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RESUMEN

El avance de las actividades econdmicas contribuye a la contaminacion ambiental, tal es
el caso de las actividades de origen agropecuario, es por ello que se ha planteado como
objetivo: establecer el impacto de la produccion porcina del canton El Guabo en la
contaminacion ambiental mediante analisis multivariado entre las dimensiones de la
productividad de las unidades de produccion porcina y sus niveles de contaminacion
ambiental; lainvestigacion presenta un disefio transeccional correlacional causal entre las
dimensiones de la productividad y los niveles de contaminacion ambiental, para esto se
recurrio a un analisis de regresion lineal multiple, la poblacion estuvo conformada por 9
unidades de produccién porcina; se llego a la conclusion que la produccion porcina del
cantdn El Guabo tiene un impacto significativo en la contaminacion ambiental, es decir,
existe correlacion significativa entre las variables manejo de residuos y el destino de los

efluentes.

Palabras claves: contaminacion ambiental, produccion, correlacion
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ABSTRACT

The advancement of economic activities contributes to environmental pollution, such is
the case of agricultural activities, thatis why it has been raised asan objective: to establish
the impact of pig production in the canton El Guabo on environmental pollution through
multivariate analysis between the dimensions of productivity of the pig production units
and their levels of environmental pollution; the research presents a correlational causal
cross-sectional design between the dimensions of productivity and the levels of
environmental pollution, for this a multiple linear regression analysis was used, the
population consisted of 9 pig production units; it was concluded that pig production in
the canton El Guabo has a significantimpact on environmental pollution, that is, there is
a significant correlation between the variables waste management and the destination of

the effluents.

Keywords: environmental pollution, production, correlation
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INTRODUCCION

La funcion que desempefian las actividades econdmicas es fundamental para el desarrollo
economico de las naciones, particularmente aquellas en vias de desarrollo, sin embargo,
el avance de estas actividades contribuye a la contaminacién ambiental, de manera
particular en sectores que tienen inadecuadas regulaciones ambientales, tal es el caso de
las actividades de origen agropecuario (Xuanetal., 2023). Un objetivo que se ha vuelto
fundamental para la consecucionde lacompetitividad de las empresas es la sostenibilidad

ambiental (Monteleone et al., 2024).

De acuerdo con Marinetal., (2021), lasempresasdedicadas a la produccion agropecuaria
son las encargadas de conservar la seguridad alimentaria de las naciones, sinembargo, en
muchas ocasiones se ha dejado de lado los riesgos que estas pueden representar para la
salud publica, particularmente debido a las diferentes formas de contaminacionambiental
que estas pueden producir. Viana et al., 2022) explican que las actividades del sector
agropecuario respaldan para el cumplimiento del segundo objetivo dos del desarrolio

sostenible, hambre cero.

Scown et al. (2020), explican que es necesario transformar las actividades del sector
agropecuario con lafinalidadde beneficiar lasalud de los sereshumanosy de estamanera
alcanzar los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS), de manera particular la
proteccion del medio ambiente. Segun Kanter etal. (2016), esto constituye un verdadero
desafio para el sector agropecuario debido a la heterogeneidad del contexto rural y la
naturaleza imprecisa de sus impactos ambientales, por lo que este sector econdmico es

fundamental para el éxito de los ODS.

De acuerdo con las estadisticas de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura (2023), del total de produccion de carne a nivel mundial,
el 33% esta conformado por la produccidn porcina, por lo que, después de la avicultura,
constituye el segundo sector de produccidn de carne en lo que respecta a volumen. Zira
et al. (2021), explica que la mayor parte de los impactos ambientales ocasionados por la

produccién porcina se derivan de la produccion de piensos.

En lo que respecta especificamente a los sistemas de produccidn porcina, estos pueden
variar en cuanto a su capacidad para poner en préctica los objetivos principales de

sostenibilidad, por ejemplo, el fin de la pobreza, hambre cero, producciény consumo

1



responsables, accion por el clima, entre otros (Olsen et al., 2023). Segun Alvarez et al.
(2024), el desafio al que debe enfrentar la cria intensiva de cerdos tiene que ver con los
elevados impactos que estos sistemas productivos generan al ambiente, asi como la

dependencia de materias primas subcontratadas.

De acuerdo con Zhang et al. (2024), la produccion mundial de carne de cerdo se ve
reflejado principalmente en las emisiones de didxido de carbono (CO,) y gases de efecto
invernadero (GEI), metano, amoniaco y sulfuro de hidrogeno, los cuales equivalen

aproximadamente a 747 millones de toneladas de emisiones al afio.

En lo que respecta a los diferentes tipos de instalaciones agropecuarias se genera grandes
cantidades de productos contaminantes, desde las aguas residuales producto del lavado,
hasta la presencia de olores indeseables, contaminacion de rios, lagos y el suelo; de
manera particular las instalaciones porcinas, en las cuales casi siempre los sistemas de
tratamiento de aguasy otras formas de contaminacionson incompletosy en algunos casos

no existen (Gonzalez & Reyes, 2023).

Alcanzar los objetivos de desarrollo sostenible es posible de dos maneras, por un lado,
estéd la implementaciénde audaces politicas nacionales, pero tambiénes posible mediante
la optimizacion de los procesos de produccidny haciendoconcienciacon respecto al gran
volumen de residuos que se generan a lo largo de la cadena de produccion (Pugliese et
al., 2022).

Francia (2023), explicaque muchos de los productores porcinos son personas de escasos
recursos y bajos niveles educativos, como consecuencia de ello y con la finalidad de
generar un recurso extra para sus familias, se deciden por la cria de cerdos en zonas
rurales, los cuales en muchas ocasiones no son regulados por la autoridad ambiental, sino
que desarrollan su actividad productiva desde la clandestinidady en un contexto informal,
estas condicionesriesgosas, en vez de ayudar a la seguridad alimentaria, los exponen a
condiciones sanitarias de riesgo y precariedad laboral, al mismo tiempo que pueden

constituir una fuente de contaminacién ambiental.

De acuerdo con el trabajo realizado por Morales et al. (2023) en el rio Lumbaqui,
localizado en el canton Gonzalo Pizarro, provincia de Sucumbios, Ecuador, disefiaron un
modelo matemaético con la finalidad de cuantificar los dafios ambientales ocasionados en

el rio Lumbaqui, teniendo como principal problema el incremento considerable de la



produccién de cerdos durante los ultimos afios. Entre los problemas generados debido a
la produccion porcina se encuentran la remocion de suelos para construccion de
chancherasy desechos productode laactividad, estos Gltimos alteran la calidad y cantidad
de agua, también influyen en la acumulacion de sedimentos en el rio, pudiendo llegar a

provocar procesos de inundacién en diferentes sectores.
Planteamiento de la investigacion (Fundamentacion de la investigacion)

Los sistemas de produccidn porcina presumen un importante impacto ambiental a nivel
mundial, esto se debe principalmente a la gran demanda de la carne de cerdo; como
producto de estos sistemas de produccidn se generan diferentes fuentes de contaminacion
ambiental como los purines, desechos sélidos, malos olores, entre otros, los cuales afectan
de manera general a la poblacion (Dominguez & Faz, 2021).

De acuerdo con la Encuesta de superficie y produccion agropecuaria continua (ESPAC),
para el afio 2023 Ecuador contaba con 983.999 cabezas de ganado porcino, 668.019 se
encuentran en la region sierra, 280.827 en la region costay 35.154 en el oriente. De estos,
43.562 se encuentran en la provincia de El Oro, esto equivale al 4.43% de las cabezas de
produccién porcina (Instituto Nacional de estadisticas y Censos, 2023).

De acuerdo con Gamez et al. (2022), el estiércol proveniente de los sistemas de
produccién porcina y los residuos organicos resultantes son altamente contaminantes,
esto se debe principalmente a su alto contenido de materia organica y microorganismos,
por lo que su investigacion, asi como el manejo adecuado de este tipo de sistemas
productivos es importante para la economia y el ambiente.

Los altos impactos ambientales ocasionados por la produccion porcina han hecho que los
investigadores y sistemas de produccion tengan que recurrir a nuevas estrategias a fin de
mejorar el ciclo de nutrientes, unade estases la economia circular, modelo de produccion
y consumo que involucra compartir, reutilizar, renovar y reciclar aquellos materiales y
productos que existen en la granja, siempre y cuando sea posible, esto permitira a la
empresa crear un valor afiadido y extender el ciclo de vida de los productos (Alvarez et
al., 2024).

Segln la investigacién realizada por Wang et al. (2020), la inadecuada gestion de las
actividades porcinas y el estiércol resultante contribuye de manera considerable a la
contaminacion de las grandes masas de agua debido a la presencia de nutrientes como el

nitrogeno y fésforo; también a la contaminacion del aire debido a las emisiones de
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amoniaco y sulfuro de hidrogeno, por lo que proponen una serie de alternativas para
mitigar el impacto, principalmente relacionadas al cambio en la dieta de los animales.

Por otra parte, Li et al. (2022) manifiesta en su trabajo de investigacion que uno de los
contaminantes ambientales presente en la microbiota de los cerdos son los genes de
resistenciaalos antibidticos (ARG), los cuales no solo amenazanlasalud de losanimales,
sino también la salud del ser humano; es por esto que en su trabajo de investigacion
analizaron laestructura, funcidny resistenciaalos medicamentos en lechones de las razas
Landrace orejas pequefias, Saba, Dahe de diferentes areas de la provincia de Yunnan,
China. En todas las muestras se identifico un total de 32.487 ARG, los mismos que

evidenciaron resistencia a 38 clases de farmacos.

Chenetal. (2020), en su trabajo de investigacion planteé como objetivo definir la fuente
de residuos solidos en la provincia de Shengzhou, China, pudiendo establecer como una
de las principales fuentes de contaminacidna la produccion porcina, los cuales pueden
producir aproximadamente 1,3 kilos de residuos sélidos por dia, por lo que se propuso
alternativas para disminuir los niveles de contaminacion como el ahorro energético,
disminucion de emisiones, clasificacion, transporte, almacenamiento y tratamiento de

residuos sdlidos.

Mediante el analisis de las investigaciones revisadas previamente se establece el impacto
ambiental ocasionado por las unidades de produccion porcina, sin embargo, no lo hacen
desde el punto de vista de sus caracteristicas técnicas y niveles de produccion, es por esto
que por medio de la investigacion planteada se pretende cubrir este vacio y brindar un

aporte tedrico que sirva de respaldo para futuras investigaciones.

De la indagacion bibliométrica expuesta anteriormente se plantea la interrogante de
investigacion: ;Existe alguna correlacion entre las caracteristicas de las unidades de
produccién porcinaen el cantén El Guabo y la contaminacion ambiental? Que permite
plasmar tres interrogantes especificas: i) ¢ Cual es el nivel de fiabilidad del cuestionario
de preguntas a implementar? ii) ¢Los datos obtenidos en la investigacion siguen una
distribucion normal? iii) ¢Existe correlacidn entre la dimension de instalaciones de
produccién porcina y la contaminacion ambiental ocasionada?, iv) ¢Existe correlacion
entre la dimension de la productividad de las unidades de produccién porcinay la

contaminacién ambiental?



La propuesta de investigacion pretende servir de insumo para el cumplimiento de los
objetivos del desarrollo sostenible, particularmente en lo que respecta al objetivo de
proteccion del medio ambiente, para esto es necesario que se produzca una
transformacion de las actividades del sector porcino, las mismas que pueden presentar
problemas al momento de poner en practica los objetivos principales de sostenibilidad,
por ejemplo, una disminucidn del impacto climatico, menor uso de espacios de terreno,

viabilidad econdmica y bienestar animal.

La investigacion planteada se justifica desde el punto de vista practico y econdmico,
debido a que la identificacion de impactos ambientales en las unidades de produccion
porcina servira de guia para proponer alternativas de mejora, las cuales permitiran a los

productores mejorar en sus sistemas de produccion y se vera reflejado en su economia.

Desde el punto de vista ambiental, la contaminacion producida por la produccion porcina
es un tema que ha sido considerado no solo por las autoridades locales, sino también por
las entidades gubernamentales como el Ministerio del Ambiente y el Ministerio de
Agricultura; por lo cual se han emitido diferentes normativas legales a fin de gestionar de
manera eficiente estas unidades de produccidn, por lo cual, los resultados provenientes
del trabajo de investigacion pueden servir de utilidad para la toma de medidas sanitarias

y legales que permitan establecer mejoras.

En lo que respecta al contexto social, la produccion porcinadel canton EI Guabo da lugar
a la vinculacion entre los productores, sus sistemas productivos y las organizaciones
gubernamentales, debido a que es necesario contar con estas a fin de llevar a cabo una
adecuada gestion en la cual se tome en cuenta tanto su sostenibilidad econdémica y
ambiental. Y también a nivel del contexto social la produccién porcina ha pasado a ser
un sector productivo que impulsaa otros sectores adyacentes como el sector transportes,

agricultura, consumo de granos, entre otros.

Con relacion a la metodologia, la técnica utilizada es valida y confiable, en esta se cuenta
como variables la produccién porcina y la contaminacién ambiental. La técnica a ser
aplicada se denomina encuesta y como instrumento el cuestionario de preguntas que
permitira determinar la correlacion de la produccion porcina con la contaminacion

ambiental que se genera en el canton El Guabo.



Formulacion del problema de investigacion

¢ Existe alguna correlacion entre las caracteristicas de las unidades de produccion porcina

en el cantdn El Guabo y la contaminacién ambiental?
Objetivo General:

Establecer el impacto de la produccion porcina del canton EI Guabo en la contaminacion
ambiental mediante analisis multivariadoentre las dimensiones de la productividad de las

unidades de produccion porcina y sus niveles de contaminacién ambiental.

Objetivos Especificos:

- Disefiar un cuestionario de preguntas estructurado para la recoleccion de
informacidnacercade lacontaminacion ambiental ocasionada por las unidades de
produccién porcina.

- Elaborar un andlisis de correlacidn entre las dimensiones de la productividad de
las unidades de produccion porcina y la contaminacién ambiental mediante la
prueba de Rho de Sperman para establecer la relacidn estadistica entre las
variables analizadas.

- Estimar la correlacion entre las dimensiones de la productividad de las unidades
de produccion porcinay la contaminacion ambiental por medio de un modelo de

regresion lineal generalizado.
Planteamiento hipotético

- Las dimensiones de la productividad de las granjas porcinas influyen
significativamente en la contaminacion ambiental ocasionada por la produccion

porcina.

Idea a defender

Las caracteristicas productivas y de infraestructura tienen correlacién con el nivel de

contaminacion ambiental generado por las unidades de produccién porcina

Preguntas de investigacion

- ¢Existe algunarelacion entre las caracteristicas de las unidades de produccion

porcina y la contaminacién ambiental generada?
6



¢ Existe correlacion entre la dimensidn de instalaciones de produccion porcinay
la contaminacion ambiental ocasionada?
¢ Existe correlacion entre las unidades de producciénporcinay lacontaminacion

ambiental?



CAPITULO 1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Sistemas de explotacion porcina

Los sistemas de explotacidn porcina existentes a nivel mundial se ubican en dos grandes
grupos, por un lado, los sistemas tradicionales de sostenimiento, es decir, pequefios
productores o productores de traspatio; y los sistemas industriales especializados
(Miranda et al., 2020). El aprovechamiento genético difiere de acuerdo con la economia,
las explotaciones industriales disponende mayor tecnologia que les permite tener mejores

niveles de produccién (Valverde et al., 2022).

Hurtado et al., 2021) manifiesta que, en lo que respecta a las pequefias explotaciones,
normalmente de subsistencia, estas llevan a cabo su actividad en sectores rurales muy
proximasalos nicleos urbanos; este tipo de explotaciones son tradicionales, conpracticas

de manejo basicas como lamonta natural, alimentacién en tolvas o en el suelo, entre otras.

Existen tres tipos de sistemas de explotacion porcina, los cuales se detallan a

continuacion:

Sistema extensivo o de traspatio: se trata de explotaciones pequefias que disponen de
entre 2 a5 cerdos, su sistema productivo e infraestructuras son basicos; el animal habita
en el campo (Asociacion de Bancos Privados del Ecuador, 2022). De acuerdo con Dyar
et al. (2020), estos sistemas de traspatio son muy habituales en las zonas rurales,
generalmente suelen ser administradas por un solo hogar; la atencion veterinaria es

provista principalmente por veterinarios de las instituciones publicas

Sistema semi - industrial o intensivo: el animal se mantiene en condiciones de
estabulacion completa con la finalidad de manejar una mayor cantidad de animales por
unidades de superficie; para este tipo de sistema productivo es necesario infraestructuras
que pueden ser mecanizadas 0 automatizadas, al igual que personal calificado

(Asociacion de Bancos Privados del Ecuador, 2022).

Sistema semi- intensivo 0 mixto: este tipo de sistema es una combinacion entre los
sistemas extensivo e intensivo; durante el dia los animales se mantienen en el campo y

por la noche se guarda en corrales (Asociacion de Bancos Privadosdel Ecuador, 2022).



Sistema industrial: este sistema recurre a metodologias mas modernasy tecnificadas,
permiten brindar al animal una alimentacion controlada; los animales son de elevada

genética productiva alta (Asociacion de Bancos Privados del Ecuador, 2022).
1.2. Contaminacion ambiental

Li et al. (2022) explican que la contaminacién ambiental constituye un punto débil que
puede restringir el desarrollo econdmico y social de diferentes regiones del mundo;
igualmente, también ha ocasionado grandes problemas a los sistemas de producciény la
vida de los seres humanos, entorpeciendo el progreso del nivel de bienestar general de las

personas.

La contaminacion ambiental puede perjudicar de forma directa el ecosistemay perturbar
el nivel de vida de la poblacién, la salud fisica y mental, al igual que las actividades
productivas (Xu etal., 2024). De acuerdo con Siddiquaetal. (2022), existen varios tipos
de contaminantes ambientales, estos pueden ser de origen organico, en este grupo se
encuentran los desechos domésticos, industriales y agricolas; e inorgéanicos, entre estos
se ubican el mercurio (Hg), plomo (Pb), cadmio (Cd), entre otros, los cuales son

elementos potencialmente toxicos.

La comprobacion de la asociacion entre observaciones aleatorias cumple un papel
principal en la estadistica, en este caso, la contaminacién ambiental y las dimensiones de
la productividad de las granjas porcinas, entender su dependenciacompletamente resulta
dificil, esto ha hecho que se busque condensar la fuerza de esta dependencia en un solo
numero que normalmente es definido en uno de los siguientes intervalos [-1, 1] 0 [0, 1],

se lo denomina coeficiente de correlacion (Edelmann et al., 2021).
1.3. Modelos de correlacion estadistica

Correlacién de Pearson: este método de correlacion es lineal y simétrico, por medio de
este método es posible medir el nivel de relacion mutua entre variables, sin embargo, no
permite la cuantificacion del flujo y la direccidn; su principal ventajaes su simplicidad y
facilidad de aplicacion (Pengetal., 2022). De acuerdo con Edelmann et al. (2021), es el
coeficiente de correlacion tradicional y el mas conocido, para analizar las variables
aleatorias tanto X como Y, con varianzas finitas y positivas, es definido de la siguiente

manera:



_ Cov (X)Y)
COR (X,Y) = T e @ (Edelmann et al., 2021)

Correlacién de Spearman: constituye unamedida no paramétrica utilizada para evaluar
la existencia de relaciones lineales entre dos variables, se calcula la muestra de igual
forma que en la correlacion de Pearson, con la diferencia que en la correlacion de
Spearman debe calcularse la muestra después de que las variables hayan sido clasificadas
y transformadas en valores entre 1 y N, se utiliza con la finalidad de evaluar relaciones
de acuerdo con el rango de las observaciones, el tamafio de la muestra debe ser pequefio,
los valores deben ser ordinales y existe un problema de valores atipicos (El-Hashash &
Shiekh, 2022).

Regresion lineal: los anélisis de regresion permiten la identificacion y cuantificacion de
la relacion entre variables, esto posibilita predeciry comprender el impacto que pueden
tener las variables independientes en la variable dependiente; estos pueden afrontar
algunas limitaciones, por ejemplo, la regresion suave puede dar lugar a cierta
incertidumbre e imprecision en los datos, ademas de ello, pueden capturar relaciones de
tipo no lineal con mayor flexibilidad en comparacion con los modelos de regresion

tradicionales (Hesamian et al., 2024).

La W de Kendall: constituye una medida de la dependencia que puede existir entre dos
variables aleatorias, dependientemente en algunas covariables; se supone unaasociacion
detipo regresién entre la W de Kendall condicional y algunas covariables, en un contexto
paramétrico que dispone de un numero significativo de transformaciones de un pequefio
numero de regresores, modelo que puede ser disperso, el pardmetro inferior se estima por
medio de un criterio penalizado y un procedimiento de deduccién de dos pasos

(Derumigny & Fermanian, 2020).
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CAPITULO 2. METODOLOGIA
2.1. Contexto de la investigacién

El canton El Guabo se encuentra ubicado al noroeste de la provincia de El Oro, su
superficie es de 498 km?, se ubica a 18 km de la ciudad de Machala, capital de la
provincia. Al norte limita con la parroquia Tenguel, parroquia de la ciudad de Guayaquil,
al sur limita con los cantones Machala y Pasaje, al este con el canton Camilo Ponce
Enriquez de la provincia del Azuay y Pasaje, y al oeste con el Océano Pacifico, Golfo de
Guayaquil. Elcanton pertenece alaregion Costa, su climaes hiumedo tropical y el cultivo

de mayor importancia es el banano para exportacion.

Gréfico 1. Mapa politico del canton EI Guabo

GUAYAS

MACHALA

%) PASAJ

Fuente: Gobierno Autbnomo Descentralizado del cantén El Guabo (2020)
En el cantdn El Guabo, provincia de ElI Oro, la produccién porcina constituye una
actividad econémica que contribuye significativamente al desarrollo local y al suministro

de productos carnicos. A pesar de ello, esta actividad también genera impactos

ambientales alarmantes, particularmente aquellos que tienen relacion con la
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contaminacion de suelos, agua y aire, esto se debe a las inadecuadas practicas de manejo
de los desechos.

Las granjas porcinas se han ido desarrollando significativamente, muchas de ellas son
manejadas sin seguir los adecuados controles ambientales, esto ha dado lugar a un
incremento en el volumen de residuos, los mismos que son liberados alambiente. Por otra
parte, Mondal y Kumar (2021) manifiestan que los excrementos de los cerdos, son ricos
en nitrégeno y fosforo, por lo que constituyen una fuente de contaminacion cuando no
son tratados de forma adecuada, afectando asi a la calidad de las aguas superficiales y
subterraneas. En lo que respecta a la liberacion de gases como el metano y el amoniaco,
estos contribuyen a la contaminacion del aire, por lo que representan un problema para la

salud publicay un factor que repercute en el cambio climatico (Khosiev et al., 2019).

Por medio de este proyecto de investigacion se buscé analizar el nivel de contaminacion
ambiental ocasionado por la produccion porcina en el cantén EI Guabo, mediante la
evaluacidn de las practicas productivas que se llevan a cabo en las granjas, las mismas
que tienen un impacto en los ecosistemas locales. La informacion se recab6é mediante un
cuestionario de preguntas dirigido a los productores porcinos de la zona, por medio de
este se intentd identificar las practicas de manejo de desechosy su relacion con la
contaminacion ambiental, al igual que la disposicidn de los productores para poner en

practica soluciones mas sostenibles.

Los resultados permitieron tener una mejor comprension de los efectos de la produccion
porcina en el ambiente y sirvieron como fundamento para plantear estrategias de manejo
y mitigacion de los impactos negativos, suscitando asi un desarrollo mas sostenible y
equilibrado entre la produccion porcina y la proteccion del ambiente en el cantén El
Guabo.

2.2. Disefio y alcance de la investigacion

La investigacion presenta un disefio transeccional correlacional causal, debido a que se
describid las relaciones entre dos 0 mas variables en un momento determinado, las

cuales pueden ser correlacionales o causales (Angulo et al., 2020).
Dimensiones de la Productividad:

e Capacidad productiva: Numero de cerdos por unidad productiva
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e Tecnologias utilizadas: Sistemas de alimentacion, manejo de residuos,

infraestructura.
Niveles de Contaminacién Ambiental:

e Contaminacion del agua: Concentracion de nitratos, fosfatos y coliformes en
fuentes hidricas cercanas.

e Contaminacion del suelo: Niveles de nutrientes (nitrdgeno, fdsforo) y
contaminantes en el suelo.

e Contaminacion del aire: Emision de gases (metano, amoniaco).

e Manejo de residuos: Practicas de disposicion de desechos sélidos y liquidos.

Modelo de regresion

En las investigaciones en las que se recurre al recuento entre variables de interés en un
tiempo o espacio determinado, es frecuente el uso de modelos lineales generalizados
(GLMs), con la finalidad de expresar la relacién que puede existir entre la variable
independiente o variable de respuesta y una o mas variables dependientes (Mesa et al.,
2021).

(Montgomery et al., 2021) explica que mediante el modelo lineal generalizado es
posible relacionarde formalineal la variable dependiente conlos factoresy las variables
independientes o covariables, esto se llevo a cabo por medio de una funcién de enlace,

la misma que se detalla a continuacion:
Y =Bo+PiXi +P2X2+ ... + PnXn + ¢
2.3. Tipo y métodos de investigacion

La investigacion realizada tuvo un enfoque cuantitativo y cualitativo de tipo no
experimental, es decir, las variables no fueron manipuladas, ademas, se recopild
informacion cualitativa en lo que respecta al numero de incumplimientos ambientales
en las instalaciones porcinas y también fue cuantitativo, debido a que los valores
obtenidos fueron presentados mediante tablas de frecuenciay graficos estadisticos

separado (Leppink, 2017).
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2.4. Poblacion y muestra

Esta investigacion considerdé como poblaciéna las 9 unidades de produccion existentes
en el cantdn El Guabo y la muestra fue no probabilistica, es decir, debido a la cantidad

de establecimientos se tomd en cuenta su totalidad.
2.5. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Este proyecto de investigacion consider6 un enfoque cuantitativo y cualitativo, se tuvo
como aplicacion la técnicadenominada la encuesta, muy utilizada para investigaciones
en las ciencias sociales, por medio de la cual fue posible la obtencion de datos de forma
sistematica mediante la interrogacién a la poblacion o muestra de estudio a fin de

explicar y describir el problema.
2.6. Instrumento

Esta investigacion recurrié al uso del cuestionario de preguntas como medio de
comunicacion escrito entre encuestador y encuestado, el mismo que facilito la
interpretacion de las variables y los objetivos de la investigacion por medio de un

conjunto de preguntas previamente elaboradas.

2.7. Procesamiento de la evaluacion: Validez y confiabilidad de los instrumentos

aplicados para el levantamiento de informacion.

Para determinar la confiabilidad se utilizo el coeficiente de Alfa de Cronbach
(Rodriguez & Reguant, 2020). Para el calculo de este coeficiente de fiabilidad se utilizd
el software estadistico SPSS-V26, el mismo que es muy aceptado como recurso de
investigacion (Vila et al., 2019).

Tabla 1. Resumen de procesamiento de datos

N %
Casos Valido 9 100.0
Excluido? 0 .0
Total 9 100.0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las variables del
procedimiento.

Elaborado por: El Autor
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Tabla 2. Resultado de Alpha de Cronbach

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos
.873 33

Elaborado por: El Autor

En basealos resultadosde la pruebade fiabilidad se puede decir que laencuesta realizada

es buena debido que el resultado es superior a 0.8.

2.8. Método de analisis de datos

2.8.1.

2.8.2.

Estadistica descriptiva

Elaboracion de la matriz de base de datos sobre las variables.

Construccidn de tablas de distribucion de frecuencias e interpretacion de las
mismas (con el programa Excel).

Elaboracion de figuras estadisticas (con el programa Excel).

Para el procesamiento y obtencién de los resultados de los estadisticos

descriptivos se utilizara el software estadistico para ciencias sociales SPSSV26.

Estadistica inferencial

Para determinar la confiabilidad de los instrumentos, se utilizé el software de
estadistica para ciencias sociales SPSS-V26.

Se aplicd la prueba de normalidad de Shapiro-Wilks, por ser la muestra menor
a 50 socios, se probo la normalidad de los datos determinando de este modo que
las variables y algunas dimensiones tienen un comportamiento normal y no
normal.

De acuerdo a los resultados de las pruebas de normalidad, se aplico la
correlacién de Rho de Spearman para calcular la correlacion entre las variables
y la misma para correlacionar las dimensiones de la variable produccion porcina
con la variable contaminacion ambiental.

También se aplicé un anélisis de regresion lineal generalizado con la finalidad
de establecer el peso de cada una de las dimensionesde la productividad de las

unidades de produccion porcina y la contaminacion ambiental.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

Con la finalidad de establecer el impacto de la produccién porcina del canton El Guabo
en la contaminacion ambiental mediante analisis multivariado entre las dimensiones de
la productividad de las unidades de produccion porcinay sus niveles de contaminacion
ambiental, se plantearon objetivos especificos a los cuales se procedi6 a detallar a
continuacion:

El primer objetivo fue disefiar un cuestionario de preguntas estructurado para la
recoleccion de informacion acerca de la contaminacién ambiental ocasionada por las
unidades de produccion porcina; este cuestionario se detalla en el anexo 1. este
cuestionario es bastante fiable debido a que luego de realizada la validacion con el Alpha
de Cronbach, el resultado fue de 0.873, bastante cercano a la unidad.

El cuestionario de preguntas consta de 24 preguntas, estas se encuentran distribuidas en
las siguientes categorias: a) Caracteristicas generales de las unidades de produccion

porcina; b) manejo ambiental; ¢) caracteristicas del productor.
Los resultados obtenidos en la encuesta se detallan a continuacion:

Gréafico 2. Numero de cerdos

m[De219
m=[De20a63

De6dalll

Elaborado por: El autor

Como se puede apreciar en el grafico 2, el 55.6% de los productores encuestados tienen
entre 2 y 19 cerdos, es decir, son pequefios productores, mientras que el 22.2% cuentan
con cantidades mayores a 20 cerdos en sus instalaciones, llegando hasta 111 cerdos. No

se evidencio la presencia de grandes granjas porcinas en el cantén El Guabo.
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Grafico 3. Tenencia de la tierra

= Propiedad

= Arrendamiento

Elaborado por: El autor

En lo que respecta a la tenencia de la tierra, el 88.9% de los encuestados disponen de
terreno propio donde tienen sus unidades de produccion porcina, mientras que el otro
11.1% son arrendatarios. Esto es importante debido a que la mayoria no son personas de
paso, sino personas que habitan en el cantdn y que, por lo tanto, su actividad productiva
constituye un aporte econémico para el cantén.

Gréafico 4. Aumento o disminucién de la produccidn porcina

= Aumentado

= Disminuido

Elaborado por: El autor

En lo que respecta a la pregunta 4, el 44.4% de los productores manifiestan que han
incrementado el niamero de cerdos, mientras que el otro 55.6% expresan que han
disminuido.
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Grafico 5. Cerdos afio 2023 - 2024
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Elaborado por: El autor

Segun los resultados de la pregunta 5, la produccion de cerdos ha disminuido en més del
50% de los productores porcinos del canton El Guabo. Esto es preocupante debido a que
los niveles de producciénno se han incrementado en el cantdn, por lo que habria que

investigar los motivos para la disminucion productiva.

Grafico 6. Autoconsumo

= Autoconsumo

= No autoconsumo

Elaborado por: El autor

El 66.7% de los encuestados han utilizado cerdos de sus unidades de produccién porcina
paraautoconsumo durante elafio, mientras que el otro 33.3% no han utilizado cerdos para
autoconsumo. Esto implica que los propietarios de unidades de produccién utilizan los

animales para consumo de su hogar.
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Grafico 7. Orientacién productiva

= Cria de lechones
= Ciclo completo

= Engorde

Elaborado por: El autor

En lo que respecta a la orientacion de la unidad productiva, el 66.7% de los encuestados
manifestaron que se dedican a la produccion de lechones para la venta, el 22.2% ciclo
completo, mientras que el 11.1% engorde de cerdos. Es importante destacar que la
produccién de lechones es de més rapida salida al mercado, por lo que muchos
productores prefieren vender rapido los lechones y seguir produciendo, de esta manera

no incurren en el gasto de todo el proceso productivo.

Gréafico 8. Alojamiento de los animales

m Confinado

Elaborado por: El autor

Como se puede apreciar en el grafico 8, el 100% de los encuestados manifestaron que la
cria de cerdos en sus unidades de producciones de forma confinada. esto es favorable
tanto para el medio ambiente como para la disminucién de la proliferacién de
enfermedades, debido a que el confinamiento evita el contacto con otras especies
animales.
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Grafico 9. Parideras

= Jaula
= Convencional

m No tiene

Elaborado por: El autor

En lo que respecta al uso de parideras, el 55.6% de los productores porcinos disponen de
parideras tipo convencional, el otro 11.1% parideras convencionales, mientras que el
33.3% no disponen de parideras. El no disponer de una tecnologia tan bésica como las
parideras implican un mal cuidado de los lechones, por lo que se deberia capacitar a los

productores para aprendan el uso de este tipo de equipos tan basicos.

Grafico 10. Escamoteador

Elaborado por: El autor

De acuerdo con losresultados de la pregunta 10, el 55.6% de los productores porcinos no
disponen de escamoteador para los lechones, mientras que el otro 44.4% si disponen de
este sistema. El escamoteador evita que los lechones se mezclencon los animales grandes,
dado que no todos los productores se dedican al ciclo completo de produccion, no

necesitan del escamoteador en algunos casos.
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Grafico 11. Fuente de calor

CINT
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Elaborado por: El autor

Segun los resultados de la pregunta 11, el 55.6% de los productores porcinos disponen de
fuente de calor para los lechones, mientras que el 44.4% no tienen. Este equipo es

importante para evitar la morbilidad y mortalidad de los lechones, es importante.

Gréfico 12. Estado de las parideras

= Bueno
= Regular

= Malo

Elaborado por: El autor

De acuerdo con los resultados de la pregunta 12, el 44.4% de los productores porcinos
disponen de parideras en regular estado, mientras que el otro 33% disponen de parideras

en estado bueno y malo.
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Grafico 13. Limpieza de alojamientos

= En forma manual
utilizando agua

= En forma manual sin
utilizar agua

Elaborado por: El autor

En lo que respecta a la limpieza de los alojamientos, el 88.9% de los encuestados
expresaron que lo realizan de forma manual mediante el uso de agua, mientras que el

11.1% lo realizan manualmente, pero sin utilizar agua.

Gréafico 14. Extraccion de efluentes

m Solidos v liquidos juntos

Elaborado por: El autor

De acuerdo con los resultados en la pregunta 14, en lo que respecta a la extraccion de
efluentes, el 100% de los encuestados expresaron que sélidos y liquidos son extraidos

juntos.
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Grafico 15. Tratamiento de efluentes solidos y liquidos

= Compostaje

= No realiza

Elaborado por: El autor

Como se puede apreciar en el grafico 15, el 88.9% de los encuestados expresaron que
realizan compostaje conlos efluentesprovenientes de las unidades de produccion porcina,

mientras que el 11.1% no realizan nada.

Grafico 16. Destino final de los efluentes

m Fertilizacion de
cultivos

= Desecha directamente
al suelo

= Vertidos en cursos de

agua

Elaborado por: El autor

En lo que respecta al destino de los efluentes, tanto los residuos sélidos y liquidos, el
44.4% de los encuestados expresaron que los utilizan para la fertilizacion de cultivos, el
33.3% los desecha directamente al suelo, mientras que el 22.2% los vierte en cursos de

agua.
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Grafico 17. Alimentacion de los cerdos

m Racion balanceada

Elaborado por: El autor

Segun los resultados obtenidos en la pregunta 17, el 100% de los encuestados utilizan
como principal fuente de alimentos para los cerdos unaracién balanceada y desperdicios

domiciliarios.

Gréafico 18. Sistema de suministro de alimentos

® Manual

= Automatica

Elaborado por: El autor

De acuerdo con los resultados de la pregunta 18, el 88.9% de los productores porcinos
disponen de sistemas de suministro de alimentos manual, mientras que el otro 11.1%
disponen de sistemas automaticos.



Grafico 19. Suministro de agua

® Manual

= Automatica

Elaborado por: El autor

Segun los resultados obtenidos en la pregunta 19, el 88.9% de los encuestados utilizan
como principal sistema de suministro de agua el sistema automatico, mientras que el

11.1% tienen sistema manual.

Grafico 20. Nivel educativo del productor porcino

m Universitaria
= Secundaria

= Primaria

Elaborado por: El autor

De acuerdo con los resultados de la pregunta 20, el 33.3% de los productores porcinos
disponen de educacion universitaria, titulo de médico veterinario, el 22.2% disponen de

educacion secundaria, mientras que el 44.4% tienen educacion primaria.

25



Grafico 21. Otras fuentes de ingresos

= No

= Si

Elaborado por: El autor

En lo que respecta a otros ingresos, el 77.8% de los encuestados no disponen de otros
ingresos, es decir, se dedican al 100% a la produccion porcina, mientras que el 22.2%

cuentan con otros ingresos.
3.1. Dimensiones de la productividad

Con la finalidad de establecer la correlacion se procedié a clasificar las dimensiones de
la productividady de produccion existente en las unidades de produccionporcinay la
contaminacion ambiental, se procedié a clasificar las unidades de produccion porcinaen

pequefas, medianas y grandes, de acuerdo con el nimero de animales.

Tabla 3. Dimension nivel de produccién porcina

Categoria Escala Cantidad de granjas  Porcentaje
Pequefa De 2 a 19 animales 5 55.6
Mediana De 20 a 63 animales 2 22.2
Grande De 64 a 111 animales 2 22.2
Total 9 100.0

Elaborado por: El Autor

Se disefio una escala que va desde las unidades de produccion que tienen de 2 a 19
animales a las cuales se las categorizé como pequefias, de 20 a 63 medianasy de 64 a 111
como grandes unidades de produccion porcina. En la Tabla 2 se puede apreciar que en el
cantdn El Guabo existen principalmente unidades de produccion pequefias, estas
corresponden al 55.6%, el otro 44.4% corresponden a unidades de produccion medianas

y grandes.
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Tabla 4. Dimensiones de la produccién porcina

Alimen Manejo de Infraes Destino de
Niveles Rango N° Tacion  N° residuos N° tructura N° Efluentes

Bajo 2al9 66.7% 4 44.4% 3 333% 2 44.4%

5 3
Alto 64a1ll 11.1% 1 11.1% 1 111% 4 22.2%
9 9

6

Medio 20 a63 2 22.2% 4 44.4% 55.6% 33.3%
1

Total 9 100% 100.0%

100.0% 9 100%
Elaborado por: El Autor

En la tabla 3 se contrastan las unidades de produccion porcina, pequefias, medianas y
grandes, y se las reclasificoé de acuerdo con las dimensiones de la produccion:
alimentacion, manejo de residuos, infraestructura y el destino que le dan a los efluentes.
La dimensién alimentacion se clasifico tomando en cuenta como un nivel bajo aquellas
que alimentan a los animales con alimento balanceado y desperdicios de cocina; media
se clasificd aquellas que alimentan a los animales a base de alimento balanceado y
residuos de cocina; mientras que aquellas clasificadas como nivel alto sonaquellas en las

que se alimenta exclusivamente con alimento balanceado.

En cuanto al manejo de residuos, aquellas unidades de produccion que no realizan ningin
tratamiento a los residuos fueron consideradas un nivel bajo, nivel medio aquellas que
realizan compostaje con los residuos, y las que disponen de fosas de retenciony lagunas
de estabilizacidn se registraron como un nivel alto, debido a que estas constituyen una
condicionbéasica paraelalmacenamiento de residuospeligrosos; mientras que las lagunas
de estabilizacion constituyen excavaciones que se realiza en el suelo con la finalidad de

tratar aguas residuales.

Con relacion a la infraestructura, se valoré la presencia 0 no de instalaciones como
parideras, escamoteadores, fuente de calor y nido para lechones, aquellas unidades de
produccién que no poseian parideras ni algunos de estos sistemas se las clasifico en un
nivel bajo, nivel medio las que disponen de jaulas parideras tipo convencional, mientras

que aquellas que cuentan con parideras tipo jaula se consideraron como un nivel alto.

En lo que respecta al destino de los efluentes, se ubico en nivel bajo aquellas unidades de

producciénen las que se desechalosresiduos directamente en cursos de agua, nivel medio
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las que vierten directamente al suelo, y nivel alto aquellas que utilizan este recurso para
fertilizar las plantas.

En la tabla 4 se especifican las dimensiones de la produccion porcina, en las mismas
predominan niveles altos en lo que respecta a alimentacion de los animales con alimento
balanceadoy desperdicios domiciliarios (66,7%), bajo manejo de residuos, es decir, la
mayoria no realiza ningun tipo de tratamiento a los residuos (44%), la mayor parte de los
productores no cuentan con pariderasy otros servicios como escamoteadores, fuentes de
calor y nidos para lechones (33%), mientras que el 55,6% cuentan con este tipo de
infraestructura pero de calidad media; asi mismo, se evidencia un alto nivel de
contaminacion debido a que la mayoria de ellos vierten los desperdicios directamente al

suelo o en cursos de agua (44%).

3.2. Correlacion de Spearman entre las variables y las Dimensiones de la

productividad

Tabla 5. Correlacion entre nimero de cerdos y destino de los efluentes

NUmero de Destino de

cerdos efluentes

Rhode  Numero de Coeficiente de correlacion 1.000 183
Spearman cerdos Sig. (bilateral) : .637
N 9 9
Destino de Coeficiente de correlacion 183 1.000

efluentes  Sig. (bilateral) .637
N 9 9

Elaborado por: El Autor

Como se puede evidenciar en la tabla 5, el p valor calculado es de 0.637 que es mayor a
0.01, por lo que se acepta la hipotesis nula que, es decir, no existe relacion entre las
variables; en lo que respecta al coeficiente de Rho de Spearman es de 0.183, lo cual

ratifica la no existencia de una relacidén entre las variables.
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Tabla 6. Correlacion entre la alimentacion y el destino de los efluentes

Destino de

efluentes  Alimentacion

Rho de Destino de  Coeficiente de 1.000 -.209
Spearman efluentes correlacion

Sig. (bilateral) . .589

N 9 9

Alimentacién Coeficiente de -.209 1.000
correlacion

Sig. (bilateral) .589 :

N 9 9

Elaborado por: El Autor

En lo que respecta a las variables alimentacion de los cerdos y el destino de los efluentes,
el p valor calculado es de 0.589, el mismo que es mayora 0.01, por lo que se acepta la
hipotesis nula que, es decir, no existe relacién entre las variables; en lo que respecta al
coeficiente de Rho de Spearman, este es negativo, esto indica que a mejor alimentacion

de los animales el destino de los efluentes también es administrado de mejor manera.

Tabla 7. Correlacion entre el manejo de residuos y el destino de los efluentes

Destino de  Manejo de
efluentes residuos

Destino de Coeficiente de correlacion 1.000 .668

efluentes  Sig. (bilateral) . .049

N 9 9

Rhode  Manegjo de Coeficiente de correlacion 668" 1.000
SPEAIMAN residuos  gjg (bilateral) 049 |
N 9 9

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
Elaborado por: El Autor

Por otra parte, al contrastar las variables manejo de residuos y el destino de los efluentes,
el p valor calculado es de 0.049 que es menora 0.01, por lo que se rechaza la hipotesis
nulay se acepta la hipotesis alternativa, es decir, si existe relacion entre las variables; en
lo que respecta al coeficiente de Rho de Spearman es de 0.668, lo cual evidencia la

existencia de una relacién moderada entre las variables.
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Tabla 8. Correlacion entre la infraestructura y el destino de los efluentes

Destino de

efluentes Infraestructura

Rho de Destino de Coeficiente de 1.000 428
Spearman efluentes correlacion

Sig. (bilateral) . 250

N 9 9

Infraestructura Coeficiente de 428 1.000
correlacion

Sig. (bilateral) .250 .

N 9 9

Elaborado por: El Autor

En lo que respecta a las variables infraestructura y el destino de los efluentes, el p valor
calculado es de 0.250, el mismo que es mayor a 0.01, por lo que se acepta la hipotesis
nula, es decir, no existe relacién entre las variables; en lo que respecta al coeficiente de
Rho de Spearman, este es de 0.428, esto ratifica que no existe una relacién entre las

variables.
3.3. Modelo de regresion lineal generalizado

Tabla 9. Resumen del modelo de regresion lineal multiple

Resumen del modelo

R cuadrado Error estandar
Modelo R R cuadrado ajustado de la estimacién
1 .8692 .755 511 .64903

a. Predictores: (Constante), Infraestructura, Manejo de residuos, Numero de

cerdos, Alimentacion
Elaborado por: El Autor
El coeficiente de correlacion obtenido es de 0.869, es decir, la correlacidn entre las
variables es fuerte y positiva; en lo que respecta a R cuadrado, esta es de 0.755, esto

implicaque aproximadamente el 75% de la variabilidad total en la variable indepe ndiente

destino de los efluentes es explicada por las variables.
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Tabla 10. Regresion lineal multiple

Coeficientes

Coeficientes no Coeficientes
estandarizados estandarizados
Modelo B Desv. Error Beta t Sig.
1 (Constante) -.346 1.664 -.208 .845
Numero de -.018 .008 -712  -2.187 .094
cerdos
Alimentacién 011 545 .008 .020 .985
Manejo de 1.022 417 779 2455 .070
residuos
Infraestructura  .811 .628 .583 1.291 .266

a. Variable dependiente: Destino de efluentes
Elaborado por: El Autor

Comose puede apreciaren latabla 10, tanto la variable manejo de residuos (0.070)
como el namero de cerdos (0.094) influyen sobre la contaminacion ambiental; las
variablesalimentacion e infraestructuratambién participan en lacontaminacion en menor
grado, 0.985y 0.266, respectivamente. Se debe tener en cuenta que, debido a la presencia
de factores de alta incertidumbre, el Alfa de Cronbach de definio al 0.1.

Se debe tener claro la causa de la contaminacion ambiental, en este caso, la mala
alimentacion y la infraestructura inadecuada, y el efecto ocasionado, la produccion de

desechos que no reciben un manejo apropiado por parte de los productores porcinos.

3.4. Estrategias de mitigacién del impacto ambiental
En Ecuadory especificamente en el canton El Guabo, la produccion porcina genera un
impacto ambiental significativo, fundamentalmente en lo que respecta a las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI), al igual que la contaminacion de suelos y aguas; con
la finalidad de atenuar estos efectos y alinearse con las politicas del Ministerio del
Ambiente, Aguay Transicion Ecoldgica del Ecuador (MAATE), es posible implementar
las siguientes estrategias:
Manejo de residuos organicos

Tratamiento de excretas: implementar sistemas de tratamiento de excretas, por
ejemplo, biodigestores, estos hacen posible la desintegracion anaerobica de los desechos
provenientes de las unidades de produccion porcina, disminuyendo las emisiones de

metano y produciendo biogas aprovechable como fuente de energia renovable. Marti et
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al. (2017), explican que el sistema de biodigestores se viene utilizando desde el afio 2002
en el valle de Intag, Imbabura, por parte de la Asociacion de Campesinos agroecoldgicos
de Intag (ACAI), en la actualidad disponen de mas de 80 sistemas del modelo CIPAV,
estos se encuentran semienterrados, para el reactor se recurre al uso de plastico de
polietileno de baja densidad y filtro UV de espesores en torno a 0,15-0,2 mm; estos
biodigestores tienen entre 8 y 10 m de largo y se encuentran vinculados a corrales de
cerdos con piso de cemento, con 4 a 15 animales. El biogas generado es utilizado para
cocinar.

Compostaje: Convertir los residuos solidos en compost puede reducir la
contaminacion ambiental y al mismo tiempo producir un fertilizante organico para la
agricultura. Tal es el caso de la granja integral La Esperanza, en Colombia, la misma que
dispone de un inventario de 100 cerdos de ciclo completo, con la porcinaza producida se
elabora compostaje, de esta manera se ha logrado disminuir las emisiones de gases de
efecto invernadero mediante la gestion del estiércol porcino, se recicla nutrientes que son
utilizados en los sistemas agricolas, no se genera aguas residuales que contaminen el
ambiente, ademas de permitir el desarrollo de otros sistemas productivos agropecuarios
que son comercializados y generan ingresos econdémicos (Ministerio del Ambiente de
Colombia, 2020).

Optimizacion de la Alimentacién

Aditivos Alimentarios: Utilizar aditivos que reduzcan la produccion de metano
entérico y optimicen ladigestibilidad. Luna (2024),en su investigacion implement6 como
aditivo alimentario tres niveles de la enzima fitasa en la dieta balanceada de cerdos, el
trabajo de campo se llevo a cabo durante 35 dias; si bien es cierto, no hubo diferencias
significativas en lo que respecta al consumo de alimento, la conversién alimenticia de los
animales resultd ser mas eficiente, alcanzando unaconversionde 2.67 g/g, por lo que se
llegd a la conclusion que la suplementacion con fitasa en niveles més altos mejora el
rendimiento productivoy la rentabilidad econémica; esta mejoraen la eficiencia se debe
a que estas enzimas eliminan el efecto antinutricional del &cido fitico por medio de su
hidrdlisis, mejorando asi la utilizacion del fosforo presente en forma de fitatos y
disminuye la necesidad de afiadir fuentes inorganicas de fosforo en las dietas de cerdos,

contribuyendo de esta manera a la disminucién de la contaminacion ambiental.
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Mejoras en la Infraestructura

Disefio de Instalaciones: Construir galpones con sistemas de ventilacion
apropiados y pisos que hagan mas facil el lavado, de esta manera es posible minimizar el
depdsito de desechos y la emision de olores. De acuerdo con Cedefio y Palacios (2023),
en su trabajo de investigacion realizado en el cantén Chone, provincia de Manabi,
implementan el sistema cama profunda aéreo en una unidad de produccién porcina
durante la fase de destete de lechones, es decir, el sistema cama profundatradicional se
encuentra elevado del suelo con la finalidad de brindar un mejor confort a los animales,
de manera particular en lo que concierne a sanidad, espaciamiento y ventilacion, esto
permitié afianzar la conversion alimenticia, la obtencion de resultados aceptables en
ganancia de peso, ademas del beneficio parael medio ambiente debido a que se recurrio
al usode productoscomo cascarillade arroz y aserrin, disminuyendo asi los malos olores,
evadiendo la aparicion de patologias y dipteros que puedan afectar el ciclo de vida del
cerdo.

Gestion de Emisiones

Cubiertas en Lagunas de Estiércol: Colocar cubiertas en las lagunas de
almacenamiento a fin de capturar el metano y utilizarlo como fuente energética,
disminuyendo las emisiones de gases de efecto invernadero. En la empresa Productora
Nacional de Alimentos C.A.—PRONAC, debido al gran volumen de residuos organicos
provenientes de la produccidn porcina, la tecnologia mas accesible y adaptable es la
laguna cubierta, de esta manera es posible capturar la mayor cantidad de metano y
producirbiogasy biol; laempresacuentacon6 biodigestorescon este sistema, los mismos
que se encuentran localizados en la provincia de Santo Domingo de los Tséachilas, el
mayor de estos tiene un volumen de 11.000 m3, es el mas grande a nivel nacional, este
recoge 250 m3 diarios de agua de desechos provenientes de aproximadamente 8.000
cerdos, el biogas producido por este biodigestor es de 1.000 m3/dia, esto equivale a la
instalacion de un generador de 75 kW (Marti et al., 2017).

Implementacion de Buenas Practicas Porcicolas (BPP)

Higiene y Bioseguridad: Mantener estandares elevados de limpiezay medidas
de bioseguridad a fin de prevenir la presencia de enfermedadesy disminuir la necesidad
de tratamientos quimicos que puedan contaminar el ambiente. Segin el trabajo de
investigacion realizado por Lagua, 2024) realizado en la parroquiaEloy Alfaro del canton
Latacunga de la provincia de Cotopaxi, en el mismo se evalu6 las instalaciones del

33



proyecto de cerdos de la Universidad Técnica de Cotopaxi, el control de ingresos, el
manejo de alimentos, control de plagas, y los registros, pudiendo evidenciarse problemas
en cuanto a laventilacién, desinfeccion de pediluviosy pisos inadecuadospara los cerdos,
por lo que se procedio a mejorar algunos aspectos, particularmente la desinfeccion de
pediluvios, laimplementacion de registrosy lalimpieza general de corrales; esto permitio
mejorar significativamente la bioseguridad de la unidad de produccién porcina.

Capacitacion Continua: Educar al personal en préacticas sostenibles y en la
importancia de la mitigacion del cambio climéatico. Mufioz etal. (2022), en su trabajo de
investigacion realizaron un diagndstico de la situacion productivay socioeconémica de
las unidades de produccion porcina de La Pampa, Argentina, desde las perspectivas de
los nuevos conocimientos tecnoldgicos y de gestion ambiental de actualidad, la
informacion se obtuvo de 48 productores porcinos; los indicadores que indican cuidado
para el desarrollo del sector se centran en el tratamiento de los efluentes y en el manejo
de las condiciones ambientales, por lo que se propuso un plan de capacitacion con la
finalidad de disminuir los niveles de contaminaciony mejorar las practicas de manejo en
las unidades de produccion.

3.5. Discusion

Como se puede apreciar en los resultados de la investigacion, existe correlacion
significativaentre las variablesmanejo de residuosy el destino que los productores le dan
a los efluentes; esto concuerdacon lo que establece Peralta 2023), el mismo explica que
los purines son los que ocasionan el mayor incremento del diéxido de carbono que da
lugar aafectacionesal medio ambiente, porejemplo, ladegradaciondel suelo, aire y agua,
y que de manera general, estos impactos son generados en mayor cuantiapor los pequefios
y medianos productores debido a la falta de recursos para llevar el adecuado manejo
sanitario.

Por otra parte, mediante el analisis de regresion lineal multiple se establecid la
existencia de correlacion entre el destino que los productores le dan a los efluentes,
numero de cerdos y el manejo de los residuos, es decir, el manejo que se le da a los
efluentes no es el adecuado, por lo que también estarian contaminando el ambiente; tal
como lo establece (Avendafio, 2021), el mismo que establecié la existencia de
contaminacion ambiental debido a que en las unidades de produccién no existen técnicas

adecuadas parael manejoy sistemade recoleccionde residuos, estos son vertidos al suelo
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y generalmente se localizan dispuestos al aire libre, lo que conlleva a la contaminacion
ambiental.

Olmedo y Yanez (2022) explican que entre los motivos para el mal manejo de
residuos en las unidades de produccion porcina se encuentra el desconocimiento, por lo
que, al igual que en esta investigacion, también se plantea como estrategia la capacitacion
a los pequefios y medianos productores con la finalidad de mejorar sus condiciones

socioecondmicas y ambientales.
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CONCLUSIONES

Una vez finalizado el trabajo de investigacion, es posible establecer las siguientes

conclusiones:

La produccion porcinadel canton EI Guabo tiene un impacto significativo en la
contaminacion ambiental, esto se pudo demostrar gracias al levantamiento de
informacién directamente en las unidades de produccion porcina y los modelos de
correlacion propuestos, en los cuales se explica que por lo menos dos de las variables
independientes tienen influencia en el destino que los productores porcinos les dan a los

efluentes, por lo tanto, estarian contaminando el ambiente.

En lo que respecta al objetivo especifico 1, se procedié a disefiar un cuestionario
de preguntas que permitid identificar las principales caracteristicas productivas de las
unidades de produccion porcina, desde el niumero de cerdos, hasta sus caracteristicas
técnicas, alimentacion, destino que le dan a los efluentes y, finalmente, la contaminacion

ambiental que generan.

El siguiente paso consistio en establecer la correlacidn entre las variables por
medio del coeficiente de Rho de Spearman, por medio del cual se pudo establecer que
existe correlacion significativa entre las variables manejo de residuos y el destino de los
efluentes, mientras que las variables como son alimentacion de los cerdos, manejo e

infraestructura, notienen correlacién con lavariable dependiente destino de los efluentes.

Por otra parte, en lo que tiene que ver con el analisis de regresion lineal multiple,
el modelo planteado establece la existencia de correlacion entre el destino que los
productores le dan a los efluentes y las variables nimero de cerdosy el manejo de los
residuos, es decir, estarian contaminando el ambiente debido al mal manejo que le dan a
los efluentes, los mismos que son vertidos tanto a las vertientes como directamente al

suelo.
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RECOMENDACIONES

Tomando en cuenta las conclusiones establecidas en el trabajo de investigacion,
se plantea las siguientes recomendaciones:

Debido al impacto significativo de la produccién porcinadel canton El Guabo en
la contaminacion ambiental, se recomienda establecer talleres de capacitacion y visitas
constantes por parte de las autoridades sanitarias a este tipo de establecimientos
productivos, esto con la finalidad de hacer un seguimiento que permita controlar a futuro

el perjuicio ambiental ocasionado.

El cuestionario de preguntas planteado permitié laidentificacion de las principales
caracteristicas productivas de las unidades de produccion porcina y del destino que le dan
a los efluentes, sin embargo, en investigaciones futuras se podria realizar una
investigacion mas a fondo en la que se investigue las caracteristicas reales de la

contaminacion ambiental ocasionada, es decir, una investigacion de tipo explicativa.

La correlacion de Spearman permitio identificar la existencia de correlacion entre
las variables manejo de residuos y el destino de los efluentes, por lo que se recomienda
que las autoridades sanitarias brinden charlas de capacitacion con respecto al manejo de
residuos a fin de que los productores porcinos conozcan mas a fondo las medidas que

pueden implementar y de que maneras estas perjudican al ambiente.

En lo que respecta al objetivo tres, se ratifica que una de las variables que mayor
correlacion tiene con el destino que los productores le dan los efluentes y por ende la
contaminacion ambiental, es el manejo de residuos, por lo que se ratifica que deberia
brindarse charlas de capacitacion al respecto; otra variable que también influye
significativamente en la correlacion es el nimero de cerdos, es decir, a mayor numero de
cerdos mayor contaminacién, por lo que asi mismo, se recomienda realizar visitas

constantes a las unidades de produccién porcina para concientizar a los productores.
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ANEXOS

Se presenta la informacion consultada. Pueden ser, carta de compromiso, carta aval,

instrumentos, evidencia fotografica, entre otros que el autor considere necesario.
Anexo 1: Modelo

Cuestionario de preguntas

Formulario N°

Canton

Parroquia

Propietario

Ubicacion geografica

A. Caracteristicas generales de las unidades de produccién porcina

1. ¢De cuantos cerdos dispone en su granja?
Reproductores hembra
Reproductores macho
Lechones

Engorde

Total

2. ¢Cual es la superficie total de la explotacion?

Tenencia Cantidad Unidad
Propiedad
Arrendamiento
Otras
Total

3. ¢Lacantidad de animales que usted maneja ha variado respecto al afio 2023?

No ha variado, es similar Ha disminuido Ha aumentado [ |

4. Si ha cambiado, indique la cantidad total de cerdos o de madres que tenia en
el 2023

Reproductores hembra
Reproductores macho
Lechones

Engorde

Total

5. ¢Se faenaron cerdos para autoconsumo en los Ultimos 12 meses?

Si
No
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6. ¢Cuantos cerdos faend para autoconsumo en los Ultimos 12 meses?
Reproductores hembra
Reproductores macho

Lechones
Engorde
Total
7. ¢La produccién de cerdos es con fines de venta?
Si
No
8. ¢Cual es la orientacion de la produccién de cerdos?
Crias lechones Engorde
Recria Cria de reproductores

Ciclo completo

9. ¢Como es el alojamiento para los cerdos, segun las diferentes categorias
animales?

Lugar de alojamiento
Categoria Animal Confinado | Confinado /acceso a | A campo
potrero

Cerdos reproductores
Cerdas en lactacion

Cerdas gestantes, sin servicio
Reemplazos

Destetados hasta 25 kg
Entre 25y 60 kg

Mas de 60 kg
10. ¢ Que tipo de parideras tiene y qué cantidad de cada tipo?
Tipo de parideras Convencional | Jaula | A campo | Otra

Cantidad de parideras (NUmero)
Tienen escamoteador

[Si] INo| |
Tienen fuente de calor

[Si] [No| |
Tienen nido para los lechones

[Si] [No| |
Estado general de las parideras
| Bueno | | Regular| | Malo| |

B. Manejo ambiental

11. ;,Como limpia los alojamientos?
En forma manual sin utilizar agua
En forma manual utilizando agua
Automaticamente
No los limpia
Otro(especificar)
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12. ;Como son extraidos los efluentes?

Sélidos y liquidos separados
Sélidos y liquidos juntos

13. ¢ Qué tratamiento les da a los efluentes?

Tratamiento

Tipo de efluente

So6lo sélido | Sélo liquido

Mezcla liquido y sélido

No realiza

Apilado

Compostaje

Fosa de retencion

Laguna de estabilizacion

Produccion de biogas

14. ;Cual es el destino final de los efluentes (tratados o no)?

Tratamiento

Tipo de efluente

Sélo
s6lido

Solo
liquido

Mezcla liquido
y sélido

Vertido en cursos de agua

Fertilizacion de cultivos

Venta

Reutilizacién del agua en la produccion de cerdos

Reutilizacion de los solidos en la produccion de
cerdos

Deposita en pozos sépticos

Desecha directamente al suelo
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15. Indique enorden de importancia (1 a 3) el tipo de alimento/s suministrado/s a
las diferentes categorias de cerdos en la ultima semana. (Asigne 1 al mas
importante y no marque mas de 3 alimentos por categoria animal)

Alimento Su | su

bp | bpr| De

Gr ro | od |spe

an du | uct | rdi

0S cto| os |cio

ent s |de| s

ero de | ind | do

Categoria so | For|avi| ust| mi

Ra [mo | raje | cul| ria |cili
cié | lid | ver | tur| lac | ari | Otr
n|os|de| a|tea| 0s | 0s

Cerdas en lactacion
Gestacion 1 (hasta 2,5 meses)
Gestacion 2 (2,5 meses al fin
Lechones destetados hasta 25 kg
Entre 25y 60 kg

Entre 60 y 90 kg

Mas de 90 kg

16. ; Cédmo suministra el alimento?
Manual
Semiautomatico
Automatico

Otra (especifigue)

17. ,Como suministra el agua?

Manual [ | Automético [ |

B. Caracteristicas del productor

18. Edad del productor

19. ¢ Cuantos afos hace que es productor de cerdos?
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20. Educacion ¢ cual fue el nivel mas alto al que asistio?

Ninguna
Primaria
Secundaria
Técnica
Universitaria
Otro

21. ¢ Completo dicho nivel?

Si
No

22. Si en C.20. Contest6 Cod. 4 o 5, indique que tipo de educacion profesional
recibio

Ingeniero agronomo |:| Técnico agropecuario |:|

Veterinario Otro

23. ¢ El productor/socio principal o familiares tuvieron ingresos por actividades
extras a la explotaciéon en los ultimos 12 meses?

No [ ] Técnico agropecuario [ ]

Si, trabajo fuera de la explotacion [ | Si, otros ingresos

24. Si en la pregunta anterior marco 2,3 0 4, conteste ¢ Qué importancia tuvieron
dichos ingresos para la economia de la explotacion?

Alta Media | Baja | Nula
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Anexo 2: Jaula paridera, unidad productiva de Sra. Jiménez Pacheco Zoila

Anexo 4: Cerdos, unidad productiva de Sr. Loja Sagbay Elias
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Anexo 5: Manejo de residuos. Unidad productiva de Sr. Loja Sagbay Elias
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