibilidad ~ empresarial ~ basadas  en
indicadores dependen de la perspectiva con qué
se aborde, también estan relacionados
directamente con la actividad econémica que
tenga la empresa que se va a evaluar. Sin
embargo, se concluye que dichos indicadores se
definen con base en los componentes de las tres
dimensiones de la sostenibilidad: econdmica,
ambiental y social (Valencia-Rodriguez et al.,
2019).

Para Inzunza (2018), un indicador puede
ser definido como una expresion cualitativa o
cuantitativa observable, que permite describir
caracteristicas, comportamientos o fenémenos
de la realidad a través de la evolucion de una

variable o el establecimiento de una relacién
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entre variables, la que, comparada con periodos
anteriores, productos similares o una meta o
compromiso, permite evaluar el desempefio y su
evolucion en el tiempo.

Estos indicadores generan informacion util
para mejorar el proceso de toma de decisiones,
cuantifican los cambios o desviaciones en los
objetivos fijados, se establecen en funcién del
tipo y caracteristicas de los procesos, asi como
del contexto en que estos se inscriben. Un
sistema de indicadores es importante porque
permite hacer comparaciones, elaborar juicios,
analizar tendencias y predecir cambios. Es
conveniente contar con varios indicadores para
garantizar la exactitud de la medicion, sin
demeritar la sintesis de la informaciéon que
conllevan (Feil, 2019).

Los indicadores a su vez conforman
sistemas de indicadores de sostenibilidad que
corresponden a los mecanismos que se adoptan
para evaluar el nivel de desarrollo sostenible de
un determinado espacio territorial o0 una
determinada actividad econdémica(Cavalcanti
Silva, 2016).

De acuerdo con (Plua et al., 2020), en
Ecuador el desconocimiento que aun se tiene
sobre estas metodologias y las oportunidades
que brinda el desarrollo sostenible, se refleja en
los exiguos estudios existentes sobre evaluacion
de sostenibilidad empresarial utilizando
modelos de evaluacion de sostenibilidad, indices
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0 un conjunto de indicadores existentes. El
mayor porcentaje de investigaciones se refiere a
las préacticas de actividades de responsabilidad
empresarial.

Este articulo tiene como objetivo el
andlisis de un conjunto de variables establecidas
por Plua Panta et al.(2022), a fin de determinar
cuéles de las dimensiones propuestas en el
modelo de evaluacion para la sostenibilidad de
las PYMES cacaoteras en Ecuador presentan
resultados légicos que ayuden a explicar y
comprender la manera en que se relacionan los
criterios que conforman cada dimensién en el
modelo.

MARCO TEORICO

Evaluacion de la sostenibilidad
empresarial

La sostenibilidad se ha convertido en un
objetivo clave para el éxito empresarial, la
busqueda de este logro puede crear ventajas
competitivas a largo plazo relacionadas con una
mejor reputacion de marca y una posicion
diferenciada de la competencia (Cardoni et al.,
2020).

Medir el nivel de sostenibilidad de las
empresas se convierte en una tarea compleja,
debido al hecho de que estas organizaciones no
tienen informacion y datos adecuados, asi como
metodologia adecuada que aumente la fiabilidad
de los resultados obtenidos y ayuden a

determinar el nivel de sostenibilidad que tienen
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las empresas por medio de indicadore o indices
compuestos (da Silva Santos et al., 2019).

En la literatura existen se han propuesto
varios instrumentos basados en Indicadores que
tienen como objetivo medir los avances en el
campo de las practicas de sostenibilidad en
empresas de diversas indoles y tamafios, .(Ahi
et al., 2018; Barbei et al., 2018; da Silva Santos
etal., 2019; Galeano Revert et al., 2018; Gomez-
Limon y Sanchez-Fernandez, 2010; Marqués,
2017; Morcillo-Bellido, 2018; Pashaei Kamali et
al., 2017; Sarango et al., 2017; Tapia Bonifaz et
al., 2018).

La formulacion de ciertos indicadores y
modelos de evaluacion del desarrollo sostenible
en las organizaciones, basan sus indicadores en
las tres dimensiones: social, econdémico y
ambiental; sin embargo, se pueden formular
otros modelos basados en los existentes e
incorporarse otras dimensiones para evaluar el
desempefio de las buenas préacticas de la
organizacion de acuerdo con las caracteristicas
de las empresas (Inzunza, 2018; Plua Panta et al.,
2022).

Con el tiempo se reconoce la utilidad de
modelos con indicadores  sintéticos o
compuestos para analizar y comunicar temas
complejos y multidimensionales, como es el
caso de la sostenibilidad. Los principios de la
sostenibilidad requieren que el proceso de

construccion del sistema de indicadores sea
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transparente y que sus resultados sean facilmente
comunicables e interpretables para ser adoptados
por los tomadores de decisiones y la comunidad
no experta (Gan et al., 2017).

Estos marcos metodoldgicos de medicion
de la sostenibilidad mediante indicadores son
desarrollos tedricos que plantean estructuras
analiticas flexibles que sirven para fundamentar
el proceso de evaluacion de la sostenibilidad de
una actividad, donde se incluyen las etapas de
eleccion, disefio e interpretacion de indicadores,
asi como la organizacion de datos y la
comunicacion de los resultados (Sanchez
Fernandez, 2009)

Para capturar la complejidad de la
sostenibilidad, las evaluaciones de
sostenibilidad a menudo requieren la integracion
de mudltiples indicadores para formar indices
compuestos. Por lo tanto, si bien el desarrollo de
estos indices compuestos son una herramienta
critica para evaluar y, en Ultima instancia, lograr
la sostenibilidad, los aspectos especificos de su
formulacidon pueden impactar radicalmente la
sostenibilidad medida de un sistema (Gan et al.,
2017).  Un
representa el grado de desarrollo sostenible de la

indicador ~ multidimensional
unidad de analisis en cuestion, el desequilibrio
que puede haber entre las diferentes dimensiones
y, por ende, los posibles conflictos existentes
(Quispe Quezada et al., 2019).
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De acuerdo con lo que indica Schuschny y
Soto (2009), los indices compuestos de
sostenibilidad suelen ser empleados para
establecer comparaciones acerca del desempefio
de las unidades de andlisis a partir de las cuales
se calculan. Y que requiere de dos condiciones
basicas, a saber: i) la definicion clara del atributo
que se desea medir y ii) la existencia de
informacién confiable para poder realizar la
medicion.

En el tema de sostenibilidad de las
PYMES cacaoteras en el &mbito ecuatoriano, el
modelo propuesto por Plua Panta et al. (2022)
plantea el incremento de dos dimensiones
adicionales: dimensién institucional (capacidad
de gestion) y una externa (apoyo del entorno
local), estas se unen a las basicas generadas por
la teoria de la sostenibilidad establecida por
Elkington (1994) en el modelo de triple cuenta
resultados (econdmica, social, ambiental). Cada
dimension establecida por esta autora se analiza
a continuacion:

Dimension econdmica: Dimension que
reconoce la viabilidad de la produccion; es decir,
si un sistema puede sobrevivir a largo plazo en
un contexto econdmico cambiante, provocado
por la variabilidad en la salida y entrada de
precios, rendimientos, apoyo publico vy
regulaciones estatales.

Dimension social: Esta dimension es mas

relevante en las PYMES agricolas con respecto
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a otros sectores productivos, esto se debe a que
esta actividad tradicionalmente conlleva
diversas connotaciones sociales, que va mas alla
de la produccién de bienes y servicios 0 a la
creacion de empleo directo. Implica la capacidad
de generar progreso, innovacion, desarrollo de
las zonas rurales de una localidad, estado o pais;
el suministro de alimentos y mejora de la calidad
de vida de la poblacion de estas zonas

Dimension ambiental: Esta dimension en
este tipo de actividades productivas exige un
mayor grado de responsabilidad medioambiental
de la empresa que incluye elementos como la
gestion ambiental, ecoeficiencia, politica
ambiental, plan de minimizacion y control de
residuos, preparacion y atencion a las
emergencias ambientales

Dimension capacidad de gestion: La
importancia de esta dimensiébn es en
consideracion a que las PYMES surgen como
emprendimientos y de lo relevante de
caracteristicas como el perfil del administrador,
experiencia laboral, formacion, dominio de
estrategias  gerenciales,  capacidades 'y
competencias, como una variable que incide en
la supervivencia empresarial.

Dimension apoyo del contexto local: Otro
item de suma importancia y necesario para
evaluar la sostenibilidad de las PYMES
cacaoteras en Ecuador es sin duda el logro de una

competitividad sistémica que consiste en que un
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desarrollo empresarial exitoso no se logra por
medio de factores en el nivel micro de las
empresas y macro de condiciones economicas,
sino que también se necesitan aplicar medidas
especificas por parte del Estado nacional,
gobierno regional y locales, instituciones
educativas, instituciones legislativas, entre otros
organismos competentes, responsables en la
promulgacion y aprobacion de politicas publicas
se articulen e interactden en la generacion de
acciones que haga exitosa la implementacién
actividades encaminadas a fortalecer la
competitividad y desarrollo de este tipo de
agentes econdémicos (Plua Panta et al., 2022).

La mayor dificultad para la sostenibilidad
es la integracion de mdltiples criterios en varias
dimensiones, con muchos criterios en conflicto
entre si. Con el objetivo de eliminar la
multicolinealidad existente y capturar la
direccion de la variabilidad de los indicadores de
la sostenibilidad se utiliza la técnica de
componentes principales (PCA) (Vivas et al.,
2019).

El andlisis de componentes principales
(PCA) se suele aplicar cuando se tiene por
objetivo agrupar las variables en sub-
indicadores. Se trata de un método creado por
Pearson 1901 (Schuschny & Soto, 2009). Se
trata de la técnica exploratoria basada en
estadisticas con mayor aceptacion en la

elaboracion de indices aplicada ampliamente a
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todos los campos de las ciencias sociales,
permite investigar la estructura de correlacion
entre grupos de factores involucrados. En esta
técnica, los factores con la misma unidad de
medida (es decir, todos los factores deben tener
la misma unidad de medida) y que son colineales
se agruparan. Estos grupos se utilizan como base
para asignar prioridades. Las prioridades
asignadas a los factores involucrados se basan en
correlaciones. (Ahi et al., 2018).

La técnica de ponderacion basada en el
Analisis de Componentes Principales (ACP)
permite definir los pesos de los indicadores a
partir de las correlaciones identificadas (Sanchez
Fernandez, 2009).

Con la finalidad de reducir el riesgo de
doble ponderacién surge necesario un analisis
del conjunto de variables que conforman el
indice compuesto a fin de determinar, cuéles de
las dimensiones propuestas presentan resultados
I6gicos que ayuden a explicar y comprender la
manera en que se relacionan los criterios
generados en el modelo (Espinosa et al., 2018;
Gan et al., 2017).

Una vez obtenidos los componentes
principales, mediante la observacion de las
cargas factoriales que los componen, se consigue
una mayor interpretabilidad de las relaciones
existentes entre los datos, asi como la definicion
del grado de explicabilidad de cada variable,
alcanzandose con todo ello el objetivo principal
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de este tipo de andlisis: resumen y la reduccion
de los datos en un conjunto mas pequefio de
variables con la menor pérdida de informacion
posible (Sanchez Fernandez, 2009)

METODOLOGIA

Materiales y métodos

El estudio utiliz6 el método estadistico del
analisis de los componentes principales con la
finalidad de lograr la designacion de los pesos de
los indicadores que conforman el modelo de
evaluacion de sostenibilidad de las PYMES
cacaoteras en Ecuador.

La ponderacion y la suma de los elementos
del indice que conforma el sistema son pasos
fundamentales en cualquier evaluacion de la
sostenibilidad. El sistema de indicadores refleja
la importancia relativa de varias cantidades en su
suma refleja esencialmente la intercambiabilidad
de diferentes cantidades.

El anélisis de los componentes principales
se desarrollo en las secciones siguientes que
comprendié:

e Matriz de correlacion

e Medias y distribucion estandar
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e Andlisis de componentes (Eigenvalues y
proporcion)

¢ Analisis de componentes principales a partir
de eigenvalores

e Formulas de componentes principales

e Mapa vectorial de factores

RESULTADOS Y DISCUSION

La investigacion parti6 del analisis al
modelo de sistema de indicadores para la
evaluacion de sostenibilidad de las PYMES
cacaoteras en Ecuador estructurado en
consideracion a las particularidades y el entorno
de estas PYMES (Plua et al., 2022). Herramienta
atil para la evaluacion de su sostenibilidad, asi
como un elemento determinante en la toma de
decisiones y establecimiento de estrategias para
la sostenibilidad de estas PYMES.

El sistema de indicadores analizado,
conformado por 5 dimensiones, 18 variables y
32 indicadores que permitiran la evaluacion de
la sostenibilidad de las PYMES cacaoteras en
sostenibilidad de las PYMES

cacaoteras en Ecuador, tabla 1.

Ecuador
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Tabla 1.
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Sistema de Indicadores para la evaluacion de la sostenibilidad de las PYMES cacaoteras en Ecuador.

Dimensiones de
la sostenibilidad

Criterios

Indicadores

1) Productividad Rendimiento de produccién por hectarea
ECONOMICA  2) Rentabilidad Margen neto de utilidad
3) Crecimiento de la Produccion real *ha (5 afios)
produccién
4) Précticas agroecologicas Cultivos en laderas
Buenas précticas agricolas
Cobertura vegetal
Cercas Vivas
AMBIENTAL Proteccion de fuentes de agua
5) Agricultura organica Uso de abonos Organicos
Manejo integrado de plagas y
enfermedades
6) Empleoy género Ingreso promedio por trabajador
Mano de obra familiar
Participacion de la mujer en la actividad
SOCIAL agricola.
Edad de trabajadores
7) Seguridad laboral y social Seguridad y Salud del Trabajo
Empleados asegurados
8) Formacién académicay Escolaridad del empresario
conocimientos del Conocimientos administrativos
administrador
CAPACIDAD 9) Experiencia del Experiencia del administrador
DE GESTION administrador en la actividad
10) Planificacion del proceso Planificacion y registros de la gestion
productivo y comercial Canal de comercializacion
Calidad del producto
11) Sistema de tecnologia Sistema de riego
12) Gestion de crédito Gestion de crédito
13) Filiacion asociativa Participacion en asociaciones y
cooperativas
14) Servicios basicos Servicios basicos
15) Seguro agricola Ha. de cultivos asegurados
APOYO 16) Asistencia Técnicay Instituciones de educacion superior
CONTEXTO transferencia de tecnologia Instituciones publicas y privadas
LOCAL 17) Acceso a lineas de créditos Crédito financiero
18) Vias de acceso adecuadas Condiciones caminos

Fuente: (Plua Panta et al., 2022)
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Los resultados del analisis de los
componentes principales del modelo de sistema
de indicadores para la evaluacion de la
sostenibilidad de las PYMES cacaoteras en
Ecuador se presentan en las secciones siguientes:

Matriz de correlacion

Buscando identificar los elementos que
presentan niveles de correlacion relevante se
encuentra en primera instancia que la mayoria de
las variables no demuestran tener relacion
significativa entre ellas, esto tomando en
consideracion el criterio en el cual mientras mas
cercano sea el valor a 1 (ya sea positivo o
negativo) mayor correlacion existe. Buscando
ademés que los valores no tomen valor de 1
debido a que podria ser una correlacién espuria
y carecer de algin tipo de comportamiento

realista.

En ese sentido se preferiria que el valor de
la correlacion sea superior a 0.7 pero inferiora 1
para decir que existe correlacion alta, mientras
que los valores que sean superiores a 0.40 pero
inferiores a 0.70 se consideran como una
correlacion moderada. Por dltimo, los valores
abajo de 0.4 a 0 se consideran gque se encuentran

en una correlaciéon débil o nula.

En este ejercicio se encontr6 que de los

120 cruces de variables (resultado obtenido al
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excluir toda correlacion entre  mismos
indicadores), 100 tienen una correlacion débil o
nula, mientras que 19 presentan una correlacion

moderada y sélo uno tiene una correlacion alta.

Lo cual a pesar de ser alarmante en
términos de correlacion nos permite abordar el
analisis desde una perspectiva en la cual a pesar
de que estas variables no presenten una
correlacion entre si, todas pueden ser
determinantes independientes para explicar los
comportamientos de la agricultura ya que no se
ven afectadas por modificaciones del resto de las
variables en un 80% y que del resto que
presentan alteraciones solo 9 (el 7.5% de todos
los cruces) presentan efectos negativos por

modificaciones en otras variables de cruce.

Haciendo énfasis en las variables que
presentan un mayor nivel de correlacion se trata
de: Sistema de tecnologia y gestion de crédito, lo
cual se puede interpretar como que para obtener
mejores sistemas tecnolégicos es necesario
contar con un mejor uso del crédito disponible,
asimismo de forma contraria el contar con una
buena gestion de crédito también dependera del
tipo de tecnologia con la que se cuente en la
produccién. Adicionalmente vale la pena resaltar
que ambas son elementos del conjunto de la

capacidad de gestion.
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Tabla 2. Matriz de correlacion.
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S0C7

GES8 GES9  GES10 GES11 GES12 CONTX14 CONTX16 CONTX17 CONTX18

EC1 EC2  EC3 AMB4  AMB5 SOC6
EC1 1.0000
EC2 0.3770  1.0000
EC3 02174 0.5437 1.0000
AMB4 -0.4229 -0.0940 0.1226 1.0000
AMB5 00884 02638 00130 0.0498 1.0000
S0C6 0.3052 0.0253 -0.1195 -0.5080 0.0876 "1.0000
50C7 -02104 -0.0113 0.0000 -0.0508 -0.1422 -0.1975
GES8 -0.2711 0.0304 02500 0.3518 0.4449 -0.1167
GES9 -0.4682 -0.0401 0.1738 0.6774 -0.0976 -0.3983
GES10 0.1557 0.4483 0.2968 0.1677 0.4778 -0.0741
GES11 0.3773 03238 00174 -0.4854 0.3178 0.4585
GES12 0.3590 0.4147 0.0507 -0.5011 0.3527 0.3543
CONTX14  -0.3005 0.0520 -0.0232 0.1049 0.1409 0.1224
CONTX16  -0.0561 0.0727 0.1337 0.1210 0.1060 0.0390
CONTX17  0.2294 0.1803 0.0237 -0.3114 03527 0.2618
CONTX18  -0.1999 -0.1419 0.1551 0.2878 -0.1425 -0.2881

"1.0000
0.1434
0.2274
0.2264
0.0113
0.1385
0.2056
0.0841
0.1728
0.0673

1.0000
0.3586
0.4899
0.0010
-0.0366
0.1935
0.2750
0.1827
0.1720

1,000

0.1021 1.0000

-0.5301 0.2263 "1.0000
-0.4882 03245 0.7826 '1.0000
0.0856 0.0828 0.1836 0.2370
-0.0379 03697 0.1277 0.0987 0.3680 '1.0000

-0.3290 03515 0.5900 0.6745 0.1984 02771 "1.0000

03173 00277 -0.5095 -0.4395 -0.0545 0.1788 -0.1298 '1.0000

'1.0000

Medias y distribucion estdndar

Por parte del comportamiento de las
variables se encuentra que 13 de estas presentan
una desviacion estandar inferior a 2, lo cual
indica que el 88% de las variables se encuentran
en un rango inferior a las dos desviaciones
estandar. Considerando una desviacion normal
del 95% se encuentra una situacion donde los
datos no estan distribuidos de forma regular, sin
embargo, esto no implica que sea malo, a partir
del

desviacion estandar de IBM se hace mencion de

instructivo para andlisis de media vy
que este valor puede verse afectado a
condiciones como lo son variables con datos
como muestras

demasiado volatiles, asi

demasiado pequefias (IBM, 2021).

En relacion con el comportamiento
individual de cada variable encontramos que
tanto EC2 (Rentabilidad), y SOC6 (Empleo y
género), presentan desviaciones estandar
elevadas al presentar mas de 2 desviaciones, lo
cual es un indicio de que los valores y/o
resultados obtenidos son mas volatiles en
comparacion con el resto.

Esto es congruente con el analisis
exploratorio que deja ver un recorrido de 41
puntos de variacion en el margen neto de utilidad
en una muestra de apenas 49 observaciones.
Mientras que SOC7 (Seguridad laboral y social),
y G12 (Gestion del crédito) tiene una desviacion
inferior a .5, lo que revela unas condiciones de
servicios de

acceso a seguridad,
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predominantemente escaso, asi Como un acceso
a crédito bastante imparcial, pero ambos hechos
se dan de una manera méas constante. Mientras
que, por otra parte, los resultados que fluctuan
entre 0 y 1 desviaciones standar, es decir las
variables SOC7 (Seguridad laboral y social),
GES9 (Experiencia del administrador en la
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actividad), GES12 (Gestién de crédito),
CONTX14 (Servicios basicos), CONTX16
(Asistencia Técnica y transferencia de

tecnologia), CONTX17 (Acceso a lineas de
créditos) y CONTX18 (Vias

adecuadas), tienen un comportamiento mas

de acceso

homogéneo entre variables en 4 de 7 casos.

Tabla 3. Medias y distribucion estandar

Variable Obs Mean
EC1 70 2.728.571
EC2 70 6.114.286
EC3 70 3
AMB4 70 4.742.857
AMB5 70 1.2°
SOC6 70 7.6
SOC7 70 .0428571
GES8 70 3.628.571
GES9 70 2.4
GES10 70 2.828.571
GES11 70 1.928.571
GES12 70 .7
CONTX14 70 .5142857
CONTX16 70 2.057.143
CONTX17 70 .6
CONTX18 70 1.785.714

Std. Dev Min Max
1.075.706 1 5
2.150.449 2 10
1.239.448 1 5
1.716.803 2 10

1.79855 0 5
2.445.937 2 13
.2039973 0 1
1.543.302 2 7
.874767 1 4
1.102.979 1 5
1.344.031 0 3
.4615663 0 1
.5034046 (0] 1
.6996006 1 4
.4934352 (0} 1
.6787212 1 3

Anélisis de componentes (Eigenvalues y

proporcion)

Previo a realizar un analisis de eigenvalues

y eigenvectors es necesario determinar en cuéles
componentes principales son significativos para
explicar el modelo, para ello en primera
instancia debemos recurrir a aquellos que
cuentan con eigenvalues con  valores
significativos, en otras palabras, con valores
superiores a 1. Esto se realiza a partir de lo
(2019),

componentes que presenten esta caracteristica

indicado por Géron “aquellos

son mas representativos para el analisis”.
Asimismo, se cumple el criterio de buscar
explicar la mayor parte del modelo al estar
considerando que entre estos componentes se

explica un 70.87% de los datos.

A partir de estas consideraciones al hacer
el andlisis consecuente se tomaran en cuenta
para interpretacion a los primeros 5
componentes, aunado a ello se hara un énfasis en
los resultados de los primeros dos al contar con
valores superiores a 2 y explicar en conjunto casi

la mitad del modelo.
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Tabla 4. Componentes principales significativos del modelo

Component | Eigenvalue Difference

Proportion Cumulative

+.

Comp1| 4.30934
Comp2| 2.94503
Comp3 | 1.753

Comp4 | 1.23687
Comp5| 1.09576
Comp6| .975782
Comp7| .707334
Comp8| .589943
Comp9| .521596
Comp10| .454898
Comp11|  .357286
Comp12| .266063
Comp13| .243392
Comp14| .223638
Comp15 | 17646
Comp16 | 14361

1.36431 0.2693  0.2693
1.19203 0.1841 0.4534
516125 0.1096  0.5630
141116 0.0773  0.6403
119976 0.0685  0.7087
.268448 0.0610  0.7697
17391 0.0442 0.8139
.0683473 0.0369  0.8508
.066698 0.0326  0.8834
0976112 0.0284 09118
0912235 0.0223  0.9342
0226712 0.0166  0.9508
0197536 0.0152  0.9660
0471785 0.0140  0.9800
.03285 0.0110  0.9910

0.0090 1.0000

Analisis de componentes principales a partir
de eigenvalores

Adentrdndonos en el andlisis de
eigenvalores se repetira el ejercicio previamente
desarrollado en la interpretacion de los
eigenvectores, a continuacion, se presentan los

resultados:

Componente 1: Presenta sus variables con

mayor nivel en GES11 y GES12, esto significa
que este componente estd influenciado por el
manejo de crédito y la inversion en tecnologia
(+), pero se ve perjudicado por la experiencia de
los administradores y los cultivos en laderas (-),
situacion que se puede relacionar con que la

tecnologia y los métodos de cultivo de ladera no

sean compatibles o que los administradores con
mayor tiempo en el campo laboral no acepten la
novedosas.

inversion en tecnologias

Componente 2: Sus principales variables son

GES8 y GES10, lo cual nos indica que este se
enfoca en contar con administradores con mayor
nivel de preparacion y con conocimientos de
planeacion para su Optimo funcionamiento (+).
Sin embargo, resalta que la productividad, EC1,
y los indicadores de empleo y género, SOC6,
presentan una conducta negativa (-), sin
embargo, por el nivel de significancia que
presentan  estas  variables sus  efectos
contraproducentes no son una prioridad para

explicar el componente.
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Componente 3: Este es plenamente

apegado al tema econdmico, al tener una
influencia positiva y significativa por parte de
de (EC1),
rentabilidad (EC2) y crecimiento de

los  criterios productividad
la
produccién (EC3) (+), sin embargo, el acceso a
servicios basicos (CONTX14)(-) presenta un
desempefio negativo, se encuentra a primera
vista que a pesar de tener un nivel elevado no se
puede determinar un factor principal que
explique porque presentan un comportamiento

contrario entre ambas variables.

Componente 4: En el encontramos que se

enfoca meramente en la efectividad de la
seguridad laboral para los empleados y la
produccién (SOC7)(+), pero se ve perjudicado

por métodos de cultivo organicos (EC5)(-), lo
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cual indica que este componente se centra en los
trabajadores, pero no contempla la realizacion de

una agricultura orgénica.

Componente 5: Este componente tiene un

mayor énfasis en la vinculacion al tener como
sus principales variables asistencia Técnica y
transferencia de tecnologia (CONTX16) y Vias
de acceso adecuadas (CONTX18) (+), las cuales
nos hablan de la vinculacion que existe con la
academia y con el sector publico, asi como en la
creacion de caminos y rutas que conecten los
cultivos con las  vias principales,
respectivamente. Asimismo, como se presento
en los componentes previos se encuentra que no
existe una relevancia fundamental por parte de

variables con efectos negativos.

Tabla 5. Andlisis de componentes principales a partir de eigenvalores

component normalization: sum of squares (column) = eigenvalue

Compl Comp2 Comp3 Comp4 Comp5 Comp6 Comp7 Comp8 Comp9 Compl0 Compll Compl2 Compl3 Compl4 Compl5 Compl6

EC1 5806 -.212 5611 .03197 .1664 -.1367 -.04584
EC2 4364 3774 5828 1811 -.1306 3113 -.08457
EC3 05315 442 6396 2682 1422 2665 2457
AMB4 -.6618 4771 .04942 -2427 -.07548 .1681 -.2161
AMB5 .3898 4885 -.00802 -.6081 -.1704 -.1407 -.03865
S0C6 5682 -.2752 -1789  -171 2749 2004 5247
S0C7 -03374 305 -3308 .7101 -.3357 -2674 1101
GES8 -08992 7593 -.1153 -2927 -.02228 -.1495 .3635
GES9 -.6876 .4403 .0335 .06007 -.2442 .1505 .2113
GES10 2961 7604 1882 -.02466 -.05281 -,2327 -.1078
GES11 8732 .05047  -.126 -.01149 -.09527 .08227 .002804
GES12 87719 139 -.1088  .1345 -.1757.009934 -.6996
CONTX14 1283837 -5803 1246 .09608 .5607 -.03852
CONTX16  .1326 .5069 -.2479 .1045 .6444 07363 -.2995
CONTX17 6799 3112 -2441 82222 .08422 -.3006 .01428
CONTX18  -5166 .2357 .1009  .166 .5229 -3365 .1319

-.1457
1249
.08037
-.07304
.2082
-.207
-1328
-.09403
-.08339
-.2642
-.0389
1462
2177
-29
.2076
.393

1412 1688 4087 -.02302 .09791 -.07478 -.02159 .02779
2063 -.05209 -2233 -05239 .1069 -.1482 1591 .0373
-3086 -.08865 .07741 -.05718 -.1302 .1742 -04259  -.037
-05341 3131 .06675 .1053-.002033  .1654  .1656  .1257
1912 -1577 075 -2111 04777 1754 -.02364 -.02443
2415 122 -1057 -.01441 -.06083 .09932 .07327 .05249
A31 -101 107 -.08184 .05664  .129% 105 .0407
-22 -1667 .09283 .07863 .08463 -.2067 .04822 .09693
.1033 306 -.06569 -.1252 .1381 -.05107 -.2111 -.06381
.2208 -.006528 -.07103  .2037 -.2197 -.01125 -05441 -.114
-1834 05052 -.04529 2112 2864  .1272 .007562 -.1428
-03162 .07335 -.06467  .8513 -.04284 .02974 -2021 2474
1576 -.02673 2569 .07044 -.0679 -.08013 -.0037 -.06361
-05936 -.07797 -.08777 -.1637 .09961 .01843 -.05185  .03%
-199% 3612 -.04281 -.1581 -.1101 -.09135  .1036 -.07365
1957 .03401 -.04457  .1581 .1057 .05757 -.01742 .01393
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En resumen se encuentra que para este tipo
de anélisis los primeros dos componentes de este
estudio se centran en contar con una adecuada
capacidad de gestion, por un lado el obtener
mejor tecnologia y uso 6ptimo del crédito y en
segundo lugar tener una adecuada planeacion y
personal capacitado, de forma consecuente se
debe de enfocar en el desempefio econdémico de
la produccidn agricola, posteriormente enfocarse
en ofrecer las mejores condiciones para la planta
laboral y por udltimo buscar la forma de
vincularse con sectores que puedan beneficiar
los procesos productivos y facilitar el acceso al

area de cultivo.

Formulas de componentes principales

A partir de los analisis anteriores se
identificaron qué componentes principales son
los mas relevantes, cudles de sus variables son
significativas y asimismo se determind que
combinaciones de estas se deben de analizar con
mayor atencion, a partir de ello se generaron las
siguientes formulares que explican como se
constituye cada componente a partir de variables

representativas.

COMP1:0.5806EC1+0.4364EC2-
0.6618AMB4+0.5682S0C6-
0.6876GES9+.8732GES11
+0.8779GES12+0.6799 CONTX17-
0.5166CONTX18

GADE. REV. CIENT. VOL. 3 NUM. 5 (2023)
ISSN: 2745-2891

COMP2:0.442EC3+0.4771AMB4+0.488
SAMB5+0.7593GES8+0.4403GES9+0.7604G
ES10+0.5069CONTX16

Estas formulas indican como se ven
beneficiados o afectados los modelos a partir de
modificaciones en cada uno de sus componentes,
asi como una guia para explicar como es gue se
comportan los sistemas de produccién agricola a
partir de las determinantes de estudio

presentadas en esta investigacion.

Mapa vectorial de factores

Al introducir las variables a una
representacion vectorial se encuentran los
resultados mencionados anteriormente, como lo
son la relevancia de GES11 y GES12 para el
componente 1 y GES8 y 10 para el componente
2. Por lo cual esta etapa se busca encontrar
fendmenos que se presenten en otros puntos de
la dispersion, a partir de esta idea se buscara
encontrar grupos de datos que beneficien al
componente 1 pero afecten al segundo y
viceversa, asi como grupos de datos que generen
un beneficio mutuo y por sus valores estadisticos
previamente no se les haya dado mayor

relevancia en el analisis.

Se puede apreciar que en el cuadrante
inferior derecho existe un grupo integrado por
EC1 y SOCG6 los cuales representan unidades
significativas para el componente 1, esto se

puede deber a que la productividad y calidad
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laboral intervienen en el buen desempefio de las
actividad, sin embargo encontramos que, en
caso del componente 2 estas actividades son
perjudiciales para el buen desempefio de la
capacitacion administrativa y la planificacion,
sin embargo por la ponderacion de estos factores
no se puede definir que sean como tal una
problematica central en el desempefio de este

componente.

Asimismo, existe un pequefio en el
cuadrante superior izquierdo integrado por
AMB4 y GES9, los cuales se encuentran en
valores cercanos a 0.30 para el componente 2y -
0.30 para el componente 1, lo cual se puede

traducir a que la relevancia de ambas variables
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es inversamente proporcional a partir del
enfoque de componentes que se realice. De igual
forma resaltar en que este grupo se encuentra el
unico indicador de gestion que no cuenta con un

rol principal en el analisis.

Buscando un punto el cual sea neutro para
ambos componentes se encuentra el punto EC2
el cual para ambos componentes presenta un
comportamiento positivo de 0.2, lo cual se tiene
que visualizar a partir de que no necesariamente
es una variable de relevancia principal, sin
embargo, es una variable complementaria que no
debe de descartarse al realizar un anlisis en este

estudio.

Component loadings

» ™
< GESS GES10
® 0B . ®
®GESDH QONTX16 AMBS
EC3 @& ®

ey
T COMTX14 EC? .
= ™ S0C7 CONTX17
e CONTX18
5 GES12@
© GES11®

D -

ECH
E—‘:{JEE".
L ]
o
(] . : I I r
-4 -2 0 2 4
Component 1
Figura 1. Mapa vectorial de factores
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CONCLUSION

En la matriz de correlacion se observa que,
de las variables seleccionadas, pocas mostraran
una relevancia significativa. Entre las destacadas
se encontraron la inversion en tecnologia y la
gestiobn de crédito, mostrando una alta
evaluacion positiva. Este hallazgo podria ser un
punto inicial para explorar los elementos mas

relevantes en esta actividad agricola.

Durante la segunda prueba, siendo esta la
correspondiente a desviacion estandar y la
distribucion de las variables se encontro que las
variables no se encuentran distribuidas de forma
normal y que por otro lado aquellas variables que
presentaron comportamientos mas constantes
fueron la inversién en tecnologia y la gestion de
crédito, brindando asi el mismo resultado que el
visto en el ejercicio previo, sin embargo se puede
considerar que el hecho de que estas variables
presentaron esta conducta se puede deber a que
presentaron valores binarios, lo cual puede
influir en que presentaran un comportamiento

lineal.

En el andlisis y seleccion de eigenvalores
simplemente se identificd que los primeros 5
componentes principales permiten explicar
adecuadamente el modelo, asimismo se definio
que los primeros dos componentes serian
aquellos que se utilizarian para realizar un

analisis a profundidad debido a que sus
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eigenvalores son lo suficientemente elevados
para explicar por si mismos la funcionalidad del
analisis. A pesar de ello se realizé un analisis de
los que integran a cada uno de los que superaron

la prueba del valor superior a uno.

Adentrandonos al analisis de componentes
principales se encontré que las variables mas
relevantes en los primeros dos componentes
recaen sobre los criterios de gestion a excepcion
de GES9 (Experiencia del administrador),
aunado a ello se encontré que para los
componentes del 3ro al 4to cada uno de estos
gird sobre una tematica, siendo estas econdmica,
social y apoyo al contexto local, quedando
excluida las practicas ambientales y en algunos
casos se convirtié en un criterio que perjudica el

desempefio de los componentes.

Por ultimo, en el analisis vectorial se
encontrd una preponderancia por parte de las
actividades de gestion a excepcion de la
experiencia del administrador, lo cual explica lo
mencionado anteriormente al encontrar que esta
variable no es relevante para el ejercicio
agricola, asimismo se encontré6 que la
rentabilidad es un factor secundario presente
para ambos componentes y que Su peso es
similar para ambos, por lo cual debe ser una
variable a considerar al momento de poner en

practica las actividades agricolas sostenibles.
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