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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo evaluar la sustentabilidad de agroecosistemas de palto y mandarina en
Canete (Lima - Pert). Se analizaron cinco fincas, cada una de diferentes conglomerados. Tras consulta con expertos y
agricultores del area, se adaptaron indicadores y subindicadores de sustentabilidad, los cuales se estandarizaron y
ponderaron segtn su importancia, asignandose rangos valorados en una escala de 0 — 4, siendo 2 el valor umbral de
sustentabilidad tanto general como por dimension social, economica y ambiental, proponiéndose como nueva
variable la Biodiversidad de artropodos benéficos. Se observo tendencias en la sustentabilidad general y por
dimension, encontrandose interdependencia entre las mismas. La produccion para autoconsumo resulto reducida,
con dependencia media a alta de insumos externos, concordante con la conciencia de los agricultores y proveyo
parcialmente una dieta adecuada Estos agroecosistemas cumplirian objetivos sociales (Ik > 2), pero solo la finca 23
(Conglomerado 3), cumpli6 con los requisitos de sustentabilidad (ISGen > 2; IK > 2; IS > 2; TAm > 2). Se concluye que la
adaptacion y uso de indicadores es adecuada para detectar puntos criticos en la sustentabilidad de agroecosistemas,
establecer causas y proponer soluciones amediano plazo.
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ABSTRACT

The main objective of the present research was to evaluate the sustainability of avocado and tangerine
agroecosystems in Canete (Lima - Peru). Five farmlands from different clusters, dedicated to avocado and tangerine
crops, were analyzed. After consulting experts and local farmers, sustainability indicators and subindicators
proposed by Sarandon et al. [1], Marquez & Julca [2], were adapted, standardized and weighted, assigning valued
ranks in a scale from 0 - 4, being 2 the threshold value of general, social, economic and environmental sustainability.
The inclusion of the biodiversity of beneficial arthropods (predators and parasitoids) was proposed for the
environmental dimension analysis. Tendencies of general sustainability and its components were observed,
detecting interdependence between them. Self-consumption production was reduced, with an intermediate to high
dependence of external inputs, which was concordant with farmers' consciousness and partially completed their
diet. These agroecosystems could accomplish social objectives, but partially the economic and environmental
objectives. Only farm 23 (cluster 3), fulfilled all the requirements to be sustainable. We conclude that the adaptation
and use of sustainability indicators are proper to detect critical points of agroecosystems sustainability, to determine
possible causes and to propose medium term solutions.
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1. INTRODUCCION

La sustentabilidad de un agroecosistema involucra
caracteristicas bioticas y abioticas propias del mismo
para mantenerse relativamente estable, ya que
confrontan cambios continuos derivados de la evolucion
natural de las especies, alteraciones climaticas y edaficas.
Estas tltimas afectan la disponibilidad de recursos para
plantas y animales, por lo que un manejo racional por
parte del humano es fundamental para lograr la
sustentabilidad’.

Existen varias definiciones de sostenibilidad como
mantener niveles productivos, usar eficientemente los
recursos sin degradar el ambiente, entre otras’. Sin
embargo, sostenibilidad también involucra desarrollo y
ecologia’, por lo que una agricultura sostenible debe, a
largo término, mejorar la calidad ambiental y asegurar la
disponibilidad de recursos naturales presentes y futuros,
satisfaciendo las necesidades humanas basicas de
alimentacion de manera econdomicamente viable,
mejorando asi la calidad de vida de los productores y la
sociedad”.

Brindley” ha propuesto diez principios para el desarrollo
sustentable: i) consultar a los participantes; ii) proyectos
en pequena escala tienen mayores posibilidades de éxito;
iii) flexibilidad; iv) posibilidad de reproducir un
proyecto; v) elaborar un vigoroso programa de
capacitacion; vi) usar al minimo insumos externos; vii)
apoyarse en conocimientos locales; viii) evaluar la
incidencia de los cambios propuestos; ix) considerar
insumos y resultados; x) mantener (o mejorar) el nivel de
vida.

Evaluar la sustentabilidad de agroecosistemas requiere
simplificar aspectos complejos en otros mas claros,
objetivos y generales para detectar tendencias a nivel de
sistema’. Por ello, es necesario definir variables que, solas o
en conjunto, permitan elaborar indicadores operativos".

Como alternativa aplicable, se tendria el Marco
MESMIS", dentro de los siguientes parametros: i) la
sostenibilidad de sistemas de manejo de recursos
naturales se define por siete atributos generales, que son
la productividad, estabilidad, confiabilidad, resiliencia,
adaptabilidad, equidad y auto seguridad; ii) la evaluacion
solo es valida para un sistema de manejo en un
determinado lugar geografico, una escala espacial y para
un determinado periodo; iii) es un proceso participativo
que requiere un equipo de evaluacion

interdisciplinario con participantes locales y foraneos;
iv) no se mide la sostenibilidad per se, sino comparando
dos sistemas 0 mas. La comparacion se hace transversal o
longitudinalmente.

Sarandon y Flores" manifiestan que ademas de los

métodos  para la construccion de indicadores  deben:
i) estar estrechamente relacionados con los requisitos de
sustentabilidad,; ii) ser adecuados al objetivo de estudio;
iii) ser sensibles a un amplio rango de condiciones y a los
cambios en el tiempo; iv) presentar poca variabilidad
natural durante el periodo de muestreo; v) tener
habilidad predictiva; vi) ser expresados en unidades
equivalentes por medio de transformaciones apropiadas;
vii) ser de facil recoleccion y uso y confiables; viii) no ser
sesgados (ser independientes del observador o
recolector); ix) ser sencillos de interpretar y no
ambiguos; x) brindar laposibilidad de determinar valores
umbrales; xi) ser robustos e integradores (brindar y
sintetizar buena informacion); xii) de caracteristicas
universales, pero adaptados a cada condicion en
particular.

2
El manejo convencional, sumado al alza de costos y la
limitada disponibilidad de mano de obra, son limitantes
en Canete para desarrollar actividades agricolas
sustentables, por ello, generar nuevos conocimientos
sobre sustentabilidad permitira desarrollar alternativas
como redisenar el agroecosistema, mejorar el plan de
manejo fitosanitario, etc. Por ello, el presente trabajo esta
orientado a determinar la sustentabilidad de
agroecosistemas de palto y mandarina en el Valle de
Canete, Lima — Pert.

2. MATERIALESY METODOS

El estudio se desarrollo en la Provincia de Cafete,
Departamento de Lima, la cual limita al norte con las
Provincias de Lima y Huarochiri, al este con la Provincia
de Yauyos, al sur con el Departamento de Icay al oeste con
el Océano Pacifico. Se ubica a 13°04 42 LS 76723 02
LO, con una altitud de 3 - 819 msnm (Figura 1). Se
visitaron los Distritos de San Luis, San Vicente,
Quilmana, Imperial y Nuevo Imperial y Lunahuana.

Carniete cuenta con clima subtropical seco, temperatura
promediode19,7° C, siendo 28° C enveranoy 14 -20°Cen
invierno, con escasa precipitacion de 26 mm.afo-1 y
humedadrelativa entre 81 -87% [12].

La poblacion objetivo fueron fincas inscritas en la
Asociacion de Agricultores de Canete dedicadas al
cultivo de palto y mandarina, constituida por 55.
Mediante el método de proporciones [13], se obtuvo la
muestrade 48 fincas aplicandola Ecuacion 1.
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Donde:
n: tamano de muestra
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N: Poblacion objetivo

P: Probabilidad de acierto (0.5)
Q: Probabilidad deerror (0.5)
D: Error (5%)
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Figural. Provinciade Canete, Lima - PE.
Fuente: https://www.google.com/maps/

Posteriormente, mediante el Software SPSS, se elaboro
un Analisis de Conglomerado (Cluster) Jerarquico por el
Método de Ward y distancia euclidiana cuadrada fijada
en ocho, siendo las variables consideradas el nivel de
instruccion del agricultor, servicios disponibles,
participacion en asociaciones, crianza de animales,
cultivo principal, area cultivada, costo del cultivo
principal, rendimiento (t.ha-1), si exporta y manejo
agronomico, conformandose cinco conglomerados.

El Cuadro 1 detalla los conglomerados (clasteres),
conformados, seleccionandose aleatoriamente una finca
por cadauno (rojo).

Cuadro 1. Conglomerados de fincas productoras de palto
ymandarina en Canete, Lima, Pera.

Cluster Fincas Observacion

Productores de mandarina medianos a
medianos grandes (x> 21 ha), con nivel
3.5,33,41, técnico, servicios complttos, no crian
1 47,48 animales, costos de produccion altos a
(6) muy altos (x > PEN 15 000.00.ha'),
rendimiento alto a muy alto (x > 45
t.ha') y exportan.

Productores de mandarina y/o palta
medianos pequenos a medianos (7 ha <
x <50 ha), con secundaria completa o
nivel  técnico-superior,  servicios
2 i; isz 2486 incompletos, no crian animales, costos
P de produccion medios a muy altos (x >

(13) p y
PEN 5000.00.ha'), rendimientos

variables (0 <x) y exportan.
Productores de palta y/o mandarina
medianos pequenos a medianos (7 ha ¢
18.23 24 x ¢ 50 ha), con nivel técnico-superior,
3 ’ 40‘ > servicios completos, crian animales,
) costos de produccion medios a altos
(PEN 5000.00 ¢ x < PEN 30 000.ha'!),
rendimientos de muy bajos a medios

(0 <x <45 tha'l) y exportan.

6,7,10,11,
12,13,15,

Productores de mandarina y/o palta
491416 medianos pequefios a medianos
1’7 1990, grandes (7 ha ¢ x), con nivel técnico-
22’ 29’ 30‘ superior, servicios completos, no crian
4 31’ 37’ 39’ animales, costos de produccion
43’ 44 4é medios a altos (PEN 5000.00.ha' ¢ x ¢
‘(165 PEN 30 000.00.ha’!, rendimientos de
muy bajos a altos (0 < x < 60 tha') y
exportan.
Productores de palto, mandarina y/u
otros cultivos pequefios a medianos
1,2,8,26, grandes (0 <x), con al menos primaria
5 27,32, 34, completa, servicios completos o
35,36 incompletos, crian o no animales,
9 costos de produccion de bajos a altos
p J
(0 < x ¢ PEN 30 000.00.ha') y no
exportan.

Fuente: elaboracion propia.

Posteriormente, se analizo la sustentabilidad de las cinco
fincas seleccionadas mediante indicadores adaptados de 'y *

Dimension economica. El Cuadro 2, presenta los
subindicadores adaptados para evaluar la sustentabilidad
economica de fincas productoras de palto y/o mandarina
en Canete.

Cuadro 2. Subindicadores economicos.

Subindicador Variables Valor Detalle
4 >60
Producrividsd (cha) 3 46-60
roductividad (t.ha-
(A1) 2 31-45
1 16-30
0 16
4 >80%
Rentabilidad | Calidad d i : SL8Ch
entabilida alidad de exportacion
(A) (A2) 2 41-60%
1 21-40%
= 0 <21%
3 4 5%
é‘ Incidencia de ol 3 6-8%
g nci enct:;t3 e plagas B 911%
g (A3)
S 1 12-14%
o 0 »15%
8 4 »4000
o=
E Ingreso neto En PEN (1 PEN = 3 3001-4000
9] mensual 0.3125 USD) 2 2001-3000
£ (®) ®) 1 1001-2000
A 0 <1000
Diversificacion para la 4 26
venta: cantidad de 3 4-5
productos para la 2 3
venta
1 2
. . (@)
Riesgo econémico 0 1
(©) 4 0-20%
Dependencia de 3 21-40%
insumos externos 2 41-60%
(€2 1 61-80%
0 81-100%

Fuente: Adaptadode [1] y[2].

La rentabilidad de la finca se considero el subindicador
mas importante, con el doble del peso respecto a los otros.
El valor del indicador econémico (IK) se calculo mediante
laEcuacion 2:
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Al+ A2+ A3 Cl+C2
(—) R4+ = =

IK = 3 2 )

4

Dimension ambiental. El Cuadro 3 presenta
subindicadores seleccionados para esta dimension.

Cuadro 3. Subindicadores ambientales.

Subindicador Variables Valor Detalle
4 100%
Manejo de la cobertura 3 75-99%
vegetal 2 50-74%
- ) (A 1 25-49%
Conservacion de la vida 0 5%
de suelo
A 4 Total
@A)
3 Alta
Diversificacion de cultivos -
2 Media
(A2) -
1 Baja
0 Monocultivo
1 4 S%
= i . 3 6-15%
o Pendiente predominante
2 16-30%
[=] (Bl)
. g 1 31-45%
) 0 >45%
= 4 100%
< ) ) 3 75-99%
Riesgo de erosion Cobertura vegetal
o] ®) (52) 2 50-74%
.‘% 1 25-49%
[a] 0 25%
Y 4 Curvas de nivel o terrazas
g . 3 Barrera viva y muerta
Conservacion de suelos
Q (83) 2 Barrera muerta
1 Camellones en tres bolillo
0 Surco paralelo a la pendiente
4 Total
Manejo de la Bio- o 3 Alra
diversidad Biodiversidad vegetal 3 Media
©) 1 Baja
0 Monocultivo
4 521
Area de zonas de 3 11-2.0
conservacion (ha) 2 0.51-1.00
(©3) 1 0.1-0.5
0 0

Fuente: adaptadode [1]y[2].
*Nueva variable propuesta para el analisis.

La variable Biodiversidad de artropodos benéficos (C1)
(Cuadro 3), representa una innovacion a la propuesta
original', asignando rangos en funcion al numero de
especies de artropodos benéficos encontrados durante el
estudio, los cuales fueron un total de 58.

El valor del indicador ambiental (Iam), se calculo
mediante laecuacion 3:

Al+A2 , BL+B2+2B3 , Cl+C2+C3
[Am- 2 4 3 3)
3

Dimension social. El Cuadro 4 presenta los
subindicadores seleccionados para esta dimension.

Cuadro 4. Subindicadores sociales.

Subindicador Variables Valor Detalle
4 Superior
Acceso ala 3 Secundaria
educacion 2 Primaria
(A1) 1 Limitada
0 Sin acceso
Satisfaccion A lud 4 <lkm
d€ las CCeS}()) a salu 3 113 km
necesidades ysC;ni:ltr:lil:a 2 31-5km
basicas 1 5.1-10 km
(A2)
(A) 0 >10 km
' 4 Completos
‘ o 3 | Casicompletos
| Servicios
2 Agua y luz
(A3) ;
1 Solo agua
0 Ninguno
4 Muy alta
Integracion Participacion 3 Alta
Social en 2 Media
(B) organizaciones 1 Baja
0 No participa
4 Holistica
L. 3 Conservacion
Conocimiento —
. . Parcializada,
tecnologico y Vision y 2 L
Lo, limitada
conciencia concepto del
ecologica | agroecosistema | | Muy poco
(©) conocimiento
0 Sin consciencia
ecologica

Fuente: adaptadode [1] y[2].

El valor del indicador social (IS), se calculo mediante la
Ecuacion 4:

S . 2( A1+A32+A3)+B+C

4

Para el indice de sustentabilidad general (ISGen), las tres
dimensiones son consideradas de igual importancia’,
teniéndose la Ecuacion 5:

ISGen = 1K+ [IAM + IS (5)

Adicionalmente, para considerar que una finca sea
sustentable, el ISGen debe ser mayor a 2 y ninguna de las
tres dimensiones evaluadas debe tener un indicador con
unvalormenora2'

3.RESULTADOS Y DISCUSION

De los datos recabados en campo mediante encuestas y
entrevistas tanto a los agricultores como a expertos de la
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De los datos recabados en campo mediante encuestas y
entrevistas tanto a los agricultores como a expertos de la
zona, se pudo elaborar el analisis de sustentabilidad en
las tres dimensiones consideradas en el enfoque multi
criterio (econdmico, ambiental y social).

En los Cuadros 5 - 7, se presenta el resumen de los
subindicadores y los indices de sustentabilidad
economico (IK), ambiental (IAm) y social (IS),
respectivamente, para cada finca (claster), evaluada.

Cuadro 5. Subindicadores economicos calculados.

Finca Al A2 A3 B Cl C2 IK

1 2 0 02 3 2 146
5 31 22 2 1 188
13 0O 0 12 0 1 079
23 2 1 13 3 2 204
44 1 2 21 0 1 121

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 6. Subindicadores ambientales calculados.

Finca Al A2 Bl B2 B3 Cl1 C2 C3 IAm

1 2 3 4 2 3 2 3 0 239
5 1 1 4 1 3 0 1 0 136
13 0 0 4 0 3 1 0 0 0954
23 2 2 4 2 3 1 2 0 200
44 1 0 4 1 3 0 O O 108

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 7. Subindicadores sociales calculados.

Finca Al A2 A3 B C IS

1 4 4 3 1 3 283
5 4 4 4 2 2 300
34 4 3 2 2 283
23 4 4 4 3 3 35
44 4 4 4 2 2 3.00

Fuente: Elaboracion propia.

El1SGen calculado para cada una de las fincas se presenta
enel Cuadro8.

En lo referente ala dimension economica, se observo que
la Finca 23 fue la tnica en obtener un IK superior a 2, pese
aque en las variables A2 y A3 obtuvo valores de 1. Esto se
debe principalmente al hecho de que el ingreso neto del
agricultor es cercano a los PEN 4000.00 mensuales,
siendo el mas elevado de los cinco; ademas de que por lo
menos posee cuatro tipos productos destinados para la
comercializacion.

Cuadro 8.1SGendelas fincas analizadas.

Finca IK IAm IS ISGen
1 146 239 2.83 223
5 1.88 136 3.00 2.08

13 079 094 283 1.52
23 2.04 200 350 251
44 121 108 3.00 1.76

Fuente: Elaboracion propia.

En la dimension ambiental, solo las fincas 1 (claster 5) y
23 (cluster 3), obtuvieron valores de IAm superiores a 2,
debido a que ambas fueron las fincas con mayor
diversidad tanto de artropodos benéficos como de
plantas, encontrandose presencia de depredadores,
parasitoides y polinizadores; asi como de otros cultivos
asociadosy de cobertura.

La dimension social fue la tnica en la cual todas las fincas
evaluadas resultaron ser sustentables. Esto se debe a que
la satisfaccion tanto de servicios basicos como de
educacion y salud fue casi completa en todos los casos.
Sin embargo, la participacion en asociaciones de
agricultores es variable.

En cuantoal ISGen, las fincas 1 (Claster 5), 5 (Claster1) y
23 (Cluster 3), obtuvieron un valor superior a 2. Sin
embargo, la tnica finca que cumple la condicion de ser
sustentable’, es la finca 23, ya que cada una de las
dimensiones evaluadas obtuvo valores superioresa 2.

La Figura 2 comparalasfincas 23 (Claster 3) y 13 (Cluster
2), de las cuales la primera resulto ser la mas sustentable
al obtener el mayor valor del ISGen (2.51) y lograr valores
mayores o iguales a dos en el IK, IS e TAm; mientras que la
segunda fue la menos sustentable al obtener el menor
valor del ISGen (1.52) y no haber logrado valores mayores
oigualesadosenel IKeTam.

4. CONCLUSIONES

- Los agroecosistemas de palto y mandarina en Cafiete
son socialmente sustentables, ya que en todas las fincas
analizadasel IS fue superiora 2.

- La dimension economica requiere mejora en la calidad
de productos para exportacion, asi como la
diversificacion de productos parala venta.

- En cuanto a la dimension ambiental, ninguna de las
fincas cuenta con zonas de conservacion, destinando

casitodael areaaactividadesagropecuarias.

- Tres fincas lograron un ISGen superior a 2, pero so6lo la
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finca 23 (Claster 3), reunio todas las condiciones para ser
considerada sustentable.

EFinca23 ®WFincal3

Productividad
V. Agroecos. 4 Calidad export.

Part. Orgs. 3 Plagas
Servicios Ingreso NM
Salud Divers. Venta
Educacién Dep. In. Ex.

Z.cons. Man. Cob. Veg.

Biod. Veg. Divers. Cult.
Biod. Artrépodo Pendiente

Cons. Suelo Cob. Veg.

Figura 2. Graficoradial de sustentabilidad.
Fuente: Elaboracion Propia.

5.RECOMENDACIONES

- Evaluar mediante indicadores de sustentabilidad
agroecosistemas con rubros estratégicos como el
arandano, fresa, frambuesa, quinua, entre otros.

- La participacion de agricultores y expertos del area es
fundamental, por lo que se recomienda desarrollar
dinamicas y talleres para lograr una interaccion mas
proxima con los beneficiarios potenciales.

- Contactar autoridades regionales y municipales, asi
como personal técnico para gestionar posibles
capacitaciones sobre temas de interés, en aras de
generar capacidadesen el capital humano.
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