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RESUMEN

Este trabajo se realizd con el objetivo general de evaluar la sustentabilidad de fincas
productoras de Opuntia ficus indica para la produccion de Dactylopius coccus, en Arequipa,
Per0. Los objetivos especificos fueron (a) caracterizar las fincas productoras de Opuntia
ficus indica para la produccion de Dactylopius coccus, (b) evaluar la sustentabilidad de las
fincas productoras de Opuntia ficus indica para la produccion de Dactylopius coccus, (c)
evaluar algunas mejoras tecnoldgicas para la infestacion artificial de Opuntia ficus indica
con ninfas de Dactylopius coccus. Para los dos primeros objetivos, se aplicd un cuestionario
de preguntas que consideraba aspectos técnicos, sociales y econémicos, a una muestra de
productores (n=252) de una poblacion de 819 agricultores. Los resultados mostraron que las
fincas son complejas y diversas, y que la produccién de cochinilla del carmin es
complementada con la ganaderia lechera y cultivos. Los rendimientos e ingresos no son
bajos; pero la asociatividad y las técnicas de cultivo no son buenas, ademas el servicio de
agua potable, desagle y asfaltado de vias internas, es deficiente. El analisis de conglomerado
por el Método de Ward a una distancia Euclidiana Cuadrada de 600, clasifico a las fincas en
seis grupos, siendo el mas frecuente el tipo VI que tiene 4.6 hectareas instaladas con tuna,
produce 574 kg de cochinilla seca y tiene un ingreso de US$ 7418 ha*afio™. Para evaluar la
sustentabilidad, se usé el “Marco MESMIS” y el “Analisis multicriterio”, se encontrd que
las fincas productoras de tuna para cochinilla del carmin, no son sustentables. En el ensayo
de infestacion artificial de O. ficus indica con D. coccus, se encontrd que el rendimiento en
fresco y seco, la relacion peso fresco-peso seco, el &cido carminico e ingresos, tanto para la
aplicacion de ninfas como del uso de hembras oviplenas, no mostraron diferencias

estadisticas significativas.

Palabras clave: MESMIS, Analisis Multicriterio, tuna, infestacion artificial,

sustentabilidad.



ABSTRACT

This work was carried out with the general objective of evaluating the sustainability of
production farms of Opuntia ficus indica for the production of Dactylopius coccus, in
Arequipa, Peru. The specific objectives were (a) to characterize the production farms of
Opuntia ficus indica for the production of Dactylopius coccus, (b) to evaluate the
sustainability of the production farms of Opuntia ficus indica for the production of
Dactylopius coccus, (c) to evaluate some technological improvements for the artificial
infestation of Opuntia ficus indica with nymphs of Dactylopius coccus. For the first two
objectives, a questionnaire of questions that considered technical, social and economic
aspects was applied to a sample of producers (n = 252) of a population of 819 farmers. The
results showed that the farms are complex and diverse, and that the production of carmine
cochineal is complemented with dairy farming and crops. The returns and income are not
low; but the associativity and cultivation techniques are not good, besides the drinking water
service, drainage and asphalting of internal roads, is deficient. The cluster analysis by the
Ward Method at a Square Euclidean distance of 600, classified the farms into six groups, the
most frequent being the VI type that has 4.6 hectares installed with prickly pear, produces
574 kg of dry cochineal and has an income of US $ 7418 ha® afio. To evaluate the
sustainability, the "MESMIS Framework" and the "Multicriteria Analysis" were used, it was
found that the prickly pear production farms are not sustainable. In the artificial infestation
test of O. ficus indica with D. coccus, it was found that yield in fresh and dry, the ratio fresh
weight-dry weight, the carminic acid and the income, both for the application of nymphs and

use of oviplenal females, did not show significant statistical differences.

Keywords: MESMIS, Multicriteria analysis, cactus pear, artificial infestation, sustainability.



I. INTRODUCCION

El cultivo de la tuna (Opuntia ficus indica) para la produccion de cochinilla del carmin como
colorante natural es una actividad desarrollada en Peru y México desde la época
prehispanica. Se ha demostrado que este insecto ha sido domesticado en Sudamérica
(Rodriguez y Niemeyer, 2000) aunque VVan Dam et al. (2015) sefialan que, en base a datos

de mtADN y modelos de nicho climatico, el origen es mexicano.

Per0 es el mayor productor y exportador mundial de cochinilla del carmin (90 por ciento).
En el 2017 se exportaron 1522163.69 kilogramos (kg) en sus diversas formas (SIICEX,
2018b), valorizados en 103 754 063,81 ddlares americanos (SIICEX, 2018a). En el Perd, la
region Arequipa cuenta con la mayor area de tuna para cochinilla del carmin. En el afio 2017,
se tuvieron instaladas 5 693 hectareas (ha) y en especial el distrito de La Joya que tuvo cerca
de 4 600, que representan mas del 82 por ciento del total regional; distrito que, en 1999, solo
registraba 359 ha (GRA, 2018). Esto en respuesta a la necesidad del mercado mundial (desde
1995) de usar colorantes naturales como el E-120 (colorante rojo extraido de la cochinilla
del carmin), uno de los colorantes naturales mas inocuos y usado en alimentos y cosméticos,

principalmente.

La produccion de cochinilla del carmin se inicia con la instalacion del cultivo de la tuna y
posteriormente la infestacion artificial de las paletas de la tuna. Esta nueva actividad agricola
ha generado cambios econdmicos, sociales y ambientales, en La Joya. Desde el punto de
vista economico se tiene mayores ingresos para los agricultores, generacion de empleo y
mayores créditos bancarios; lo que ha permitido dinamizar la industria de la construccion,
mayor compra de vehiculos, y una mayor valorizacion de los terrenos agricola. En el ambito
social, se tienen mayores problemas por el incremento de la migracion de personas, aparicion
de intermediarios para la comercializacion y una especializacion de la mano de obra. En el
plano ambiental, hay una reduccion del area agricola dedicada a cultivos alimenticios o
forrajeros, lo que ha dado lugar a una dréastica reduccién en la ganaderia lechera; también se

han incorporado terrenos eriazos ala agricultura; y la aparicion de nuevas plagas. Iguifiiz



(2005), sefiala que cuando en una zona agricola se introduce un cultivo nuevo y este ocupa
una apreciable superficie se produce un cambio radical, al incluir nuevos insumos (semillas,
nuevos requerimientos); nuevos fondos (maquinaria, mano de obra); y nuevos procesos

(rutinas, periodos de siembra y cosecha y la intensidad de uso de los fondos).

En Arequipa y especialmente en las fincas productoras de La Joya, la produccion de
cochinilla del carmin tiene alta importancia econémica, sociocultural y ambiental. Sin
embargo, la poca informacion sobre la caracterizacion, la sustentabilidad del sistema y que
mejoras se podrian proponer a este sistema de produccion, dieron lugar a plantear diversas

inquietudes sobre el tema.

En este contexto, este trabajo de investigacion se plante6 con como Objetivo General:
e Evaluar la sustentabilidad de fincas productoras de Opuntia ficus indica para la

produccién de Dactylopius coccus, en La Joya, Arequipa, Peru.

Respecto a los Objetivos Especificos se determinaron:
e Caracterizar las fincas productoras de Opuntia ficus indica para la produccion de
Dactylopius coccus, en La Joya, Arequipa, Peru.
e Evaluar la sustentabilidad de las fincas productoras de Opuntia ficus indica para la
produccién de Dactylopius coccus en La Joya, Arequipa, Peru.
e Evaluar algunas mejoras tecnoldgicas para la infestacion artificial de Opuntia ficus

indica con ninfas de Dactylopius coccus, en La Joya, Arequipa, Peru.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. LA TUNA [Opuntia ficus indica (L.) MILLER]

Sobre la tuna, Kiesling y Metzing (2017) sefialan que la tuna cultivada actualmente, sin
espinas, es el resultado de un largo proceso de seleccion y que su domesticacién comenzé
hace unos 8 000 afios, en las tierras altas del sur de México y que los probables antecesores
de O. ficus indica sean O. megacantha y O. streptacantha. La tuna es un cultivo tolerante a
la sequia en areas semiaridas y es multipropdsito (Potgieter, 2007); mientras que Bautista-
Cruz et al. (2018) indican que el cultivo de tuna contribuye a la sostenibilidad del
agroecosistema y mitigacion del cambio climatico porque mantiene el contenido de carbono
orgénico del suelo, provoca el aumento de la masa microbiana y actividad de la -
glucosidasa, mayor contenido de carbono organico extraible, y el indice de recalcitrancia del

carbono semejante a los bosques naturales.

Sobre las opuntias en general, Ochoa y Barbera (2017) hacen saber que actualmente son
parte del ambiente natural y en los sistemas agricolas, siendo la tuna la especie de mayor
importancia econémica y que se cultiva en América, Asia, Africa, Europa y Oceania, y se la
puede encontrar desde Canada hasta la Patagonia en Argentina, y desde el nivel del mar
hasta 5 100 msnm, como el caso de Peru; con usos tradicionales y populares por agricultores,
ganaderos y la comunidad cientifica; y que en Perd, el 60 por ciento del area cultivada con
tuna se destina para la produccion de cochinilla del carmin y son 10 000 ha, de las cuales 8
000 es bajo cultivo intensivo y 2 000 como recojo en plantaciones en estado semisilvestre;
y el 40 por ciento restante para la produccion de fruta, principalmente para el mercado

nacional de fruta fresca y Ultimamente algo para la produccion de néctar.

Para nombrar a la planta de tuna y al fruto, algunos de los epitetos utilizados son: “Oro
verde”, “fruta para los pobres”, “tesoro bajo sus espinas”, “dromedario vegetal mundial”,
“planta futura”, “planta sagrada” y “arbol monstruo” (Arias-Jiménez, 2013); lo que transmite

la importancia de las opuntias en el trabajo y la vida de las personas, por su resistencia a la



sequia y altas temperaturas y su aclimatacion a los suelos pobres; sin embargo, todavia hay
mucho trabajo que realizar en su mejora y desarrollo como: el efecto invernadero, diversidad,
marketing, espinas y semillas, calidad de la fruta, multiples usos (usos no alimentarios como
propiedades biofuncionales, medicinales, nutracelticas y cosméticas) y forraje (Ochoa y
Barbera, 2017).

El nopal es especial para el equilibrio ecoldgico, importante para la generacion y estabilidad
del suelo y primordial para evitar la desertificacion (Quintana, 2006); y su caracteristica de
planta con metabolismo é&cido crasulaceo (CAM), hace que desarrolle muy bien en
condiciones aridas y semidridas con baja demanda hidrica y una gran produccion de biomasa
seca que puede llegar a 47-50 toneladas (t) por ha (Nobel e Israel, 1994). La tuna posee una
extraordinaria capacidad para almacenar agua y tiene una gran gama de usos como alimento
(fruta, cortes frescos, forrajes y manejo de plagas) o como ornamental y al igual que otras
plantas CAM, abren sus estomas en la noche y absorben CO>; ademaés de prosperar bajo las
temperaturas mas altas, las precipitaciones variables y el aumento del CO; caracteristico del
cambio climatico global; y finalmente, su notable productividad de biomasa permite tener
nuevos usos multitudinarios ademas de los usos actuales y son consideradas plantas del
futuro (Nobel, 2010).

Otros autores como Scalisi et al. (2015) también sefialan que Opuntia ficus-indica es una
planta CAM con una capacidad extraordinaria para almacenar agua en sus tallos suculentos
(cladodios), y que el estrés por sequia redujo el grosor del cladodio, el contenido relativo de
agua del cladodio (RWC), la acumulacion de &cido malico, el tamafio y las tasas de
crecimiento de los cladodios en desarrollo; sin embargo en condiciones de buen riego, las
fluctuaciones del espesor del cladodio estan directamente relacionadas con las variaciones
de temperatura, mientras que, en condiciones de estrés por sequia severa, el contenido de
humedad del suelo (SMC) tiene mayor influencia que la temperatura; y que finalmente la
tuna puede mantener un cierto crecimiento y asimilacion en RWC por encima del 45 por
ciento, un limite extremadamente bajo en comparacion con las plantas que no son CAM y
que una reduccion regulada del riego no afectaria significativamente la biomasa de la planta,

y los cladodios mas jovenes perdieron agua mas tarde que los mas viejos.

El habitat natural de la tuna son las zonas aridas y semiaridas, con temperaturas 6ptimas de

18 a25°Cy, suelos sueltos y arenosos de profundidad media, pH alcalino y crecen a altitudes
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promedio de 800 a 2500 msnm. Se propaga principalmente por medio de cladodios, pencas
0 paletas (Ministerio de Agricultura, 2009); es arbustiva y puede alcanzar alturas hasta de
3,5 a5 m; el sistema radicular es extenso, muy ramificado con muchas raices absorbentes y
superficiales y de longitud variable; los tallos son suculentos llamados pencas o cladodios,
en forma de raqueta ovoide de 60 a 70 cm de largo; el cladodio crece, aproximadamente,
durante 90 dias y presentan yemas que permiten la formacion de nuevos cladodios, flores y

raices (Saenz et al., 2006).

La tuna puede responder favorablemente a la fertilizacion moderada de nitrégeno y fosforo,
principalmente; en la que se observa una mayor formacion de cladodios y frutos (Azécar,
2000); tiene gran importancia econdémica en ecosistemas aridos y semiaridos, originaria de
América y distribuida mundialmente en la produccion de fruta, verdura o “nopalitos”,
forraje, crianza de la cochinilla del carmin (Luis, 2016); y en la remediacion de aguas
residuales y de metales pesados (Nharingo y Moyo, 2016).

2.2. CARACTERIZACION Y TIPIFICACION DE FINCAS AGRICOLAS
2.2.1. Caracteristicas

El adecuado conocimiento del contexto del pequefio productor es la base para la
investigacion y transferencia de tecnologia, teniendo en cuenta que esta debe generarse de
acuerdo a ese contexto; ademas que la tipificacion y clasificacion de sistemas de fincas debe
hacerse basada en un marco tedrico especifico para la tipificacion y clasificacion, seleccion
de variables del sistema de finca, recoleccion de datos por medio de encuestas y otras formas,
analisis multivariado de los datos obtenidos, validacion de la tipologia y clasificacion de las
fincas (Escobar y Berdegue, 1990). Los estilos de agricultura se entienden como la forma
en que el productor organiza su propiedad, considerando la organizacion del espacio, la
produccion agricola, y los factores de produccion y tecnologicos, de acuerdo con un objetivo
predeterminado a traves de la asociacion de aspectos econdmicos, tecnoldgicos y
ecosistémicos (Vélez y Gasto, 2002). Sin embargo el enfoque actual de la investigacion y
analisis de sistemas agropecuarios busca explicar los fendmenos bioldgicos, sociales y
econdémicos, e incluye al productor en la basqueda de alternativas tecnologicas viables en
funcién a sus necesidades (Figura 1); asi, el enfoque es holistico debido a que incluye las
relaciones entre los componentes fisicos del sistema agropecuario, entendiendo al sistema
como la funcién armonica o coordinada de las partes en funcion al todo y sirve de base para

la investigacion de sistemas de fincas. Definen ademas al sistema agropecuario, en un lugar
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determinado, como propio y Unico en la zona, influenciado por factores enddgenos

(controlados por el productor) o exdgenos (no controlados por el productor) que alteran en

diferente grado la eficiencia productiva del mismo (Ledn-Velarde y Barrera, 2003).

———
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¥ DE ANALISIS | | agroecologicos.
FASE DE DISENO
DE ALTERNATIVAS
FASE DE
EXPERIMENTACION

Y VALIDACION

FASE DE USO Y ADOPCION
TECNOLOGICA EN EL

DESARROLLO RURAL

b

Sistemna Sistema de Componentes del
de finca produccion sistema productive

Seleccidn de drea y de

productores
-
., 0 o . ..

./ Reconocimiento y caracterizacién

Encuesta estatica - dinamica i
Estudios de Analisis de sistemas Investigacién en

fincas (casos) agropecuarios estacion experimental

Disefio y experimentacion de - _ T

alternativas tecnolégicas

Pruebas experimentales en
fincas

Validacién experimental
en fincas

Prueba de aplicabilidad {——
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Figura 1. Representacion esquematica de la investigacion de sistemas agropecuarios en

relacion con el desarrollo rural
Fuente: Ledn-Velarde y Barrera (2003)

Es el caso del trabajo de Garcia et al. (2010), quienes utilizaron el analisis multivariado para

establecer tres tipos de sistemas ganaderos en las dehesas andaluzas; y la caracterizacién de

las fincas, se realizd considerando aspectos comunitarios y técnicos, y con los actores para

establecer la situacion actual de los recursos fisicos y humanos como la poblacion,

educacion, salud, organizacion (UICN, 2009); que permitan visualizar la situacion a futuro

permite también analizar y proponer alternativas de solucién apropiadas, y lograr una mayor

sustentabilidad y un uso eficiente de las mismas (Fernandez et al., 2008); lo que implica

ubicar, delimitar, identificar, describir todos los componentes que integran la finca para

realizar un ordenamiento de la misma bajo criterios de sustentabilidad. Por su parte también
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Montagnini (2001), define la caracterizacion de fincas agricolas como la descripcion y
andlisis de los aspectos naturales y sociales como factores fisicos (clima, topografia),
ecologicos (suelos, vegetacion), socioecondmicos (infraestructura, mano de obra, precios),

uso de la tierra, problemas y necesidades de los agricultores.

Escobal y Armas (2015), sefialan que la estructura basica del modelo conceptual para
identificar tipologias de productores agropecuarios relaciona las caracteristicas de la unidad
agropecuaria familiar como la base de sus activos productivos, las caracteristicas del
conductor de la unidad agropecuaria y de su familia como capacidades individuales y
familiares, y el contexto en el que ellos se desenvuelven; ademas, las relaciones entre estos
elementos genera estrategias productivas y estrategias de vida que determinan resultados
claves como la produccién, la generacion de ingresos netos y la capacidad de acumulacién
(Figura 2).

Caracteristicas
estructurales de las UA
v de sus conductores

7=123...8 .
TiSD ‘1’5 Indicadores de
procuctor estrategias v resultados
agropecuario -
123.T ¥Y=123...E

| Variables de contexto

X=123._C

Figura 2. Estructura basica del modelo conceptual para identificar tipologias de productores
agropecuarios
Adaptado de Escobal y Armas (2015)

A nivel mundial, de un total de 19 indicadores utilizados en caracterizar las explotaciones
agricolas para mejorar la formulacién de politicas, se hallé6 que las méas frecuentes fueron:
dimensién economica de la explotacion; superficie de la tierra o superficie cosechada;
composicion de la mano de obra; importancia de las actividades fuera de la explotacion;
orientacion a la produccion o la especializacion agricola; orientacion o integracion al

mercado; y la autosubsistencia (Saravia et al., 2013).



Para América latina, Escobal y Armas (2015), sefialan que se han construido tres tipos de
tipologias, acorde con la heterogeneidad de las unidades agropecuarias: (a) operativas, usan
un conjunto de variables estructurales como tamario de propiedad, tamafio del hato ganadero,
o0 de contexto como la ubicacion geogréfica, o variables de estrategias particulares como uso
de mano de obra familiar o contratada, o variable de resultados como la rentabilidad de la
unidad agropecuaria 0 pobreza. Estas variables son asumidas como importantes para
diferenciar tipos de unidades agropecuarias y es comun la combinacion de variables; (b)
basadas en modelos conceptuales, antes que empiricos, que explicita la relacion entre
variables estructurales y de contexto; o las variables de estrategias y de resultados; (c) sin
negar el marco conceptual la clasificacion operativa basada en la capacidad de acumulacion

de la pequefia 0 mediana agricultura familiar.

Asi mismo, Alvarez et al. (2008) han desarrollado una metodologia que agrupa y caracteriza
explotaciones lecheras en tipologias de acuerdo con sus variables basicas: aprovechamientos
que las integran, rangos dimensionales y sistemas de produccion, basados en datos de los
censos; Y la caracterizacion y clasificacion se hizo considerando el criterio de area cultivada

para autoconsumo y para venta, produccién de leche y uso de fertilizantes.

Ledn-Velarde y Barrera (2003), sefialan que para el andlisis de sistemas agropecuarios es
necesario la determinacion del lugar y la caracterizacidn, que sirven para: (a) clasificar la
funcion de cada uno de los componentes en relacion con la presentacion de las propuestas
tecnoldgicas y su difusion; (b) ayudar al entendimiento del sistema y lo que sucede después
de actuar sobre el mismo; y que la caracterizacion es sobre el sistema de finca objetivo. Asi
mismo la informacion obtenida debe servir para disefiar y evaluar el sistema; y reconocer las
tecnologias utilizadas por los productores que deben servir de base para medir nuevas

alternativas o modificaciones del sistema; tal como se muestra en la Figura 3.

La caracterizacion tiene dos dimensiones: (a) como proceso de recoleccion u obtencion de
informacidn (parte mecanica-operativa) y (b) analisis e integracién de la informacién como
insumo para proponer alternativas bio-econdmicas y socialmente viables. Consideran
ademas como objetivos: (a) conseguir informacion sobre las practicas de cultivo y de la
productividad; (b) entender la toma de decisiones de los productores en relacion al sistema
de produccion; (c) identificar factores limitantes como fisicos, bioldgicos, sociales y

econdémicos, y las opciones de alternativas de mejora. Finalmente, la obtencién de la
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informacion puede ser directamente del productor (sondeo, encuesta, entrevista), o de otras
fuentes como instituciones (Ledn-Velarde y Barrera, 2003).
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Figura 3. Diagrama de secuencia de recoleccion y tipo de informacion para el analisis de
sistemas agropecuarios
Fuente: Ledn-Velarde y Barrera (2003)

Segun Ortufio y Coronel de Renolfi (2005), la tipificacion sirve para identificar las unidades
de produccion mas representativas, permitiendo distinguir los predios de acuerdo a los
cultivos prevalentes, agrupar a la diversidad de productores segun su Idgica econdmica; lo
que expresa los tipos de recursos posee, su habilidad y experiencia tecnoldgica, asi como las
limitantes y potencialidades de la zona. Los sistemas productivos no son explotaciones

homogéneas y hay una gran variabilidad con diferentes caracteres fisicos, socioecondmicos



0 técnicos; por lo que la profundidad en el conocimiento de los sistemas agrarios debe
iniciarse por una descripcion de los tipos de explotacion existentes, y ya se superd el sistema
tradicional de agrupacion como pequefias, medianas y grandes, sino mas bien en base a
diferentes variables. Asi las técnicas de analisis multivariado son herramientas apropiadas

para la clasificacion de fincas.

La tipologia, es una herramienta metodoldgica para sintetizar elementos o caracteristicas
para formar grupos o tipos de lo investigado; los cuales deben ser claramente diferenciados
entre si, de acuerdo a los principios de analogia, homogeneidad relativa, pertenencia a un
mismo grupo, y repetitividad; asi la elaboracion de tipologias busca “simplificar” la
diversidad, mediante la identificacion de tipos o grupos de sistemas productivos que
muestren potencialidades y restricciones similares. Tienen como objetivo una intervencién
técnica o buscar una comprension mas amplia del sistema agrario (Morales, 2003). Por otro
lado, segun Zufiiga et al. (2004) la tipologia es una herramienta metodoldgica para la
conceptualizacidn de los sistemas de produccion, el disefio de recomendaciones tecnoldgicas
y la modelacion. Identificaron cinco tipos de fincas cafetaleras y estas pueden ayudar a la
conservacion de la biodiversidad y de la produccion cafetalera. Ayora et al. (2017), también
mencionan que la tipologia es la agrupacion de productores en categorias, de acuerdo a
variables establecidas previamente y se basa en: combinacion de recursos productivos, mano
de obra, posicién topografica con otros pueblos, acumulacion, reproduccion, estrategias

familiares y el grado de intensidad del trabajo agricola.

Segun el Banco Mundial (2008), en los paises en vias de desarrollo se pueden diferenciar
hasta cinco estrategias de vida a nivel de finca: (1) agricultores que obtienen la mayor parte
de su ingreso, involucrandose activamente en los mercados agricolas (pequefios agricultores
orientados al mercado); (2) los que utilizan la mayor parte de su producto para autoconsumo
(agricultores de subsistencia); (3) los que obtienen la mayor parte de sus ingresos por
trabajar como asalariado en la agricultura y en la economia rural no agricola (agricultores
orientados al mercado de trabajo); (4) los que pueden abandonar el sector rural totalmente,
0 dependen de transferencias de dinero de integrantes de la familia que han migrado (hogares
orientados a la emigracion); (5) los que combinan el ingreso de la agricultura con trabajo no

agricola y con migracién (estrategia de diversificacion).
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2.2.2. Experiencias de caracterizacion y tipificacion de fincas agropecuarias
Ortufio y Coronel de Renolfi (2005), sefialan que la tipificacion de los sistemas productivos
de Santiago del Estero, Argentina, permitié identificar las formas de gestion rural
perfectamente diferenciadas entre si, asi como sus diferentes necesidades y limitaciones; lo
cual permite que la deteccion de debilidades y fortalezas, sea mas facil, conllevando a su vez
a determinar las prioridades cuando se disefie las politicas de desarrollo en el lugar. Ademas,
que el adecuado conocimiento del quehacer del productor agropecuario sirve de base para la
investigacion y transferencia; de tal manera que la tecnologia generada debe estar a la medida
del medio, por lo que es necesario utilizar métodos adecuados para lograr la mejor
clasificacion de los productores agropecuarios y esta pueda servir para el conocimiento de
la dinamica del lugar, disefiar politicas agropecuarias y facilitar las politicas de transferencia

tecnoldgica.

Escarria (2012), determiné la calidad de los suelos del corregimiento de Cauca en base a
muestreo en campo, saberes ancestrales, y referentes bibliograficos; hallando que la
fertilidad de los suelos se encuentra entre el rango buena- alta y que la cafia de azlcar ha
generado una afectacién negativa con una intensidad baja, debido al monocultivo; y que
ademas habia estructuras con inicios de degradacion de grano suelto y masivas, por la
excesiva mecanizacion en la cosecha que ha repercutido minimamente en la pérdida de
macroporosidad y espacio poroso total; y finalmente el manejo convencional del suelo sin
incorporacion de materia organica ni la realizacion de practicas culturales para minimizar
los impactos de la mecanizacion o intemperizacion del suelo, provoca pérdida de energia 'y
de toda capacidad de buen funcionamiento y ciclicidad en la conservacion de sus

propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.

En el Perq, en Piura y Junin se hallo una relacion muy alta entre la eficiencia técnico-
economica con el nivel de ingreso de los pequefios agricultores, siendo el principal
determinante, sin lugar a duda, el nivel de educacion y conocimiento técnico del productor
(Escobal, 2006). En un analisis de la actividad de pequefios agricultores de Arequipa se hallé
que sus indices de productividad son altos pero que el trabajo es mas individual que asociado
(Obando, 1996).

Por otra parte, Merma y Julca (2012), hallaron que en el Alto Urubamba (selva alta del

Cusco) laeconomia de los agricultores es critica y de baja rentabilidad, lo que genera pobreza
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y el estado debe apoyar en mejorar la estructura productiva, brindar soporte econémico y
asistencia técnica, para evitar pérdidas de recursos como el suelo y la vegetacion. Para fincas
cacaoteras, Tuesta et al. (2014), en San Martin (Per0), hallaron que la edad de los agricultores
oscilaba entre 44 y 46 afios, de 3 a 4 integrantes de la familia y que ademés de cacao
desarrollaban cultivos anuales y ganaderia, finalmente una gran proporciéon de fincas

pertenecen a una organizacion, especialmente cooperativas.

Collantes (2015), hallé que en fincas de palto y mandarina, en Cafiete, Peru, el 87,5 por
ciento de los agricultores son varones; la mayor parte con edades entre 25-40 afios; y la
mayoria con grado de técnicos; cuatro personas por vivienda; la mayoria de viviendas (50
por ciento) cuentan con todos los servicios basicos, 19 por ciento no tienen todos los
servicios y 7 por ciento no tiene ningun servicio; estan ubicadas en la ciudad; el 75 por ciento
cuentan con escuelas, colegios y centros médicos cercanos; todos pertenecen a la Asociacion
de Agricultores de Cafiete y algunos en otros grupos, ademas. Se cultiva el 93.3 por ciento
de la superficie total; cerca del 92 por ciento de las fincas estan tituladas; el 42 por ciento
poseen entre 21 y 50 ha; poco agricultores desarrollan ganaderia; ademas de los ingresos por
palta y mandarina, algunos agricultores son comerciantes y realizan otras actividades; el 81
por ciento destina su producto para la exportacion; predomina el monocultivo y el manejo
convencional con Buenas Préacticas Agricolas; se hace uso de agroquimicos; el 50 por ciento
utiliza abonos organicos; finalmente se conformaron cinco conglomerados, de los cuales el

mas importante es el de productores de mandarina.

En la provincia de La convencion en Cusco- Peru, Marquez et al. (2016), sefialan que se
tiene condiciones ambientales dptimas para producir café de calidad y se llevan a cabo
sistemas agroforestales con Inga, Albizzia y Leucaena, como sombra y otras especies para
alimento y lefia; ademas se practica el “ayni” o trabajo solidario reciproco como costumbre
ancestral andina de uso de mano de obra en el manejo de arvenses y del suelo. En general
no se fertilizan los cafetales el 65 por ciento de las plantaciones son viejas con mas de 25
anos de edad, siendo las unidades agropecuarias de 18 ha en promedio y 5.9 con cafeto y
con titulo de propiedad. El agricultor organizado tiene certificacion de produccion organica.
En los agricultores convencionales la tecnologia de produccion es baja y media. Hay
conocimiento basico de manejo del cultivo, calidad de café, canales de comercializacion y
sensibilizacion ambiental; sin embargo, el conocimiento sobre podas, fertilizacién y manejo

de plagas, es bajo.
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En el sistema organico se hall6 que en educacidon de los hijos en la finca orgénica se presento
un incremento de 6.56 a 19.67 por ciento para el nivel superior; aunque el “ayni” disminuyd
de 77.05 a 70.49 por ciento; hubo mayor conocimiento sobre las podas; pertenencia a mayor
numero de organizaciones; mayor acceso a servicios basicos como luz eléctrica, agua potable
y letrinas; mayor conservacion de areas con valor ecoldgico; cultivo de mas variedades de
café; mayor uso d residuos de la finca; mayor cantidad de suelos con cobertura; mas especies
de sombra; aumento del rendimiento de café; mayor ingreso neto; mejor calidad de café;

aumento de area dedicada a otros cultivos.

Otros autores, como Ayora et al. (2017), determinaron la existencia de tres tipos de
productores en la cuenca media y baja del rio Supe, Lima: tipo I, constituido por pequefios
agricultores con cultivos perennes extensivos y de economia restringida; tipo Il con
pequefios agricultores con actividad complementaria no agricola y economia de
autosubsidio; y tipo Il constituido por medianos agricultores con cultivos perennes
intensivos y economia de capitalizacion; siendo la variable que diferencia estos tres tipos el
ingreso econémico neto anual. Se identificé cultivos predominantes como cafia de azUcar,
maracuya, maiz duro amarillo, aji paprika, palto y maiz morado; de los cuales resultaron
sustentables todos los cultivos menos aji paprika, en base a atributos socioeconémicos y
técnico-productivos, y al método “tipo multicriterio” y el “método agroecologico rapido para
la evaluacion de la sostenibilidad de cafetales” que utiliza criterios de calidad de suelo y

salud del cultivo.

Por su parte Barreto (2017) sefiala que al caracterizar fincas agropecuarias tradicionales de
la provincia de Carhuaz, Ancash, Perd, encontr6 que la mayor parte de la superficie total
tiene topografia muy variada, con superficies planas, ligeramente inclinadas y pendientes
muy pronunciadas (escarpadas). Por la altitud y la disponibilidad de agua de riego, el
territorio se divide en Zona Baja (2 460 a 2 900 msnm) con frutales, alfalfa, tuna, maiz y
crianzas como cuyes, aves y cerdos y Zona Alta (2901 a 3900 msnm) con tubérculos como
papa, oca, olluco; cereales menores como trigo, cebada; fabaceas como haba y arveja; y
crianzas como cuyes, ovinos, vacunos. En la zona alta, predominan los policultivos y
crianzas con parcelas menores de 1.0 ha. En general se utiliza semilla mejorada; fertilizantes
y plaguicidas solo para papa, maiz, frutales y alfalfa; el nivel de instrucciéon predominante
es primaria incompleta y el nivel de capacitacion es bajo; los ingresos son mayores en la

zona baja.
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Maravi et al. (2018), al caracterizar fincas de productores de pifia en la Microcuenca Cuyani
en el distrito de Pichanaki (Peru), encontraron que el responsable de la finca en la mayoria
de los casos es varon (85 por ciento), entre 33 y 45 afios (el 45 por ciento) y mayormente
con estudios de secundaria completa (65 por ciento); el 90 por ciento depende de la actividad
agricola; vivienda de material noble el 55 por ciento de fincas; el 58 por ciento posee energia
eléctrica, agua potable y sistema de alcantarillado; el 48% no pertenece a alguna asociacion.
La superficie de la finca oscila entre 1 a 10 ha; sin embargo solo se cultiva pifia en 0.25 a
1.5 ha, con predominancia de un sistema de manejo convencional, con rendimientos de 50 a
80 t ha! con cultivares como Hawaiana (77 por ciento) y MD2 (Golden); las malezas,
enfermedades y floreamiento natural (52 por ciento), son considerados los factores limitantes
mas importantes y finalmente el analisis de conglomerado por el Método de Ward con una
distancia Euclidiana cuadrada de 1500, permiti6 establecer cinco tipos de fincas y las mas

grande agrupa al 38.7 por ciento de fincas.

Contreras (2018), reporta que, para el fincas productores de papa y en la regién Lima, méas
del 50 por ciento de productores de papa cuenta con titulo de propiedad en la region Lima
(Barranca: 57 por ciento, Cafiete: 56 por ciento y Huaral: 30 por ciento); el 73 por ciento de
los agricultores tiene educacion secundaria completa o educacién superior; cuentan con
servicios basicos como acceso a servicios de postas médicas Yy hospitales, servicios
educativos, teléfono, agua, desagiie y luz eléctrica; bajo nivel de asociatividad; grado de
satisfaccidn con su actividad adecuado; y el tamafio de las parcelas, de 5 ha en promedio;
bajo nivel de conciencia ecoldgica; percepcion positiva sobre el suelo; utilizacién de 4 a 5
tipos productos quimicos en el proceso de produccion; preferentemente monocultivo; uso

frecuente de solo dos cultivares de papa; uso de cantidades adecuadas de materia organica.

En otros estudios de caracterizacion en cultivos perennes como en café (Manabi, Ecuador),
muestran que el 81 por ciento de los responsables de las fincas son varones; el 47 por ciento
tiene una edad entre 41 y 60 afios, y el 29 por ciento mas de 60 afios; el 57 por ciento solo
tiene instruccién primaria y un 20 por ciento estudios superiores; un 47 por ciento usa como
medos de informacion la television, folletos; tan solo el 8 por ciento de las casa son de
hormigon y la mayor parte de casas son de madera (28 por ciento) y cafia (24 por ciento); y
la mayoria de los encuestados (68 por ciento) solo tiene luz y agua de pozo y un grupo muy
pequefio posee los servicios luz, agua de pozo, desaglie y teléfono (Santistevan et al. 2014).

En otro caso de fincas limoneras (Santa Elena, Ecuador), se hallé que los responsables de
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la finca son varones en un 95 por ciento; el 67 por ciento tienen edades entre 46 - 65 afios;
el 77 por ciento solo tiene instruccion primaria y apenas un 2 por ciento de instruccion
superior; el 71 por ciento posee casa de hormigén; el 64 por ciento posee luz, agua potable
y teléfono celular; un 57 por ciento utiliza medios de informacion como la television, la radio
y los folletos; finalmente un 70 por ciento pertenece a alguna asociacion y de los cuales un
40 por ciento es una organizacion de productores (Santistevan et al., 2015).

Pefaloza et al. (2018) al caracterizar la finca la Maria ubicada a 2424 m.s.n.m, presenta
clima frio con una temperatura media de 16°C y relieve montafioso; hallaron que el nivel
econdémico medio y el nivel empresarial es mixto (familiar y empresarial) y etnia mestiza.
El suelo es arido con pH de 4.5; arcilloso bajo en calcio, potasio, magnesio, azufre, cobre,
zinc; muy bajo en fosforo; y alto en aluminio y hierro. Los principales cultivos como
caléndula, romero, linaza, manzanilla, matricaria, dulce, zidron, viravira, hierba buena,
sauco, toronjil, tilo, descanse o te, mejorana, hinojo, cebolla, pepino, acelga, lechuga,
ahuyama, espinaca, mora de castilla, frijol, matarraton, yatago, kikuyo, hitamo real, yaragua,
king grass y alfalfa; especies forestales como pino y cedro; y especies animales como ovinos,

caprinos, bovinos, pavos 0 piscos, gansos, gallinetos.

En el cultivo se practica la rotacion y el policultivo, y el trabajo es mayormente manual como
la preparacion del terreno, uso de abonos organicos a base de aserrin de pino, cal, capote de
monte, suero, melaza ceniza y estiércol de cabra. En el caso de insectos plaga, arvenses y
enfermedades en base a laborales culturales. Finalmente, el agua potable para consumo

humano se almacena en tanques.

En La Joya los medianos productores de cochinilla del carmin también cultivan papa,
cebolla, alfalfa y maiz forrajero; pero pueden variar por la tenencia de la tierra, el tamafio de
la unidad productiva, la organizacion de la produccion, monto de la inversion empleada,
forma de contratacion de la mano de obra y forma de comercializacién; ademas, los precios
de la cochinilla del carmin a pesar de sus constantes variaciones son mas altos y mas estables
que los de los llamados productos tradicionales; y la transformacion del patron productivo
en La Joya ha provocado alteraciones como en el mercado de trabajo, donde se observa

equidad de género y el valor de los jornales hombre y mujer son iguales (Valdivia, 2006).
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2.3. SOSTENIBILIDAD
En el presente documento se considera como sindnimos sustentabilidad y sostenibilidad.

2.3.1. Desarrollo sostenible
El concepto de desarrollo sostenible fue propuesto en 1972, en la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre Medio Ambiente Humano; sin embargo, recién en 1987 en el
Informe de la Comision Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo, fue definido como:
“Aquel que responde a las necesidades de la presente generacion sin comprometer la
capacidad de las futuras generaciones, de satisfacer las suyas” (World Commission on
Environment and Development, 1987). En segunda Cumbre de la Tierra, en 1992, se acordd
el plan mundial de accidn para promover el desarrollo sostenible 0 Agenda 21 (ONU, 1992);
y en la Declaracion de la Cumbre del Milenio del 2000 (ONU, 2002) uno de los objetivos
fue garantizar la sostenibilidad del ambiente. Los objetos del desarrollo sostenible de la UN
(2015) son el fin de la pobreza; hambre cero; salud y bienestar; educacion de calidad,;
igualdad de género; agua limpia y saneamiento; energia asequible y no contaminante; trabajo
decente y crecimiento economico; industria, innovacion e infraestructura; reduccion de las
desigualdades; ciudades y comunidades sostenibles; produccién y consumo responsables;
accion por el clima; vida submarina; vida de ecosistemas terrestres; paz, justicia e

instituciones sdélidas; y alianzas para lograr objetivos.

El desarrollo sostenible en uno de los hitos mas importantes en la investigacion y en la
agenda politica; y el caso de los recursos naturales, el entender y evaluar los cambios sociales
y ambientales que ocurren en estos sistemas complejos es una gran tarea, y el disefiar nuevas
alternativas sustentables es una necesidad (Arnés, 2011). Por otro lado, Dréo (2007) plantea
que el desarrollo sostenible se basa en pilares ecoldgicos, sociales y econdémicos, y que la
interaccion entre el pilar ecoldgico y social debe ser soportable; entre el social y econémico
debe ser equitativo; y entre el ecologico y econdmico debe ser viable; y la interaccion entre

los tres pilares debe ser sostenible; lo que se muestra en la Figura 4.
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Figura 4. Los pilares del desarrollo sostenible (Dréo, 2007)

2.3.2. Agricultura sustentable
La agricultura sustentable es el sistema integrado de préacticas de produccion de plantas y
animales con el objetivo de satisfacer la alimentacion humana, mejorar la calidad del
ambiente, hacer un uso eficiente de los recursos no renovables, mejorando la calidad de vida
de los agricultores y la sociedad como un todo (Osorio, 2008); por su parte, Sarandén (2002)
sefiala que la agricultura sustentable debe cumplir satisfactoria y simultdineamente con: (1)
ser suficientemente productiva; (2) ser econdomicamente viable; (3) ser ecolégicamente
adecuada (mediante la preservacion de la base de recursos naturales y la integridad del
ambiente en el &mbito local, regional y global); y (4) ser cultural y socialmente aceptable;
mientras que Sarandon y Flores (2014), concluyen que el manejo presente de los
agroecosistemas es insustentable, debido a que pone en riesgo la calidad del ambiente y la
capacidad productiva del mismo, teniendo en cuenta que la alta tecnificacion de estos
sistemas agropecuarios se basa en la utilizacién ineficiente de energia, generalmente, de
fuentes no renovables; uso intensivo del suelo y deterioro de sus capacidades productivas;
agotamiento del recurso hidrico; uso creciente de plaguicidas peligrosos y cada vez menos

eficientes; y el uso de un numero limitado de variedades mejoradas de especies vegetales.
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Por otro lado, Velten et al. (2015) sefialan como objetivos globales de la agricultura
sostenible a: (1) etica, referido a que los valores como la administracién, la humanidad, la
solidaridad, el respeto de los derechos humanos y la prioridad de las necesidades en lugar de
la codicia, deben respetarse; (2) multifuncionalidad, al realizar una variedad de funciones en
diferentes &reas o dimensiones como produccion de alimentos, proteccion del ambiente,
proporcionar ingresos, etc.; (3) seguridad con bajo o ningln riesgo para la vida y la salud de
los seres humanos, los animales y el ambiente en general, o para la situacion econdémica de
las partes interesadas; (4) estabilidad y resiliencia , en la que los sistemas agroalimentarios
0 partes de ellos deben cumplir sus funciones de manera confiable, siendo resistentes o
recuperandose rapidamente de los choques y perturbaciones y continuando durante mucho

tiempo.

La agricultura convencional permite aumento en los rendimientos, pero dafiando a los suelos,
una pérdida alta de biodiversidad y efectos negativos sobre la nutricion, la soberania
alimentaria y los recursos naturales. El autor analizé 50 estudios de caso en 22 paises
africanos y hallé que la agroecologia tiene potencial para mantener en forma sostenible la
soberania alimentaria, conservar la biodiversidad y valorar el conocimiento e innovaciones
de los campesinos; mostrando a la vez la contribucion de la agroecologia al logro de los

objetivos de desarrollo sostenible de la ONU (Farrelly, 2016).

Por otro lado, Eke y Egonu (2018), sostienen que el sistema agricola sostenible tiene como
base el uso prudente de fuentes de recursos renovables y / o reciclables, capaces de mantener
su productividad y utilidad para la sociedad indefinidamente, y sefiala que el uso de energia
renovable proveniente de la energia hidroeléctrica es un recurso muy utilizado y de bajo
costo. No esta claro qué es exactamente la "agricultura sostenible” o quién hara entrega de
este importante bien puablico para la humanidad y ademas destacan que hay desafios
significativos y oportunidades de colaboracion para desarrollar enfoques sistémicos de
gobernanza de la 'agricultura sostenible' a nivel de granja, nacién e internacional que podrian

ayudar a cumplir al menos a objetivos de desarrollo sostenible (Williams et al., 2018).

El conocimiento, la ética y la gestion del tiempo no son esferas separadas de gobernanza,
sino que se entrelazan como una herramienta para el tiempo de gobernar y que en el caso del
valle de al-Batuf/Beit Netofa se muestra las formas en que el tiempo se utiliza para gobernar

en el contexto de una politica y un plan de desarrollo agricola-ambiental (Gutkowski, 2018);

18



y para la intensificacion de la agricultura sostenible es necesario comprender las
compensaciones entre el rendimiento, los servicios de los ecosistemas y otros beneficios
sociales (Firbank et al., 2018).

En el mismo sentido, Velten et al. (2015) consideran dos tipos de objetivos ambientales,
como: (1) objetivos ambientales especificos para la produccion, a la solidez o solvencia
ecologica de la agricultura sostenible (ambiental o ecol6gicamente amigable) en un sentido
fisico de mantener los procesos bioldgicos que sustentan los ecosistemas y generan servicios
y beneficios para los ecosistemas; conservacion de recursos naturales, de los que depende la
produccion agricola; y capacidad productiva o mantener la capacidad de produccion de los
sistemas agricolas; (2) objetivos ambientales no especificos para la produccion, como la
solidez ecoldgica, en la que la agricultura sostenible debe ser ambiental o ecol6gicamente
amigable para el bienestar animal, en el que se debe garantizar la salud general y la felicidad
de los animales, especialmente los de granja, e incluye condiciones de vida y una dieta
adecuada a sus necesidades o un tratamiento que no les cause dafio o sufrimiento;
conservacion y mejora ambiental, en la que se exige la mejora o proteccién de los
componentes fisicos del espacio en el que viven las personas, los animales y las plantas, de
un deterioro futuro; y armonia con la naturaleza, donde la base es una actitud de cuidado y
existencia pacifica con y dentro de la naturaleza o que la naturaleza debe situarse en el centro

de todas las consideraciones para una agricultura sostenible o ecocentrismo.

En los objetivos sociales se sefiala: (1) la responsabilidad social, en la que se beneficie a la
sociedad en general y ser posible y habitable para las personas que trabajan y viven con ella;
(2) socialmente aceptable; (3) preservacion cultural, contribuyendo con la preservacion y
mejora de las costumbres y creencias, las artes y la estética, el modo de vida y las formas de
organizacion social en el espacio rural; (4) equidad, justicia, rectitud, donde todos deben ser
tratados de una manera moralmente correcta que no favorezca a una persona sobre otra; (5)
satisfaccion de las necesidades humanas, en el presente y en el futuro; (6) buenas condiciones
laborales, para que los trabajadores lo puedan seguir haciendo durante mucho tiempo; (7)
salud humana, en la que se debe garantizar la proteccion y el mejoramiento del bienestar
fisico de todas las personas que entran en contacto con la agricultura y sus productos; (8)
alimento, en la que se debe proporcionar cantidades suficientes de alimentos que respalden
la salud humana en todo momento y para todas las personas; (9) calidad de vida, que permita

la realizacion personal y una buena calidad de vida, especialmente para personas
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involucradas en la agricultura, pero también para la sociedad en general, debe contribuir a
"una vida humana buena y feliz [...] una vida bien vivida, una vida que sea profundamente
satisfactoria, fructifera y valiosa™; (10) comunidades fuertes, fortaleciendo las comunidades

rurales en sus relaciones sociales y organizacion.

En los objetivos econdmicos se sefiala: (1) viabilidad econémica, implica que la agricultura
sostenible debe ser productiva, competitiva y rentable; (2) desarrollo, en el que debe
contribuir al mejoramiento de las condiciones econdémicas y de vida de las personas,
especialmente en las areas rurales; (3) sustento, para proporcionar la base de sustento para
los agricultores, los trabajadores rurales y sus respectivas familias; (4) provisién de
productos (materiales e inmateriales) como alimentos, fibras, combustibles, medicamentos,
servicios, etc. ...); (5) economia prospera, en el espacio rural, en la que genere empleo,

crecimiento y negocios rurales en buen estado.

Por su parte, Mishra et al. (2018) sefialan que la promocion de practicas agricolas
sostenibles en las fincas o granjas es fundamental para garantizar la sostenibilidad
agricolay que hallaron que la intensidad de la adopcion de practicas agricolas sostenibles
varia en los diferentes distritos agricolas estudiados y algunos factores que influyeron
positivamente fueron el sistema de cultivo, la educacidn universitaria y estar asociados
en un programa de compra de su producto; mientras que la falta de un conocimiento
adecuado sobre la agricultura sostenible y la falta de familiaridad con la tecnologia fueron

significativamente negativos para una menor adopcion de practicas agricolas sostenibles.

La funcidn social del agroecosistema es generar condiciones sociales 6ptimas como buen
estado fisico (condiciones para laborar y salud) y psicol6gico como educacion, igualdad de
género, acceso a infraestructura; actividades de integracion y participacion en la sociedad
(social y profesionalmente), e independencia alimentaria (Van Cauwenbergh et al., 2007).
Un sistema productivo es socialmente sustentable cuando la produccién se da bajo
condiciones decentes de labor, en términos de horas de trabajo, higiene, remuneracion, etc.;
y los niveles de precios son aceptables para satisfacer las necesidades fundamentales de los

consumidores (Geerken et al., 2008).

La funcion ambiental del agroecosistema es proveer el manejo y conservacion de los

recursos naturales, y los pilares son: aire, agua, suelo, energia y biodiversidad (Van
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Cauwenbergh et al., 2007). Un sistema productivo es ambientalmente sustentable cuando las
fuentes de produccion no son agotables y no causan emisiones que contribuyan a superar la

capacidad de la tierra para soportarlos (Geerken et al., 2008).

La funcion economica del agroecosistema es la de proveer prosperidad a la comunidad
agricola y frecuentemente es una pre condicion del pilar social; y sus actividades basicas son
el mantenimiento, produccion y procesamiento; marketing; y financieras (Van Cauwenbergh
et al., 2007). Un sistema productivo es econdmicamente sustentable cuando la produccion
genera un margen de utilidad para invertir en mejoras en el futuro, y los precios son
aceptables para satisfacer las necesidades de los consumidores sin pérdidas ni subsidios

permanentes (Geerken et al., 2008).

2.3.3. Evaluacion de la sustentabilidad agricola

El concepto de sustentabilidad es complejo y multidimensional, ya que pretende cumplir
simultaneamente con dimensiones productivas, ecologicas o ambientales, sociales,
culturales, econdmicas y temporales; motivo por el cual para su evaluacion debe darse bajo
un enfoque holistico y sistémico (Sarandon et al., 2014). La evaluacidon de la sustentabilidad
es afectada por importantes problemas propios de la multidimension del concepto
(ecoldgica, econdmica, social, cultural e institucional), sobre todo si se parte de la definicidn
de desarrollo sustentable con mayor aceptacion como: “El desarrollo sustentable es aquel
que permite satisfacer las necesidades de las generaciones presentes, sin comprometer las
necesidades de las generaciones futuras”; por lo que para su analisis se debe enfocar
aspectos transformados en indicadores que sean claros, objetivos y generales, y desarrollados
con los habitantes rurales; iniciativas que han demostrado ser efectivas para el analisis a
nivel de la finca se muestran en la Figura 5 (Moreno et al., 2006). Los marcos FESLM,
MESMIS, AEMBAC y SAFE estudian sistemas agricolas y el MESMIS estudia ademas
sistemas agricolas campesinos; el FESLM, AEMBAC y SAFE consideran como usuarios a
tomadores de decisiones, pero no el MESMIS (organizaciones campesinas, agentes de
desarrollo); el MESMIS, AEMBAC y SAFE consideran también como usuarios a los
investigadores (Acosta-Alba et al., 2011).

21



ol SUSTENTABILIDAD
ey
Medir su avance [ '

d

Indicadores

!

Informacion Campesinos e Indigenas <«———— Informacion externa

Decisiones, Avance

]

Determinacion de
indicadores

l

Definicion de cada
indicador

Condiciones maximas y minimas

Definicion de sustentabilidad

!

Determinacion de factores
de sustentabilidad

Descripcion, Medios de
verificacion, practicas realizadas,
proyvecciones, observaciones

l

Definicién de escalas de calificaciéon |—| Taller, prueba de |—

instrumento

b A
Medir de nuevo,
definir tiempos

-
Ajustes y
correcciones

|

Aplicaciéon de instrumento,
Campesinos, Indigenas y
Técnicos

—

Validacién con grupo Sistematizacion

técnico

«— | Analisis «—

Figura 5. Propuesta metodoldgica sugerida para la construccion participativa de indicadores
de sustentabilidad predial
Adaptado de Moreno et al. (2006)

En la Agenda 21, se establecid la necesidad de disponer de indicadores de desarrollo
sustentable que sirvan como bases sélidas en la toma de decisiones (ONU, 1992);
posteriormente la ONU (1996), publicé el marco y metodologias para el desarrollo de
indicadores del desarrollo sustentable y nuevamente la ONU (2007) publica una lista de
temas para indicadores (pobreza, gobierno, salud, educacion, demografia, riesgos naturales,
ambiente, tierra, océanos, mares y costas, agua dulce, biodiversidad, desarrollo econémico,

asociacion economica, patrones de consumo y produccion).

La evaluacion de la sostenibilidad se debe construir un modelo que comprenda la planeacién
estratégica en la interaccion de la formulacion, implementacion y evaluacién; generando una
matriz de sostenibilidad por areas o dimensiones, con criterios de diagnostico y el disefio de
indicadores de sostenibilidad, lo que es esencial para evaluar el grado de sostenibilidad de
los sistemas productivos agricolas (Bolivar, 2011). Estos indicadores, sirven para conocer lo
que ocurre con el manejo de cada sistema, y sus necesidades, de tal manera que se pueda
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mantener o mejorar la productividad, minimizar los riesgos e incertidumbre, mejorar los
servicios ecoldgicos y socioecondmicos, preservar los recursos y evitar degradar los suelos,

agua y biodiversidad, manteniendo viable la economia del sistema (Altieri, 1997).

El indicador es definido como una variable que permite visualizar una tendencia, que no es
facilmente detectable de otra forma, y pueden ser de estado cuando aportan informacion
sobre la situacion actual; de presion son los que indican los efectos de las practicas de manejo
sobre los indicadores de estado; y los indicadores de respuesta, indican lo que se esta
haciendo para generar modificaciones en la situacion actual del sistema Los indicadores
pueden ser: (1) de estado cuando informan sobre la situacion presente del sistema, como el
contenido de materia organica del suelo; (2) de presion cuando estan relacionados al
funcionamiento del sistema e indican como las practicas de manejo influyen en el mismo,
como la disminucidn del contenido de materia organica por exceso de labores de cultivo; y
(3) de respuesta, que sirven para saber lo que se esta haciendo para modificar el sistema,

como la incorporacion de materia organica (Sarandén et al., 2014).

Los indicadores son medidas que se toman, en el tiempo, de las variables de un sistema
agricola que brindan informacion sobre sus tendencias y sobre aspectos especificos que se
desea analizar, los que sirven para identificar fuerzas que contribuyen a la mejora o
desmejora de las condiciones econdmicas, sociales y ambientales; lo que permite proponer
alternativas de mejora precisas en el futuro y dar oportunidad a que gobiernos y la sociedad
civil evalten los avances (Antequera y Gonzales, 2005).

Un indicador, es un signo medible, que refleja una caracteristica cuantitativa o cualitativa, y
que sirve para emitir juicios actuales sobre las condiciones del sistema evaluado, mediante
comparaciones con un estandar o meta; y los Indicadores de Desarrollo Sostenible (IDS)
pueden entenderse como un sistema de sefiales que favorecen la evaluacion del progreso de
un pais o una region, en busca del desarrollo sostenible; y sirven de herramientas concretas
de apoyo para el disefio y evaluacién de las politicas publicas y de participacién ciudadana,
hacia el desarrollo sostenible; y los indicadores ambientales como de desarrollo sostenible
aun se encuentran en proceso de desarrollo en el mundo y algunos paises han avanzado mas

que otros, con diversidad de iniciativas y que se incrementa cada vez mas (Quiroga, 2001).
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Masera et al. (2008), sefialan que la sustentabilidad esta concebida de manera dindmica,
multidimensional y especifica, para un determinado contexto socioambiental y
espaciotemporal; y que ademas los sistemas de manejo sustentables son aquellos que no
permanecen estaticos o “permanecen cambiando”; motivo por el cual deben ser capaces de
ser productivos, de autorregularse y de transformarse; sin perder su funcionalidad. Asi
mismo, estas capacidades pueden ser analizadas mediante un conjunto de atributos o
propiedades sistémicas basicas como: productividad, resiliencia, confiabilidad, estabilidad,

autogestion, equidad y adaptabilidad, como se muestra en la Figura 6, para el MESMIS.

ATRIBUTOS DE SUSTENTABILIDAD

Productividad Estabilidad Adaptabilidad Equidad Autogestion
Confiabilidad
Resiliencia
Retornos < . > Autosuficiencia
Eficiencia CRITERIOS DE DIAGNOSTICO Organizacion
> v
Diversidad . . Distribucion Cy B
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& innovacion

+
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( DEREFERENCIA ] [ ALTERNATIVO |

Contexto socioeconomico y ambiental

FORTALEZAS Y DEBILIDADES
DE LOS SISTEMAS DE MANEJO

INDICADORES

Figura 6. Esquema general del MESMIS: relacion entre atributos e indicadores
Tomado de Masera et al. (2008)

S

Masera et al. (2000), definen a los atributo de la sustentabilidad para el MESMIS de la
siguiente manera: (1) productividad (capacidad del agroecosistema de proporcionar un nivel
requerido de bienes y servicios, a traves de los rendimientos, ganancias, etc.; haciendo un
uso eficiente y sinérgico de los recursos naturales y econémicos); (2) estabilidad (equilibrio
dinamico estable del sistema o mantener los beneficios del sistema en un nivel no decreciente
en el tiempo, en condiciones normales); (3) resiliencia (retorno del sistema al estado de
equilibrio o mantener el potencial productivo, después de graves perturbaciones); (4)
confiabilidad ( el sistema es capaz de mantener su productividad o beneficios en niveles

cerca del equilibrio, ante perturbaciones normales en el sistema); (5) adaptabilidad o
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flexibilidad (el sistema puede encontrar nuevos niveles de equilibrio, continuar siendo
productivo o seguir brindando beneficios ante cambios a largo plazo en el entorno
econdmico Yy biofisico); (6) equidad (el sistema distribuye equitativamente los costos y los
beneficios entre los grupos afectados o beneficiados y asegurar el acceso econémico y la
aceptacion cultural); y (7) autogestion o autodependencia (capacidad de regular sus

interacciones con el exterior, manteniendo su identidad y sus valores).

En la Figura 7, se muestran las caracteristicas de los atributos.
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Figura 7. Caracteristicas de los atributos del MESMIS
Tomado de Masera et al. (2000)

Los pasos de cada ciclo de evaluacion en el MESMIS, segin Masera et al. (2008), son seis,
y comprende: (1) caracterizacién del sistema de manejo, incluyendo a componentes,
subsistemas e interacciones entre subsistemas y debe identificarse el o los sistemas de

manejo por analizar, el contexto socioambiental y las escalas espacial y temporal de la
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evaluacion; caracterizar el sistema de manejo de referencia predominante en la zona, si es
tradicional o convencional, ademéas del sistema alternativo; (2) determinacion de las
fortalezas y las debilidades de los sistemas de manejo, analizando los aspectos o los procesos
que limitan o fortalecen la capacidad de los sistemas para sostenerse en el tiempo; mediante
preguntas clave como .,Qué factores o que procesos ambientales, técnicos, sociales y
economicos afectan positiva o negativamente en los retornos, eficiencia o conservacion de
recursos de los sistemas de manejo?, en otras palabras, .cuales son los puntos donde el
agroecosistema es mas vulnerable o presenta problemas?, o .cuales son los puntos donde es
mas robusto?; (3) seleccion de los criterios de diagndstico e indicadores estratégicos, previa
identificacion de los diferentes indicadores que permitiran evaluar el grado de
sustentabilidad de los sistemas de manejo; los que describen los atributos generales de
sustentabilidad y vinculan a los atributos, puntos criticos e indicadores, de tal manera que
estos Ultimos permitan evaluar la sustentabilidad del sistema, en forma coherente y efectiva;
(4) medicion y monitoreo de los indicadores ambientales, econémicos y sociales,
considerando el procedimiento que se utilizara; (5) presentacion e integracion de resultados,
mediante la sintesis de la informacion que permitira emitir un juicio de valor sobre los
sistemas de manejo analizados, mostrando como se compara la sustentabilidad entre si;
integracion de los indicadores, para la cual los indicadores se han desarrollado métodos
multicriterio que permiten examinar en forma transparente la multidimensionalidad de los
sistemas y detectar posibles sinergias o relaciones de competencia entre los distintos
atributos sistémicos; y (6) conclusiones y recomendaciones, referidas a la emisién de un
juicio de valor al comparar entre a los distintos sistemas en cuanto a su sustentabilidad. Todo

ello se muestra en la Figura 8.

En los indicadores utilizados se muestra un sesgo profesional fuerte hacia el atributo de
productividad y una buena parte hacia aspectos ambientales de los sistemas de manejo y los
menos trabajados son los sociales; y en la mayoria de casos en forma cuantitativa. Asi en la
Tabla 1, se presentan los indicadores frecuentemente utilizados para cada uno de los
atributos, siendo los mas frecuentes los rendimientos e ingresos, para productividad;
diversidad y propiedades del suelo para estabilidad, resiliencia y confiabilidad, y
dependencia (o independencia) de insumos externos, para el atributo de autogestion
(Speelman et al., 2008).
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Figura 8. Ciclo de evaluacion del MESMIS
Tomado de Masera et al. (2008)

Astier y Gonzales (2008), sefialan que dentro del MESMIS, se sugieren cuatro fases 0 pasos
intermedios para formular un conjunto robusto de indicadores de sustentabilidad de un
sistema de manejo determinado: (1) definir los criterios de diagnéstico especificos que
permitan enlazar los atributos de sustentabilidad con un conjunto de indicadores; (2)
identificar las fortalezas y las debilidades del sistema socioambiental en evaluacion,
asegurando que se cubran los atributos de sustentabilidad; (3) elaborar una lista general de
posibles indicadores que cubran los criterios de diagnostico y las fortalezas y las debilidades
identificadas; (4) seleccion final de indicadores para generar el conjunto robusto de
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indicadores integradores y confiables para la evaluacion. En la Figura 9, se muestra un
ejemplo de indicadores socioambientales. Por otro lado, en el MESMIS se plantea la premisa
de que los agentes involucrados en el manejo de los recursos deben participar en todo el
proceso, siendo los atributos mas utilizados para evaluar la sustentabilidad en sistemas
socioambientales: productividad, estabilidad, resiliencia, confiabilidad, adaptabilidad,
equidad y autogestion; y los criterios de diagndstico mas utilizados: retornos, eficiencia,
diversidad, conservacion, distribucion de costos y beneficios, participacion, capacidad de

cambio e innovacion, autosuficiencia y organizacion/control.

Tabla 1. Fortalezas y debilidades e indicadores de sustentabilidad, frecuentemente

utilizados en los estudios de caso

Atributo Fortalezas y debilidades Indicadores
Productividad | + Baja productividad Rendimientos; p. e]., rendimientos de maiz (kg afio; kg ha'')
Bajos ingresos Ingresos; p. &j., ingreso neto (3 afio”!)
Eficiencia; p. )., beneficio/ costo

+ Costos de produccion
Estabilidad, * Tendencia a monocultivo + Agrodiversidad; p. )., nimero de especies y variedades manejadas
Resilenciay | . pegradacion de suelos + Propiedades del suelo; p. &]., contenido de materia organica, contenido de

Confiabiidad Alto uso de agroquimicos nufrientes ([N, [P].[K])
Erosion ; p. e, Pérdida de suelos (Mg ha' afio”)

Uso de agroquimicos; p. e]., fertilizantes (kg'! ha! afio"), plaguicidas (kg
ha-1|ar"m"}

Mecanismos de regulacion y control (sanciones y vigilancia) reforzados por
instituciones sociales para el uso racional de recursos naturales (suelo,
agua, pastizales)

Baja adopcion de innovaciones | + Adopeion de innovaciones; p. &]., nimero de productores que han
Pérdida de conocimiento adoptado el sistema de manejo altemnativo

tradicional Conocimiento e innovacion; p. g)., acceso a educacion, mecanismos de
difusion de conocimiento, creacion de capacidades

Adaptabilidad

Equidad * Mala distribucion de costos y + Participacion; p. ej., participacion de la mujer,
beneficios + Distribucion; p. )., nimero de beneficiarios, distribucion de beneficios
Autogestion * Alta dependencia de insumos * Organizacion ; p. e]., capacidad de organizacion

extermnos

Dependencia de insumos externos ; p. ej., Uso de insumos externos,
Costos de origen externo ($ afio”!)
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Figura 9. Formulacion de indicadores socioambientales a partir de atributos, criterios de

diagndstico, fortalezas y debilida

des

Astier et al. (2012) presentan en la Tabla 2, ejemplos de fortalezas y debilidades e

indicadores comunes registrados en estudios de casos de los sistemas de gestion de recursos

naturales (NRMS).

Las fortalezas y las debilidades, relacionadas con los atributos de sustentabilidad, que se

reportan comunmente en los estudios de caso realizados en el MESMIS se muestran en la

Tabla 3 (Astier y Gonzales, 2008).
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Tabla 2. Indicadores derivados a través del marco MESMIS, como ejemplos de fortalezas y

debilidades comunes e indicadores registrados en estudios de caso de los sistemas

de gestion de recursos naturales (NRMS)

Atributos Criterio Fortalezas/Debilidades Indicadores
Retorno Productividad Relacidn costo-beneficio
Eficiencia Alta eficiencia Eficiencia energética
Conservacion Erosion del suelo Erosion
Balance nutricional
Diversidad Produccion Especies cultivadas y
diversificada variedades
Productividad | Distribucion de | Distribucion % de beneficiarios del
Estabilidad costos y | inequitativa de costos y | subsidio agricola
Confiabilidad | beneficios beneficios
Resiliencia Participacién | Participacion en latoma | % de productores que
Adaptabilidad de decisiones participan  en  las
Equidad asambleas locales
Autosuficiencia | |nnovacion  y | Capacidad de | Acceso a innovaciones
cambio innovacion tecnoldgicas
Autosuficiencia | Dependencia de | % de entradas externas
insumos
Organizacién Capacidad % de reuniones con
organizacional participacion activa
Control Creacion de | NUmero de iniciativas o
capacidades proyectos implementados

En un trabajo sobre el uso del marco MESMIS para evaluar sustentabilidad en 28 estudios
de caso, durante 10 afios, se hall6 que los principales factores de debilidad de los sistemas
eran la alta dependencia de recursos externos, degradacion de recursos focales, baja
produccion, bajo nivel de organizacion y/o participacion de productores y un bajo grado de
agrobiodiversidad. Los indicadores ambientales més utilizados fueron: rendimiento, nimero
de especies, manejo y conservacion de la biodiversidad, contenido de materia organica del
suelo, contenido de nutrientes, manejo y conservacion del suelo, perdidas de suelos, uso de
fertilizantes y pesticidas; los sociales fueron: la adopcion de innovaciones, conocimientos
de innovaciones, participacion de la mujer, esquema organizacional, dependencia de
insumos externos y esquema financiero; y los econdmicos fueron: ingresos netos, ingresos
netos por subsistema y costo/beneficio, costos de los insumos externos, nivel de

autofinanciamiento y acceso a créditos (Speelman et al., 2007).
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Tabla 3. Fortalezas y debilidades por criterio de diagnostico

Criterios de diagnostico Fortalezas/Debilidades
(alto/ bajo/insuficiente)
Productividad
Retomos Ingresos

Beneficios estéticos y culturales

(Ganancias netas
Eficiencia Rentabilidad de la mano de obra
Costos de inversion

Tendencia al monoculfivo o al policulivo
Nivel acervo de especies nativas y adaptadas

Diversidad Acoeso a banco local de semillas
Diversidad productiva y en los mercados
Calidad y propiedades de los suelos
. Calidad del agua
Conservacion

Uso de agroguimicos
Presencia de organismos benéficos o plagas

Nivel de empleo familiar

Relevo generacional

Nivel de distribucion de costos y beneficios
Grado de migracidn

Distribucion de costos y beneficios

Nivel de parficipacion en organizaciones locales
Participacion Rotacion de la mesa directiva
Relevo generacional

Nivel de adopcion y adaptacion de las propuestas tecnoldgicas

Capacidad de cambio @ innovacion Nivel de capacitacion e informacion

Segundad alimentaria

Autosuficiencia o
Dependencia de insumos y agentes extemaos

Capacidad organizativa

Organizacion control Nivel de gestion

En otro estudio del uso del marco MESMIS en 60 estudios de caso y 20 programas, durante
15 afios, se demostré que sirve para evaluar la sostenibilidad en el contexto de pequefios
agricultores. Los criterios utilizados fueron retornos, eficiencia, conservacion, diversidad,
distribucion de costos y beneficios, participacion, cambio e innovacion, autosuficiencia,
organizacion y control. Las fortalezas y debilidades respectivas fueron: Productividad, alta
eficiencia, erosion del suelo, diversidad productiva, desigual distribucion de costos y
beneficios, capacidad de innovacion, dependencia de insumos externos, capacidad de
organizacion y capacidad de iniciativas. De la misma manera los respectivos indicadores
fueron: Proporcion costo beneficio, eficiencia energética, erosién y balances de nutrientes,
especies y variedades cultivadas, por ciento de beneficiarios con subsidios a la agricultura,
por ciento de agricultores que participan en las asambleas locales, acceso a innovaciones
tecnoldgicas, por ciento de insumos externos, por ciento de reuniones con activa

participacion y nimero de iniciativas o proyectos implementados (Astier et al., 2012).
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Sarandon et al. (2014), proponen una metodologia para construccion y uso de indicadores
de sustentabilidad (Tabla 4) y esta basada en propuestas anteriores de varios autores,
especialmente de Saranddn y Flores (2009) y cuyos pasos serviran para la obtencién de
indicadores que permitan evaluar los puntos criticos para el logro de la sustentabilidad de un

agroecosistema.

Tabla 4. Pasos a seguir para la evaluacion de la sustentabilidad

1. Establecer el marco conceptual: Consensuar una definicién de Agricultura sustentable

y requisitos para su logro

2. Definir los objetivos de la evaluacion (¢Por qué? ¢Para qué? ;Para quién?)

3. Definir el nivel de analisis: finca, pais, region, etc. Establecer los limites del sistema y

una escala temporal adecuada.

4. Realizar un relevamiento inicial de datos (mapas, censos, informes).

5. Definir las dimensiones a evaluar: ecologica, econdémica, social, cultural (coherente con

la definicion adoptada)

6. Definir las categorias de analisis (ejemplo: suelo) y los indicadores, derivados de los

requisitos de sustentabilidad.

7. Estandarizar y ponderar los indicadores segun la situacion a analizar.

8. Evaluar la dificultad de su obtencion, su confiabilidad y pertinencia. (;son adecuados

al objetivo perseguido?)

9. Preparar instrumentos adecuados para la recoleccién de los datos: encuestas,

mediciones (equipo interdisciplinario).

10. Recoger los datos y calcular los indicadores.

11. Analizar los resultados: representacion grafica adecuada. Calcular indices. Graficos.

12. Determinar los puntos criticos a la sustentabilidad.

13. Replantear los indicadores: evaluar su utilidad y proponer las modificaciones

necesarias.

Un ejemplo para definir y caracterizar el sistema a evaluar fue lo encontrado por Abbona et
al. (2006), quienes, al analizar la sustentabilidad de sistemas productivos de vid en la costa
del Rio de La Plata en Argentina, determinaron la importancia de la incorporacion de
sedimentos al campo como resultado del uso del agua de rio para riego; asi como las labores

de limpieza, por parte de los agricultores, de los canales de riego para que la materia organica
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del agua de rio llegue a los campos de vid, eran fundamentales para el mantenimiento del
nivel nutricional del sistema; informacion importante que fue utilizada para construir

indicadores.

En la Tabla 5, se muestran que caracteristicas deseables deben tener los indicadores y es
propuesto por Sarandon et al. (2014).

Tabla 5. Caracteristicas deseables que deben reunir los indicadores de sustentabilidad

Estar estrechamente relacionados con (o derivado de) algunos de los requisitos de la
sustentabilidad.

Ser adecuados al objetivo perseguido.

Ser sensibles a un amplio rango de condiciones y a los cambios en el tiempo.

Presentar poca variabilidad natural durante el periodo de muestreo.

Tener habilidad predictiva.

Ser directos: a mayor valor mas sustentables.

Ser expresados en unidades equivalentes. Mediante transformaciones apropiadas. Escalas

cualitativas.

Ser de facil recoleccion y uso y confiables.

No ser sesgados (ser independientes del observador o recolector)

Ser sencillos de interpretar y no ambiguos.

Brindar la posibilidad de determinar valores umbrales.

Ser robustos e integradores (brindar y sintetizar buena informacién).

De caracteristicas universales pero adaptados a cada condicidn en particular.

En la Tabla 6, se muestra un ejemplo del desarrollo de un indicador (Sarandon et al., 2014).
Normalmente los indicadores para la sustentabilidad, se expresan en diferentes unidades y
dependiendo de la dimensién, lo que dificulta la interpretacion de los resultados por lo que
se requiere sintetizar o estandarizar (permite integrar a varios de ellos en indices que hacen
mas robusta la informacion), por lo que se propone la construccion de escalas sencillas, por
ejemplo de 0 a 4, siendo 0 la categoria menos sustentable y 4 la més sustentable; asi cuanto
mayor sea el valor de la estandarizaciébn mayor sera la sustentabilidad y facilitaria la
comparacion entre sistemas productivos (Sarandén et al., 2014). Un ejemplo, que se muestra
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en la Tabla 7, tomado de Sarandén et al. (2006), es un indicador con cinco valores, sobre la

orientacion de los surcos.

Tabla 6. Ejemplo del desarrollo de un indicador de sustentabilidad, para medir un aspecto

de la dimension ecoldgica

Definicion de Agricultura sustentable: “un sistema sera sustentable si es econdmicamente

viable, ecologicamente adecuado y cultural y socialmente aceptable”.

Requisito de la Agricultura sustentable elegida: ser ecol6gicamente adecuado

Dimension u objetivo: Ecoldgico.

¢ Qué quiere decir? Que preserve los recursos naturales (intra y extraprediales)

Recurso (Categoria de andlisis): Suelo

¢ Qué aspecto del suelo debo preservar? Su calidad o atributos.

Atributos: fisicos, quimicos y bioldgicos.

Quimicos: Mantenimiento de la “dotacion” de nutrientes.

Balance de nutrientes (N,P,K). Diferencia entre lo extraido en la cosecha y lo

suministrado.

Nutriente elegido: fosforo. Indicador: kg P ha* x afio.

Tabla 7. Ejemplo de estandarizacion el indicador orientacion de los surcos

Valor Indicador
4 Curvas de nivel o terrazas
3 Surcos perpendiculares a la pendiente
2 Surcos orientados 60° con respecto a la pendiente
1 Surcos orientados 30° con respecto a la pendiente
0 Surcos paralelos a la pendiente

Segun Sarandon et al. (2014), debido a que no todos los indicadores tienen el mismo valor
0 peso para la sustentabilidad, es necesario ponderarlos, es decir asignarles un peso o
coeficiente, de acuerdo a la importancia del mismo en el funcionamiento del sistema; por lo
que, al momento de promediar y determinar el valor del indicador, se multiplica el valor del
indicador por el coeficiente de ponderacion determinado. Por ejemplo, si se evalua, en una

finca, los indicadores A (diversidad espacial), B (diversidad vertical) y C (diversidad
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temporal); para evaluar la sustentabilidad de la biodiversidad vegetal, y los valores obtenidos
para cada uno, en una escala de 0 a 4, son: A: 2, B: 3y C: 4; y se desea integrar los tres
indicadores en un solo valor para medir la biodiversidad vegetal general. Si los tres son
igualmente importantes, entonces se obtiene un promedio simple, es decir: ((2+3+4) /3) = 3.
Sin embargo, si el investigador considera que la diversidad espacial es tres veces mas
importante que la vertical y que la temporal, entonces el valor del indicador seria: (2*3 +
3*1 + 4*1)/5 = 2.6 donde, el valor en la escala del indicador se multiplica por el peso y el
denominador es 5 (3+1+1, suma de los valores de los pesos de la ponderacion). Los criterios
utiles para la ponderacion son: la reversibilidad (posibilidad o dificultad de volver a la

situacion inicial) y la dependencia (quien depende de quien).

La deteccidn de los puntos criticos en el manejo del sistema que atentan o comprometen la
sustentabilidad del sistema, es el objetivo fundamental de la metodologia propuesta por
Sarandon et al. (2014); lo que se muestra por la diferencia entre el valor ideal y el valor real
obtenido. De la misma manera se puede disponer de informacién de las causas de los puntos
criticos y en el futuro buscar la manera de manejar los puntos criticos hacia la

sustentabilidad.

En la Figura 10, se muestra una forma de presentacion de resultados del andlisis de
sustentabilidad, utilizando el modelo arafia 0 ameba y propuesto por Sarandon et al. (2006),
en donde los limites exteriores representan el valor ideal de sustentabilidad y el valor
intermedio el valor umbral. La linea de color rojo, corresponde a la sustentabilidad de la
finca 1, mientras que la linea de color verde a la finca 2. Entre paréntesis figura la dimensién

de los indicadores: econdmicos (K), ecoldgicos (E) y socioculturales (SC).

Evia y Sarandon (2002), efectuaron comparacion de alternativas basada en el método
multicriterio adoptado Longo de Tomasini y Tomasini (1996), cuyos pasos previstos son:
(1) definir los objetivos a ser evaluados y configurar asi un sistema de objetivos; (2) derivar
el criterio de medicién o de evaluacion para el cumplimiento de los objetivos (construccion
de indicadores); (3) medir el cumplimiento de los objetivos para el caso en estudio y armar
una matriz de datos; (4) transformar la expresion medida en una expresion de valor y armar
una matriz de valores; (5) ponderar el valor y registrarlo en nueva matriz, que incluya los
objetivos con las ponderaciones alcanzadas de acuerdo con el sistema de valores de utilidad

parcial; armando asi, una matriz de utilidad parcial; y (6) agregar el valor de utilidad parcial

35



al valor de utilidad total de los objetivos considerados como acciones y decisiones

alternativas.

AutosAl (K)

ConcEcolg (SC

Integracion (SC

Biodiv (E)

—@—Finca 5 —p—Finca 1

Figura 10. Representacion grafica en un disefio en tela de arafia, para indicadores de

sustentabilidad en dos fincas de Misiones, Argentina

Por otro lado, Ospina (2012), sefiala que el método de valoracion multicriterio es una
perspectiva para la evaluacion y valoracidn, basada en criterios explicitos para evaluar varias
alternativas, se utiliza cuando un grupo de personas debe tomar una decision importante en
la que concurren distintos y complejos aspectos, especialmente en las etapas de seleccion y
evaluacion de alternativas. EI método se caracteriza por: (1) considerar gran cantidad de
informacién, de relaciones y objetivos presentes en problemas especificos del mundo real;
(2) trabajar con informacion mixta, cualitativa y cuantitativa, informacion difusa para
involucrar todos los actores involucrados; (3) hacer evaluaciones desde diferentes puntos de
vista, incorporando los conflictos entre los objetivos econdémicos, sociales y ambientales; (4)
tomara las decisiones con base en criterios multiples, se optimiza con base en un conjunto
de objetivos en conflicto buscando el equilibrio; (5) no existe una solucion 6ptima para todos
los criterios, deben existir soluciones de compromiso; (6) se fundamenta en la
conmensurabilidad débil-comparabilidad fuerte; (7) utilizar métodos de agregacion, no
existe un método ideal aplicable universal. Asi mismo, se consideran como términos del
analisis multicriterio: (1) los atributos, que son los puntos de vista considerados relevantes

para el analisis y/o resolucion de un problema, sirven de base para tomar decisiones y
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pueden ser medidos y evaluados, y pueden clasificarse en atributos de beneficio (preferencia
o utilidad es creciente con el valor o puntaje del mismo), de costos (ofrecen una utilidad,
monotdnica decreciente, cuanto mayor puntaje menor es la preferencia) y no monétonos
(utilidad maxima es obtenida en un valor intermedio dentro del rango posible); los objetivos
(mejora de los atributos, se puede interpretar en el sentido “mas del atributo mejor” o bien
“menos del atributo mejor”); las metas (nivel de aspiracién que representa un equilibrio
aceptable del logro para el atributo); las restricciones (condiciones que se deben cumplir a
partir de la existencia de recursos limitados); y los criterios (permiten la evaluacion de
alternativas de acuerdo con un punto de vista). Aguilar et al. (2010), utilizaron la evaluacion
multicriterio (EMC) en una zona cafiera y sefialan que la evaluacion multicriterio (EMC) se
basa en la ponderacidén y compensacion de variables, ya sean determinantes o factores de
aptitud, y permite construir mapas sobre la evolucion potencial para cada categoria en el uso
del suelo o sistemas productivos (es necesario caracterizar ambientes con condiciones

similares o0 zonas agroecoldgicas, que expresen el potencial productivo de la zona).

El modelo de evaluacién multicriterio, resulta una herramienta interesante para evaluar
objetivos y comparar alternativas de manejo, lo que permite agregar aspectos cualitativos en
un analisis econémico; sin embargo, los resultados dependen totalmente de los criterios
utilizados como objetivos de sustentabilidad y, en especial, de los criterios o indicadores
usados para medir el cumplimiento de los mismos. Lo mas critico del método es la seleccion
y ponderacion de los indicadores, dependiendo el éxito del modelo del criterio de eleccion y
los criterios de evaluacion de los objetivos sean claros. Por otro lado, en la ponderacién de
los indicadores, es necesario la participacion de equipos multidisciplinarios de expertos y la

participacion de los actores afectados como los agricultores (Evia y Sarandén, 2002).

En una evaluacion integrada de la sostenibilidad ambiental, economica y social del cultivo
del maiz en Chiapas (México), se utilizaron indicadores econdmicos como: anélisis
econdmico, depreciacion y valor de depreciacion del suelo; indicadores ambientales como:
rendimiento de grano del maiz, biomasa total y de partes utiles de frijol-nescafé,
componentes agronomicos de maiz y frijol-nescafé, biomasa forestal, densidad relativa,
indice de diversidad, similitud de especies, banco de semillas, calidad de suelos, erosion de
suelos, cobertura de suelo, condiciones meteoroldgicas, plagas y enfermedades, acame del
maiz, diversidad floristica y grado de dependencia de insumos externos; e indicadores

sociales como: tipo y estructura de las organizaciones locales, involucramiento de
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productores en el disefio, implementacion y monitoreo de los sistemas, derecho de la
propiedad de la tierra y poder de decision sobre aspectos criticos del sistema (Aguilar-
Jiménez et al., 2011).

Trabajos de investigacion como el de Firbank et al. (2018), reportan el uso de indicadores
que cubrieron el desempefio financiero, niveles de produccion de alimentos (estandarizados
en términos del contenido de energia), caracteristicas sociales del agricultor (edad, nivel de
educacion y grado de cooperacion empresarial), horas trabajadas en la granja y provision de
acceso publico, y calidad ambiental (impactos en la regulacion del clima y la calidad del
agua); y para indice de biodiversidad se validado basado en el uso y manejo de la tierra. Al
analizar los datos por fincas y por area de la misma, hallaron relaciones positivas entre la
produccidn, la rentabilidad y los niveles previstos de emisiones de nitrato y emisiones de
gases de invernadero (GHG); en cambio para las variables sociales y la biodiversidad
generalmente no estaba relacionadas con la produccion. La produccion de cereales se asocio
con niveles relativamente bajos de y emisiones de gases de invernadero por unidad de
produccién de alimentos. Hubo fuertes diferencias en los perfiles de los indicadores entre
los tipos de fincas. Estos resultados tienen valor para ayudar a entender la mejor manera de
impulsar la intensificacion sostenible, especialmente porque debe implicar reducir la huella

de contaminacion de la produccién de alimentos.

También el caso de Emelyanova et al. (2015), quienes evaluaron el desarrollo sostenible en
areas rurales de la Federacion de Rusia en un enfoque integrado. Describe los métodos y la
validacién llevada a cabo para las areas rurales de la Federacion de Rusia, region de
Kaliningrado, basado en un enfoque integrado y el andlisis de indicadores sociales,
econdmicos y ambientales para calcular un indice de sostenibilidad compuesto. Se concluy6
que bajo las condiciones en que la region esta obligada a proporcionar seguridad alimentaria,
la evaluacion detallada de la sostenibilidad de las areas agricolas se vuelve extremadamente

importante.

Por su parte, Van Oudenhoven et al. (2012) sefialan que el manejo de la tierra es un factor
importante que afecta la provision de servicios ecosistémicos, aunque no estan
comprendidos totalmente las interacciones entre la gestion de la tierra, los procesos
ecoldgicos y la provisién de servicios ecosistémicos. Los indicadores pueden ayudar a

comprender mejor estas interacciones y proporcionar informacion para que los formuladores
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de politicas prioricen las intervenciones de gestion de la tierra. Se desarrolla un marco para
la seleccidn sistematica de indicadores, para evaluar el vinculo entre la gestion de la tierra'y
la provision de servicios ecosistémicos de una manera espacialmente explicita. EI marco
distingue entre las propiedades de los ecosistemas, las funciones de los ecosistemas y los
servicios de los ecosistemas. En los Paises Bajos se identificaron 12 indicadores de
propiedad, 9 indicadores de funcion y 9 indicadores de servicio. Los indicadores se utilizaron
para examinar el efecto de la gestion de la tierra en la provision de alimentos, la regulacion
de la calidad del aire y las oportunidades de recreacion. Se hallé que la gestion de la tierra
no solo afecta las propiedades de los ecosistemas, sino también las funciones y servicios de
los ecosistemas directamente. Se utilizaron varios criterios para evaluar la utilidad de los
indicadores seleccionados, incluida la escalabilidad, la sensibilidad al cambio en la gestidn
de la tierra, la claridad espacial y la portabilidad. Los resultados muestran que el marco
propuesto puede usarse para determinar enlaces cuantitativos entre indicadores, de modo que
los efectos del manejo de la tierra sobre la provision de servicios ecosistémicos se puedan

modelar de una manera espacialmente explicita.

Msemo et al. (2018), hallaron que, a mayor cercania del agricultor de la ciudad, mayor
capacitacion en agricultura, ingresos adicionales a los obtenidos en la granja o finca y una
granja o finca de mayor tamarfio; adopta positivamente la agricultura sostenible; mientras que
un joven agricultor no resulta motivada a adoptar la agricultura sostenible; y Arellanes y Lee
(2003) descubrieron que los agricultores propietarios mostraban cuatro veces mas
probabilidades de adoptar practicas sostenibles; Antle y Diagana (2003), encontraron que la
falta de tenencia segura de la tierra era una barrera importante para la adopcion de practicas

sostenibles desde la perspectiva del agricultor.

En otros estudios, Sharma et al. (2018) sefialan que los cultivos de cobertura son las plantas
que se cultivan para mejorar la fertilidad, prevenir la erosion y mejorar la disponibilidad de
nutrientes y agua, y la calidad del suelo; ademas de aumentar y mantener la biodiversidad
microbiana. La seleccion de cultivos de cobertura generalmente depende de los principales
beneficios y otros factores como las condiciones climéticas, el momento de la siembra, si es
fabacea o no, y el momento y el método de incorporarlo. Ultimamente se estan utilizando
para mitigar el cambio climético, suprimir las malas hierbas y aumentar s nutrientes
intercambiables como magnesio y potasio. Sin embargo, también pueden presentar

limitaciones como o dificultades como la forma de incorporacion al suelo, hospedante de
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patdgenos, regeneracion o beneficios no inmediatos. A pesar de las pocas limitaciones, los
cultivos de cobertura mejoran la salud general del suelo y proporcionan un entorno sostenible

para los principales cultivos.

En Inglaterra, Firbank et al. (2103), hallaron que algunas granjas britnicas aumentaron sus
niveles de produccién de alimentos y mejorado la calidad de su medio ambiente, logrando
una intensificacion sostenible; esto basado en gran parte por impulsores financieros, dado
que los agricultores trataron de reducir los costos de los insumos, lo que reduce desechos y
contaminacion; y de la misma manera los flujos de ingresos de los planes de agricultura
proporcionaron el incentivo para mejorar la granja para la biodiversidad. Hubo variaciones
entre tipos de granjas. Esto demuestra cdmo pueden evolucionar las politicas para apoyar la
intensificacion sostenible en situaciones apropiadas. También demuestra que con un enfoque
simple se puede evaluar la intensificacion sostenible, utilizando un pequefio nimero de
variables derivadas de datos que las granjas ya poseen, es capaz de distinguir entre diferentes
estrategias de cultivo, y asi podria formar la base de un programa de monitoreo mucho mas
amplio de agricultura sostenible. Este enfoque excluye algunos indicadores posibles (por
ejemplo, calidad del paisaje, riqueza de especies) y falta de sensibilidad a la innovacion del
agricultor. Finalmente se requiere conjuntos de indicadores que sean validados utilizando
datos de campo, transparentes, interoperables, capaces de realizarse; y que brinden
retroalimentacion precisa a los agricultores, la cadena alimentaria, los responsables de las
politicas y los consumidores de que los alimentos se producen de manera eficiente y
sostenible.

En Italia, Fumagalli et al. (2102) hallaron que para mejorar la sostenibilidad de los sistemas
agricolas de la region de Lombardia (norte de Italia), se utilizé un enfoque de modelo de
indicador mixto. Se trabajo en dos escenarios. En el primer escenario (FERT) es una mejora
del esquema actual de manejo de fertilizantes, aplicado en los mismos cultivos y destinado
a mantener los mismos rendimientos. El segundo escenario (ROT) se basa en cambios en las
rotaciones de cultivos mediante la introduccién de nuevos cultivos para reducir las pérdidas
de N y mantener la rentabilidad econdmica. Los resultados de FERT indican que la
aplicacion de planes adecuados de gestion de N adaptados al objetivo de produccion y la
promocion de las mejores practicas de gestion puede ayudar a reducir el excedente de Ny,
en consecuencia, a ahorrar energia fésil y a disminuir los costos de produccion. En el

escenario ROT, la introduccion del cultivo de alfalfa reduce el excedente de N en maiz,
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mientras que los sistemas intensivos de doble cultivo (dos cosechas cosechadas en 12 meses)
aumentan el excedente de N y requieren mayores consumos de energia y costos de
produccién en comparacion con cultivar solo en verano. Sin embargo, en sistemas
rotacionales se esperan dinamicas de poblacion de malas hierbas méas favorables en
comparacion con el estado normal. Ambos escenarios alternativos no se implementaron en
la préctica, pero son realistas y son consistentes con los resultados de los experimentos en

los que se probaron opciones de administracion similares a las introducidas en FERT y ROT.

Lo que los consumidores demandan de los agricultores es una redefinicion continua de
précticas de produccion sostenibles. Para cumplir este objetivo, se buscaron instrumentos
para la gestion ambiental de las actividades agricolas. Se propone y evalGa un "sistema de
evaluacion ponderada del impacto ambiental de las actividades rurales” (APOIA-
NovoRural) para realizar una evaluacion integrada de la sostenibilidad de las explotaciones
de acuerdo con estandares ambientales cuantitativos y puntos de referencia socioeconémicos
definidos; con sesenta y dos indicadores objetivos en cinco dimensiones de sostenibilidad:
(i) ecologia del paisaje, (ii) calidad ambiental (atmosfera, agua y suelo), (iii) valores
socioculturales, (iv) valores econdmicos, y (v) gestion y administracion. Los indices de
impacto se expresan en tres niveles de integracion: (i) indicadores especificos, que ofrecen
una herramienta de diagnostico y gestion para agricultores y administradores rurales,
sefialando los atributos particulares de las actividades rurales que pueden estar fallando en
cumplir con los objetivos definidos de desempefio ambiental; (ii) dimensiones integradas de
sustentabilidad, que muestren a los tomadores de decisiones las principales contribuciones
de las actividades rurales al desarrollo sostenible local, facilitando la definicion de acciones
de control y medidas de promocién; y (iii) indice de sostenibilidad agregado, que puede

considerarse un criterio para fines de certificacion ecoldgica (Rodrigues et al., 2010).

La agricultura depende fundamentalmente de los recursos y servicios del ecosistema, pero
su desarrollo se ha centrado solo en la produccidn, sin considerar el valor ecolégico de los
efectos negativos ni de la pérdida de los recursos que son base para la sustentabilidad y la
informacion sobre la sustentabilidad de los diferentes estilos de agricultura es poca o casi
nula. Hallaron que el estilo de agricultura horticultor auto sostenible muestra un mayor grado
de sustentabilidad, debido al indice de sostenibilidad energético, comparado con los sistemas

tradicionales campesinos y del horticultor intensivo; resultados que pueden servir para las
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politicas publicas puedan reorientar sus estrategias de accion y fomentar la sustentabilidad
en los distintos estilos de agricultura (Gonzales et al., 2017).

Los sistemas agricolas son ecosistemas que presentan recursos basicos, pautas
empresariales, medios familiares de sustento y limitaciones en general similares, a los cuales
corresponderian estrategias de desarrollo e intervenciones parecidas. Para modificar estos
ecosistemas el hombre utiliza los factores de produccion, constituidos por: la fuerza de
trabajo, la tierra, el capital. Pero el clima, los suelos, la tenencia de la tierra, la tecnologia
existente, evidentemente tienen su influencia en la forma como el hombre organiza la

produccion agricola (Gavilan, 2006).

Hui-Ju (2018), sefiala la agricultura sostenible busca crear un sistema agricola
econdmicamente viable, de apoyo social y ambientalmente racional. Sin embargo, existe una
investigacion empirica limitada sobre la medicién de la sostenibilidad agricola, sus
componentes y la distribucién espacial. Con datos del Censo de Agricultura de 2012, un
analisis factorial confirmatorio ayuda a identificar una estructura de tres factores de la
agricultura sostenible en los condados de los Estados Unidos: el componente de
sostenibilidad ambiental se refiere a las précticas que reducen la degradacion ambiental; la
dimensién econdmica destaca la eficiencia de la produccion agricola; y el componente social
identifica practicas que tienden a promover la viabilidad econémica y el apoyo social para
las comunidades. Un andlisis de grupo en los indices de puntaje de factores indica ademas
que la tipologia de la agricultura sostenible incluye: una mayoria de condados en las
categorias de alto ambiente y baja economia y de intensidad moderada estan generalizadas
en este pais; un grupo de bajo ambiente y alta economia se concentra en Northern Great
Plains y en lowa e Illinois; algunos condados en el sector extremadamente bajo y el grupo
de economia extremadamente alta estan ubicados a lo largo del valle del Bajo Mississippi y
dispersos en todo el Medio Oeste, California y Florida; y un pequefio niUmero de condados
en el grupo social elevado se concentran principalmente en Nueva Inglaterra, a lo largo de

la costa del Pacifico y alrededor de los Grandes Lagos del Norte.
En general, un marco agroecosistémico que se centra en la interaccion entre el proceso social

y el proceso ecoldgico del sistema agricola proporciona informacion a nivel de los sistemas
e interpreta explicitamente los atributos centrales de la agricultura sostenible, tanto en
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definicién como en medicion. En la Figura 11 se explica Interaccion entre los componentes

social y ecoldgico de un agroecosistema sostenible, segin Gliessman (2014).

| Condicién de sostenibilidad |

1

Indicadores de sostenibilidad

Parametros sociales de funcion Parametros ecologicos de

b

del agroecosistema N ¥ funcion del agroecosistema

|

Estructura v funcion del agroecosistema

Componentes sociales Componentes ecologicos

1

Contexto del agroecosistema

Fundacion del sistema social Fundacion del sistema natural

Figura 11. Interaccion entre los componentes social y ecoldgico de un agroecosistema

sostenible

En otros trabajos de investigacion como el de Pefialoza et al. (2018), se reporta que la finca
La Maria presenta como problemas de sostenibilidad: la distribucion del bienestar social, y
accesos a servicios, distribucion de bienes econdmicos, medios de produccion y mercado;
rentabilidad y satisfaccion de las necesidades basicas. Las alternativas de mejora factibles
son: mejorar capacidad de produccion del agroecosistema con aplicacion de biofertilizantes,
enmiendas agricolas y residuos organicos al suelo; y para la resiliencia ecolégica, mejoras
con reforestacién, introduccion de pastos y la agroforesteria; sin embargo no se hallaron
alternativas viables para el bienestar social, y acceso a servicios, distribucion de bienes
econdémicos, medios de produccion y mercado, rentabilidad y satisfaccion de las necesidades
basicas. Finalmente, la insostenibilidad tiene sus bases en la equidad social, productividad

ecoldgica y econdmica y la estabilidad ecoldgica.
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En el caso de limdn, Santisteban (2016) evalu6 la sustentabilidad de las fincas productoras
de limdn Sutil, y hall6 que para la sustentabilidad general solo el 24.04 por ciento de las
fincas eran sustentables, y para la sustentabilidad de fincas tipo el 36.3 por ciento son
sustentables; y que los puntos criticos determinados fueron: diversidad de cultivos,

comercializacion y la alta dependencia de insumos externos.

Avantunde et al. (2018) sefialan que el papel del ganado herbivoro en el apoyo a la
sostenibilidad de los sistemas agricolas en los que se encuentran es complejo y, a veces,
contradictorio. En el Africa Subsahariana (SSA), la integracion de la ganaderia en los
sistemas agricolas es importante para la agricultura sostenible, ya que el reciclaje de
nutrientes para la produccion de cultivos a través del retorno del estiércol es un elemento
central de los sistemas mixtos dominantes de cultivos y ganaderia. Las practicas agricolas
sostenibles en Africa subsahariana se han centrado en practicas de intensificacion que
apuntan a aumentar la relacion producto / insumo mediante el uso creciente de insumos, la
introduccion de nuevos insumos o el uso de insumos existentes de una nueva manera. La
intensificacion de la produccion ganadera puede producirse a través de una mayor
disponibilidad mejorada de forraje, ganancias en la produccién genética, un mejor uso de

residuos de cultivos y un mejor reciclaje de nutrientes en el estiércol.

La ganaderia entrega muchos 'productos' en sistemas de pequefios agricultores en SSA,
incluyendo la mejora de la seguridad alimentaria y nutricional, mayor reciclaje de materia
organica y nutrientes y las modificaciones asociadas a la fertilidad del suelo, agregando valor
a los residuos de cultivos convirtiéndolos en alimentos ricos en nutrientes, generacion de
ingresos y traccidon animal. Las narrativas sobre los "males" del ganado o las consecuencias
ambientales negativas han sido en gran medida determinadas por las condiciones de
produccion en el hemisferio norte, pero la produccion ganadera en Africa subsahariana es

una historia diferente.

En Africa subsahariana, el ganado es un componente integral de los sistemas agricolas
mixtos y desempefian un papel clave en el sustento de los medios de subsistencia de gran
parte de la poblacion rural. No obstante, las consecuencias ambientales de la produccién
pecuaria en el continente no pueden ignorarse. Para mejorar la sostenibilidad agricola en el
Africa subsahariana, el desafio es optimizar el papel del ganado en los sistemas agricolas

mediante la maximizacion de los "bienes™ del ganado y la minimizacion de los "males”. Esto
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puede ser a través de una mejor integracion del ganado en los sistemas agricolas, sistemas

eficientes de manejo de nutrientes y la provision del apoyo politico e institucional necesario.

2.3.4. Evaluaciones de sustentabilidad en el Peru
En la selva alta del Perd, Merma y Julca (2012) hallaron que en la evaluacion de la
sustentabilidad de fincas del Alto Urubamba (selva alta) con cultivos principales como cafe,
cacao, platano, citricos, papayo y mango son consideradas sustentables, mientras que las
fincas cultivadas con coca y con el té, no son consideradas sustentables; y se probd ademas
que los indicadores de sustentabilidad tipo multicriterio utilizados son validos y adaptables
al medio, debido a que son simples, confiables y replicables. Collantes y Rodriguez (2015)
hallaron interdependencia entre las dimensiones social, ambiental y econdmica y que la
adaptacion y uso de indicadores es adecuada para detectar puntos criticos en la
sustentabilidad de agroecosistemas, determinar causas y proponer alternativas de solucién,
a mediano plazo; ademéas los agroecosistemas de palto y mandarina en Cafiete son
socialmente sustentables, pero la dimension econdémica requiere mejorar la calidad y
diversificacion de productos para la venta, aunque ninguna de las fincas es ambientalmente

sustentable.

Marquez et al. (2016), reportan que solo el 4.92 por ciento de las fincas de produccion de
café en forma convencional son sustentables, frente a un 39.34 por ciento para las fincas del
sistema productivo organico. En el sistema organico, para la dimensién ambiental los valores
de los indicadores de conservacion de la vida del suelo, manejo de la biodiversidad y riesgo
de erosion, fueron superiores al convencional, al igual que los valores de los indicadores
conocimiento ambiental y tecnoldgico, integracion social y satisfaccion de necesidades
basicas en la dimensidn social y fue sustentable. En la dimension econdmica, para el sistema
organico, los valores de los indicadores de rentabilidad y de ingresos netos mensuales, son

superiores al sistema convencional.

En valle costero, Ayora et al. (2017) sefialan que se identifico cultivos predominantes como
cafia de azlcar, maracuya, maiz duro amarillo, aji paprika, palto y maiz morado; de los cuales
resultaron sustentables todos los cultivos menos aji paprika, en base a atributos
socioecondémicos y técnico-productivos, y al método “tipo multicriterio” y el “método
agroecologico rapido para la evaluacion de la sostenibilidad de cafetales” que utiliza criterios

de calidad de suelo y salud del cultivo. Barreto (2017), sefiala que para evaluar la
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sustentabilidad de las parcelas agropecuarias tradicionales de la provincia de Carhuaz,
Ancash, Perq, se usd una adaptacion del “Analisis Multicriterio” y la informacion se obtuvo
a través de una encuesta y se hallo que la sustentabilidad economica, social y ambiental es

diferente para cada zona y en los tres casos y en general es insostenible.

Contreras (2018), analizé el grado de sustentabilidad social, econémico y ambiental del
sistema de produccion de papa, mediante el “Analisis multicriterio”, a productores de papa
de las provincias de Barranca, Huaral y Cafiete en la region Lima y determino que el sistema

de produccion de papa en la region Lima no es sustentable.

2.4. LA COCHINILLA DEL CARMIN (Dactylopius coccus COSTA)
2.4.1. Caracteristicas generales

Dactylopius es el Gnico género de la familia Dactylopiidae (Hemiptera: Coccoidea) y todas
las 11 especies son parésitos de la cactaceas (Spodek et al., 2014); siendo la especie
domesticada D. coccus, la de mayor importancia comercial, por el alto contenido de
pigmento, con mas de 20 por ciento de acido carminico (Portillo y Vigueras, 2017). Asi
mismo, Portillo y Vigueras (2006) sefialan que en México se conocen 30 especias de Opuntia
hospedantes de la cochinilla del carmin y que se identificaron seis especies: Dactylopius
bassi, D. ceylonicus, D. coccus, D. confusus, D. opuntiae and D. tomentosus, ademas que
cuatro érdenes de insectos son reportadas como entomofagas de la familia Dactylopiidae.
Por otra parte, Spodek et al. (2014) mencionan que Dactylopius coccus es un hemiptero que
se hospeda en opuntias y es importante para la humanidad porque es fuente de acido
carminico, usado como colorante y también con propiedades antioxidantes y antimicrobianas
y posibles usos en inmunologia, tratamiento de aguas residuales y en celdas solares. Asi el
uso de pigmentos naturales esta nuevamente permitiendo el crecimiento de la produccion de
cochinilla del carmin con un amplio rango de tecnologias en paises tropicales y subtropicales

del mundo.

Las hembras y los machos de D. coccus, ademas del estado de huevo pasan por dos estadios
inmaduros (Figura 12), siendo el tiempo del ciclo total de 90 a 128 dias, dependiendo de la
temperatura y otros factores. El huevo eclosiona en 15 a 20 minutos y se produce la ninfa I,
como migrante por uno a tres dias, para fijarse en la paleta de la tuna por 20 a 23 dias. La
hembra madura se forma después de la ninfa Il y su periodo de pre-oviposicion dura de 30 a

68 dias, mientras que el de post-oviposicion dura de 10 a 20 dias; colocando un promedio de
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419 huevos. Los machos en la ninfa Il forman un cocon o capullo, dentro del cual forman la
prepupa y pupa, dafio lugar a un ciclo total de 51 a 63 dias y una vida de tres dias (Marin y
Cisneros 1977).

Figura 12. Ciclo bioldgico de D.coccus de huevo a adulto

Otros autores, como (Portillo y Vigueras, 2017), sefialan que los machos adultos son alados,
muy moviles y mas pequefios que las hembras, las que miden 6.24 mm, apteras, ovaladas y
estacionarias y cubiertas con un polvo ceroso. La ninfa I, movil al inicio (24 horas) y sin
cera, y cuando se fija a la planta inserta su aparato bucal y produciendo grandes filamentos
de cera sobre su cuerpo, los que desaparecen en algunos dias y dan lugar a un polvo cerosos
en el cuerpo. La ninfa 11, después de la primera muda, es de color rojo brillante y en pocas
horas su cuerpo se cubre de cera. En las etapas ninfa | y ninfa Il, no hay diferencia entre

machos y hembras. La hembra pasa por otra muda sincronizada con la copula del macho,

47



aumenta su tamafio. Cada hembra produce 420 huevos, aunque el nivel de infertilidad de las
hembras es de 10%. El macho de la cochinilla forma un capullo, del cual emerge con un
aparato bucal no funcional y alas para movilizarse en busca de la hembra. Chavez-Moreno
et al. (2009), sefialan que todos los machos y hembras de D. coccus, en forma individual,
estan cubiertos por una secrecion cerosa de aspecto algodonoso que los protege contra el
ataque de predadores o del ambiente y se alimentan del jugo de las paletas de tuna.

Poco después de la eclosion (ninfa 1) se inicia la produccion de cera y el insecto queda
cubierto de un polvo ceroso y después de algunos minutos hasta dos o tres dias la ninfa se
fija a la planta y empieza a alimentarse; en la segunda muda (ninfa Il) el tamafio es casi el
doble de la ninfa I y con un color rojo oscuro brillante y paulatinamente se diferencia el
macho de la hembra. Los machos forman una especie de capullo, dentro del cual se producira
la segunda, tercera y cuarta muda. En la hembra el tamafio de su cuerpo puede cuadruplicarse
de madura hasta oviplena (Rodrigo et al., 2010), siendo la fecundidad real por hembra de D.
coccus Yy los individuos remanentes en el ovario fueron de 147.13 y 184.48 individuos,
respectivamente; mientras que la fecundidad potencial calculada fue de 331.62 ovocitos u

ovariolas por hembra (Ramirez-Cruz y Llanderal-Cézares, 2013).

Portillo y Vigueras (2017), sefialan que factores de origen abidtico afectan a la cochinilla
del carmin como: la temperatura que altera la duracion del ciclo bioldgico y deshidratacion
de ninfas; la lluvia que conlleva a la eliminacion del 100 por ciento de cochinillas,
sofocacidn, dificultad para la fijacion y desarrollo; el viento que limita la fijacién, aumenta
la dispersién y arrastre de ninfas; la luz que influye en el movimiento de las ninfas y permite
su crecimiento y desarrollo; el granizo, que provoca la caida de la cochinilla al suelo; y las

heladas que pueden eliminar el 50 por ciento de la cochinilla.

Las altas temperaturas pueden causar la muerte de ninfas recién emergidas, especialmente;
la radiacidn solar o luminosidad tiene relacidn estrecha con la temperatura y se recomienda
regularla con sombreo, a mayor temperatura mayor sombra. La lluvia pude separar o
desprender a los insectos de la paleta de tuna y el viento puede arrastrar al insecto evitando
el establecimiento de las ninfas recién emergidas o desprender a las hembras en etapas finales
e impedir la fecundacion de los machos (Aldama-Aguilera et al., 2005); mientras que en
invernadero Russo et al. (1999), hallaron que los factores climéticos tienen fuerte influencia

en la biologia de D. coccus y que las ninfas del primer instar son negativamente fototacticas,
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lo que provoca que se establezcan en partes de las paletas o cladodios protegidos de la
radiacion solar directa, y que la temperatura y la humedad también afectan la duracién y
mortalidad de cada instar. Tello y Vargas (2015), hallaron que con fotoperiodo de 16 horas
de luz artificial (luz visible de 450-700 nandmetros) la concentraciéon de acido carminico
lleg6 a 23.6 por ciento en un lapso de 94 dias; con un fotoperiodo de 20 horas diarias de luz
visible, no lleg6 a completar su ciclo. Las hembras maduras y ovipositantes se recogen o
cosechan y son las que poseen el pigmento en mayor cantidad (Saenz et al., 2006); el cuerpo

seco de las hembras de D. coccus es rico en acido carminico (Mazzeo et al., 2016).

Los enemigos naturales de Dactylopius coccus encontrados en México fueron Baccha sp.,
Laetilia coccidivora Comstock, Hyperaspis trifurcata Shaeffer, Sympherobius sp., y
Dactylopius opuntiae Cockerell como competidor (Aldama-Aguilera et al., 2005); mientras
que Vigueras y Portillo (2014), reportan a Laetilia coccidivora Comstock (Lepidoptera:
Pyralidae), Eosalpingogaster cochenillivora Guerin-Meneville (Diptera: Syrphidae),
Sympherobius amiculus Fitch (Neurdptera: Hemerobidae), Hyperaspis trifurcata Schaeffer
(Coledptera: Coccinellidae), Chilocorus cacti Lineo (Coledptera: Coccinellidae), Leucopis
bellula (Diptera: Syrphidae); y en Per( y Bolivia se reporta a Allograpta sp. (Diptera:
Syrphidae) como depredador de D.coccus (Flores-Flores y Tekelenburg, 1995).

2.4.2. Produccion de la cochinilla del carmin
La produccion de la cochinilla del carmin o grana, es una explotacion de tipo agricola-
bioldgico, pues el insecto es un parasito de la tuna. D. coccus, produce un colorante natural
de color rojo intenso usado en reemplazo de los colorantes sintéticos; en la que se recogen
las hembras maduras y ovipositantes, que son las que poseen el pigmento en mayor cantidad

(19-22 por ciento de acido carminico) (Saenz et al., 2006).

El &cido carminico extraido de D. coccus es utilizado para dar colores rojos 0 naranjas a
diversos alimentos, farmacos, cosméticos, dulces, goma de mascar, gelatinas, mermeladas,
sopas, salsas, productos de la panificacion, bebidas alcoholicas con bajo pH, barniz para el
surimi o el Campari, en zumos de frutas, yogur, helados o confituras (Mamani y Mamani,
2015); preparacion de tortas, salsas, rellenos de galletas, conservas, bebidas, productos del
pan, coberturas de pildoras y tabletas, coloracion de jarabes, pastas dentales, productos
homeopaticos, barras de labios, cremas de base, sombras de ojos, polvos, cremas, perfumes,

teflido de lana y seda, pinturas al agua y al 6leo, o pintado de un fresco, indicador de pH,
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determinacion de tungsteno, molibdeno y boro, para colorear células, glicogeno, acido
mucopolisacarido, nucleo de la célula, y cromosomas de la planta (Méndez-Gallegos et al.,
2003).

Segun la Asociacién de Exportadores (2017), el Pert produce el 90 por ciento de la cochinilla
del mundo y la region Arequipa concentra el 70 por ciento de la produccion nacional, siendo

el 60 por ciento proveniente del Distrito de La Joya.

El cultivo de la tuna para cochinilla del carmin consume tres veces menos agua que la
mayoria de cultivos tradicionales y requiere aproximadamente un jornal por dia; siendo en
La Provincia de Arequipa (distritos La Joya y Santa Rita de Siguas) donde se cultiva la tuna
para cochinilla del carmin en terrenos agricolas, obteniéndose mayores rendimientos y
mayor contenido de acido carminico (Lozada, 2005). Por otro lado, para el cultivo de tuna 'y
produccion de cochinilla del carmin se sugiere aplicar 30 t ha™* de estiércol a la instalacion
y cada afio adicionar 10 t ha-!; mientras que el consumo de agua por campafia afio de cinco
a seis mil m® (sistema de goteo) y requerimientos nutricionales, en kg ha*, de 400-500; 100-
150; 100-150; 100-150; 25-50; 25-50 de nitrégeno, fésforo, potasio, magnesio, azufre y
calcio respectivamente (Diaz, 2005).

El cultivo de la tuna para la produccion de cochinilla del carmin como colorante natural es
una actividad desarrollada en Perll y México prehispanica; y se ha demostrado que este
insecto ha sido domesticado en Sudamérica (Rodriguez y Niemeyer, 2000), aunque Van
Dam et al. (2015) reporta que en base a datos de mtADN y modelos de nicho climético el

origen es mexicano.

Loayza de Vinatea y Zegarra (2015), sefialan que el distrito de La Joya, en Arequipa,
concentra el 80 por ciento de la produccion total de cochinilla del Perd y es un lugar
adecuado para el cultivo de latuna y posee un clima perfecto como habitad para la cochinilla

y su reproduccion.

Asi, el proceso de produccion en La Joya se inicia con la plantacion de la tuna a densidades
variables y aproximadamente 6 meses después de la instalacion del campo se realiza la
primera infestacion artificial. En campos comerciales, ya instalados, se inicia después de la

segunda cosecha o “poda”, con la limpieza del terreno de restos de cosecha y de malezas,
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abonamiento, riego y otras actividades para la induccién al brotamiento y crecimiento de
nuevas paletas de tuna; paletas sobre las que se debe realizar la infestacion artificial de D.
coccus Yy cuando estas alcancen edades entre 4 a 6 meses. En si, el proceso de produccion

completo, incluye:

. Infestacion artificial, generalmente, fijando infestadores de carton (Ilamados “sobres™)
sobre las paletas de tuna; infestadores, en cuyo interior se colocan, por lo general, 40
hembras maduras oviplenas oviposistantes de D. coccus (llamadas “madres”); asi
mismo, las plantas de tuna infestadas, con frecuencia se sombrean con malla raschell
de color negro con 50 por ciento de paso de luz, durante un tiempo promedio de 40 a
45 dias.

o Después de 40 a 45 dias de la infestacion se procede al recojo de la malla raschell y de
los infestadores, en cuyo interior se encuentran hembras muertas y secas, las cuales

son separadas para su posterior comercializacion.

o Aproximadamente cuatro meses después de la infestacién artificial, se procede a la
primera cosecha o recojo de hembras oviplenas en oviposicion, con la ayuda de una
cuchara sopera, por lo que la actividad es llamada ‘“cuchareo”. Por otra parte, es
necesario sefialar que esta cosecha se realiza cuando hay una poblacion suficiente de
ninfas establecidas en las paletas, producto de la oviposicion de hembras oviplenas y
que puedan desarrollarse para la siguiente cosecha. Asi mismo y con la finalidad de
asegurar la infestacion se dejan de recoger algunas hembras oviplenas para que
continte la oviposicion o se da el caso hembras que no se pueden recoger por falta de
accesibilidad en las paletas de la tuna y que siguen ovipositando. Las hembras
oviplenas ovipositantes obtenidas en la primera cosecha por lo comdn son utilizadas
para nuevas infestaciones artificiales o también pueden ser venteadas para su limpieza,

muerte, secado al sol, clasificacion y comercializacion.

o Cerca de los 90 dias después de la primera cosecha 0 210 dias despues de la infestacion
inicial, se procede a la segunda cosecha; en la cual, con la ayuda de un cuchillo se corta
la paleta infestada y con una escobilla se barre la cochinilla establecida en la paleta de

tuna hacia un deposito, actividad denominada “poda”. La cochinilla de la segunda
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cosecha también es venteada al igual de la cochinilla de la primera cosecha, pero

normalmente no se utiliza para nuevas infestaciones artificiales.

o En el venteado se separa la cochinilla del llamado “polvillo” (restos de cera del insecto
en forma de polvo, ninfas de D. coccus y restos de la planta), llamados “polvillo de
cuchareo”, para el caso de la primera cosecha, y “polvillo de poda”, para ¢l caso de la
segunda cosecha. La cantidad de ninfas es mayor en el polvillo de “cuchareo” o
primera cosecha. En La Joya, muy pocos productores, utilizan “polvillo” para la
infestacion artificial de la cochinilla del carmin (la mayoria lo vende en fresco o
después de secarlo), y los que lo hacen generalmente lo colocan a manera de
fertilizante, en la base de la planta, para que las ninfas migrantes suban hasta las paletas
de la tuna para su establecimiento.

o Otras formas de infestacion, en muy baja frecuencia, es colocar paletas de tuna
infestadas y con hembras oviplenas y ovipositantes sobre paletas sin infestar. También
ocurre una forma de infestacion natural, cuando en las paletas cortadas durante la poda
y colocadas en el suelo, contienen ninfas y estas al completar su ciclo de desarrollo y
convertidas en hembras oviplenas producen ninfas que realizan una infestacion

natural.

El proceso comin de produccion consiste en infestar artificialmente campos de tuna con
paletas de 4 a 6 meses de edad, cuatro meses después se lleva a cabo el “cuchareo” o primera
cosecha y aproximadamente tres meses después de realiza la segunda cosecha o “poda”. Se
dan muy pocos casos en los que se realiza una sola cosecha o “poda”, después de la

infestacion artificial.

Se han desarrollado trabajos de investigacion en el Distrito de la Joya sobre infestacion
artificial de la cochinilla del carmin. El “polvillo de cuchareo” contiene una gran cantidad
de ninfas, como lo sefiala Cardenas (2014), quien conté hasta 6000 ninfas por gramo de
“polvillo de cuchareo”; mientras que Paredes (2014), contabiliz6 1500 ninfas. En la Joya se
efectuaron algunos trabajos de investigacion sobre el uso del “polvillo de cuchareo”,
cantidad de hembras oviplenas y uso de sombreado para la infestacion artificial de la
cochinilla del carmin. Asi se hall6 que el nimero de hembras maduras oviplenas, mas

eficiente, por infestador fue de 20 y que el mejor nivel de sombreado resulté con malla
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raschell de 50 por ciento de paso de luz por un tiempo de 40 dias después de la infestacion
artificial (Chambi, 2012), semejante a lo reportado por Paredes (2014), quien sefiala que la
malla raschell mas adecuada es de 50 por ciento por un tiempo de 35 dias; por otro lado
Diodato et al. (2009) hallaron que la cantidad 6ptima a usar en los nidos de infestacion fue
de 15 cochinillas oviplenas. Con relacion a la mejor cantidad de “polvillo de cuchareo” por
infestador fue de 2 gramos con 12 000 ninfas g, lo que produjo los mejores rendimientos
(Cardenas, 2014).

Campos-Figueroa y Llanderal-Cazares (2003), sefialan que la produccion de la grana
cochinilla al aire libre es afectada por factores como la especie y variedad de nopal, el estado
fisiolégico y nutricional de la planta, la edad de las pencas y la presencia de plagas y
enfermedades del nopal (afecta la calidad de la penca y la superficie para infestacion),

temperaturas extremas, lluvia, vientos, etc.

En cuanto a los rendimientos, Anculle et al. (2017) reportan un rendimiento de cochinilla
seca para el Distrito de la Joya entre 612 y 477 kg ha*; mientras que Ayfiayanque (2003)
menciona que para la tuna ‘Morada’ en caso de la primera cosecha, un contenido de
contenido de &cido carminico de 16.9 por ciento. Cardenas (2014), para la primera cosecha
hall6 que el rendimiento en fresco para 2 g de polvillo (12 000 ninfas) por infestador y 40
hembras oviplenas (testigo) fue de 1893.3 y 960.0 kg ha*, respectivamente; mientras que el
rendimiento de cochinilla del carmin seca y contenido de acido carminico, para 2 g de
polvillo por infestador y para 40 hembras por infestador fue de 484.5 y 16.8 por ciento, y
300.7 kg ha'y 16.4 por ciento, respectivamente. Chambi (2012) en tuna ‘Morada’ y para la
primera cosecha hall6 que el rendimiento en seco (311.5 kg ha'1) fue mayor con sombreado
de malla rashell de 50 por ciento de paso de luz, una relacién peso fresco-peso seco de 2.77,
18.4 por ciento de &cido carminico y mayor rentabilidad. Anculle-Goémez y Anculle-Gomez
(2017), en La Joya, Arequipa, para cosechas de noviembre y de diferentes procedencias y
caracteristicas de produccién, hallaron que la relacion peso fresco-peso seco, para la primera
cosecha, vari6 de 2.39 a 3.2; mientras que para la poda fue de 1.75 a 2.69; mientras que el
contenido de &cido carminico oscilo de 17.80 a 20.62 y de 19.37 a 21.78, para la primera 'y
segunda cosecha, respectivamente. Asi mismo reportan rendimientos de cochinilla del
carmin fresca de 1068 a 1143 y 725 a 807 kg ha, para la primera y segunda cosecha,
respectivamente; y en seco de 398 a 402 y 231 a 246 kg ha, para la primera y segunda

cosecha, respectivamente.
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Méndez-Gallegos et al. (2003) reportan que el contenido de acido carminico de la cochinilla
del carmin varia de 10 a 25 por ciento, mientras que Coronado-Flores et al. (2015), en
invernadero reportan contenidos de acido carminico de 21.58 por ciento con fertilizacion
quimica-organica comparado con la urea con solo 16,74 por ciento y que la urea conlleva a
menor contenido de oxalatos en la paleta y menor grosor de la cuticula, que favorece el
establecimiento del insecto. Salinas (2004) reporta contenidos de &cido carminico entre 22.9
y 15.2 por ciento; relacion peso fresco-peso seca promedio fue de 3.7; mientras que Serrato
et al. (2016) reportan que el contenido de &cido carminico fue de 19.54 por ciento +_0.748
para la cochinilla seca y para los estados ninfa | fue de 9.08 por ciento +- 0.611 y para ninfa
Il fue de 15.899 por ciento +-0.518. Marin (1993) en la costa peruana hall6 que en verano-
otofio (enero a junio) sobrevivié mas del 50 por ciento de ninfas neonatas y en primavera e
invierno (julio a septiembre) solo de 10 a 15 por ciento, y que llegaron a adultos; y otros
autores (Séenz et al., 2006) entre 19-22 por ciento de &cido carminico; mientras que Tovar
et al. (2008) afirman que la concentracion de nitrégeno y zinc favorecen el rendimiento del

D. coccus.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION

El estudio para la caracterizacion y evaluacion de la sustentabilidad de fincas productoras de
tuna para la produccidn de cochinilla del carmin, se realizo en el Distrito de La Joya (Figura
13), Provincia y Region Arequipa, ubicado al Oeste de la ciudad de Arequipa (a 60 km,
aproximadamente). La altitud varia de 1 169 y 1 665 metros sobre el nivel del mar (en
promedio 1 286); la superficie total es de 670.22 km?y se ubica a 16° 43’ 34" Sy 71° 51’
40" W. La temperatura media anual es de 18.5 °C, la minima media de 9.8°C y la maxima
media de 26.5°C. La humedad relativa es de 29.5 y 20.1 por ciento, en el aire y suelo,
respectivamente. Los vientos son alisios, de dia soplan de sur a norte y de noche de norte a

sur. La radiacion solar media anual es de 508 W m2 con una maxima de 1060 W m=.
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Figura 13. Mapa politico del distrito de La Joya (marcado con asterisco), en la provincia de
Arequipa, region Arequipa (Peru).
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El distrito de La Joya, es parte de la cuenca de los rios Chili-Quilca y se encuentra en la zona
de vida Desierto Sub Tropical; el clima es extremadamente arido y semicélido; los suelos
agricolas son de origen aluvial y estan ubicados en la zona plana de la llanura aluvial, con
un relieve topografico de ondulado a plano, pendiente de 2 a 4 por ciento (direccion este-
oeste), contenido de materia organica minimo a medio, textura arena franca a franco arenoso,
sin problemas de drenaje y salinidad, y permeabilidad moderada a rapida; precipitaciones
muy escasas (promedio anual 1.8 mm); y finalmente el area cultivada es de 10 193 ha (67 y
35 por ciento con cultivos permanentes y transitorios, respectivamente), de las cuales 8 848
ha tienen riego (MINAGRI-ANA, 2008).

El clima de las zonas comprendidas entre los 0 y los 2 000 metros sobre el nivel del mar, al
no tener temperaturas inferiores a 6°C ni mayores a 35°C, asemejan a un gran invernadero
en condiciones naturales (Jiménez et al., 2002), afirmacidn que concuerda con lo reportado
por el MINAGRI-ANA (2008) quienes sefialan que, en esta zona, las condiciones climéticas
uniformes durante el afio y las fuentes de agua de un sistema de represas brindan ventajas

comparativas naturales extraordinarias para la explotacion de una gran variedad de cultivos,

en las diferentes épocas del afio.

El distrito de La Joya esta conformado por las irrigaciones La Joya Antigua, EI Triunfo, La
Cano, San Isidro y San Camilo; agrupadas en dos juntas de usuarios: La Joya Antigua, que
la integra la irrigacion La Joya Antigua y El Triunfo; y La Joya Nueva, que la integran las
irrigaciones La Cano, San Isidro y San Camilo. Las dos juntas de usuarios utilizan agua de

riego del sistema de represas del rio Chili.

El estudio para las evaluaciones de algunas mejoras tecnolégicas para la infestacion artificial
de la tuna con la cochinilla del carmin, se llevo a cabo en la irrigacion La Cano, en el lateral
6, lote 172 B, distrito de La Joya (Provincia y Region Arequipa), la cual esta localizada entre
las coordenadas 16° 54' 54" S y 71° 93’ 56" W; y 1200 msnm.

3.2. MATERIALES

Para las evaluaciones de la caracterizacion y la sustentabilidad se utilizO camaras
fotograficas; informacidn estadistica, meteoroldgica y publicaciones; cartillas de evaluacion;
relacién de productores de cochinilla del carmin; computadora; materiales de oficina y de

impresion; y una unidad movil.
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En las evaluaciones de algunas mejoras tecnoldgicas para la infestacion artificial de la tuna
con la cochinilla del carmin se utilizaron hembras oviplenas en oviposicion; “polvillo de
cuchareo” (obtenido del venteo de hembras oviplenas en ovoposicion); malla raschell de
color negro y con 50 por ciento de paso de luz; infestadores de carton o “sobres”; cucharas
soperas para el recojo de hembras oviplenas o primera cosecha; cuchillos para la “poda” o
segunda cosecha; escobillas para el barrido de la cochinilla del carmin; tinas de pléstico para
venteo y muerte de las hembras oviplenas; y malla arpillera negra para el secado por

exposicion al sol y balanza para el pesado.

3.3. POBLACION Y TAMANO DE MUESTRA

El distrito de La Joya se registraron 819 productores de cochinilla del carmin, de la que se
tomo una muestra (n = 252) usando la formula propuesta por INCAGRO (2006). Los 252
agricultores encuestados se repartieron de la siguiente manera: 89 en La Joya Antigua, 20 en
El Triunfo, 75 en La Cano y 68 en San Isidro, no se considerd a San Camilo porque solo se
tenia registrado un productor e cochinilla del carmin. La muestra se tomé al azar y de acuerdo
a la siguiente formula propuesta por INCAGRO (2006), con un nivel de confianza de 95 por

ciento:

n: tamafo de muestra

N: tamafio de la poblacion en estudio

P: proporcion de la poblacion que cumple una condicion (0.5)

Q: (1-P) proporcidn de la poblacién que no cumple la condicion (0.5)

d: porcentaje de error 10 por ciento (0.10)
3.4. METODOS

Los métodos empleados se describen por separado para la caracterizacion, sustentabilidad

y la evaluacion de mejoras tecnoldgicas.
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3.4.1. Caracterizacion de fincas productoras de tuna (Opuntia ficus indica) para la
produccion de cochinilla del carmin (Dactylopius coccus) en La Joya, Arequipa,
Perua

La informacién necesaria para la caracterizacion biofisica y de practicas de manejo del

cultivo de tuna para la produccion de cochinilla del carmin se obtuvo mediante encuestas

(Anexo 1) a los productores de cochinilla del carmin.

En las encuestas se solicitd informacion sobre el cultivo de la tuna como época de plantacion,
material de propagacion, cultivares empleados, densidad de plantacion, periodo de rotacion,
rendimiento, plagas, riego, abonamiento; y del proceso de infestacion (cantidad de madres
oviplenas por ha), proteccion (sombreado), cosecha (recojo de madres oviplenas), muerte,
secado, clasificacion y comercializacion. La informacidn obtenida permitié ademas analizar
las semejanzas entre las zonas mediante un dendograma y determinar los tipos de parcelas

presentes.

La elaboracion de la encuesta se utiliz6 un formato empleado en estudios similares en otras
zonas del pais y adaptadas al cultivo de tuna y la produccion de la cochinilla del carmin. La
participacion del productor fue frecuente durante todo el proceso de investigacion, a través

de consultas y reuniones con ellos.

3.4.2. Evaluacion de la sustentabilidad de fincas productoras de Opuntia ficus indica
para la produccion de Dactylopius coccus, en La Joya, Arequipa, Peru

Para determinar la sustentabilidad de las parcelas productoras de cochinilla del carmin, se

utilizé el marco de evaluacion MESMIS (Astier y Gonzales, 2008; Masera et al., 2008;

Speelman et al.; 2008; y Astier et al., 2012); y el método del analisis multicriterio (Sarandon

et al., 2002; Saranddn et al., 2006; Sarandon y Flores, 2009; y Sarandon et al., 2014). En

ambos casos se evaluo las dimensiones economica, sociocultural y ambiental.

La colecta de datos se hizo mediante encuestas (Anexo 2) a los productores de cochinilla del
carmin, solicitando informacion para los indicadores de las cuatro zonas en estudio. La
informacidn obtenida se analiz6 en forma cuantitativa y cualitativa, y una representacion
graficade AMEBA, recomendada por el marco MESMIS y para el método del multicriterio.
El analisis, finalmente condujo a la determinacion del nivel de sustentabilidad y de los puntos

criticos del sistema y al planteamiento de una propuesta de mejoras.
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a. Construccion de indicadores

En el caso del marco del MESMIS, se basé en lo propuesto Astier y Gonzales (2008), Masera
et al. (2008), Speelman et al. (2008) y Astier et al. (2012); quienes, ademas de las
dimensiones de la sustentabilidad, consideran los atributos, criterios de diagndstico,
fortalezas y debilidades y los correspondientes indicadores que se utilizaron para el presente
estudio; como se muestra en la Tabla 8.

Los indicadores para el método del analisis multicriterio se basaron en las propuestas
Sarandon et al. (2002), Sarandén et al. (2006), Sarandon y Flores (2009) y Sarandén et al.
(2014); y se consideran las dimensiones econémica, sociocultural y ambiental (Tabla 9).

Para ambos métodos los indicadores también se construyeron en base a experiencias en el

Per( y en otros paises.

b. Estandarizacion

La estandarizacion para el marco MESMIS fue estableciendo una escala de 1 a 9, para cada
indicador, con valores intermedios de 1, 3, 5, 7 y 9. Asi, el valor de 1 corresponde al valor
mas bajo de sustentabilidad y el valor de 9 al valor mas alto de sustentabilidad.

En el caso del método del analisis multicriterio, para cada indicador se establecié una escala

de 0 a 4; siendo 0 el de menor grado de sustentabilidad y 4 el de mayor grado.

Por otro lado, para el analisis multicriterio, se determind el peso o factor a multiplicar por el
valor del indicador; peso o factor que se definié segun la importancia del indicador. Asi
mismo, en esta determinacién, también participaron los actores involucrados como los

productores de cochinilla del carmin.
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Tabla 8: Dimension e indicadores utilizados para la evaluacion de la sustentabilidad por

el método del anélisis multicriterio.

Dimensién Indicadores

Econdémica Ingresos netos por ha

Otras fuentes de ingreso

Comercializacion

Dependencia de insumos externos

Nivel de autofinanciamiento

Sociocultural Calidad de vivienda

Robos en el afio

Aceptacion del sistema productivo

Asistencia a eventos de capacitacion

Generacion de précticas y conocimientos

Familiares dependientes

Capacidad de proporcionar empleo

Grado de democratizacion familiar

Participacion en organizaciones

Tenencia de la tierra

Ambiental Rendimiento

Calidad del agua de riego y del suelo

Riesgo de erosion del suelo

Eficiencia del uso del agua de riego

Incorporacién de terrenos a la agricultura

Uso de agroquimicos

Incorporacion de materia organica

Diversidad bioldgica utilizada

Pérdidas por plagas

Proteccion a la salud del trabajador




Tabla 9. Dimension, atributos, criterios de diagnostico, fortalezas y debilidades e indicadores econdmicos, socioculturales y ambientales utilizados para
la evaluacion de la sustentabilidad con el marco MESMIS

Dimension Atributo Criterios de diagndstico Fortalezas y debilidades Indicadores

Econdmica Productividad | Eficiencia econémica Eficiencia econdmica media Ingresos netos por hectarea
Estabilidad Diversidad Baja diversidad econémica Otras fuentes de ingreso
Resiliencia Vulnerabilidad Alta vulnerabilidad econémica Comercializacion
Confiabilidad

Autogestién

Autosuficiencia

Alta dependencia de insumos externos

Dependencia de insumos externos

Autofinanciamiento medio

Nivel de autofinanciamiento

Socio-cultural

Estabilidad
Resiliencia
Confiabilidad

Calidad de vida

Calidad de vida media

Calidad de vivienda

Inseguridad ciudadana

Robos frecuentes alto

Robos en el afio

Aceptabilidad del sistema productivo

Alta aceptacion del sistema productivo

Aceptacion del sistema productivo

Adaptabilidad

Fortalecimiento del aprendizaje

Baja capacitacion

Asistencia a eventos de capacitacion

Capacidad de innovacion

Capacidad de innovacién media

Generacion de practicas y conocimientos

Equidad

Distribucion de beneficios

Alta distribucion de beneficios

Familiares dependientes

Empleo

Alta generacion de empleo

Capacidad de proporcionar empleo

Democratizacion

Participacion familiar en la toma de decisiones media

Grado de democratizacion familiar

Autogestion

Participacion

Baja participacién en organizaciones

Participacion en organizaciones

Control

Alto derecho de propiedad

Tenencia de la tierra

Ambiental

Productividad | Eficiencia productiva Baja eficiencia productiva Rendimiento

Estabilidad Conservacion de recursos Calidad del suelo y del agua de riego media Calidad del agua de riego y del suelo
Resiliencia Baja erosion del suelo Riesgo de erosion del suelo
Confiabilidad

Eficiencia del uso del agua de riego medio

Eficiencia del uso del agua de riego

Incorporacion de terrenos a agricultura baja

Incorporacion de terrenos a la agricultura

Bajo nivel de agroquimicos aplicados

Uso de agroquimicos

Incorporacion de materia orgénica media

Incorporacion de materia orgénica

Diversidad

Baja diversidad bioldgica utilizada

Diversidad bioldgica utilizada

Vulnerabilidad

Baja vulnerabilidad vegetal

Pérdidas por plagas

Vulnerabilidad a la salud del trabajador de campo alta

Proteccién a la salud del trabajador




c. Descripcion y ponderacién de los indicadores para el método del andlisis
multicriterio

Para la dimension economica:

Al.-Ingresos netos por ha afio (en ddlares americanos): se consulto a cada productor sobre
los ingresos netos obtenidos en el momento de la encuesta, en soles, los que fueron
transformados a US $ ddlares americanos a un tipo de cambio de 3.40 soles por dolar
americano, promedio entre diciembre de 2015 y enero de 2016, momento en el que se llevo
a cabo la encuesta. Los valores del indicador fueron, en US $: menos de 1875 (0); de 1875
a 3750 (1); de 3750 a 5625 (2); de 5625 a 7500 (3); mas de 7500 (4).

AZ2.-Otras fuentes de ingreso: que otras fuentes de ingreso tiene el productor ademas de los
ingresos por cochinilla del carmin. Los valores fueron: una sola (cochinilla del carmin) (0);

dos (1); tres (2); cuatro (3); y mas de cuatro (4).

A3.-Dependencia de insumos externos: que proporcion (por ciento) de los insumos
utilizados en la produccion de la cochinilla del carmin son externos a la parcela. Los valores
fueron: del 76 al 100 (0); del 51 al 75 (1); del 26 al 50 (2); menos del 25 (3); no compra

insumos externos (4).

A4.-Comercializacion: se mide las condiciones de venta y a quien. Los valores fueron:
cochinilla fresca, a intermediario minorista (0); cochinilla seca, sin clasificar, a
intermediario minorista (1); cochinilla seca, clasificada, a intermediario minorista (2);
cochinilla seca, clasificada, a intermediario mayorista (3); cochinilla seca, clasificada, a

exportador (4).

A5.-Nivel de autofinanciamiento: mide que por ciento del capital empleado para la
produccion de la cochinilla del carmin es propio del agricultor. Los valores fueron: no usa
sus recursos propios (0); de 1 a 25(1); de 26 a 50 (2); de 50 a 75 (3); més de 75 (4).

Para la dimension sociocultural:
B1.-Calidad de vivienda: referido al material de construccion de su vivienda. Los valores
fueron: construccion de adobe, calamina, estera, etc. (0); construccién de sillar, cemento,

fierro, techo y acabados (1); construccion de sillar cemento, fierro, techo y acabados (2);
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construccion de ladrillo cemento, fierro, techo y acabados (3); construccion de ladrillo
cemento, fierro, techo con acabados (4).

B2.-Robos en el afio: medido por el nimero de veces que ha sufrido robos de la cochinilla
del carmin. Los valores fueron: mas de una oportunidad (0); en una oportunidad (1); mas de
un intento de robo (2); intento de robo (3); no ha sido sujeto de robo (4).

B3.- Aceptacion del sistema productivo: el grado de satisfaccion del productor. Los valores
fueron: decepcionado (0); parcialmente satisfecho (1); satisfecho (2); muy satisfecho (3);
muy satisfecho y no cambiaria de actividad (4).

B4.- Asistencia a eventos de capacitacion en un afo: la frecuencia de asistencia. Los valores
fueron: no asistié a ninguno (0); asistio de 1 a 2 eventos (1); asistié de 3 a 4 eventos (2);
asistio de 4 a 5 eventos (3); asistio a mas de 5 eventos (4).

B5.- Generacion de practicas y conocimientos: conocimiento de cuantas practicas nuevas de
cultivo y de manejo de la cochinilla, se han generado con la actividad. Los valores fueron:
ninguna practica (0); una practica (1); dos practicas (2); tres practicas (3); mas de tres

practicas (4).

B6.- Familiares dependientes: la cantidad de familiares que dependen de la actividad. Los
valores fueron: un solo familiar (0); de 2 a 3 familiares (1); de 4 a 5 familiares (2); de6a 7

familiares (3); mas de 7 familiares (4).

B7.- Capacidad de proporcionar empleo: cuantos empleos genera la actividad por ha y por
afio. Los valores fueron: no contrata jornales (0); de 1 a 60 jornales (1); de 61 a 120 (2); de
121 a 180 jornales (3); mas de 180 jornales (4).

B8.- Grado de democratizacion familiar: mide si la toma de decisiones en la familia es
individual o familiar. Los valores fueron: el jefe de familia toma mayoria de decisiones (0);
menos de la mitad de la familia toma mayoria de decisiones (1); la mitad de la familia toma
la mayoria de decisiones (2); més de la mitad de la familia toma la mayoria de decisiones
(3); todos los integrantes la familia toma la mayoria de decisiones (4).
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B9.- Participacion en organizaciones: medido por el nimero de organizaciones en las que
participa tanto para la produccion y comercializacion de la cochinilla (asociatividad), como
de otras organizaciones, y con los siguientes subindicadores:
B91.-Organizaciones para producir y comercializar cochinilla. Los valores fueron:
ninguna (0); de 1 a2 (1); de 3a4 (2); de 5a 6 (3); mas de seis (4).
B92.-Organizaciones comunitarias a las que pertenece. Los valores fueron: ninguna
(0); una (1); dos (2); tres (3); mas de tres (4).
B10.- Tenencia de la tierra: si es propietario u otra forma de tenencia de la tierra. Los
valores fueron: “Al partir” (los costos y utilidades se comparten en partes iguales entre
el “partidario” y el duefio de la parcela) (0); arrendatario o en anticresis (1);

posesionario (2); propietario por compra (3); propietario por herencia (4).

Para la dimension ambiental
C1.- Rendimiento: medido en términos de cantidad de cochinilla seca por hay el contenido
de &cido carminico, por los siguientes subindicadores:
C11.- Rendimiento de cochinilla seca (kg ha). Los valores fueron: menos de 200(0);
de 201 a 400(1); de 401 a 600(2); de 601 a 800(3); mas de 800 (4).
C12.- Contenido de &cido carminico (por ciento). Los valores fueron: menos de 18 (0);
de 18.1a20.0 (1); de 20.1 a 22.0 (2); de 22.1 a 24.0 (3); mas de 24.0 (4).

C2.- Calidad del aguade riego y del suelo: en base a analisis de laboratorio y medido por los
siguientes subindicadores:
C21.- Conductividad eléctrica (agua de riego, dS m™). Los valores fueron: mas de
2.25(0); de 0.76 a 2.25(1); de 0.41 a 0.75(2); de 0.11 a 0.40 (3); menos de 0,1(4).
C22.- Conductividad eléctrica (suelo, dS m™). Los valores fueron: mas de 8.0 (0); de
4.1a8(1); de 2.0a4.0(2); de 0.6 a 2.0(3); menos de 0.5(4).
C23.-Materia organica (suelo, por ciento). Los valores fueron: menos de 0.9(0); de 1.0
al.9(1);de2.0a25(2);de 2.6 a3.5(3); masde 3.6 (4).
C24.-Potasio cambiable (ppm): Los valores fueron: menos de 61 y mas de 175(0); de
62 a 90(1); de 91 a 115(2); de 116 a 130(3); de 131 a 175(4).
C25.-Fosforo cambiable (ppm): Los valores fueron: menor a 3.0 y mas de 30 (0); de
3.1a7.0yde20.0a30.0(1);de7.1a11.0(2);de11.1a16.0(3);de 16.1a20.0 (4).
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C3.- Riesgo de erosion del suelo: medido en términos de riesgo de erosién hidrica y riesgo
de erosion edlica, con los subindicadores:
C31.-Riesgo de erosion hidrica: medido por largo de surco (m). Los valores fueron:
mas de 125(0); de 101 y 125(1); de 76 a 100(2); de 51 a 75(3); menor a 50(4).
C32.-Riesgo de erosion edlica. Se mide cobertura del suelo (por ciento). Los valores
fueron: menor a 15(0); de 16 a 35(1); de 36 a 55(2); de 56 a 75(3); de 76 a 95(4).

C4.- Eficiencia del uso del agua de riego: medido en base a si los canales de riego por
gravedad estan revestidos con cemento (por ciento) y del sistema de riego empleado. Los
valores fueron: sin revestimiento (0); de 1 a 50 revestidos (1); de 51 a 75 revestidos (2); mas

del 75 revestido (3); riego por goteo (4).

C5.- Incorporacion de terrenos a la agricultura: terrenos eriazos o de poco uso incorporados
a laagricultura (ha) para producir cochinilla del carmin. Los valores fueron: menos de 1.0(0);
de 1.1a2.0(1); de 2.1 a 3.0(2); de 3.1 a 4.0(3); mas de 4.0 (4).

C6.- Uso de agroquimicos: medido por el uso de insecticidas, fungicidas, herbicidas y
fertilizantes sintéticos y con los siguientes subindicadores:
C61.- Uso de insecticidas (kg de i.a. hat afio™). Los valores fueron: mas de 6 (0); de
4.1a6.0(1); de 2.1a4.0(2); de 0.1 a 2.0(3); no utiliza (4).
C62.- Uso de fungicidas (kg de i.a. ha™! afio™). Los valores fueron: mas de 6 (0); de 4.1
a6.0 (1); de 2.1 a4.0 (2); menos de 2.0 kg (3); no utiliza (4).
C63.- Uso de herbicidas (kg de i.a. hat afio™). Los valores fueron: mas de 15(0); de
11a15.0(1); de 6.0 a 10.0 (2); de 0.1 a 5.0(3); no utiliza (4).
C64.-Uso de fertilizantes sintéticos (kg nutriente ha™* afio™?). Los valores fueron: mas
de 600(0); de 301 a 600(1); de 201 a 300(2); menor a 200(3); no utiliza (4).

C7.- Incorporacion de materia organica al suelo y medida en t ha! afio™. Los valores fueron:
menor a 20 (0); de 20.1 a 40 (1); de 40.1 a 60 (2); de 60.1 a 80 (3); més de 80 (4).

C8.- Diversidad bioldgica utilizada: mide el nivel de rotacion de cultivos o especies
vegetales empleadas en el sistema. Los valores fueron: solo tuna (0); tuna mas otro cultivo
(en primer afio) (1); tuna mas otro cultivo (primer y segundo afio) (2); tuna mas otro cultivo

(primero, segundo Yy tercer afio) (3); tuna mas otro cultivo durante todas las campanas (4).
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C9.- Pérdidas por plagas: referido a la reduccion en la produccion de cochinilla del carmin
(por ciento), por efecto de las plagas en la tuna. Los valores fueron: mayor a 50(0); de 16 a
50(1); de 11 a 15(2); de 5 a 10(3); menos de 5(4).

C10.- Proteccion a la salud del trabajador: mide el grado de contaminacion de los
trabajadores durante la recoleccion de la cochinilla del carmin, en términos de proteccion.
Los valores fueron: sin proteccion (0); tela o algodon para fosas nasales sin lentes (1);
mascara protectora simple y lentes (2); mascara protectora contra polvo y lentes (3); ropa

especial, méscara protectora contra polvo y lentes (4).

d. Célculo de la sustentabilidad de acuerdo a los atributos del marco MESMIS

Se considerd siete atributos para el célculo de la sustentabilidad y se utiliz6 ademéas una
escala de valores de los indicadores de 1 a 9. La formula empleada es la del intervalo de
referencia:

D= ((V — Vmin) / (Vmax —Vmin)) * 9

D: intervalo de referencia

V= valor del indicador

Vmin o critico = valor que le asigna el investigador en base a la escala de indicadores del 1-
9. En este caso se considero un valor de 3.

Vmax = valor maximo del indicador puede ser 7 o 9, segun la escala de indicadores

propuesto por el investigador. En este caso se considerd un valor de 9.

Para la determinacion de la sustentabilidad general (SG) segin el marco MESMIS el valor
del intervalo de referencia debe encontrarse entre 7 a 9, como maximo grado de
sustentabilidad o excelente. En la Tabla 10 se presenta los niveles de sustentabilidad de las

fincas productores de tuna para la produccion de cochinilla del carmin en la Joya, Arequipa.

Tabla 10. Niveles de sustentabilidad, para el marco MESMIS, de las fincas productores de

tuna para la produccion de cochinilla del carmin en La Joya, Arequipa

Categoria Nivel de sustentabilidad Rango
Excelente Sustentable (S) 7-9
Bueno Potencialmente sustentable (PS) 5-7
Moderado moderadamente sustentable (MS) 3-5
Critico No sustentable (NS) 1-3
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Adicionalmente y para fines de comparacion de la sustentabilidad entre los atributos, entre
las dimensiones, entre las irrigaciones y en todo el distrito de La Joya, se calcularon valores

promedio de los valores de los indicadores correspondientes.

e. Célculo de la sustentabilidad general (ISGen) para el método del multicriterio.

Para la sustentabilidad econdémica:

La rentabilidad o ingresos netos de la finca es la principal fuente de ingreso para la familia,
por ello se le otorg6 una valoracion doble, con respecto al resto.

El valor del indicador econdmico (IK), se calcul6 con la siguiente férmula:

IK = (2A1 + A2+A3+ A4 + A5)/6

Para la sustentabilidad sociocultural:

La inseguridad que se vive dentro del contexto de la produccion de cochinilla y la
participacién del productor en organizaciones dedicadas a la produccion y comercializacion
de la cochinilla del carmin del carmin o asociatividad, se consideran muy importantes. La
tranquilidad del productor y mejores oportunidades del precio de venta, tienen un rol
preponderante en la sostenibilidad del sistema, por lo cual se considera doble valor, para los

respectivos indicadores.

El valor del indicador sociocultural (1S), se calcul6 con la siguiente formula:
IS=(B1+2B2+B3+B4+B5+B6+2B7+B8+(2B91+B92)/3+B10)/12

Para la sustentabilidad ambiental:

Finalmente, las limitadas formas de proteccion a la salud del trabajador, también debilita al
sistema. Por estas razones en estos cuatro indicadores se consider6 un valor doble.

El valor del indicador ambiental (1A), se calculo con la siguiente formula:

IA= [(2C11+C12)/3+(C21+C22+C23+C24+C25)/5+(C31+C32)/2 + C4 + 2C5 + (C61 +
C62 + C63+ C64)4 + C7 + 2C8 + C9+ 2C10]/13

Para la sustentabilidad general:

Por ultimo, con los datos de los indicadores econémicos (1K), socioculturales (1S) y
ambientales (1A) y se calcul6 el indice de sustentabilidad general (ISGen), valorando a las
tres dimensiones por igual, de acuerdo al marco conceptual definido previamente.

El indice de sustentabilidad general (ISGen) se calculo con la siguiente formula:
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ISGen = (IK +1A +1S) /3

Se definié un valor umbral o minimo que deberia alcanzar el indice de sustentabilidad
general (ISGen) para considerar una finca como sustentable: igual o mayor que el valor
medio de la escala, es decir dos. Ademas, se considerd que ninguna de las tres dimensiones
areas deberd tener un valor menor a dos, para la sustentabilidad general; en este caso para

cada una de las irrigaciones evaluadas y para todo el distrito de La Joya.

El andlisis de sustentabilidad tanto para el marco MESMIS como para el método del
multicriterio se efectud con los resultados de dos fincas tipo de cada una de las cuatro

irrigaciones estudiadas y en base a los resultados del dendograma (Figura 33).

3.4.3. Evaluacion de algunas mejoras tecnoldgicas para la infestacion artificial de
Opuntia ficus indica con ninfas de Dactylopius coccus, en La Joya, Arequipa,
Perd
Para las evaluaciones de algunas mejoras tecnoldgicas para la infestacion artificial de la tuna
con la cochinilla del carmin, se llevaron a cabo dos experimentos. El primero con la
utilizacion de “polvillo de cuchareo” conteniendo ninfas de D. coccus, colocado dentro de
infestadores; y el segundo, también utilizando “polvillo de cuchareo”, pero que fue
espolvoreado o aplicado al voleo, sobre las paletas de tuna. En ambos experimentos se utilizo
testigos comerciales como el uso de hembras oviplenas colocadas en infestadores fijados
sobre las paletas de tuna y en un caso con sombreado con malla raschell y en el otro caso sin

cobertura.

a. Infestacion artificial de Opuntia ficus indica con ninfas de Dactylopius coccus Costa,
colocadas en infestadores
e Instalacion del experimento

El experimento se instalo el 4 de abril de 2017, en un campo comercial de tuna cv. ‘Morada’
de cinco afios de edad y dos “pisos” de trabajo (una paleta enraizada y fijada al suelo, y la
otra encima). La distancia entre surcos fue de 1.8 m y entre plantas de 0.30 m. Por unidad
experimental se considerd tres surcos y diez plantas por surco. El riego fue por gravedad con
una frecuencia de cada 5.5 dias y un plan de abonamiento anual de 300-120-150 kg ha* de
N, P y K, respectivamente, fraccionado en 50 por ciento después de la segunda cosecha y 50
por ciento después de la primera cosecha; para lo cual se utilizd como fuentes: urea, fosfato
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diamonico y cloruro de potasio. El control de malezas se realiz6 con el herbicida Herbosato
(Glifosato) a dosis de 2.5 L por cilindro de 200 litros de agua aplicado después de la segunda

cosecha (antes del brotamiento) y posteriormente después de la primera cosecha.

e Disefio experimental
El disefio estadistico empleado fue el de bloques completos al azar con tres tratamientos
(Tabla 11) y tres repeticiones. Cada unidad experimental const6 de 10 plantas de tuna con
10 paletas cada una en promedio y se evalud la produccién de cochinilla del carmin, en todas
las plantas tanto para la primera como para la segunda cosecha. Se realizd analisis de

varianza y prueba de significacion de Duncan con a= 0,05.

Tabla 11. Tratamientos para la infestacion artificial de O. ficus indica con D. coccus, con
ninfas y con hembras oviplenas en oviposicion, en infestadores. La Cano,

Arequipa, Perd, 2017

Clave Tratamiento
1 2 g de “polvillo de cuchareo” por infestador y sombreado con malla raschell de
color negro y de 50 por ciento de paso de luz.
- 40 hembras oviplenas por infestador, y sombreado con malla raschell de color
negro y de 50 por ciento de paso de luz con sombreado (Testigo 1)
T3 40 hembras oviplenas por infestador, sin sombreado (Testigo 2)

e Infestacion artificial
Las paletas de tuna infestadas tuvieron una edad de cuatro meses y medio de brotadas. Para
el tratamiento T1 se introdujo 2 g de “polvillo de cuchareo” por infestador; en los
tratamientos T2 (Testigo 1) y T3 (Testigo 2), se introdujeron 40 hembras oviplenas
ovipositantes por infestador; en los tres casos los infestadores fueron colocados uno por cada
paleta de tuna. Las plantas de tuna correspondientes a los tratamientos T1 y T2,
inmediatamente después de la infestacion, se cubrieron con malla raschell de color negro y
de 50 por ciento de paso de luz, durante un tiempo de 40 dias, para el sombreado y proteccion
de las ninfas de D. coccus. La malla raschell y los infestadores se retiraron de los tres
tratamientos, a los 40 dias después de la infestacion (DDI). Los infestadores se sacudieron
para recuperar y pesar las hembras muertas y secas. También se recupero el “polvillo de

cuchareo” seco y se peso.
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e Cosecha
Se realizé dos cosechas o recojos: la primera o “cuchareo”, el 6 de agosto de 2017, a los 126
DDI (cuatro meses aproximadamente) y la segunda o “poda”, el 10 de diciembre de 2016,
95 dias (tres meses aproximadamente) después del “cuchareo” o a los 221 DDI. La primera
cosecha o “cuchareo” se realizo con la ayuda de una cuchara sopera para recoger las hembras
oviplenas en oviposicion en un depdsito de plastico pequefio llamado “ranqueador”; estas
hembras se ventearon repetidas veces para separar el “polvillo” y provocar su muerte, pesar
y extenderlas en mallas arpilleras de color negro para su secado por exposicién directa al
sol; secado que duré 9 dias. Las hembras oviplenas muertas y secas se recogieron y se
pesaron. En la segunda cosecha o “poda” las hembras se recogieron en estado de madurez,
pero antes de que inicien la oviposicion; y para ello se procedid al corte de las paletas de
tuna infestadas, desde su base y con la ayuda de un cuchillo, para luego con una escobilla
barrer las hembras maduras y hembras secas remanentes de la primera cosecha, hacia un
depdsito, y realizar la misma operacion que para la primera cosecha, aunque el tiempo de

secado fue de solo cuatro dias.

Se determind los rendimientos en fresco y en seco, el porcentaje de infestacion de la paleta
en diez paletas por cada unidad experimental, la relacion peso fresco con peso seco, el
contenido de acido carminico (realizado en SERVILAB de la Universidad Nacional de San

Agustin de Arequipa) y el anlisis econémico.

b. Infestacion artificial de Opuntia ficus indica con ninfas de Dactylopius coccus Costa,
distribuidas al voleo

e Instalacion del experimento
El experimento se instalo el 3 de abril de 2017, en un campo comercial de tuna cv. ‘Morada’
de cinco afios de edad y dos “pisos” de trabajo (una paleta enraizada y fijada al suelo, y la
otra encima); colocando los infestadores y el “polvillo de cuchareo” en las paletas

correspondientes a los “pisos” 3 y 4.

La distancia entre surcos fue de 1.8 m y entre plantas de 0.30 m. Por unidad experimental se
considerd tres surcos y diez plantas por surco. El riego fue por gravedad con una frecuencia
de 5.5 dias y un plan de abonamiento anual de 300-120-150 kg ha' de N, P y K,
respectivamente, fraccionado en 50 por ciento después de la segunda cosecha y 50 por ciento

después de la primera cosecha, utilizando como fuentes urea, fosfato diaménico y cloruro de
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potasio. Para el control de malezas se utiliz6 Herbosato (Glifosato) a dosis de 2.5 L por
cilindro de 200 litros de agua aplicado después de la segunda cosecha y posteriormente

después de la primera cosecha.

e Disefio experimental
Se empleo el disefio experimental de bloques completos al azar con tres tratamientos y tres
repeticiones (Tabla 12). En cada unidad experimental se consider6 10 plantas con 10 paletas
cada una en promedio y se evalud la produccion de todas las plantas tanto para la primera y
para la segunda cosecha. Se efectud analisis de varianza y prueba de significacion de Duncan

con o= 0,05.

Tabla 12. Tratamientos para la infestacion artificial de O. ficus indica con D. coccus, con
“polvillo de cuchareo” aplicado al voleo, y con hembras oviplenas en

oviposicion, en infestadores. La Cano, Arequipa, Perd, 2017

Clave Tratamiento

T1 250 kg ha* de "polvillo de cuchareo" aplicado al voleo y sombreado con
malla raschell de color negro y 50 por ciento de paso de luz

T2 40 hembras oviplenas por infestador y sombreado con malla raschell de

color negro y 50 por ciento de paso de luz (Testigo 1).

T3 40 hembras oviplenas por infestador, sin sombreado (Testigo 2)

e Infestacion artificial
Se utilizaron plantas de tuna con paletas de cuatro meses y medio de edad. El tratamiento
T1 consistié en distribuir 250 kg ha* de “polvillo de cuchareo” al voleo o en forma de
espolvoreo, sobre las paletas de tuna; el mismo que contenia aproximadamente 1 000 ninfas
por gramo. En los tratamientos T2 (testigo 1) y T3 (testigo 2), se introdujeron,
aproximadamente, 40 hembras oviplenas ovipositantes por infestador, lo mismos que fueron
colocados uno por cada paleta de tuna. Las plantas de tuna correspondientes a los
tratamientos T1 y T2, después de la infestacion, se cubrieron con malla raschell de color
negro y de 50 por ciento de paso de luz, durante un tiempo de 40 dias, para el sombreado y
proteccion de las ninfas de D. coccus. A los 40 dias de la infestacion se procedio a retirar la
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malla raschell de cada tratamiento y a recoger los infestadores de los tratamientos T2 y T3.
Los infestadores se sacudieron para recuperar y pesar las hembras muertas y secas.

e Cosecha
Se realizé dos cosechas o recojos: la primera o “cuchareo”, el 5 de agosto de 2017, a los 126
dias (cuatro meses aproximadamente) después de la infestacion (DDI) y la segunda o “poda”,
el 9 de diciembre de 2017, 95 dias (tres meses aproximadamente) después del “cuchareo” o
a los 221 dias después de la infestacion inicial. La primera cosecha se realiz6 con la ayuda
de una cuchara sopera para recoger las hembras oviplenas en oviposicion en un deposito de
plastico pequefio llamado “ranqueador”; estas hembras se ventearon repetidas veces para
separar el “polvillo” y provocar su muerte, pesar y extenderlas en mallas arpilleras de color
negro para su secado por exposicion directa al sol; secado que dur6 9 dias. Las hembras
oviplenas muertas y secas se recogieron y se pesaron. En la segunda cosecha o “poda” las
hembras se recogieron en estado de madurez, pero antes de que inicien la oviposicion; y para
ello se procedi6 al corte de las paletas de tuna infestadas, desde su base y con la ayuda de un
cuchillo, para luego con una escobilla barrer las hembras maduras y las hembras secas
remanentes de la primera cosecha, hacia un depdsito, y finalmente proceder de la misma
manera que para la primera cosecha, con la diferencia que el tiempo de secado por exposicion

al sol fue de cuatro dias.

Se determind el rendimiento en fresco y en seco, porcentaje de infestacion de la paleta en
diez paletas por cada unidad experimental, relacion peso fresco con peso seco, contenido de
acido carminico (analisis realizado en el Laboratorio SERVILAB de la Universidad
Nacional de San Agustin de Arequipa) y analisis economico.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. CARACTERIZACION DE FINCAS PRODUCTORAS DE Opuntia ficus indica
PARA LA PRODUCCION DE Dactylopius coccus, EN LA JOYA, AREQUIPA, PERU
4.1.1. Aspectos sociales
En la Figura 14 se compara el lugar de residencia de los productores de cochinilla del
carmin en las cuatro irrigaciones evaluadas. En el caso de La Joya Antigua, el 86 por ciento
de los agricultores viven en sus respectivas parcelas o fincas, el 13 por ciento radica en el
centro poblado més cercano y tan solo el 1 por ciento radica en la ciudad; en EI Triunfo, el
88 por ciento de los agricultores en sus fincas y el 12 por ciento radica en el centro poblado
mas cercano; en San Isidro, el 91 por ciento viven en sus fincas y el 9 por ciento radica en
el centro poblado mas cercano; finalmente en La Cano, el 81 por ciento viven en sus parcelas,
el 15 por ciento radica en el centro poblado mas cercano y el 4 por ciento en la ciudad. En
general, se observa que la mayoria de los productores (méas del 81 por ciento) y para las
cuatro irrigaciones, viven en sus respectivas fincas o parcelas; hasta un 15 por ciento viven
en el centro poblado mas cercano; y hasta un 4 por ciento viven en la ciudad de Arequipa;
hecho que también se puede observar para los resultados de todo el distrito con 87 por ciento
de agricultores que viven en la finca, 12 por ciento que vive en el centro poblado més cercano
y 1 por ciento que vive en la ciudad. Estos resultados concuerdan cercanamente con lo
reportado por el INEI (2013) para el distrito de La Joya en el que 55 por ciento de los
productores en general viven en las unidades agropecuarias, que es menor en un 32 por ciento
comparado con los productores de cochinilla del carmin, tal vez porque en este caso la

actividad requiere de mayor presencia en la finca, comparado con otros cultivos o crianzas.

En el caso del responsable de la conduccion de la finca (Figura 15); en la Joya Antigua el
89 por ciento es de género masculino y el 11 por ciento de género femenino; en El Triunfo,
el 85 por ciento es de genero masculino y el 15 por ciento de género femenino; en San Isidro,
el 91 por ciento es de género masculino y el 9 por ciento de género femenino; y en La Cano,
el 92 por ciento es de género masculino y el 8 por ciento de género femenino.
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Figura 14. Proporcién de agricultores, de acuerdo al lugar de residencia para la produccién
de la cochinilla del carmin, en las irrigaciones La Joya Antigua (LJA), El Triunfo
(ET), San Isidro (SI), La Cano (LC) y todo el distrito de la Joya (DLJ). La Joya,
Arequipa, Pert, 2016.
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Figura 15. Proporcion de agricultores, de acuerdo al género del responsable de la finca, para
la produccion de cochinilla del carmin, en las irrigaciones La Joya Antigua (LJA), El Triunfo
(ET), San Isidro (SI), La Cano (LC) y todo el distrito de la Joya (DLJ). La Joya, Arequipa,
Peru, 2016.



En general se observa que en mas del 85 por ciento de las fincas evaluadas el responsable es
un varén y hasta en un 15 por ciento es una mujer. En El Triunfo es donde se observa una
mayor proporcion de mujeres responsables de la conduccion de las fincas (15 por ciento) y
en San Isidro es donde se observa una menor proporcion (7 por ciento) de mujeres
conductoras de parcelas. Para todo el distrito se observa que el 89 por ciento de conductores
de las fincas son varones y el 11 por ciento mujeres. En este aspecto el INEI (2013) reporta
que, en el distrito de La Joya, el 68 por ciento de los agricultores responsables de las fincas
son de sexo masculino, también 21 por ciento menor que para el caso de la cochinilla del

carmin, tal vez por el tipo de actividad.

En cuanto a la edad del responsable de la finca (Figura 16). Se observa que, en La Joya
Antigua el 38 por ciento tiene entre 51 y 60 afios; sin embargo, si se suma el porcentaje de
agricultores entre 51 y 70 afios, se tiene un total de 63 por ciento, lo que significa que la
mayoria de agricultores es una poblacion envejecida; mientras que los agricultores entre 31

y 50 afios de edad son el 31 por ciento, solamente.
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Figura 16. Proporcion de agricultores, de acuerdo a la edad del responsable de la finca para
la produccion de cochinilla del carmin, en las irrigaciones La Joya Antigua
(LJA), El Triunfo (ET), San Isidro (SlI), La Cano (LC) y todo el distrito de la
Joya (DLJ). La Joya, Arequipa, Peru, 2016.
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En El Triunfo, 37 por ciento tiene entre 51 y 60 afios; sin embargo, si se suma el porcentaje
de agricultores entre 51 y 70 afios, se tiene un total de 55 por ciento, lo que significa que un
poco mas de la mitad de la poblacion es envejecida; mientras que los agricultores entre 31 y
50 afios de edad son el 30 por ciento, solamente. En San Isidro, el 43 por ciento tiene entre
51 y 60 afios; sin embargo, si se suma el porcentaje de agricultores entre 51 y 70 afios, se
tiene un total de 75 por ciento, lo que significa que la mayoria de agricultores es una
poblacién envejecida; mientras que los agricultores entre 31 y 50 afios de edad son el 16 por

ciento, solamente.

En La Cano, el 26 por ciento tiene entre 51 y 60 afios; sin embargo, si se suma el porcentaje
de agricultores entre 51 y 70 afios, se tiene un total de 53 por ciento, lo que significa que, un
poco mas de la mitad de la poblacién esta envejecida y los entre 31 y 50 afios de edad son el

46 por ciento y hay una poblacion entre 18 y 30 afios (1 por ciento).

San Isidro es la irrigacion con mayor poblacion de agricultores jovenes pues el 7 por ciento
tiene entre 18 y 30 afios frente a un 0, 5 y 1 por ciento para La Joya Antigua, El Triunfo y
La Cano, respectivamente. Por otro lado, La Cano, tiene el mayor porcentaje de agricultores
entre 31 y 40 afios de edad con 27 por ciento, frentea 7, 5y 11 por ciento de La Joya Antigua,
El Triunfo y San Isidro, respectivamente. En otro caso San Isidro, tiene la menor poblacion
entre 41 y 50 afios, con solamente 7 por ciento; mientras que tiene las mayores proporciones
entre 51 y 60 afios con 43 por ciento y entre 61 y 70 afios con 32 por ciento; pero no tiene
agricultores mayores de 71 afios de edad. En otro caso, La Cano tiene la mayor proporcién

de agricultores entre 71 y 80 afios con 11 por ciento.

En todo el distrito el porcentaje de agricultores con edades entre 18 y 30, entre 31 y 40, entre
41y 50, entre 51 y 60, entre 61 y 70, entre 71 y 80, y de més de 80 afios es de 3, 13, 18, 36,
22, 5y 3 por ciento, respectivamente. Se observa que mas del 70 por ciento tiene menos de
60 afnos edad que le permite al productor dedicarse a la actividad productiva plenamente. Al
respecto el INEI (2013), reporta que el 47 por ciento de los agricultores de La Joya, tienen

entre 45 y 64 afios de edad, que se acerca a lo hallado en este estudio.

En la Figura 17 se muestra el grado de instruccion de los agricultores de las cuatro
irrigaciones evaluadas. En La Joya Antigua, se observa que el 16 por ciento posee instruccién

primaria, el 28 por ciento instrucciones secundarias y el 56 por ciento posee instruccion
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superior, de los cuales el 20 por ciento es superior, el 33 por ciento de instruccién
universitaria y un 3 por ciento con posgrado. En Triunfo, y se observa que el 20 por ciento
posee instruccion primaria, el 40 por ciento instruccion secundaria y el 40 por ciento posee
instruccion superior, de los cuales el 30 por ciento es de superior no universitaria y el 10 por
ciento universitaria. En San Isidro, el 25 por ciento posee instruccion primaria, el 45 por
ciento instrucciones secundarias y el 30 por ciento posee instruccion superior, de los cuales
el 14 por ciento es de instruccion superior no universitaria y el 16 por ciento es de instruccion
universitaria. En La Cano, el 20 por ciento posee instruccion primaria, el 30 por ciento

instrucciones secundarias y el 50 por ciento formacion superior, de los cuales el 16 por ciento

posgrado.
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Figura 17. Proporcion de agricultores, de acuerdo al grado de instruccién, para la
producciéon de cochinilla del carmin, comparando las irrigaciones La Joya
Antigua (LJA), El Triunfo (ET), San Isidro (SI), La Cano (LC) y todo el distrito
de la Joya (DLJ). La Joya, Arequipa, Perd, 2016.
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Al comparar las cuatro irrigaciones se observa que en todas no se registra analfabetismo; en
la instruccion primaria La Joya Antigua registra el menor porcentaje con 16 por ciento y con
el mayor, San Isidro con 25 por ciento; para la instruccidn secundaria los menores valores
de 28 por ciento corresponden a la Joya Antigua y La Cano, y los mayores valores a El
Triunfo (40 por ciento) y San Isidro (45 por ciento); con relacion a la instruccion superior
La Joya Antigua tiene el mayor valor (56 por ciento) seguido de La Cano (50 por ciento), El
Triunfo (40 por ciento) y San Isidro (30 por ciento), cabe resaltar que solo en La Joya

Antigua (3 por ciento) y en La Cano (4 por ciento) se registran agricultores con posgrado.

En todo el distrito los porcentajes hallados corresponden a 20, 37, 21, 20 y 2 por ciento, para
los niveles de instruccion primaria, secundaria, superior no universitaria, universitaria y
posgrado, respectivamente; hecho que indica que existe un capital humano con
conocimientos y preparacion académica que es muy util en el desarrollo de la actividad, y
sobre todo porque del 43 por ciento que cuenta con instruccion superior. Esta informacion
es semejante a lo reportado por el ONEI (2013) para el grado de instruccion en La Joya con
48 por ciento con instruccién secundaria, 21 por ciento solo primaria y 28 por ciento con
instruccion superior, lo cual es semejante para la instruccion primaria y secundaria, pero

inferior a la instruccién superior encontrada en la investigacion.

Con relacién al tiempo dedicado a la produccién de cochinilla del carmin (Figura 18); en la
Joya Antigua 61 por ciento de los productores llevan produciendo cochinilla entre 5.1 y 15
afios, siendo el 35 por ciento entre 5.1 y 10 afios, el 26 por ciento entre 10.1 y 15 afios, el 15
por ciento mas de 15 afios el 24 por ciento menos de cinco afios. En El Triunfo, el 70 por
ciento llevan produciendo cochinillaentre 5.1 y 15 afios, el 35 por ciento entre 5.1 y 10 afios,
al igual que entre 10.1 y 15 afios, el 25 por ciento menos de cinco afios y un 5 por ciento mas
de 15 afios. En San Isidro, el 57 por ciento llevan produciendo cochinilla entre 5.1 y 15 afios,
siendo el 39 por ciento entre 5.1 y 10 afios, 18 por ciento entre 10.1 y 15 afios, el 25 por
ciento menos de cinco afios y un 18 por ciento mas de 15 afios. En La Cano, el 66 por ciento
Ilevan produciendo cochinillaentre 5.1 y 15 afios, siendo el 39 por ciento entre 5.1 y 10 afios,
28 por ciento entre 10.1 y 15 afios, el 15 por ciento menos de cinco afios y un 19 por ciento
mas de 15 afios. La Cano lleva méas tiempo cultivando tuna para la produccion de cochinilla
del carmin, puesto que el 47 por ciento de sus productores llevan méas de 10 afios en la
actividad, seguido por La Joya Antigua con el 41 por ciento, El Triunfo con 40 por ciento y

San Isidro con 36 por ciento.
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Figura 18. Proporcion de agricultores, de acuerdo los afios de dedicacion a la produccion de
la cochinilla del carmin, en las irrigaciones La Joya Antigua (LJA), El Triunfo
(ET), San Isidro (SI), La Cano (LC) y todo el distrito de la Joya (DLJ). La Joya,
Arequipa, Perd, 2016.

En La Joya, los afios de produccién de cochinilla del carmin es de menos de cinco (22 por

ciento), 5.1y 10 (37 por ciento), 10.1 y 15 (27 por ciento) y mas de 15(14 por ciento).

En relacion a la propiedad de la vivienda de los productores de cochinilla del carmin, se
observa en la Figura 19, en La Joya Antigua el 90 por ciento de productores tiene casa
propia y 10 por ciento alquilada; al igual que en El Triunfo; en cambio en San Isidro el 100
de productores tiene casa propia y en La Cano el 86 por ciento tiene casa propiay el 14 por
ciento casa alquilada. Se observa que la mayoria de los productores tiene casa propia, lo que
esta ligado a que la mayoria a la vez viven en la finca, y tal vez los que alquilan vivienda
sean también los que a su vez alquilan parcelas para el cultivo de tuna y produccion de
cochinilla del carmin.
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Figura 19. Proporcion de agricultores, de acuerdo a la condicién de la vivienda, para la
produccion de cochinilla del carmin, en las irrigaciones La Joya Antigua (LJA),
El Triunfo (ET), San Isidro (SI), La Cano (LC) y todo el distrito de la Joya
(DLJ). La Joya, Arequipa, Pert, 2016.

En todo el distrito el 92 por ciento tiene casa propia y el 8 por ciento vive en casa alquilada.
En relacién a la carga familiar de los agricultores productores de cochinilla del carmin, el 44
por ciento de 2 a 3 familiares dependientes y el 30 por ciento de 4 a 5 familiares; lo que se
asemeja a lo reportado por el INEI (2013) para La Joya con 49 por ciento con 2 a 3

integrantes por familia y el 21 por ciento con 4 a 5 integrantes.

Con relacion a los servicios basicos se hallo que el 1 por ciento no disponian de agua potable,
el 37 por ciento lo tenia de tuberia y el 62 por ciento compraba agua potable de tanque
cisterna; mientras que el 86 por ciento no disponia de un sistema de desagie y el 14 por
ciento si; en la disponibilidad de luz eléctrica, el 99 por ciento disponia de luz eléctrica y el
1 por ciento no; el 99 por ciento disponia de teléfono, de los cuales el 35 por ciento disponia
de teléfono fijo y el 64 por ciento tenia teléfono celular y solo el 1 por ciento no disponia de
teléfono; el 61 por ciento no disponia de internet, el 4 por ciento tenia internet alambrica y
el 35 por ciento disponia de inaldmbrica; para la television, el 60 por ciento disponia de

television normal y el 40 por ciento television por cable; para la atencién a la salud, el 65
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por ciento hacia uso de los hospitales nacionales, el 4 por ciento tenia un seguro contratado
y el 31 por ciento con atencion particular; y finalmente para el acceso a sus fincas el 95 por
ciento no cuenta con vias asfaltadas, aunque las vias principales de acceso a las cuatro

irrigaciones son asfaltadas.

Al evaluar si los productores de cochinilla del carmin solo tenian esta actividad como Unica
fuente de ingresos o tenian ademas otras actividades (Figura 20), se hall6 que, en La Joya
Antigua, el 22 por ciento de los productores se dedica exclusivamente a la produccién de
cochinilla del carmin, sin realizar otra actividad; mientras que el 78 por ciento tiene otras
actividades como la produccion de alimentos o ganaderia. En El Triunfo, el 15 por ciento
de los productores se dedica exclusivamente a la produccion de cochinilla del carmin, sin
realizar otra actividad; mientras que el 85 por ciento tine otras actividades como la
produccion de alimentos o ganaderia. En San Isidro, el 15 por ciento de los productores se
dedica exclusivamente a la produccion de cochinilla del carmin, sin realizar otra actividad;
mientras que el 85 por ciento tiene otras actividades como laproduccion de alimentos o
ganaderia. En La Cano, el 37 por ciento se dedica solo a la produccion de cochinilla del
carmin, sin realizar otra actividad; mientras que el 63 por ciento tiene actividades como la

produccion de alimentos o ganaderia.
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Figura 20: Proporcion de agricultores, de acuerdo a las actividades realizadas, en las
irrigaciones La Joya Antigua (LJA), El Triunfo (ET), San Isidro (SI), La Cano
(LC) y todo el distrito de la Joya (DLJ). La Joya, Arequipa, Pera, 2016.
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Al comparar las cuatro irrigaciones se observa que en La Joya Antigua (22 por ciento) y en
La Cano (37 por ciento) hay mas productores que se dedican exclusivamente a la produccion
de cohinilla del carmin frente a EI Triunfo con 15 por ciento y 15 por ciento en San Isidro.
En todo el distrito, el 23 por ciento se dedica exclusivamente a la produccion de cochinilla
del carmin y el 77 por ciento, ademas a otras actividades entre las cuales estan la produccion
de otros cultivos (43 por ciento), ganaderia lechera (24 por ciento), trabajador agricola (6

por ciento), como profesional (3 por ciento) y como comerciante (1 por ciento).

Al analizar la asociatividad (Figura 21) se observa que, en La Joya Antigua, el 99 por ciento
no pertenece a ninguna asociacion ligada a la produccién o comercializacion de la cochinilla
del carmin; mientras que en EIl Triunfo y en San Isidro el 100 por ciento de productores no
lo hacen. En La Cano, el 87 por ciento no pertenece a una asociacion y el 13 por ciento

pertenece a alguna asociacion.
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Figura 21. Proporcion de agricultores, de acuerdo al nimero de asociaciones a las que
pertenece, para producir y comercializar cochinilla del carmin, comparando las
irrigaciones La Joya Antigua (LJA), El Triunfo (ET), San Isidro (SI), La Cano
(LC) y todo el distrito de la Joya (DLJ). La Joya, Arequipa, Perd, 2016.

82



En La Cano es donde se muestra mayor grado de asociatividad, se reconoce una asociacion
para la produccion y comercializacion de la cochinilla del carmin, lo que no ocurre en las
otras irrigaciones, aungue en La Joya Antigua aparece una poblacion asociada. En El Triunfo
ni en San Isidro aparece asociacion alguna, para producir y comercializar cocinilla del
carmin. En el distrito de La Joya, el 97 por ciento de agricultores no se encentra asociado

para la produccién y comercializacion de la cochinilla del carmin.

4.1.2. Aspectos productivos
En la Figura 22, se muestran los resultados del area instalada con tuna para la produccién
de cochinilla. Se observa que en La Joya Antigua el 77 por ciento tiene menos de tres ha, y
si a ello se agrega el area entre 3.1 y 6 ha, se tendria que el 87 por ciento de los agricultores

de La Joya Antigua, tiene menos de 6 ha instaladas con tuna.
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Figura 22. Proporcién de agricultores, de acuerdo al area instalada de tuna para la
produccion de cochinilla del carmin, comparando las irrigaciones La Joya
Antigua (LJA), El Triunfo (ET), San Isidro (SI), La Cano (LC) y todo el distrito
de la Joya (DLJ). La Joya, Arequipa, Per(, 2016.
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En EI Triunfo el 30 por ciento tiene menos de tres ha, y si a ello se agrega el area entre 3.1
y 6 ha, se tendria que el 65 por ciento de los agricultores de El Triunfo, tiene menos de 6 ha
instaladas con tuna, un 30 por ciento entre 6.1 y 9 ha y un 5 por ciento entre 9.1y 12 ha. En
San Isidro, el 79 por ciento tiene menos de tres ha, y si a ello se agrega el area entre 3.1y 6
ha, se tendria que el 100 por ciento de los agricultores de San Isidro, tiene menos de 6 ha
instaladas con tuna. En La Cano, el 32 por ciento tiene menos de tres ha, y si se agrega el
area entre 3.1 y 6 ha, se tendria que el 71 por ciento de los agricultores de La Cano tiene
menos de 6 ha instaladas con tuna; 16 por ciento entre 6.1y 9 ha; 3 por ciento entre 9.1y 12
ha; y 10 por ciento de 12.1 a 15 ha.

Al comparar las superficies dedicadas a la produccion de cochinilla en las cuatro irrigaciones
se observa que La Joya Antigua (77 por ciento) y San Isidro (79 por ciento) tienen menor
area (menos de 3 ha) por parcela dedicada a la produccion de cochinilla del carmin, mientras
que El Triunfo (30 por ciento) y La Cano (32 por ciento), son pocos los productores que
trabajan en menos de 3 ha la cochinilla del carmin. En cambio, El Triunfo (35 por ciento) y
La Cano (39 por ciento) tiene un alto porcentaje de agricultores que trabajan entre 3.1y 6 ha
de tuna para cochinilla del carmin; asi mismo, las irrigaciones con mayor superficie dedicada
a la produccion de cochinilla, por productor, son El Triunfo con 30 por ciento de sus
productores con areas entre 6.1 y 9 ha, comparado con 6 por ciento de La Joya Antigua 'y 16
por ciento en La Cano. En La Cano se dan casos de agricultores (10 por ciento) que trabajan
entre 12.1 y 15 ha de tuna para cochinilla del carmin y en La Joya Antigua un 3 por ciento
con una superficie entre 15.1 y 18 ha.

En toda La Joya se tiene un 55 por ciento de productores con menos de 3 ha dedicadas a la
produccién de cochinilla del carmin, 26 por ciento con 3.1 a 6 ha, lo que hace que un 81 por
ciento de los agricultores de La Joya tengan menos de 6 ha destinadas a la produccion de
cochinilla del carmin. Por otro lado 13 por ciento tiene menos de 6.1 a 9 ha, 3 por ciento con
9.1a12 ha, 2 por ciento con 12.1 a 15 hay 1 por ciento con 15.1 a 18 ha. No se registraron
productores con mas de 18 ha para la produccion de cochinilla del carmin. Esto se explica
en parte por el disefio inicial de las irrigaciones que fueron planificadas con tamafios de
parcela de 5, 7 0 10 ha, generalmente; por otro lado, el MINAGRI — ANA (2008) sefialan
que hay predominio de la mediana propiedad y que el 77 por ciento de los productores tiene
en propiedad entre 1 a 10 ha. El &rea pequefia que posee el agricultor de La Joya explica

porque las areas destinadas al cultivo de tuna para cochinilla sean también pequefias. De
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igual manera las Juntas de Usuarios de La Joya Nueva y La Joya Antigua registran un area
promedio de cerca de 6 ha por productor de cochinilla del carmin, lo cual es consistente a lo

encontrado en este estudio.

Sobre los cultivares de tuna utilizados para la produccion de cochinilla del carmin los
productores sefialaron que eran mezclas de cultivares ‘Amarilla’, ‘Morada’ y ‘Blanca’; y que
dentro de los campos la ‘Morada’ representa casi el 95 por ciento de la poblacion, el 5 por

ciento de ‘Amarilla’ y menos de 1 por ciento de ‘Blanca’.

Al analizar las formas de infestacién artificial de la cochinilla del carmin en la tuna (Figura
23), se observa que, en La Joya Antigua, el 93 por ciento utiliza hembras oviplenas de la
primera cosecha en ovoposicidn, colocadas en infestadores y colgados en las paletas de la
tuna, tan solo el 7 por ciento utiliza “polvillo de cuchareo” conteniendo ninfas de D. coccus,
como fuente de infestacion artificial y distribuidas al voleo sobre las paletas de tuna. En El
Triunfo y en San Isidro, el 100 por ciento de productores utiliza hembras oviplenas de la
primera cosecha en ovoposicidn, colocadas en infestadores y colgados en las paletas de la
tuna. En La Cano, el 94 por ciento utiliza hembras oviplenas de la primera cosecha en
ovoposicién, colocadas en infestadores, el 3 por ciento utiliza hembras oviplenas en
ovoposicion de la segunda cosecha como material de infestacion, y tan solo el 3 por ciento
utiliza “polvillo de cuchareo” conteniendo ninfas de D. coccus, como fuente de infestacion

artificial y distribuidas al voleo sobre las paletas de tuna.

Como se observa en la Figura 23, en las cuatro irrigaciones la forma comun de infestacion
artificial es utilizando hembras oviplenas en ovoposicion de la primera cosecha, colocadas
en infestadores y colgados en las paletas de la tuna con méas de 94 por ciento de agricultores
y en El Triunfo y en San Isidro, la totalidad de productores. El uso de hembras oviplenas de
la segunda cosecha solo se dio en La Cano y con una proporcion muy baja (1 por ciento);
asi mismo, el uso de “polvillo de cuchareo”, distribuido al voleo, solo se da en La Joya

Antigua (7 por ciento) y en La Cano (3 por ciento).

Se evaluo el uso de malla raschell de color negro con 50 por ciento de paso de luz (Figura
24), colocada sobre las paletas de tuna infestadas artificialmente con hembras oviplenas en
ovoposicion, de la primera cosecha, como sombra para proteger a las ninfas de D. coccus

por un periodo aproximado de 40 dias.
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Figura 23. Proporcion de agricultores, de acuerdo a las formas de infestacion de la cochinilla

del carmin, en las irrigaciones La Joya Antigua (LJA), El Triunfo (ET), San
Isidro (SlI), La Cano (LC) y todo el distrito de la Joya (DLJ). La Joya, Arequipa,
Perd, 2016.
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distrito de la Joya (DLJ). La Joya, Arequipa, Perd, 2016.



En La Joya Antigua se hallé que el 70 por ciento de los la utiliza y un 30 por ciento no la
utiliza; mientras que, en El Triunfo, el 85 por ciento si usa y el 15 por ciento no la utiliza.

En San Isidro, el 100 por ciento de los

productores la utiliza; mientras que en La Cano el 92 por ciento de los productores la usa y
un 8 por ciento no la utiliza.

Al comparar las irrigaciones en La Joya Antigua es donde menos se utiliza la malla raschell
(70 por ciento de agricultores) comparado con San Isidro que es donde mas se utiliza (100
por ciento), luego La Cano con 92 por ciento y finalmente El Triunfo con 85 por ciento. En

La Joya, el 87 por ciento usa malla raschell y un 13 por ciento no lo hace.

En otro aspecto del proceso de produccion se hallé que mas 99 por ciento de los productores
realizaban infestacion artificial, primera cosecha y segunda cosecha o poda y menos del 1
por ciento solo infestaban artificialmente y luego cosechaban; en relacién al ndmero
promedio de hembras oviplenas por infestador, el 8 por ciento utilizaba menos de 10
hembras, el 19 por ciento entre 11 y 20, el 37 por ciento entre 21 y 30, el mas del 35 por
ciento utilizaba mas de 30, y menos del 1 por ciento, no utilizaba; lo que resultaba en
kilogramos de hembras oviplenas por ha con un 2 por ciento que utilizaba menos de 100 kg,
el 9 por ciento utilizaba de 101 a 200 kg, el 55 por ciento utilizaba 201 a 300 kg, mas del el

33 por ciento utilizaba 300 kg, y menos del 1 por ciento no utilizaba.

En relacidn al tiempo que se mantenian los infestadores sobre las paletas de tuna, después
de la infestacion artificial, se hall6 que el 12 por ciento retiraban a los 30 dias, el 76 por
ciento entre 31 y 45 dias, mas del 11 por ciento en mas de 45 dias, y menos del 1 por ciento
no utilizaba; y respecto a la edad de la paleta de la tuna para la infestacion artificial, el 40
por ciento lo hacia en paletas de 4 meses de edad, el 58 por ciento en paletas de 4.1 a 5.5

meses y el 2 por ciento en paletas de més de 5.5 meses de edad.

En lo que respecta a la cantidad de mano de obra empleada, para las dos actividades mas
importantes como la primera cosecha o “cuchareo” y para la segunda cosecha o “poda”, se
hallo que el 54 por ciento empleaba menos de 50 jornales por ha el 43 por ciento entre 51 y
100 jornales, y el 3 por ciento mas de 100 jornales; mientras que para la segunda cosecha o
“poda” el 35 por ciento empleaba menos de 50 jornales por ha el 62 por ciento entre 51 y

100 jornales, y el 3 por ciento mas de 100 jornales.
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Para el secado de la cochinilla del carmin se hall6 que mas del 99 por ciento de los
productores secaban la cochinilla por exposicion directa al sol y menos del 1 por ciento en
casa de vidrio; y para la limpieza de la cochinilla del carmin, el 70 por ciento tenia su propia

clasificadora, el 22 por ciento alquilaba y el 8 por ciento no clasificaba.

En relacion a la comercializacion de la cochinilla del carmin (Figura 25), se observa que,
en La Joya Antigua, el 58 por ciento de los agricultores vende la cochinilla seca y clasificada
a comerciantes minoristas, el 22 por ciento la vende seca y sin clasificar, también a minorista;
mientras que un 18 por ciento la vende seca y clasificada a intermediario mayorista y 2 por

ciento directamente a exportadores.
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Figura 25: Proporcion de agricultores, de acuerdo a las formas de comercializacion de la
cochinilla del carmin, en las irrigaciones La Joya Antigua (LJA), El Triunfo
(ET), San Isidro (SI), La Cano (LC) y todo el distrito de la Joya (DLJ). La Joya,
Arequipa, Peru, 2016.

En EI Triunfo, el 59 por ciento de los agricultores vende la cochinilla seca y clasificada a
comerciantes minoristas, el 20 por ciento la vende seca y sin clasificar, también a minorista;
mientras que un 20 por ciento la vende seca y clasificada a intermediario mayorista y 1 por

ciento directamente a exportadores.
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En San Isidro, el 63 por ciento de los agricultores vende la cochinilla seca y clasificada a
comerciantes minoristas, el 25 por ciento la vende seca y sin clasificar, 11 por ciento a
intermediario mayorista 'y 1 por ciento directamente a exportadores. En La Cano, el 58 por
ciento de los agricultores vende la cochinilla seca y clasificada a comerciantes minoristas, el
18 por ciento la vende seca y sin clasificar, también a minorista; mientras que un 11 por
ciento la vende seca y clasificada a intermediario mayorista y 13 por ciento de los
encuestados vende la cochinilla directamente a exportadores, especialmente algunos
productores de altos volimenes de produccién, e integrantes de una asociacion de

productores.

Al comparar las irrigaciones en estudio, se observa mucha semejanza en la comercializacion.
En el caso de la venta de cochinilla fresca, no se realiza en ningun caso; mientras que la
cochinilla seca sin clasificar entre el 18 por ciento (La Cano) y 25 por ciento (San Isidro) de
agricultores venden de esta manera y a minoristas. La mayor parte de productores vende la
cochinilla del carmin como y clasificada a minoristas, asi en la Joya Antigua lo hace el 58
por ciento, en El Triunfo el 59 por ciento, en San Isidro el 63 por ciento y en La Cano el 58
por ciento, siendo la mayor proporcion correspondiente a San Isidro. Se nota también una
menor proporcion de venta de cochinilla seca y clasificada a intermediario mayorista, asi en
La Joya Antigua y en El Triunfo, el 20 por ciento de productores comercializan de esa
manera y en San Isidro solo lo hace el 11 por ciento, al igual que La Cano; finalmente solo

en La Cano se dio el caso de venta de cochinilla directamente a exportadores.

En todo el distrito de La Joya el 21 por ciento vende como seca sin clasificar a minoristas,
el 59 por ciento lo hace como seca y clasificada a minorista, el 15 por ciento como seca y

clasificada a intermediario mayorista y tan solo un 5 por ciento a exportadores.

En lo referente al rendimiento de cochinilla seca, en las fincas, por ha afio (sumado la primera
y segunda cosecha), en la Figura 26, se observa que, para La Joya Antigua, el 47 por ciento
de los productores obtenian rendimientos de 401 a 600, un 25 por ciento entre 601 a 800 y
un 20 por ciento méas de 800 kg. En el Triunfo, el 50 por ciento de los productores obtenian
rendimientos de 401 a 600 kg, un 25 por ciento entre 601 a 800, un 15 por ciento mas de 800
kg y un 10 por ciento entre 201 a 400 kilogramos. En San Isidro, el 42 por ciento de los
productores obtenian rendimientos de 401 a 600 kg, un 33 por ciento entre 601 a 800 y un

25 por ciento entre 201 a 400 kilogramos. En La Cano, el 40 por ciento de los productores
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obtenian rendimientos de 401 a 600 kg, un 26 por ciento entre 601 a 800, un 16 por ciento
maés de 800 kg y un 10 por ciento entre 201 a 400 kilogramos.

® | aJoya Antigua ®El Triunfo San Isidro La Cano mDistrito La Joya

60

50
50
40
40
33 .
20 26
25 25 26
21
20 18
16 15 16
13
10
10 7
00000 IIII 0
0

Menosde 200 kg De201a400kg De401a600kg De601a800kg Mas de 800 kg

Por ciento

Figura 26. Proporcion de fincas, de acuerdo al rendimiento de cochinilla del carmin seca
(kg ha-1 afo-1), en las irrigaciones La Joya Antigua (LJA), El Triunfo (ET), San
Isidro (SlI), La Cano (LC) y todo el distrito de la Joya (DLJ). La Joya, Arequipa,
Perd, 2016.

Entre 40 y 50 por ciento, con un promedio de 45 por ciento (para todo el distrito de La Joya)
de productores refieren que sus rendimientos de cochinilla seca por ha afio oscilan entre 401
y 600 kg; mientras que si se suma el nimero de productores cuyos rendimientos oscilan entre
401 y 800 kg seria de 72 por ciento para La Joya Antigua, 75 por ciento para El Triunfo, 75
por ciento para San Isidro y 66 por ciento para La Cano; también se da el caso se altos
rendimientos como los registrados para La Joya Antigua en el que | 21 por ciento de
productores sefialan tener rendimientos superiores a 800 kg, frente a 15 por ciento en El
Triunfo, o por ciento en San Isidro y 16 por ciento en La Cano. Agricultores con
rendimientos bajos, entre 201 y 400 kg se da en un 7 por ciento en La Joya Antigua, 10 por
ciento en El Triunfo, 25 por ciento en San Isidro y 18 por ciento en La Cano, lo que muestra
que San Isidro es el lugar con una cuarta parte de agricultores con bajos rendimientos.
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En todo el distrito, el 16 por ciento de los productores obtiene entre 201 y 400 kg, el 44 por
ciento entre 401 y 600 kg, el 27 por ciento entre 601 y 800 kg y el 13 por ciento més de 800
kg. Estos rendimientos se asemejan a los reportados por el Gobierno Regional de Arequipa
(2018) para las cosechas del afio 2012, 2013 y 2014 con promedios de 688, 633 y 314 kg ha
! de cochinilla seca, respectivamente; sin embargo, para la campafia 2013-2014 baj6 a 314

kg ha, explicado por la disminucidn de los precios de venta.

En la Figura 27, se presentan los resultados de la proporcion de agricultores de las cuatro
irrigaciones, de acuerdo a los ingresos netos obtenidos por la venta de la cochinilla del
carmin, obtenidos por ha y por afio; teniendo en cuenta que al momento de la encuesta el
valor promedio de venta fue de US $ 40.00 ddlares americanos por kilogramo de cochinilla
seca clasificada, y a intermediario minorista, a quienes venden la mayoria de productores.
En la Joya Antigua, se hall6 que mas del 83 por ciento de los productores tiene ingresos
netos superiores a los 7 500 délares americanos, por ha y por afio, un 8 por ciento entre 5
625 y 7 500 dolares americanos, mientras que, en El Triunfo, el 45 por ciento de los
productores tiene ingresos netos superiores a los 7 500 ddlares americanos, un 36 por ciento
entre 5625y 7 500 délares y un 10 por ciento entre 3 750 y 5 625 dolares. En San Isidro, el
42 por ciento de los productores tiene ingresos netos superiores a los 7 500 délares
americanos, un 23 por ciento entre 5 625 y 7 500 ddlares, un 15 por ciento entre 3 750y 5
625 ddlares, un 15 por ciento entre 1875y 3 750, y un 5 por ciento con ingresos menores
a 1 875 dolares americanos. En La Cano, el 60 por ciento de los productores tiene ingresos
netos superiores a los 7 500 dolares americanos, un 32 por ciento entre 5 625y 7 500 ddlares,
un 7 por ciento entre 3 750 y 5 625 ddélares. En La Cano, en la actualidad la principal

actividad econdmica es la produccion de cochinilla del carmin.

En la comparacion entre irrigaciones se observa que en San Isidro es donde los agricultores muestran
tener menos ingresos, puesto que solo un 42 por ciento de sus agricultores manifiesta tener ingresos
superiores a 7 500 dolares americanos frente a un 83 por ciento de La Joya Antigua, 45 por ciento
de El Triunfo y 60 por ciento de La Cano. Asi mismo, en los ingresos entre 3 750 y 5 625 dolares
americanos San Isidro, muestra el mayor valor con 15 por ciento de los productores frente a 6 por
ciento de La Joya Antigua, un 10 por ciento de El Triunfo y 7 por ciento de La Cano; de igual
manera para el ingreso entre 1875 y 3750 dolares americanos, San Isidro vuelve a mostrar el mayor
valor con 15 por ciento de agricultores con esos ingresos, frente a tan solo 3 por ciento de La Joya

Antigua, 9 por ciento de El Triunfo y 1 por ciento de La Cano. Finalmente en La Joya Antigua y
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en La Cano es donde se nota mayores ingresos en los productores como consecuencia de la
produccion de la cochinilla del carmin.
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Figura 27. Proporcion de agricultores, de acuerdo a los ingresos netos (US$), por ha-afio,
obtenidos por los productores de cochinilla del carmin, en las irrigaciones La
Joya Antigua (LJA), El Triunfo (ET), San Isidro (SI), La Cano (LC) y todo el
distrito de la Joya (DLJ). La Joya, Arequipa, Pert, 2016.

En todo el distrito de La Joya el 58 por ciento de los productores, tiene ingresos superiores a 7 500
dolares americanos, el 25 por ciento entre 5 625 y 7 500 délares, un 9 por ciento entre 3 750
y 5625 dolares, un 7 por ciento entre 1875y 3 750, y un 1 por ciento con ingresos menores

a 1 875 dblares americanos.

4.1.3. Aspectos ambientales

En la Figura 28, se muestra los resultados sobre el tiempo transcurrido para efectuar una
rotacion del cultivo de tuna, destinada a la produccion de cochinilla del camarin, con otros
cultivos. Se observa que, en La Joya Antigua, el 86 por ciento de productores sefialan que lo
hacen entre 6 a 10 afios y un 14 por ciento en menos de cinco afos; generalmente la rotacion
es con otros cultivos como papa, ajo, cebolla 0 maiz para forraje; y muy pocos agricultores
no hacen rotacién sino mas bien vuelven a instalar tuna. En El Triunfo, el 80 por ciento de

productores sefialan que lo hacen entre 6 a 10 afios, un 15 por ciento e menos de cinco afos
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y un 5 por ciento de 11 a 15 afios; siendo en esta zona, la rotacion con otros cultivos mas
dificil por la poca disponibilidad de agua, el alto contenido de sales en el agua de riego y en
el suelo, por lo que es frecuente que no se realice rotacion y el siguiente cultivo sea tuna
nuevamente; en el momento del estudio se estuvieron efectuando rotaciones con quinua,
puesto que este cultivo es tolerante a sales. En San Isidro, el 100 por ciento de productores
sefialan que lo hacen entre 6 a 10 afios, con cultivos como papa, maiz forrajero y cebolla,
principalmente, aunque algunos agricultores vuelven a instalar tuna para cochinilla del
carmin. En La Cano, el 59 por ciento de productores sefialan que lo hacen entre 6 a 10 afios,
un 27 por ciento en menos de cinco afios, un 11 por ciento de 11 a 15 afios, y un 3 por ciento

en més de 16 afios; siendo frecuente la instalacion de tuna, para cochinilla nuevamente.
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Figura 28. Proporcion de fincas, de acuerdo al tiempo transcurrido para practicar la rotacion
del cultivo de la tuna para la produccion de cochinilla del carmin, en las
irrigaciones La Joya Antigua (LJA), El Triunfo (ET), San Isidro (SI), La Cano
(LC) y todo el distrito de la Joya (DLJ). La Joya, Arequipa, Perd, 2016.

En el distrito de La Joya, el 14 por ciento hace rotacion de tuna con otros cultivos en menos
de cinco afos de instalada la tuna, 81 por ciento entre 6 a 10 afios, el 4 por ciento entre 11 a
15 afios y el 1 por ciento en més de 16 afios. Por otro lado, el 53 por ciento de productores
de tuna para cochinilla del carmin, instalan ademas otros cultivos como ajo, cebolla, papa,

maiz chala, alfalfa, vid y palto, y el 82 por ciento, solo instala tuna sin otro cultivo asociado
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y el 15 por ciento puede instalar otro cultivo entre las columnas de tuna y generalmente este
es maiz. La produccion de cochinilla del carmin no permite la rotacion de cultivos en forma
inmediata como ocurre con los cultivos anuales, puesto que es un cultivo perenne y después
de 5 a 10 afos, en promedio, se hace rotacion con cultivos como, ajo, papa, maiz chala o
alfalfa. EI Gobierno Regional de Arequipa (2018) sefiala para La Joya cultivos como
zanahoria, vid, tara, quinua, poro, papa, paprika, palto, pacae, tuna para cochinilla, manzano,

higuera, granado, maiz chala, chia, cebolla, alfalfa, alcachofa y ajo.

En la Figura 29 se muestra la fuente de agua utilizada en las cuatro irrigaciones,
considerandose agua “dulce” del sistema de represas del rio Chili, agua de filtraciones que
aflora a la superficie (agua salada) y agua extraida del subsuelo (agua salada). En La Joya
Antigua, el sistema de riego es por gravedad y el 90 por ciento de agricultores riega con agua
“dulce” del sistema de represas del rio Chili y un 10 por ciento con agua “salada” de subsuelo

que aflora a la superficie, como consecuencia del riego por gravedad utilizado en La Joya

Antigua.
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Figura 29. Proporcion de fincas, de acuerdo a la procedencia del agua de riego, para la
produccion de cochinilla del carmin, en las irrigaciones La Joya Antigua (LJA),
El Triunfo (ET), San Isidro (SI), La Cano (LC) y todo el distrito de la Joya (DLJ).
La Joya, Arequipa, Peru, 2016.
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En El Triunfo, el riego es por goteo y el 100 por ciento de los productores utiliza solamente
agua “salada” de subsuelo (como consecuencia del riego por gravedad en La Joya Antigua),
extraida por un sistema de bombeo a tajo abierto. En San Isidro, el riego es por gravedad y
el 100 por ciento de los productores utilizan agua “dulce”, proveniente del sistema de
represas de rio Chili. En La Cano, el riego es por gravedad y el 100 por ciento de los
productores utiliza agua que resulta de la mezcla de agua “dulce” del sistema de represas y
agua de subsuelo superficial (agua salada), resultante del riego por gravedad en La Joya
Antigua. Por otro lado, se hallé que la frecuencia de riego era variable, asi el 6 por ciento
regaba cada 3.5 dias, el 11 por ciento cada 4.5 dias, el 5 por ciento cada 5.5 dias, el 23 por
ciento cada 7 dias, el 30 por ciento cada 9 dias, el 20 por ciento cada 11 dias y el 5 por ciento

mas de 11 dias.

Cabe sefialar, que la administracion del agua de riego esta a cargo de dos Juntas de Usuarios:
La Joya Antigua, que administra el agua de riego de la Irrigacién La Joya Antigua y El
triunfo; y La Joya Nueva que administra el agua de riego de La Cano, San Isidro y San

Camilo, las cinco irrigaciones que comprende el distrito de La Joya.

En la Figura 30, se muestra la proporcién de agricultores, de acuerdo al uso que le dan a la
paleta de la tuna después del corte efectuado en la segunda cosecha o “poda” para el recojo
de la cochinilla. El agricultor puede dejar la paleta entera, o picada o trozada en el campo o
retirarla; también se sabe del uso como forraje o incorporada al suelo después del picado o
trozado. En la figura 30, se muestra que en La Joya Antigua y en El Triunfo, el 100 por
ciento de los productores dejan la paleta en el campo ya sean trozadas o no, y no le dan otro
uso adicional como el compostaje, forraje, o trozadas e incorporadas al suelo. En San Isidro,
el 84 por ciento de los productores dejan la paleta en el campo ya sean trozadas o no, y no
le dan otro uso adicional como el compostaje, forraje, o trozadas; algunos logran
incorporarlas al suelo (16 por ciento), y como quiera que en San Isidro ain se desarrolla
ganaderia, en algin momento se puede utilizar la paleta de tuna como forraje, sin embargo,
no es frecuente. En La Cano, el 97 por ciento de los productores dejan la paleta en el campo
ya sean trozadas o no; el 3 por ciento incorpora la paleta de tuna al campo; y no le dan otro
uso adicional como el compostaje o forraje; y es frecuente que algunos productores retiren

las paletas del campo para ser utilizadas como material de propagacién de otros campos.
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Figura 30. Proporcidn de agricultores, de acuerdo al uso de la paleta de tuna cortada durante
la segunda cosecha o “poda”, en la produccion de la cochinilla del carmin, en las
irrigaciones La Joya Antigua (LJA), El Triunfo (ET), San Isidro (SI), La Cano
(LC) y todo el distrito de la Joya (DLJ). La Joya, Arequipa, Perd, 2016.

En la Figura 31, se muestra la proporcién de agricultores que utilizan agroquimicos en el
proceso de produccion de la cochinilla del carmin. Se observa que, en La Joya Antigua, que
en general el 49 por ciento de los productores hacen uso de agroquimicos, mientras que el
51 por ciento no lo hacen. En El Triunfo, el 55 por ciento utiliza agroquimicos y el 45 por
ciento no lo hace. En San Isidro, el 67 por ciento hace uso de agrogquimicos y el 33 por ciento
no lo hacen. En La Cano, el 52 por ciento hace uso de agroquimicos y el 48 por ciento no lo

hacen.

Antigua es la irrigacién donde menos se utiliza agroquimicos, con el 49 por ciento de
productores y en donde mas se utiliza en San Isidro con el 67 por ciento de agricultores;
mientras que en El Triunfo y en La Cano, las proporciones son semejantes, con 55 por ciento

y 52 por ciento, respectivamente.

En todo el distrito el 56 por ciento de agricultores hace uso de agroquimicos frente al 44 por

ciento que no lo usa. Asi mismo se hallé que el 49 por ciento de los productores utilizaban
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insecticidas y el 51 por ciento no lo hacia; el 90 por ciento no hacia uso de fungicidas frente
a un 10 por ciento que si lo hacia; el 41 por ciento hacian uso de reguladores de crecimiento
y el 59 por ciento no lo hacian; el 79 por ciento hacian uso de fertilizantes sintéticos y el 21

por ciento no lo hacia; y el 100 por ciento hacia uso de herbicidas.
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Figura 31. Proporcién de agricultores, de acuerdo al uso de agroquimicos en la produccién
de cochinilla del carmin, en las irrigaciones La Joya Antigua (LJA), El Triunfo
(ET), San Isidro (SI), La Cano (LC) y todo el distrito de la Joya (DLJ). La Joya,
Arequipa, Pert, 2016.

Al comparar el uso de agroquimicos en la produccion de la cochinilla del carmin, La Joya

En la Figura 32, se muestra la proporcion de agricultores que toman medidas cuando
utilizan plaguicidas. Se observa que, en La Joya Antigua, el 36 por ciento de aplicadores no
utilizan medidas de proteccion, frente a un 64 por ciento que si lo hace. En El Triunfo, el 35
por ciento de aplicadores no utilizan medidas de proteccion, comparado con un 65 por ciento
que si lo hace. En San Isidro, un 57 por ciento de aplicadores no utilizan medidas de
proteccion y un 43 por ciento que si lo hace. En La Cano, un 56 por ciento de aplicadores no

utilizan medidas de proteccion, frente a un 44 por ciento que si lo hace.
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Figura 32. Proporcion de agricultores, de acuerdo al uso de medidas de proteccion durante
la aplicacion de plaguicidas, para la produccién de cochinilla del carmin, en las
irrigaciones La Joya Antigua (LJA), El Triunfo (ET), San Isidro (SI), La Cano
(LC) y todo el distrito de la Joya (DLJ). La Joya, Arequipa, Pert, 2016.

Al efectuar las comparaciones se observa que las irrigaciones con menor proporcion de
productores que se protegen durante la aplicacion de plaguicidas son La Joya Antigua y El
Triunfo, 36 y 35 por ciento de productores respectivamente; lo que se traduce a la vez en
que son las irrigaciones con mayor uso de medidas de proteccion con el 64 y 65 por ciento
de productores, respectivamente. Sucede lo contrario con San Isidro y La Cano, en donde
se usa menos las medidas de proteccion, asi un 57 y 56 por ciento de productores no las usan,
respectivamente. En el distrito de La Joya, un 54 por ciento usa medidas de proteccién
generalmente usando pafiuelos protectores de las vias respiratorias, los cuales no protegen
totalmente contra polvos o0 gases, otros hacen uso de botas de jebe, pero muy poco de ropa
especializada; y un 46 por ciento no lo hace. Se hallé también que el 99 por ciento de los
productores tenian conocimiento sobre el cuidado al ambiente.

4.1.4. Andlisis de conglomerado

El analisis de conglomerado por el Método de Ward y con una distancia Euclidiana Cuadrada
de 600 (Figura 33), agrupa las fincas en seis grupos o tipos de fincas, como se puede
observar en tabla 13. En la Tabla 13 se observa que se tipifican seis tipos de fincas
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productoras de tuna para la produccién de cochinilla del carmin. Del total de fincas el 16,
11, 21, 21, 8 y 23 por ciento corresponden a los tipos I, 11, 1I, IV, V y VI, respectivamente;
las mismas que en promedio tienen instaladas entre 2.1 ha (Tipo IV) y 16 ha (Tipo V) de
tuna para la produccién de cochinilla del carmin. Por otro lado, el rendimiento de cochinilla
seca fue en promedio de 563, 611, 612, 477, 589 y 574 kg ha afio™!, respectivamente; el
ingreso neto por ha' afo? fue de 7250, 6910, 7703, 5121, 7813 y 7418 US $ dolares
americanos, para los tipos I, II, 1, 1V, V y VI, respectivamente. El tipo de finca méas
frecuente es el tipo VI, que se ubica en la Irrigacion La Cano, con 23 por ciento del total de
fincas 4.6 ha instaladas con tuna, de un total de 8; el rendimiento promedio afio de cochinilla
seca es de 574 kg ha, un ingreso neto promedio por ha de US$ 7418 dolares americanos.
San Isidro y La Joya Antigua junto a El Triunfo, correspondientes a los tipos 111y IV son los

segundos tipos mas frecuentes con el 21 por ciento de las fincas cada uno.

Tabla 13. Caracteristicas mas importantes de “fincas tipo” instaladas con tuna para la
produccidn de cochinilla del carmin en el distrito de La Joya. La Joya, Arequipa,
Peru, 2016.

o TIPO DE FINCA
Caracteristicas

| 11 1 \Y \Y% Vi
Cantidad que
representa (por 16 11 21 21 8 23
ciento)
Area promedio
con tuna para 4.4 2.6 2.8 21 16 46
cochinilla (ha)
Area promedio
total de la parcela 10.9 6.2 4.6 52 20 8
(ha)
Rendimiento de
cochinilla seca 563 611 612 477 589 574
(kg ha)
Ingreso neto por
ha'y por afio (US 7250 6910 7703 5121 7813 7418
$)

L . La Joya Antigua | La Joya Antigua .
Irrigacion La Joya Antigua . . San Isidro La Cano La Cano
San Isidro El Triunfo
Ubicacién 16°26'11.4"S 16°26'11.4"S
16°26'11.4"S | 71°51'06.2" N | 71°51'06.2" N |16°34'05.8"S 16°33'07.1" S 16°33'07.1" S
geografica de la
L 71°51'06.2" N | 16°34'05.8"S 16°30'29.5"S | 71°55'24.8" N 71°55'10.8" N | 71°55'10.8" N

Irigacion 71°55'24.8" N | 71°51'38.9" N

99




Dendrograma
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Figura 33: Agrupamiento de fincas productoras de tuna para la produccion de cochinilla del carmin en el distrito de La Joya con el método de Ward

y una distancia Euclidiana Cuadrada menor a 600. La Joya, Arequipa, Per(, 2016



La caracterizacion y la tipificacion de las fincas productoras de cochinilla del carmin en el
distrito de La Joya se basa en el entendido que el adecuado conocimiento del contexto del
pequefio productor es base para la investigacion y transferencia de tecnologia, y deben
generarse de acuerdo a ese contexto (Escobar y Berdegue, 1990) y como el productor
organiza su propiedad, el espacio, la produccion agricola, los factores de produccion y
tecnoldgicos, asociando aspectos econdmicos, tecnoldgicos y ecosistémicos (Vélez y Gasto,
2002). El estudio de las fincas busca explicar fendmenos bioldgicos, sociales y econémicos,
inclusive al productor (Ledn-Velarde y Barrera, 2003) y que se establecid la situacion actual
de los recursos fisicos y humanos como la poblacion, educacidn, salud, organizacion (UICN,
2009) para visualizar el futuro y proponer alternativas de solucion apropiadas en busca de
una mayor sustentabilidad (Fernandez et al., 2008). Asi mismo se describid los componentes
que integran la finca para realizar un ordenamiento de la misma bajo criterios de
sustentabilidad y también como lo sefiala Montagnini (2001), se describe y analiza los
aspectos socioecondmicos (infraestructura, mano de obra, precios), uso de la tierra,

problemas y necesidades de los agricultores.

En el distrito de La Joya se determinaron caracteristicas para establecer fortalezas y
debilidades y definir prioridades para investigaciones futuras o una intervencion técnica o
buscar una comprension mas amplia del sistema agrario, y concuerdan lo hallado por autores
como Morales (2003), Ortufio y Coronel de Renolfi (2005), Escobal (2006), Zdfiga et al.
(2004) y Ayora et al. (2017); o lo sefialado por Obando (1996) sobre los pequefios
agricultores de Arequipa se hallé que sus indices de productividad son altos pero que el
trabajo es mas individual que asociado o lo hallado por Merma y Julca (2012) en el Alto
Urubamba (zona de selva alta) donde la economia de los agricultores es critica y de baja
rentabilidad; por Tuesta et al. (2014), en San Martin (Per() en fincas cacaoteras con una

gran proporcion de fincas pertenecen a una organizacion.

También lo hallado por Collantes (2015) en fincas de palto y mandarina, en Cafiete, Per(,
donde el 81 por ciento de los productores destina su producto para la exportacion con
predominancia del monocultivo; en la provincia de La convencion en Cusco- Per(, Marquez
et al. (2016), senala se llevan a cabo sistemas agroforestales y se practica el “ayni” o trabajo
solidario reciproco. Ayora et al. (2017) en la cuenca media y baja del rio Supe, Lima, reporta
sustentabilidad en cafia de azlcar, maracuya, maiz duro amarillo, palto y maiz morado,

hecho no ocurrié para la cochinilla del carmin. Muchos de los resultados concuerdan con

101



Valdivia (2006) en La Joya en la que los productores de cochinilla del carmin también
cultivan papa, cebolla, alfalfa y maiz forrajero; varian por la tenencia de la tierra, el tamafio
de la parcela, organizacion de la produccion y comercializacion y ha provocado alteraciones
como en el mercado de trabajo, donde se observa equidad de género y el valor de los jornales
hombre y mujer son iguales, lo que no se observa para otras actividades agricolas en el
mismo distrito o en distritos cercanos como Vitor o Santa Rita de Siguas.

De acuerdo a la tipificacion del Banco Mundial (2008) para los paises en vias de desarrollo,
las estrategias de vida de los productores de cochinilla del carmin en el distrito de la Joya,
estarian inmersos en el tipo a, es decir, agricultores que obtienen la mayor parte de sus
ingresos, involucrandose activamente en los mercados agricolas, como pequefios

agricultores orientados al mercado.

4.2. EVALUACION DE LA SUSTENTABILIDAD DE FINCAS PRODUCTORAS
DE Opuntia ficus indica PARA LA PRODUCCION DE Dactylopius coccus, EN LA
JOYA, AREQUIPA, PERU
4.2.1. Sustentabilidad segun el MESMIS

El anélisis se efectud considerando las tres dimensiones sociocultural, econémica y

ambiental, con sus respectivos atributos considerados e indicadores, para las tres localidades

evaluadas como son las irrigaciones La Joya Antigua (LJA), El Triunfo (ET), La Cano (LC)

y San Isidro (SI).

a. Dimension econdmica

Para el atributo de productividad (Tabla 14), que considera como criterio de diagnoéstico a
la eficiencia econdmica y como indicador a los ingresos netos, se observa que, en La Joya
Antigua es de 8.03, 6.45 para El Triunfo, 4.37 para San Isidro, 7.43 para La Cano y un valor
medio de 6.57 para las cuatro Irrigaciones o todo el distrito de La Joya. Asi, de acuerdo a los
niveles establecidos en la tabla 10 la Joya Antigua y La Cano estarian en el nivel de
sustentable, categoria excelente; El Triunfo en el nivel de potencialmente sustentable,
categoria bueno y San Isidro como moderadamente sustentable, categoria moderado. Todo
el distrito de La Joya como potencialmente sustentable, categoria bueno. Es necesario indicar

que el Unico indicador en este atributo es los ingresos netos por ha afio.
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Tabla 14. Valores de los intervalos de referencia para la sustentabilidad econémica de fincas
productoras de cochinilla del carmin, para los atributos, criterios de diagnostico
e indicadores, en las irrigaciones La Joya Antigua (LJA), El Triunfo (ET), La
Cano (LC), San Isidro (SI) y todo el distrito La Joya (DLJ). La Joya, Arequipa,

Per( 2016.
Intervalo de referencia
Méaximo
. Criterios de . Umbral LJA ET SI LC DLJ
Atributo . Indicadores . valor del
diagndstico critico .
Indicador | Indic. | ~ |Indic.| = |Indic.| ~ |lIndic.| ~ -
X X X X X
. Eficiencia Ingresos netos por
Productividad . 3 9 8.03 6.45 | 4.37 | 4.37 7.43 | 6.57
economica ha afio 8.03 6.45 7.43
il Otras fuentes de
Estabilidad |y orsigad | 3 9 0.48
Resiliencia Ingreso 1471 297| 113|207 146 | 15|251|2.25
Confiabilidad | Vulnerabilidad | Comercializacién 3 9 4.47 3.00 2.43 351
Dependencia de
insumos externos 3 9 0.27
Autogestion | Autosuficiencia | para la produccion 0.83|349| 1.20| 3.75 345 | 293413371
Nivel de
) o 3 9 6.62
autofinanciamiento 6.14 6.30 5.33

En el caso del atributo de estabilidad, resiliencia y confiabilidad (Tabla 14), en los que se
considera como criterios de diagnostico a la diversidad y como indicador a otras fuentes de
ingreso; y a la vulnerabilidad con el indicador de comercializacién, se encontrd que en La
Joya Antigua corresponde un valor de 2.97, 2.06 para El Triunfo, 1.46 para San Isidro, 2.51
para La Cano y 2.25 para todo el distrito de La Joya. Asi de acuerdo a los niveles establecidos
en la tabla 10 las cuatro irrigaciones estan en el nivel de no sustentables, al igual que todo el
Distrito de la Joya; y en la categoria de critico. Debe considerarse ademas que al analizar
los valores de los indicadores tanto el correspondiente a otras fuentes de ingreso y como la
comercializacion muestran valores muy bajos der sustentabilidad. Solo en La Cano y para la

comercializacion se tiene un nivel potencialmente sustentable, en la categoria de bueno.

Respecto al atributo de autogestion (Tabla 14), que considera como criterio de diagndstico
la autosuficiencia y como indicadores la dependencia de insumos externos y el nivel de
autofinanciamiento, se hall6 que el intervalo de referencia es de 3.49 para La Joya Antigua,
3.75 para El Triunfo, 3.45 para San Isidro, 4.13 para La Cano y un valor medio de 3.71 para
las cuatro Irrigaciones o todo el distrito de La Joya. Asi de acuerdo a los niveles establecidos
en la tabla 10, las cuatro irrigaciones estarian dentro del nivel moderadamente sustentable y

de la misma manera todo el Distrito de la Joya; todos en la categoria de moderado. Cabe
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resaltar que, en el caso de los indicadores dependencia de insumos externos es el que esta en
el nivel de no sustentable en los cuatro lugares, a diferencia del nivel de autofinanciamiento,
en el que en los cuatro lugares esta como potencialmente sustentables y categoria de bueno.
En la figura 34 se muestra el comportamiento de los atributos analizados en la tabla 14, para

cada irrigacion, en la dimension econémica.

Para el atributo de productividad (Figura 34), la Joya Antigua esta dentro del nivel de
excelente y sustentables, al igual que La Cano, mas no asi El Triunfo que estaria como

potencialmente sustentable y San Isidro como moderadamente sustentable.

Productividad Estabilidad Resiliencia Confiabilidad Autogestion C)ptimo
La Joya Antigua

9

g 8.03

7

6

5

4 2.97

3

2

1

La Cano 2.51 0 2.07 6.45 El Triunfo
7.43
1.46
4.37
San Isidro

Figura 34. Valores del intervalo de referencia para los atributos de productividad,
estabilidad, resiliencia, confiabilidad y autogestion, de la dimension econémica,
para las irrigaciones La Joya Antigua (LJA), El Triunfo (ET), La Cano (LC) y
San Isidro (SI). La Joya, Arequipa, Pert 2016.

Para los atributos de estabilidad, resiliencia y confiabilidad (Figura 34), la Joya Antigua, La
Cano y San Isidro, menos estables, resilientes y confiables que El Triunfo, considerando que

las otras fuentes de ingreso y la comercializacion de la cochinilla del carmin es muy
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deficiente. Todas las irrigaciones estarian dentro del nivel critico. Para el atributo de
autogestion (Figura 34), la Joya Antigua esta dentro del nivel moderadamente sustentables
al igual que las otras irrigaciones. Asi mismo al comparar el nivel de sustentabilidad de los
atributos se nota claramente que el atributo de productividad esta dentro del nivel de
sustentable, seguido por el atributo de autogestion y el de nivel méas bajo es el de estabilidad,
resiliencia y confiabilidad.

Finalmente, en la Figura 34 se muestra que los atributos mas criticos, para la dimension
econdmica, son los correspondientes a resiliencia, estabilidad y confiabilidad en los que se
encuentran indicadores criterios de diagndstico como diversidad con el indicador otras
fuentes de ingreso y en el criterio vulnerabilidad al indicador comercializacion. El otro
atributo critico es el de autogestion con el criterio de autosuficiencia y los indicadores

dependencia de insumos externos para la produccion y el nivel de autofinanciamiento.

b. Dimension sociocultural

Lo intervalos de referencia para la dimension sociocultural, correspondiente a los atributos
de estabilidad, resiliencia, confiabilidad, adaptabilidad, equidad y autogestion, para las
cuatro irrigaciones estudiadas, se muestran en la Tabla 15.

Los atributos de estabilidad, resiliencia y confiabilidad (Tabla 15), tienen como criterios de
diagndstico la calidad de vida, la inseguridad ciudadana y aceptabilidad del sistema
productivo, a través de indicadores como la calidad de la vivienda, robos en el afio y
aceptacion del sistema productivo, respectivamente. Para estos atributos, se hallé que, los
intervalos de referencia fueron de 3.43 para La Joya Antigua, 3.00 para El Triunfo, 4.59 para
San Isidro, 3.86 para La Cano y un valor medio de 3.72 para las cuatro irrigaciones o todo
el distrito de La Joya. De acuerdo, a los niveles establecidos en la tabla 10, las cuatro
irrigaciones vy el distrito de La Joya estarian dentro del nivel moderadamente sustentable y
en la categoria moderado. En este atributo el indicador mas critico es el referido a robos
ocurridos en las fincas para la produccion de cochinilla del carmin en el afio, en los que tanto
en La Joya Antigua como La Cano y El Triunfo el nivel de sustentabilidad es de no
sustentable en la categoria de critico y el Unico lugar donde los robos son menos frecuentes
y el indicador muestra sustentabilidad moderada es en San Isidro; de la misma manera ocurre
para la aceptacion del sistema productivo en la que en las cuatro irrigaciones es no

sustentable. Para el caso de la calidad de vivienda La Joya Antigua, San Isidro y El Triunfo

105



estan en el nivel de potencialmente sustentables y La Cano seria el Unico que muestra

sustentabilidad.

Tabla 15. Valores de los intervalos de referencia para la sustentabilidad sociocultural de

fincas productoras de cochinilla del carmin, para los atributos, criterios de

diagndstico e indicadores, para las irrigaciones La Joya Antigua (LJA), El
Triunfo (ET), La Cano (LC), San Isidro (SlI) y todo el distrito La Joya (DLJ). La
Joya, Arequipa, Peru 2016.

Maximo Intervalo de referencia
valor del LJA ET Si LC DLJ
Criterios de Umbral | Indicado . _ | Indic _ . _ i _ _
. . . i X Indic. Indic. Indic.
Atributo diagnéstico Indicadores critico r X X X X X
Calidad de
. . . 3 9 6.39 5.25
vida Calidad de vivienda 6.75 731
Estabilidad Inseguridad
o . 3 9 0.95 0.90
Resiliencia ciudadana Robos en el afio 3.43 3.00 423|459 242|386 | 3.72
Confiabilidad | Aceptabilidad
del sistema Aceptacion del 3 9 2.94 2.85
productivo sistema productivo 2.78 1.86
Fortalecimien
to del Asistencia a eventos 3 9 0.12 1.35
» aprendizaje de capacitacion 0.93 2.42
Adaptabilidad _ 3.52 4.23 4.24 512 | 4.28
Generacion de
Capacidad de | practicas y 3 9 6.92 7.20
innovacién conocimientos 7.55 7.82
Distribucion | Familiares
3 9 1.89 2.10
de beneficios | dependientes 0.98 1.38
Capacidad de
. proporcionar 3 9 6.14 6.30
Equidad 5.87 5.33 455 458 | 5.08
Empleo empleo 4.65 6.12
Grado de
Democratizac | democratizacion 3 9 8.73 7.58
ion familiar 8.03 6.24
Participacion en
L o 3 9 0.32 0.30
Autogestic’)n PartICIpacmn organizaciones 274 233 0.24 3.66 1.20 267 285
Control Tenencia de la tierra 3 9 5.16 4.35 7.07 4.14

En el atributo de

adaptabilidad (Tabla 15), con los criterios de diagnostico como el

fortalecimiento del aprendizaje a través del indicador asistencia a eventos de capacitacion, y

la capacidad de innovacion a través del indicador generacion de practicas y de

conocimientos; se hallo intervalos de referencia de 3.52 para La Joya Antigua, 4.23 para El

Triunfo, 4.24 para San Isidro y 5.12 para La Cano y un valor medio de 4.28 para las cuatro

Irrigaciones o todo el distrito de La Joya. Asi de acuerdo a los niveles establecidos en la tabla
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10 las cuatro irrigaciones estarian dentro del nivel de moderadamente sustentable y de la
misma manera todo el distrito de la Joya; con excepcion de La Cano que si estaria dentro de
potencialmente sustentable. En el andlisis de los indicadores se observa que en la asistencia
a eventos de capacitacion el nivel de sustentabilidad es de no sustentable, comparado con el
indicador generacion de practicas y de conocimientos, en el cual todas las irrigaciones estan
en el nivel de sustentables, con excepcion de La Joya Antigua que esta en el nivel

potencialmente sustentable.

Para el atributo de atributo de equidad (Tabla 15), en el que se consideran como criterios de
diagndstico a la distribucion de beneficios, el empleo y la democratizacion a través de
indicadores como familiares dependientes, capacidad de proporcionar empleo y grado de
democratizacion familiar, respectivamente. En este atributo se hall6 que los intervalos de
referencia fueron de 5.87 para La Joya Antigua, 5.33 para El Triunfo, 4.55 para San Isidro,
4.58 para La Cano y un valor medio de 5.08 para las cuatro Irrigaciones o todo el distrito de

La Joya.

De acuerdo, a los niveles establecidos en la tabla 10, la Joya Antigua, EIl Triunfo y todo el
distrito de La Joya estarian en el nivel de potencialmente sustentable, a diferencia de La
Cano y San Isidro que estarian en el nivel de moderadamente sustentables. Al analizar los
indicadores se observa que en el grado de democratizacion familiar el nivel es sustentable
en La Joya Antigua, El Triunfo y San Isidro, mas no asi en La Cano; en cambio en el
indicador familiares dependientes, los cuatro lugares estan en el nivel no sustentable. En el
indicador, capacidad de proporcionar empleo solo San Isidro esta en el nivel moderadamente

sustentable y La Joya Antigua, La Cano y El Triunfo como potencialmente sustentables.

En el caso del atributo de autogestion (Tabla 15), se tiene como criterio de diagnostico la
participacion y control, a través de los indicadores de participacion en organizaciones y la
tenencia de la tierra, respectivamente. Se hallé que los intervalos de referencia fueron de
2.74 para La Joya Antigua, 2.33 para El Triunfo, 3.66 para San Isidro, 2.67 para La Cano y
un valor medio de 2.85 para las cuatro Irrigaciones o todo el distrito de La Joya. Asi de
acuerdo a los niveles establecidos en la Tabla 10, solo San Isidro estaria dentro del nivel
modernamente sustentable y La Joya Antigua, El Triunfo, La Cano y todo el distrito de La

Joya en el nivel de no sustentable.
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El anélisis de los indicadores muestra que, para participacion en organizaciones las cuatro
irrigaciones estarian dentro del nivel no sustentable; en cambio para el indicador tenencia de
la tierra, San Isidro estaria en el nivel de sustentable, La Joya Antigua como potencialmente

sustentable, y La Cano y el Triunfo como moderadamente sustentables.

En la Figura 35 se muestra el comportamiento de los atributos analizados en la tabla 15,

para cada irrigacion, en la dimensién sociocultural.

= Estabilidad Resiliencia Confiabilidad Adaptabilidad
Equidad Autogestion
e Optimo
La Joya Antigua
9

La Cano El Triunfo

San Isidro

Figura 35. Valores del intervalo de referencia para los atributos de estabilidad, resiliencia,
confiabilidad, adaptabilidad, equidad y autogestion, de la dimension
sociocultural, para las irrigaciones La Joya Antigua (LJA), El Triunfo (ET), La
Cano (LC) y San Isidro (SI). La Joya, Arequipa, Peru 2016.

En la referida Figura 35; para los atributos de estabilidad, resiliencia, confiabilidad y
adaptabilidad, las irrigaciones de la Joya Antigua, La Cano, San Isidro y El Triunfo estaran

dentro de la categoria de moderadamente sustentables; para el atributo de equidad y la Joya
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Antigua y El Triunfo, estarian dentro del nivel potencialmente sustentables, a diferencia de
La Cano y San Isidro, que estaran dentro de la categoria de moderadamente sustentables. En
el atributo de autogestion sélo San Isidro estaria dentro de la categoria de moderadamente
sustentable, y las otras irrigaciones como no sustentables. El atributo mas lejano a la
sustentabilidad es el de la autogestion, mientras los méas cercanos son la resiliencia,

estabilidad y confiabilidad, junto a la adaptabilidad.

El atributo més critico observado en la Figura 35, para la dimension sociocultural, es el de
la autogestion, seguido de la resiliencia, confiabilidad y estabilidad; luego la adaptabilidad
y el més cercano a la sustentabilidad es el de equidad.

c. Dimension ambiental
En la Tabla 16, se presentan los intervalos de referencia para la dimensién ambiental,
correspondiente a los atributos de productividad, estabilidad, resiliencia y confiabilidad, para

las cuatro irrigaciones estudiadas.

En el atributo de productividad (Tabla 16), que considera la eficiencia productiva como
criterio de diagnostico y su respetivo indicador el rendimiento; se hall6é que los intervalos de
referencia fueron de 4.23 para La Joya Antigua, 4.13 para El Triunfo, 2.99 para San Isidro y
3.81 para La Cano y un valor medio de 3.81 para las cuatro Irrigaciones o todo el distrito de
La Joya. Asi de acuerdo a los niveles establecidos en la tabla 10, la Joya Antigua, El Triunfo
y La Cano, asi como todo el distrito de La Joya, estarian en el nivel de moderadamente

sustentable; y San Isidro como no sustentable.

En el atributo de estabilidad, resiliencia y confiabilidad (Tabla 16) se consideran criterios
de diagndstico como: (a) conservacién de recursos, con indicadores como calidad del agua
y del suelo, riesgo de erosion del suelo, eficiencia del uso del agua de riego, incorporacién
de terrenos a la agricultura, uso de agroquimicos e incorporacion de materia organica; (b)
diversidad con el indicador diversidad bioldgica utilizada; y (c) vulnerabilidad con los
indicadores de pérdidas por plagas y proteccion a la salud del trabajador. Se hallé que los
intervalos de referencia fueron de 2.65 para La Joya Antigua, 4.83 para El Triunfo, 3.03 para
San Isidro y 3.78 para La Cano, un valor medio de 3.5 para las cuatro Irrigaciones o todo el
distrito de La Joya. Asi, para el atributo de productividad, La Joya Antigua, EI Triunfo, La

Cano y todo el distrito de La Joya estarian en la condicion de moderadamente sustentables

109



y San Isidro como no sustentable; mientras que, para el atributo de resiliencia, estabilidad y
confiabilidad, y de acuerdo a los niveles establecidos en la tabla 10, El Triunfo, San Isidro,
La Cano y todo el distrito estarian como moderadamente sustentables, y La Joya Antigua

como no sustentable.

Tabla 16. Valores de los intervalos de referencia para la sustentabilidad ambiental de fincas
productoras de cochinilla del carmin, para los atributos, criterios de diagnostico
e indicadores, para las irrigaciones La Joya Antigua (LJA), El Triunfo (ET), La
Cano (LC), San Isidro (SI) y todo el distrito La Joya (DLJ). La Joya, Arequipa,

Peru 2016.
Intervalo de referencia
Criterios o Umbral Maximo
riterios de mbra
Atributo diagnésti Indicadores i valor del LIA ET sl LC DLJ
iagnodstico critico : :
¢ Indicador - Indi | _ - Indi | _ -
Indic. X c. X Indic. X c. X X
- Eficiencia .
Productividad X Rendimiento 3 9 4.23 423 | 413 | 413 2.99 299 | 387 | 3.87 | 381
productiva
Calidad del
agua de riego y 3 9 2.40 1.80 2.10 1.80
del suelo
Riesgo de
erosion del 3 9 4.98 5.03 5.25 437
suelo
Eficiencia del
. uso del agua de 3 9 1.19 9.00 4.98 2.42
Conservacion de .
riego
recursos _
Incorporacion
de terrenos a la 3 9 0.6 9.00 0.15 6.56
Estabilidad agricultura
Resiliencia Uso de 2.65 4.83 3.03 3.78 | 3.57
. 3 9 6.62 6.57 5.93 6.36
Confiabilidad agroquimicos
Incorporacion
de materia 3 9 2.43 4.95 1.82 3.87
organica
Diversidad
Diversidad biolégica 3 9 1.01 0.60 0.44 0.48
utilizada
Pérdidas por
3 9 2.99 5.10 6.53 6.24
plagas
Vulnerabilidad Proteccién a la
salud del 3 9 1.61 1.41 0.71 1.89
trabajador

El analisis de los indicadores (Tabla 16) muestra que en el atributo de productividad y para
el atributo de rendimiento, tanto La Joya Antigua, El Triunfo, La Cano y todo el distrito de
La Joya estrian en el nivel de moderadamente sustentables, y San Isidro como no sustentable.
Para el atributo de resiliencia, confiabilidad y estabilidad, y para el indicador calidad del

suelo y del agua de riego, en ninguna de las irrigaciones seria sustentable; en el riesgo de
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erosion del suelo, La Joya Antigua y La Cano, moderadamente sustentables y El Triunfo y
San Isidro como potencialmente sustentables; en la eficiencia de riego, solo El Triunfo seria
sustentable y La Joya Antigua y La Cano, no sustentables y San Isidro, moderadamente
sustentable; en la incorporacion de terrenos a la agricultura, EI Triunfo seria sustentable y
La Cano, potencialmente sustentables y las otras irrigaciones no sustentables; en el uso de
agroquimicos las cuatro irrigaciones estarian en la consideracion de potencialmente
sustentables; en la incorporacion de materia organica, La Joya Antigua y San Isidro estarian
como no sustentables y El Triunfo y La Cano, como moderadamente sustentables; en la
diversidad bioldgica utilizada , las cuatro irrigaciones estan como no sustentables; al igual
que para la proteccién a la salud del trabajador; finalmente en cuanto a las perdidas por
plagas La Joya Antigua se muestra como no sustentable y La Cano, El Triunfo y San Isidro
como potencialmente sustentables. En la Figura 36 se muestra el comportamiento de los

atributos analizados en la tabla 16, para cada irrigacion, en la dimension ambiental.

La Joya Antigua

La Cano El Triunfo

San Isidro
e Productividad Estabilidad Resiliencia Confiabilidad e Optimo
Figura 36. Valores del intervalo de referencia para los atributos de productividad,
estabilidad, resiliencia, confiabilidad y autogestion, de la dimension ambiental,
para las irrigaciones La Joya Antigua (LJA), El Triunfo (ET), La Cano (LC) y
San Isidro (SI). La Joya, Arequipa, Pert 2016.
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En la referida Figura 36; para el atributo productividad las irrigaciones de la Joya Antigua,
La Cano, San Isidro y ElI Triunfo estaran dentro de la categoria de moderadamente
sustentables; mientras que, para los atributos de estabilidad, resiliencia y confiabilidad en la
Joya Antigua, estaria como no sustentable y EI Triunfo, La Cano y San Isidro como
moderadamente sustentables. El Atributo de productividad estd més cercano a la

sustentabilidad.

d. Sustentabilidad general
Lo intervalos de referencia para la dimensidn sociocultural, econémica y ambiental para las

cuatro irrigaciones estudiadas, se muestran en la Tabla 17.

Tabla 17. Valores de los intervalos de referencia para la sustentabilidad general de fincas
productoras de cochinilla del carmin, para la dimension y sus atributos, para las
irrigaciones La Joya Antigua (LJA), El Triunfo (ET), La Cano (LC), San Isidro
(SI) y el distrito de La Joya (DLJ). La Joya, Arequipa, Per( 2016.

Maximo Promedio
Umbral
Dimensién valor del
critico . LJA ET Sl LC DLJ
Indicador
Econémica 3 9 4.83 MS 4.09 MS 4.69 MS 3.09 MS 4.18 MS
Sociocultural 3 9 3.89 MS 3.72 MS 4.06 MS 4.26 MS 3.98 MS
Ambiental 3 9 3.44 MS 4.48 MS 3.83 MS 3.01 MS 3.69 MS
Promedio 3 9 405MS | 410MS | 419MS | 345MS | 3.95MS

Al comparar el grado de sustentabilidad entre las cuatro irrigaciones evaluadas (Tabla 17),
se observa que el intervalo de referencia para la dimension econémica en las irrigaciones La
Joya Antigua, El Triunfo, San Isidro y La Cano son 4.83, 4.09, 4.69 y 3.09, respectivamente,
y se encuentran entre los valores 3y 5, que segun la tabla 10, corresponden a moderadamente

sustentable en la categoria de moderado.

En el caso de la dimension sociocultural en las irrigaciones La Joya Antigua, El Triunfo, San
Isidro y La Cano los intervalos son 3.89, 3.72, 4.06 y 4.26, respectivamente, y se encuentran
entre los valores 3 y 5, que segun la Tabla 10, corresponden a moderadamente sustentable
en la categoria de moderado. En el caso de la dimension ambiental en las irrigaciones La
Joya Antigua, El Triunfo, San Isidro y La Cano los intervalos son 3.44, 4.48, 3.83 y 3.01,
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respectivamente, y se encuentran entre los valores 3 y 5, que segun la tabla 10, corresponden

a moderadamente sustentable en la categoria de moderado.

En la misma Tabla 17, se observa que, al comparar la sustentabilidad general de las cuatro
irrigaciones, en base al promedio de las tres dimensiones, no hay diferencias entre ellas,
puesto que los intervalos para La Joya Antigua, El Triunfo, San Isidro y La Cano
corresponden a valores de 4.05, 4.10, 4.19 y 3.45, respectivamente; los mismos que en

funcién a la tabla 10 se sitan en el nivel de moderadamente sustentables.

Finalmente, en la misma Tabla 17, se observa que los intervalos para las dimensiones
econdmica, sociocultural y ambiental, para todo el distrito de La Joya (promedio de las
cuatro irrigaciones) es de 4.18, 3.98 y 3.69, respectivamente; lo que, de acuerdo a lo
establecido en la tabla 10 corresponderia a un nivel de sustentabilidad de moderadamente
sustentable, en la categoria moderado. De la misma manera el intervalo de referencia para
las tres dimensiones y para las cuatro irrigaciones estudiadas o lo correspondiente al distrito
de La Joya, es de 3.95, valor que se ubica dentro del nivel moderadamente sustentable

categoria de moderado.

En la Figura 37 se muestra la comparacion del nivel de sustentabilidad de las tres
dimensiones en las cuatro irrigaciones estudiadas. Se observa la similitud del nivel de
sustentabilidad, aunque en La Cano, la dimension sociocultural estd mas cercana a la
sustentabilidad que otras dimensiones y otras irrigaciones; y en El Triunfo para la dimension
ambiental. Asi mismo, se observa que en promedio las tres dimensiones estan bastante

alejadas del nivel 6ptimo de sustentabilidad.

En la Figura 38 se muestra la comparacion del nivel de sustentabilidad de las cuatro
irrigaciones estudiadas. Se observa que, La Cano y El Triunfo estan mas cercanas a la
sustentabilidad que La Joya Antigua y San Isidro. En general el nivel de sustentabilidad de

las tres dimensiones esta bastante alejado del nivel 6ptimo deseado.
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Figura 37. Valores del intervalo de referencia para las dimensiones econdémica, sociocultural
y ambiental, para las irrigaciones La Joya Antigua (LJA), El Triunfo (ET), La
Cano (LC) y San Isidro (Sl). La Joya, Arequipa, Pert 2016.
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Figura 38. Valores del intervalo de referencia para las tres dimensiones, para las irrigaciones
La Joya Antigua (LJA), El Triunfo (ET), La Cano (LC) y San Isidro (SlI). La
Joya, Arequipa, Peru 2016.



En la Figura 39 se muestra la comparacion del nivel de sustentabilidad de las tres
dimensiones en todo el distrito de La Joya, y se observa que, dimensidén econémica esta mas
cercana a la sustentabilidad, seguido de la dimension sociocultural y en tercer lugar la
dimensién ambiental; aunque las tres estdn dentro del nivel moderadamente sustentable,
como también se puede observar en la Tabla 17. De la misma manera se observa que hay
bastante lejania de los niveles de sustentabilidad de las tres dimensiones en todo el distrito,

comparado con el nivel éptimo de sustentabilidad deseado.

Promedio Distrito La Joya Optimo

Econdmica

10
8
6
4
2
0

Ambiental Sociocultural

Figura 39. Valores del intervalo de referencia para las dimensiones econdémica, sociocultural

y ambiental, de todo el distrito de La Joya. La Joya, Arequipa, Pert 2016.

Anélisis de la sustentabilidad econdémica con el marco MESMIS

El analisis de la sustentabilidad economica para el marco MESMIS, y para todo el distrito
de La Joya, resulta que solo se da para el atributo de productividad tanto para las cuatro
irrigaciones como para todo el distrito de La Joya, probablemente debido a que como sefiala
Masera et al. (2000), es la capacidad del agroecosistema de proporcionar un nivel requerido
de bienes y servicios, a través de los rendimientos, ganancias, etc.; haciendo un uso eficiente
y sinérgico de los recursos naturales y econémicos; y en este caso los altos ingresos netos
obtenidos por hay por afio de la cochinilla del carmin, permiten que la actividad continte y
tienda a perdurar en el tiempo. En esta caso la sustentabilidad econdmica cumple con lo
sefialado por VVan Cauwenbergh et al. (2007) sobre la funcion econémica del agroecosistema

de proveer prosperidad a la comunidad agricola y frecuentemente es una pre condicion del
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pilar social, o lo reportado por Geerken et al. (2008), en el que un sistema productivo es
econdmicamente sustentable cuando la produccion genera un margen de utilidad para
invertir en mejoras en el futuro, y los precios son aceptables para satisfacer las necesidades

de los consumidores sin pérdidas ni subsidios permanentes.

En cambio para la estabilidad (equilibrio dindmico estable del sistema o mantener los
beneficios del sistema en un nivel no decreciente en el tiempo, en condiciones normales), la
resiliencia (retorno del sistema al estado de equilibrio o mantener el potencial productivo,
después de graves perturbaciones) y la confiabilidad ( el sistema es capaz de mantener su
productividad o beneficios en niveles cerca del equilibrio, ante perturbaciones normales en
el sistema); medidos a través de otras fuentes de ingreso y la forma de comercializacion no
muestran que las fincas productoras de cochinilla del carmin sean eficientes en estos
atributos, y en especial para el indicador de otras fuentes de ingreso, lo que lleva a la no

sustentabilidad.

Los productores de cochinilla del carmin no tienen otras opciones de ingresos debido a la
inestabilidad de precios de otros cultivos y que estan fundamentalmente dedicados a la
agricultura. Finalmente para el atributo de la autogestion en la que el sistema es
autoindependiente con capacidad de regular sus interacciones con el exterior, manteniendo
su identidad y sus valores, y medido como la dependencia de insumos externos para la
produccion y el nivel de autofinanciamiento, muestra sustentabilidad moderada para todo el
distrito y para las cuatro irrigaciones; aunque en el indicador de dependencia de insumos
externos para la produccién no muestra sustentabilidad, debido a que la mayoria de los
insumos como mano de obra, materia organica, plaguicidas, etc., provienen de fuentes

externas.

Las fincas instaladas con tuna para la produccion de cochinilla del carmin no cumplen con
algunos objetivos econdmicos sefialados por Velten et al. (2015) como viabilidad
econdmica, en donde la agricultura sostenible debe ser productiva, competitiva y rentable,
lo que si se cumpliria en este caso; desarrollo; sustento; provision de productos (materiales
e inmateriales) como alimentos, fibras, combustibles, medicamentos, servicios, etc.; y

economia prospera.
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Andlisis de la sustentabilidad sociocultural con el marco MESMIS

El analisis de la sustentabilidad sociocultural para el marco MESMIS, y para todo el distrito
de La Joya, resulta que solo se da como moderadamente sustentable para los atributos
estabilidad, resiliencia y confiabilidad, ademas de la adaptabilidad y la equidad, pero no para
la autogestion. En la estabilidad, resiliencia y confiabilidad la sustentabilidad se da
fundamentalmente por la calidad de vivienda, y por ende una mejor calidad de vida, en la
que en todos los distritos esta como potencialmente sustentable y en La Cano como
sustentable, pero los altos niveles de inseguridad ciudadana por los robos frecuentes y la baja
aceptacion del sistema, en ambos casos como no sustentables, demuestran que son aspectos

que se deben considera en un plan de mejora de estos atributos en el sistema.

En la adaptabilidad o flexibilidad, referida por Masera et al. (2000) como la capacidad del
sistema de encontrar nuevos niveles de equilibrio, continuar siendo productivo o seguir
brindando beneficios ante cambios a largo plazo en el entorno econémico y biofisico, y
medida a través de la asistencia a eventos de capacitacion y de la generacion de practicas y
conocimientos, muestra que no cumplen con esta condicién, especialmente la asistencia a
eventos de capacitacion, en la que en ninguna de las irrigaciones estudiadas muestra
sustentabilidad; probablemente debido a las pocas oportunidades de capacitacion sobre el
tema de la cochinilla del carmin o a la elevada edad en promedio de los productores. En
cambio, para la generacion de conocimientos y practicas de cultivo el nivel de
sustentabilidad es alto y en la mayoria de los casos sustentable, debido probablemente a una
caracteristica propia de los agricultores de estar continuamente buscando nuevas opciones
de manejo del cultivo y de la cochinilla del carmin, y lo que permite cumplir con la condicion

establecida por Masera et al. (2000).

En cuanto a la equidad, donde el sistema debe distribuir equitativamente los costos y los
beneficios entre los grupos afectados o beneficiados y asegurar el acceso econémico y la
aceptacion cultural, y medida con los indicadores familiares dependientes (no sustentable),
capacidad de proporcionar empleo (potencialmente sustentable) y el grado de
democratizacion familiar (potencialmente sustentable en La Cano y sustentable en las otras
irrigaciones). En el caso de los familiares dependientes y como se sefialo anteriormente
probablemente la edad avanzada de los agricultores no permite una carga familiar grande y
para la capacidad de proporcionar empleo y el grado de democratizacion familiar si se

cumple con lo sefialado por Masera et al. (2000). Finalmente, para la autogestion o
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autoindependencia, entendido como la capacidad del sistema de regular sus interacciones
con el exterior, manteniendo su identidad y sus valores, no se da esta caracteristica y se
muestra como no sustentable para todo el distrito de La Joya y pata las cuatro irrigaciones
estudiadas; en las cuales se utilizo los indicadores participacion en organizaciones y tenencia

de la tierra, aunque en este Gltimo caso si se dan casos de sustentabilidad en San Isidro.

Lo hallado en el distrito de La Joya respecto a la funcidn social del agroecosistema, se
cumple en algunos aspectos pero no en todos, considerando lo sefialado por Van
Cauwenbergh et al. (2007) de generar condiciones Optimas como buen estado fisico
(condiciones para laborar y salud) y psicolégico como educacion, igualdad de género, acceso
a infraestructura; actividades de integracion y participacion en la sociedad (social y
profesionalmente), e independencia alimentaria o lo mencionado por Geerken et al. (2008)
en el sentido de que un sistema productivo es socialmente sustentable cuando la produccion
se da bajo condiciones decentes de labor, en términos de horas de trabajo, higiene,
remuneracion, etc.; y los niveles de precios son aceptables para satisfacer las necesidades

fundamentales de los consumidores.

Las fincas instaladas con tuna para la produccion de cochinilla del carmin no cumplen con
algunos objetivos sociales sefialados por Velten et al. (2015), como la responsabilidad social,
en la que se beneficie a la sociedad en general; socialmente aceptable; preservacion cultural;
equidad, justicia, rectitud; satisfaccion de las necesidades humanas; buenas condiciones
laborales; salud humana; alimento; calidad de vida; y comunidades fuertes.

Anélisis de la sustentabilidad ambiental con el marco MESMIS

El andlisis de la sustentabilidad ambiental para el marco MESMIS, y para todo el distrito de
La Joya, resulta que solo se da como moderadamente sustentable para los atributos
productividad y estabilidad, resiliencia y confiabilidad. En el caso de la productividad, como
eficiencia productiva y medida como el rendimiento de la cochinilla del carmin por hay por
ano, la sustentabilidad moderad se da por los altos rendimientos obtenidos,
fundamentalmente por el cultivo intensivo de la tuna y el uso de terrenos anteriormente
destinados a otros cultivos y se cumple la caracteristica de la capacidad del agroecosistema
de proporcionar un nivel requerido de bienes y servicios, a través de los rendimientos,
ganancias, etc.; haciendo un uso eficiente y sinérgico de los recursos naturales y econémicos.

En este caso la Unica excepcion la constituye San Isidro.
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En el caso de las caracteristicas de la estabilidad (equilibrio dindmico estable del sistema o
mantener los beneficios del sistema en un nivel no decreciente en el tiempo, en condiciones
normales), resiliencia (retorno del sistema al estado de equilibrio o mantener el potencial
productivo, después de graves perturbaciones) y confiabilidad (el sistema es capaz de
mantener su productividad o beneficios en niveles cerca del equilibrio, ante perturbaciones
normales en el sistema), que tiene como condicién) que tiene la condicion de
moderadamente sustentable, significa un nivel medio de cumplimiento de los requisitos
establecidos para estos atributos. Los indicadores usados como calidad del agua de riego y
del suelo, no muestran sustentabilidad probablemente porque el agua utilizada en algunos
casos proviene en su totalidad del subsuelo y en otros casos mezclas con agua dulce; al igual
que los suelos que son terrenos eriazos incorporados a la agricultura con pocos afios en
algunos y en otros con mas afos, pero son pobres en materia organica y en otros casos con

alto contenido de sales.

En el riesgo de erosion del suelo si se muestra una sustentabilidad moderada en algunos
casos y potencialmente sustentable en otros, probablemente por el manejo adecuado del agua
de riego y el manejo de coberturas para evitar la erosion hidrica y e6lica, respectivamente.
En la eficiencia del uso del agua de riego, el riego por goteo en El Triunfo le da
sustentabilidad, pero no ocurre asi en los otros lugares en el que se riega por gravedad;
sucede algo semejante con la incorporacion de terrenos a la agricultura con El Triunfoy La
Cano, donde se muestra sustentabilidad, pero no en las otras irrigaciones, por la no
disponibilidad de terrenos erizos. También, se halld sustentabilidad potencial en el uso de
agroguimicos por la poca presion de plagas en el cultivo de la tuna. Finalmente, lo méas
critico en estos atributos es el poco uso de diversidad de especies por ser un monocultivo y
el poco interés en el uso de medidas de proteccién a la salud del productor y del trabajador,

durante las diferentes labores en el proceso de produccién de la cochinilla del carmin.

Las fincas instaladas con tuna para la produccion de cochinilla del carmin no cumplen con
algunos objetivos ambientales sefialados por Velten et al. (2015), como mantener los
procesos bioldgicos que sustentan los ecosistemas y generar servicios y beneficios para los
ecosistemas; conservacion de recursos naturales; capacidad productiva o mantener la
capacidad de produccién de los sistemas agricolas; ambiental o ecolégicamente amigable
para el bienestar animal; mejora o proteccién de los componentes fisicos del espacio en el

que viven las personas, los animales y las plantas; y armonia con la naturaleza.
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El bajo nivel de sustentabilidad de las fincas productoras de cochinilla del carmin en el
distrito de La Joya puede deberse a la baja adopcion de précticas agricolas sostenibles;
adopcion que puede ser positivamente afectada por el sistema de cultivo, la educacion
universitaria y estar asociados en un programa de compra de su producto; mientras que
la falta de un conocimiento adecuado sobre la agricultura sostenible y la falta de familiaridad
con la tecnologia fueron significativamente negativos para una menor adopcion de préacticas

agricolas sostenibles; como lo sefiala Mishra et al. (2018).

4.2.2. Sustentabilidad segun el anéalisis multicriterio

a. Sustentabilidad econémica

En la En la Figura 39 se muestra la comparacién del nivel de sustentabilidad de las tres
dimensiones en todo el distrito de La Joya, y se observa que, dimension econdmica estd mas
cercana a la sustentabilidad, seguido de la dimension sociocultural y en tercer lugar la
dimension ambiental; aunque las tres estan dentro del nivel moderadamente sustentable,
como también se puede observar en la Tabla 17. De la misma manera se observa que hay
bastante lejania de los niveles de sustentabilidad de las tres dimensiones en todo el distrito,

comparado con el nivel 6ptimo de sustentabilidad deseado.

Asimismo, se muestra los valores de los indicadores de la dimension econdmica para las
cuatro irrigaciones estudiadas. Se puede observar que para la dimensién econdémica el indice
de sustentabilidad para La Joya Antigua, El Triunfo, San Isidro y La Cano es de 2.33, 2.20,
2.03 y 2.32, respectivamente; por lo que de acuerdo al punto 5.4.2. E de los materiales y
métodos, en donde se considera sustentable cuando el valor es igual o mayor que dos. La
Joya Antigua, El Triunfo, La Cano y San Isidro, tienen un valor mayor que dos, lo que indica
gue estan dentro del limite de la sustentabilidad. Por otro lado, también se hall6 que en el La
Joya Antigua el 52 por ciento de las fincas evaluadas estaban dentro del rango de
sustentabilidad, al igual que en El Triunfo con 55 por ciento, San Isidro con 57 por ciento y

La Cano con 55 por ciento.

Por otro lado para el grado de sustentabilidad de los indicadores (Tabla 18), se hallé que,
para los ingresos netos por ha, en las La Joya Antigua, El Triunfo, La Cano y San Isidro, el
valor es mayor que dos, por lo que se consideran sustentables; considerando ademas que en
San Isidro el 50 por ciento de los productores tiene ingresos mayores a 5 625 doélares

americanos, en La Cano 90 por ciento, La Joya Antigua 89 por ciento y EI Triunfo 80 por
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ciento y en todo el distrito el 77 por ciento, y que en todos los casos estan por encima del
valor de sustentabilidad. En cambio, para los indicadores de otras fuentes de ingresos los
valores en La Joya Antigua, El Triunfo, La Cano y San Isidro son inferiores a dos, por lo se
considera no sustentable y ademas en San Isidro el 8 por ciento de los productores depende
exclusivamente de la cochinilla del carmin, el 67 por ciento de un ingreso adicional; en La
Cano 16 por ciento, solo cochinilla y el 74 por ciento otro ingreso; en La Joya Antigua 26
por ciento solo cochinilla y 53 por ciento otro ingreso; en El Triunfo 28 por ciento y 51 por
ciento de otro ingreso; y en todo el distrito el 20 por ciento depende de solo la cochinilla y

el 61 por ciento tiene adema4s otro ingreso.

Tabla 18. Sustentabilidad econdmica, de las fincas productoras de tuna para cochinilla del
carmin, para las irrigaciones La Joya Antigua (LJA), El Triunfo (ET), La Cano
(LC) y San Isidro (SI). La Joya, Arequipa, Pert 2016.

Indicador LJA ET Si LC
Ingresos netos por ha por afio 3.67 3.15 2.46 3.47
Otras fuentes de ingresos 0.89 0.90 1.16 1.00
Comercializacion 0.74 0.90 1.09 0.97
Dependencia de insumos externos para la
oroduccion 1.99 2.00 1.81 2.18
Nivel de autofinanciamiento 3.04 3.10 3.21 2.84
IK >2 (por ciento) 52 55 57 55
IK<2 (por ciento) 48 45 43 45
IK 2.33 2.20 2.03 2.32

En el caso de la comercializacion (Tabla 18), en La Joya Antigua, El Triunfo, La Cano y San
Isidro, los valores son inferiores a dos, por lo que se consideran no sustentables;
considerando lo hallado en San Isidro que el 92 por ciento de los productores vende la
cochinilla seca a intermediarios minoristas ya sea sin clasificar (25 por ciento) y clasificada
(67 por ciento), y tan solo 8 por ciento a mayoristas; en La Cano 76 por ciento vende a
intermediarios minoristas ya sea sin clasificar (18 por ciento) y clasificada (58 por ciento),
y 11 por ciento a mayoristas; en La Joya Antigua 81 por ciento vende la cochinilla seca a
intermediarios minoristas ya sea sin clasificar (23 por ciento) y clasificada (58 por ciento),
y 20 por ciento a mayoristas; en El Triunfo vende el 80 por ciento a intermediarios

minoristas ya sea sin clasificar (20 por ciento) y clasificada (60 por ciento), y 20 por ciento
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a mayoristas; mientras que en todo el distrito 21 por ciento vende como seca sin clasificar a
minoristas, el 59 por ciento lo hace como seca y clasificada a minorista, el 15 por ciento

como seca Y clasificada a intermediario mayorista y tan solo un 5 por ciento a exportadores.

En el caso de la dependencia de insumos externos para la produccion (Tabla 18), solo El
Triunfo alcanza el valor de dos, por lo que se considera sustentable, mas no asi para La Joya
Antigua, La Cano y San Isidro; considerando ademas lo encontrado en San Isidro, donde el
82 por ciento de los productores adquiere entre 51 y 100 por ciento de insumos externos,
de los cuales 8 por ciento es de 76 a 100 por ciento de insumos, y 75 por ciento de 51a 75
por ciento de los insumos; en La Cano el 80 por ciento de los productores adquiere entre
51 y 100 por ciento de insumos externos, de los cuales 16 por ciento es de 76 a 100 por
ciento de insumos, y 74 por ciento de 51 a 75 por ciento de los insumos; en La Joya Antigua
100 por ciento de los productores adquiere entre 51 y 100 por ciento de insumos externos,
de los cuales 25 por ciento es de 76 a 100 por ciento de insumos, y 75 por ciento de 51 a
75 por ciento de los insumos; en EI Triunfo el 90 por ciento de los productores adquiere
entre 51 y 100 por ciento de insumos externos, de los cuales 10 por ciento es de 76 a 100
por ciento de insumos, y 90 por ciento de 51 a 75 por ciento de los insumos; en todo el
distrito el 93 por ciento de los productores adquiere entre 51 y 100 por ciento de insumos
externos, de los cuales 15 por ciento es de 76 a 100 por ciento de insumos, y 78 por ciento

de 51 a 75 por ciento de los insumos.

En el nivel de autofinanciamiento (Tabla 18), La Joya Antigua, El Triunfo, La Cano y San
Isidro alcanzan un valor mayor a dos y se consideran sustentables; considerando ademas lo
hallado en San lIsidro, donde el 58 por ciento de los productores tiene un nivel de
autofinanciamiento mayor al 50 por ciento del requerimiento econémico, en La Cano 58 por

ciento, en La Joya Antigua 65 por ciento y El Triunfo 65 por ciento y La Joya 63 por ciento.

En la Figura 40, se presentan los resultados para la sustentabilidad econémica, de acuerdo
a los indicadores, de las fincas productoras de tuna para cochinilla del carmin, para las
irrigaciones La Joya Antigua, El Triunfo, La Cano y San Isidro. Se observa que, para La
Joya Antigua, El Triunfo, La Cano y San Isidro el indicador referido a ingresos netos por ha
estd muy cerca al maximo valor de sustentabilidad, siendo San Isidro el menos cercano. Por
el contrario, los indicadores menos cercanos al valor maximo de sustentabilidad son otras

fuentes de ingresos y comercializacion Otro indicador cercano al mayor grado de
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sustentabilidad es el nivel de autofinanciamiento. Se puede observar, ademas, que los
indicadores més criticos del sistema son comercializacion, debido a que la mayoria de los
productores venden la cochinilla del carmin a intermediarios y muy pocos directamente a
exportadores y otras fuentes de ingreso, puesto que en muchos casos solo tienen como
ingreso principal la venta de cochinilla del carmin; mientras que, en el caso de la dependencia
de insumos externos para la produccion, especialmente por la necesidad de mano de obra y
de materia organica, a pesar de estar muy cercano a la sustentabilidad, sin embargo, se

considera también como critico al no alcanzar la sustentabilidad.

Ingresos |jetos === |_a Joya Antigua
por hectarea .
400 El Triunfo

San Isidro
La Cano

e Optimo

Nivel de
autofinanciam
iento

Otras fuentes
de ingresos

Dependencia
de insumos Comercializaci
externos para on

la produccion

Figura 40. Sustentabilidad econémica, de acuerdo a los indicadores, de las fincas
productoras de tuna para cochinilla del carmin, para las irrigaciones La Joya
Antigua (LJA), El Triunfo (ET), La Cano (LC) y San Isidro (SI). La Joya,
Arequipa, Per( 2016.
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b. Sustentabilidad sociocultural

En la Tabla 19, se muestra los valores de los indicadores de la dimension sociocultural para
La Joya Antigua, El Triunfo, La Cano y San Isidro. Se puede observar que para la dimensién
sociocultural el indice de sustentabilidad para La Joya Antigua, El Triunfo, San Isidro y La
Cano es de 2.00, 1.90, 2.28 y 2.05, respectivamente; por lo que de acuerdo al punto 5.4.2. E
de los materiales y métodos, en donde se considera sustentable cuando el valor es igual o
mayor que dos. La Irrigacion El Triunfo tiene un valor menor a dos por lo que no es
considerado sustentable, lo que si ocurre con las tres irrigaciones restantes como La Joya
Antigua, San Isidro y La Cano. Por otro lado, también se hall6 que en el La Joya Antigua el
54 por ciento de las fincas evaluadas estaban dentro del rango de sustentabilidad, al igual
que en EI Triunfo con 58 por ciento, San Isidro con 64 por ciento y La Cano con 55 por

ciento.

Tabla 19. Sustentabilidad sociocultural, de las fincas productoras de tuna para cochinilla del
carmin, para las irrigaciones La Joya Antigua (LJA), El Triunfo (ET), La Cano
(LC) y San Isidro (SI). La Joya, Arequipa, Peru 2016.

Indicador LA ET SI LC
Calidad de vivienda 3.15 2.75 3.25 3.45
Robos en el afio 0.31 0.30 2.41 0.82
Aceptacion del sistema productivo 1.98 1.95 1.93 1.63
Asistencia a eventos de capacitacion 0.54 0.10 0.31 0.82
Gener_ac-ic’)n de  préacticas vy 3.30 3.40 351 361
conocimientos

Familiares dependientes 1.63 1.70 1.32 1.47
Capacidad de proporcionar empleo 3.04 3.10 2.59 3.05
Grado de democratizacion familiar 3.91 3.55 3.68 3.11
Participacion en organizaciones 0.10 0.10 0.05 041
Tenencia de la tierra 2.72 2.45 3.35 2.42
IS >2 (por ciento) 54 58 64 55
IS < 2 (por ciento) 46 42 36 45
IS 2.00 1.90 2.28 2.05
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Con relacion al grado de sustentabilidad de los indicadores (Tabla 19), se hall6 que, para la
calidad de vivienda, en La Joya Antigua, El Triunfo, La Cano y San Isidro el valor es mayor
que dos, por lo que se consideran sustentables; y ademas se hallé que en San Isidro, el 84
por ciento de los productores tiene su vivienda construida de ladrillo con acabados (42 por
ciento) y sin acabados (42 por ciento ) y un 17 por ciento de piedra sillar; en La Cano el 84
por ciento de los productores tiene su vivienda construida de ladrillo con acabados (42 por
ciento) y sin acabados (42 por ciento) y un 17 por ciento de piedrasillar; en La Joya Antigua
el 85 por ciento de los productores tiene su vivienda construida de ladrillo con acabados (74
por ciento ) y sin acabados (11 por ciento) y un 16 por ciento de piedra sillar; en El Triunfo
el 93 por ciento de los productores tiene su vivienda construida de ladrillo con acabados (28
por ciento) y sin acabados (65 por ciento) y un 4 por ciento de piedra sillar; en todo el distrito
el 86 por ciento de los productores tiene su vivienda construida de ladrillo con acabados (44
por ciento ) y sin acabados (42 por ciento) y un 11 por ciento de piedra sillar y solo un 3 por

ciento posee una vivienda construida con adobe, calamina o esteras de carrizo.

En la generacion de practicas y cocimientos (Tabla 19) en La Joya Antigua, El Triunfo, La
Cano y San Isidro el valor es mayor que dos, por lo que se consideran sustentables,
considerando, ademas lo encontrado en San Isidro, donde el 100 por ciento de los
productores considera que se generaron tres (50 por ciento) o mas de tres practicas de cultivo
(50 por ciento) de la cochinilla del carmin; en La Cano el 100 por ciento de los productores
considera que se generaron tres (39 por ciento) o mas de tres practicas de cultivo (61 por
ciento) de la cochinilla del carmin; en La Joya Antigua el 100 por ciento de los productores
considera que se generaron tres (73 por ciento) o mas de tres practicas de cultivo (27 por
ciento) de la cochinilla del carmin; en El Triunfo el 100 por ciento de los productores
considera que se generaron tres (60 por ciento) o mas de tres practicas de cultivo (40 por
ciento) de la cochinilla del carmin; en todo el distrito el 100 por ciento de los productores
considera que se generaron tres (55 por ciento) o mas de tres practicas de cultivo (45 por

ciento) de la cochinilla del carmin.

En la capacidad de proporcionar empleo (Tabla 19) en La Joya Antigua, El Triunfo, La Cano
y San Isidro el valor es mayor que dos, por lo que se consideran sustentables; considerando
también lo hallado en San Isidro, donde el 89 por ciento de los productores considera que
se generaron de 61 a 120 jornales por ha afo (28 por ciento ) y entre 121 y 180 jornales (61

por ciento) y un 11 por ciento mas de 180 jornales en la produccion de la cochinilla del
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carmin; en La Cano, el 71 por ciento de los productores considera que se generaron de 61 a
120 jornales por ha afio (17 por ciento) y entre 121 y 180 (54 por ciento) y un 29 por ciento
mas de 180 jornales; en La Joya Antigua el 83 por ciento de los productores considera que
se generaron de 61 a 120 jornales por ha afio (14 por ciento) y entre 121y 180 (69 por ciento)
y un 18 por ciento mas de 180 jornales; en EIl Triunfo el 75 por ciento de los productores
considera que se generaron de 61 a 120 jornales por ha afio (15 por ciento) y entre 121 y 180
(60 por ciento) y un 25 por ciento mas de 180 jornales; en todo el distrito el 79 por ciento
de los productores considera que se generaron de 61 a 120 jornales por ha afio (8 por ciento)
y entre 121 y 180 (61por ciento) y un 21 por ciento mas de 180 jornales para la produccion

de la cochinilla del carmin.

En el grado de democratizacion familiar (Tabla 19) en La Joya Antigua, El Triunfo, La Cano
y San Isidro el valor es mayor que dos, por lo que se consideran sustentables. Ademas se
hallé que en San Isidro el 67 por ciento de los productores sefialan que las decisiones
familiares en toman en conjunto de la familia y un 33 por ciento considera por lo menos la
mitad de la familia; en La Cano, el 76 por ciento considera a toda la familiay un 7 por ciento
la mitad de la familia; en La Joya Antigua el 98 por ciento de los productores considera que
las decisiones familiares se toman en conjunto de la familia; en El Triunfo el 86 por ciento
de los productores considera que las decisiones familiares se toman en conjunto de la familia;
en todo el distrito el 81 por ciento de los productores considera que las decisiones familiares
en toman en conjunto de la familia y un 12 por ciento considera por lo menos la mitad de la

familia.

Para la tenencia de la tierra (Tabla 19), en La Joya Antigua, El Triunfo, La Cano y San Isidro
el valor es mayor que dos, por lo que se consideran sustentables. Por otro lado, en San Isidro
se hallo que el 84 por ciento de los productores encuestados son propietarios y un 17 por
ciento arrendatarios; en La Cano el 66 por ciento son propietarios y el 26 por ciento
arrendatarios; en La Joya Antigua el 67 por ciento son propietarios y un 34 por ciento son
arrendatarios; en El Triunfo el 55 por ciento son propietarios y el 35 por ciento arrendatarios.

En todo el distrito el 70 por ciento son propietarios y el 28 por ciento arrendatarios.

En el indicador robos en el afio (Tabla 19), solo en San Isidro se hall¢ sustentabilidad; en La
Joya Antigua, El Triunfo, La Cano, los valores son inferiores a dos, por lo que se consideran

no sustentables. Por otra parte en San Isidro, se hallo que el 50 por ciento de los productores
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no ha sido sujeto de robo de cochinilla del carmin en ningin momento, el 42 por ciento en
una oportunidad y el 8 por ciento en méas de una oportunidad; en La Cano el 13 por ciento
de los productores no ha sido sujeto de robo de cochinilla del carmin en ningin momento,
el 5 por ciento sufrié mas de un intento; el 20 por ciento le robaron en una oportunidad y el
62 por ciento en mas de una oportunidad; en La Joya Antigua al 6 por ciento le robaron en
una oportunidad y el 94 por ciento en mas de una oportunidad; en EI Triunfo 5 por ciento de
los productores no ha sido sujeto de robo de cochinilla del carmin en ninglin momento, el 10
por ciento en una oportunidad y el 85 por ciento en mas de una oportunidad; en todo el
distrito 17 por ciento de los productores no ha sido sujeto de robo de cochinilla del carmin
en ningun momento, el 1 por ciento con méas de un intento de robo, el 20 por ciento en una

oportunidad y el 62 por ciento en mas de una oportunidad.

En la aceptacion del sistema productivo (Tabla 19), en La Joya Antigua, EI Triunfo, La Cano
y San Isidro, los valores son inferiores a dos, por lo que se consideran no sustentables. En el
mismo caso, en San Isidro se encontr6 que el 67 por ciento de los productores esta satisfecho
con la actividad de producir cochinilla del carmin y el 17 por ciento muy satisfecho; en La
Cano el 59 por ciento de los productores esta satisfecho, el 5 por ciento muy satisfecho y el
33 por ciento parcialmente satisfecho, probablemente por la frecuencia de robos y asaltos;
en La Joya Antigua el 46 por ciento de los productores esta satisfecho, el 4 por ciento por
ciento muy satisfecho y el 29 por ciento parcialmente satisfecho, probablemente por la
misma razon que en La Cano; en El Triunfo 45 por ciento de los productores esta satisfecho,
el 5 por ciento muy satisfecho y el 30 por ciento parcialmente satisfecho; en todo el distrito
el 54 por ciento de los productores esta satisfecho con la actividad de producir cochinilla del
carmin, 8 por ciento muy satisfecho, 8 por ciento muy satisfecho y no cambiaria de actividad,

y un 25 por ciento parcialmente satisfecho.

Para la asistencia a eventos de capacitacion en el afio (Tabla 19), en La Joya Antigua, El
Triunfo, La Cano y San Isidro, los valores son inferiores a dos, por lo se consideran no
sustentables; ademas se hallé que en San Isidro el 75 por ciento de agricultores no asistio a
ningun evento; en La Cano el 59 por ciento no asistid al evento alguno; en la Joya el 65 por
ciento tampoco asistio; en El Triunfo el 75 por ciento tampoco asistio. En todo el distrito el
69 por ciento no asistié a ningun evento de capacitacion, un 15 por ciento asistio a 1 0 2
eventos y un 12 por ciento a 3 0 4 eventos.
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Para los familiares dependientes (Tabla 19) en La Joya Antigua, El Triunfo, La Cano y San
Isidro, los valores son inferiores a dos, por lo se consideran no sustentables; hallandose
ademas que en San Isidro el 67 por ciento de agricultores tiene una carga familiar entre un
solo familiar (17 por ciento) y 50 por ciento para 2 a 3 familiares, y 17 por ciento con 4 a 5
familiares; en La Cano el 52 por ciento de agricultores tiene una carga familiar entre un solo
familiar (12 por ciento) y 40 por ciento con 2 a 3 familiares, y 35 por ciento con 4 a 5
familiares; en la Joya el 50 por ciento de agricultores tiene una carga familiar entre un solo
familiar (4 por ciento) y 2 a 3 familiares (46 por ciento), 36 por ciento con 4 a 5 familiares;
en El Triunfo el 45 por ciento de agricultores tiene una carga familiar entre un solo familiar
(5 por ciento) y 40 por ciento con 2 a 3 familiares, y 40 por ciento con 4 a 5 familiares. En
todo el distrito el 53 por ciento de agricultores tiene una carga familiar entre un solo familiar

(9 por ciento) y 44 por ciento con 2 a 3 familiares y 32 por ciento con 4 a 5 familiares.

En la participacion en organizaciones (Tabla 19), en La Joya Antigua, EI Triunfo, La Cano
y San Isidro, los valores son inferiores a dos, por lo se consideran no sustentables; y ademas
se hallé que en San Isidro el nivel de participacidn en organizaciones ligadas a la produccion
y comercializacion de cochinilla es que el 78 por ciento de productores no pertenecen a
ninguna organizacion; en La Cano el 88 por ciento tampoco lo hace, sin embargo, es el Gnico
lugar donde un 22 por ciento pertenece a una organizacion; en La Joya Antigua el 98 por
ciento y en El Triunfo el 100 por ciento; por lo que en todo el distrito de La Joya el 91 por
ciento no esta asociado. En el otro caso de organizaciones comunitarias el 78 por ciento de
los productores no pertenecen a ninguna y el 18 por ciento si pertenecen a una o dos.

En la Figura 41, se presentan los resultados para la sustentabilidad sociocultural, de acuerdo
a los indicadores, de las fincas productoras de tuna para cochinilla del carmin, para las
irrigaciones La Joya Antigua, El Triunfo, La Cano y San Isidro. Se observa que, para La
Joya Antigua, El Triunfo, La Cano y San Isidro, los indicadores referidos a la generacion de
practicas y conocimientos, grado de democratizacion familiar y calidad de vivienda,
muestran los valores més cercanos al maximo valor de sustentabilidad; los valores mas o
menos cercanos al maximo grado de sustentabilidad son la aceptacion del sistema
productivo, tenencia de la tierra y capacidad de proporcionar empleo; mientras que los mas
alejados de la sustentabilidad son el de robos en el afio (con excepcidon de San Isidro),
asistencia a eventos de capacitacion, familiares dependientes y participacion en

organizaciones; hecho que también se puede observar en el cuadro 19. Asi se puede
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visualizar que en general los indicadores mas criticos del sistema corresponden a robos en
el afio, asistencia a eventos de capacitacion, familiares dependientes y participacion en

organizaciones.
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Figura 41. Sustentabilidad sociocultural, de acuerdo a los indicadores, de las fincas
productoras de tuna para cochinilla del carmin, para las irrigaciones La Joya
Antigua (LJA), El Triunfo (ET), La Cano (LC) y San Isidro (Sl). La Joya,
Arequipa, Pert 2016.

c. Sustentabilidad ambiental

En la Tabla 20, se muestra los valores de los indicadores de la dimension ambiental para La
Joya Antigua, El Triunfo, La Cano y San Isidro. Se puede observar que para la dimension
ambiental el indice de sustentabilidad para La Joya Antigua, El Triunfo, San Isidro y La
Cano es de 1.38, 2.29, 1.59 y 1.87, respectivamente; por lo que de acuerdo al punto 5.4.2. E
de los materiales y métodos, en donde se considera sustentable cuando el valor es igual o
mayor que dos. Solo El Triunfo alcanza un valor de dos, por lo se puede considera

sustentable, hecho que no ocurre con La Joya Antigua, La Cano y San Isidro, irrigaciones
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en las cuales las fincas productoras de tuna para la produccion de cochinilla no son
consideradas sustentables. Por otro lado, también se hall6 que en el La Joya Antigua el 49
por ciento de las fincas evaluadas estaban dentro del rengo de sustentabilidad, al igual que

en El Triunfo con 66 por ciento, San Isidro con 57 por ciento y La Cano con 62 por ciento.

Tabla 20. Sustentabilidad ambiental, de las fincas productoras de tuna para cochinilla del
carmin, para las irrigaciones La Joya Antigua (LJA), El Triunfo (ET), La Cano
(LC) y San Isidro (SI). La Joya, Arequipa, Peru 2016.

Indicador LJA ET Sl LC
Rendimiento 2.48 2.40 2.00 2.32
Calidad del agua de riego y del suelo 1.80 1.60 1.70 1.60
Riesgo de erosion del suelo 2.67 2.68 2.75 2.46
Uso eficiente del agua de riego 0.39 4.00 2.66 1.82
Incorporacion de terrenos a la
agricultura 0.20 4.00 0.04 3.18
Uso de agroquimicos 3.21 3.19 2.98 3.13
Incorporacién de materia orgénica 1.81 2.65 1.60 2.29
Diversidad bioldgica utilizada 0.34 0.20 0.15 0.16
Pérdidas por plagas 2.46 2.70 3.18 3.08
Proteccion a la salud del trabajador 1.03 1.05 1.24 1.13
1A >2 (por ciento) 49 66 57 62
IA <2 (por ciento) 51 34 43 38
1A 1.38 2.29 1.59 1.97

Asi mismo el grado de sustentabilidad de los indicadores (Tabla 20), se hallé que, para el
rendimiento en La Joya Antigua, El Triunfo, La Cano y San Isidro, el valor es mayor que
dos, por lo que se consideran sustentables; teniendo en cuenta ademas de lo hallado en San
Isidro en el 65 por ciento de los productores tiene rendimientos entre 401 y 800 kg de
cochinilla seca por ha'y por afio, de los cuales el 42 por ciento corresponde de 400 a 600 kg,
mientras que el 33 por ciento de 601 a 800 kg, y un porcentaje menor de 25 por ciento de
201 a 400 kg; en La Cano el 75 por ciento de los productores tiene rendimientos entre 401 y
800 kg de cochinilla seca por ha y por afio, de los cuales el 39 por ciento corresponde de
400 a 600 kg, mientras que el 26 por ciento a 601 a 800 kg, y un porcentaje menor de 16 por
ciento mas de 800 kg; en La Joya Antigua, el 73 por ciento de los productores tiene

rendimientos entre 401 y 800 kg de cochinilla seca por ha 'y por afo, de los cuales el 48 por

130



ciento corresponde a de 400 a 600 kg, mientras que el 25 por ciento de 601 a 800 kg, y un
porcentaje menor de 15 por ciento més de 800 kg; en El Triunfo, el 75 por ciento de los
productores tiene rendimientos entre 401 y 800 kg de cochinilla seca por ha'y por afio, de
los cuales el 45 por ciento corresponde a de 400 a 600 kg, mientras que el 27 por ciento de
601 a 800 kg, y un porcentaje menor de 15 por ciento mas de 800 kg; en todo el distrito, el
16 por ciento de los productores obtiene entre 201 y 400 kg, el 44 por ciento entre 401 y 600
kg, el 27 por ciento entre 601 y 800 kg y el 13 por ciento mas de 800 kg. Con relacion al
acido carminico, el mayor porcentaje de productores manifiestan contenidos de 20.1 a 22.0
por ciento como 75 por ciento, 71 por ciento, 74 por ciento, 75 por ciento y 74 por ciento
para las irrigaciones San Isidro, La Cano, La Joya Antigua, El Triunfo y todo el distrito de
La Joya, respectivamente. EI 17 por ciento de los productores en el distrito reportan
contendidos entre 22.1 y 24.0 por ciento y un 7 por ciento con contenidos entre 18.1y 22.0

por ciento de &cido carminico.

En el caso de los indicadores de calidad del agua de riego y del suelo, en La Joya Antigua,
El Triunfo, La Cano y San Isidro, los valores son inferiores a dos, por lo que se consideran
no sustentables. Asi mismo se hall6 que los suelos no son muy buena calidad, pues sus
contenidos de materia organica con inferiores a 2 por ciento, y en los casos de La Cano y El
Triunfo tiene niveles de sales altos. La textura arenosa es otro factor limitante en todo el

distrito, aunque los niveles de potasio y calcio son altos.

En el riesgo de erosion del suelo (Tabla 20) en La Joya Antigua, El Triunfo, La Cano y San
Isidro, el valor es mayor que dos, por lo que se consideran sustentables. Ademas, se hallo
que para la erosion hidrica, en El Triunfo, en donde el riego empleado es por goteo y en las
otras irrigaciones en muchos casos los canales de riego son canalizados con cemento y la
longitud de los surcos en los casos de riego por gravedad de 50 m en promedio. Esto también

permite un uso eficiente el agua de riego.

En el caso de la erosion por agua de riego, medido por la longitud del surco de riego, se hallé
que en San Isidro el 100 por ciento de los productores riegan por gravedad y en surcos con
una longitud entre 51 y 75 m lineales; en La Cano, el riego es también por gravedad, el 5
por ciento de los productores riegan con surcos de menos de 50 m lineales, el 34 por ciento
en surcos de 51 a 75 m, el 46 por ciento en surcos de 76 a 100 m, mostrando mayor riesgo

de erosion que en San Isidro; en La Joya Antigua, con riego por gravedad, el 54 por ciento
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de los productores riegan en surcos con una longitud entre 51 y 75 m lineales, el 31 por
ciento en surcos entre 76 y 100m y un 5 por ciento en surcos de menos de 50m lineales; en
El Triunfo, el 100 de productores riegan por goteo, por lo que los riesgos son minimos;
finalmente en todo el distrito de La Joya, el 61 por ciento de los productores riegan en surcos
con una longitud entre 50.1 y 75 m lineales y un 27 por ciento en surcos de 76 a 100 m,
caracteristicas que hacen sustentable al riesgo de erosion hidrica del suelo. En la erosion
edlica, medido por la cobertura del suelo, se hallé que en San Isidro el 75 por ciento de
encuestados revelan que el suelo de sus campos tiene una cobertura de 56 a 75 por ciento del
campo, cobertura dada por la planta de tuna y las paletas de tuna resultantes de la segunda
cosecha o poda. Estas paletas se quedan en el campo en la mayoria de las veces, como se
reporta en la caracterizacion del cultivo; en La Cano se hall6 un mayor porcentaje de
agricultores (83 por ciento) con una cobertura de 56 a 75 por ciento de sus campos; en La
Joya Antigua, la cobertura es mayor, ya que el 94 por ciento de los encuestados revelan que
el suelo de sus campos tiene una cobertura de 56 a 75 por ciento del campo; en El Triunfo,
el 95 por ciento de los productores revela una cobertura de 56 a 75 por ciento del campo; y
el todo el distrito de La Joya, el 86 por ciento de los encuestados revelan que el suelo de sus

campos tiene una cobertura de 56 a 75 por ciento del campo.

En el caso del uso eficiente del agua del agua de riego (Tabla 20) solo El Triunfo alcanza el
valor de cuatro, por lo que se considera sustentable, mas no asi para La Joya Antigua (con
un valor del indicador muy bajo menor que uno), La Cano y San Isidro; ademas se hallé que
en San Isidro el 83 por ciento de encuestados indica que mas del 75 por ciento de sus canales
de riego estan revestidos con cemento; mientras que en La Cano el 37 por ciento indica que
mas del 75 por ciento de sus canales son revestidos y otro 19 por ciento indica que el
revestimiento esta dado solo en el 51 a 75 por ciento de sus canales, y un 35 por ciento sefiala
que solo del 1 al 50 por ciento de sus canales estan revestidos; en La Joya Antigua, riego por
gravedad, solo el 4 por ciento indica que mas del 75 por ciento de sus canales son revestidos
y otro 10 por ciento indica que el revestimiento esta dado solo en el 51 a 75 por ciento de
sus canales, un 10 por ciento sefiala que solo del 1 al 50 por ciento de sus canales estan
revestido y el 76 por ciento indica que sus canales de riego son de tierra; en El Triunfo el
riego es por goteo. Asi en todo el distrito se hallé sustentabilidad principalmente por el
revestimiento de canales de San Isidro y La Cano y el riego por goteo de El Triunfo, mas no
en la Joya Antigua, que es insustentable.
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En el caso de la incorporacion de terrenos a la agricultura (Tabla 20), solo El Triunfo alcanza
el valor de cuatro, por lo que se considera sustentable, mas no asi para La Joya Antigua (con
un valor del indicador muy bajo menor que uno), La Cano y San Isidro. También se hallé
que en La Cano cerca del 50 por ciento de los terrenos instalados con tuna fueron
incorporados a la agricultura y en el caso de El Triunfo un 80 por ciento. Tanto en San Isidro
como en La Joya Antigua, entre el 100 por ciento y el 93 por ciento de encuestados sefialan
haber incorporado a la agricultura menos de 1 ha, respectivamente. En la Cano el 100 por
ciento de entrevistados sefialan haber incorporado entre 3.1 y mas de 4 ha a la agricultura,
mientras que, en El Triunfo, que solo se tenia cultivado un 10 a 20 por ciento de la superficie,
asi el 100 por ciento de los entrevistados manifiestan incorporacion a la agricultura de méas
de 4 ha.

Para el uso de agroquimicos (Tabla 20) en La Joya Antigua, EI Triunfo, La Cano y San
Isidro, el valor es mayor que dos, por lo que se consideran sustentables y también
considerando lo hallado en el caso de los insecticidas el 50 por ciento de los productores de
San Isidro no los utiliza y el otro 50 por ciento utiliza cantidades entre 0.1y 4 kg de i,a. por
ha y por afio, sumando los diferentes insecticidas, lo cual es una cantidad muy baja
comparada con otros cultivos anuales o perenes. En el caso de La Cano, el 42 por ciento de
los productores no utilizan insecticidas y el 58 por ciento restante usa entre 0.1y 4 kg de i,a.
por ha y por afio, sumando los diferentes insecticidas. En La Joya Antigua el 68 por ciento
de agricultores no usan insecticidas, y a | igual que La Cano el 32 por ciento usa entre 0.1y
4 kg de i,a. por ha y por afio, sumando los diferentes insecticidas.

En EIl Triunfo, el 80 por ciento no usa insecticidas y en todo el distrito el 61 por ciento no
usan insecticidas y el 39 por ciento restante utilizan entre 0.1 y 4 kg de i,a. por ha y por afio,
sumando los diferentes insecticidas. Como se explico la tuna no es atacada por una gran
cantidad de insectos plaga y los mas comunes son las queresas, trips y gusanos perforadores
de paletas, asi como babosas. En el caso de los fungicidas mas del 96 por ciento de los
productores no utilizan fungicidas, debido a la casi total ausencia de enfermedades. Solo se
reporta el caso de bacteriosis, causando pudriciones de la paleta, por lo cual se utilizan
productos a base de cobre o el caso de nematodos del género Meloidogyne. En el caso de los
herbicidas, sucede lo contrario comparado con insecticidas y fungicidas, puesto que solo La
Joya Antigua y El Triunfo, los productores indican que no usan herbicidas son 8 por ciento

en La Joya Antigua y 10 por ciento en El Triunfo. El herbicida mas utilizado es a base de
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glifosato, muy poco a base linuron y de atrazina. En San Isidro 92 por ciento de los
productores usan entre 0.1 y 10 kg de i.a. por ha y por afio; mientras que en La Cano el 94
por ciento usan igual cantidad que San Isidro; en La Joya Antigua es del orden del 86 por
ciento y en El Triunfo el 90 por ciento. En todo el distrito el 91 por ciento utilizan entre 0.1
y 10 kg de i.a. por ha'y por afo, de los cuales el 70 por ciento usa de 0.1 a 5.0 kg y el 21 por
ciento de 5.1 a 10 kg de i.a. por ha y por afio; cantidades que son bajas. En el caso de los
fertilizantes sintéticos, principalmente a base de nitrégeno y como fuente principal la urea 'y
en menor frecuencia el uso de fosfato diaménico como fuente de fosforo y de nitrogeno, el

uso de potasio es muy limitado y se da frecuentemente en los campos regados via goteo.

El porcentaje de agricultores que no utilizan fertilizantes en San Isidro, La Cano, La Joya
Antigua, El Triunfo y todo el distrito son 19,39, 25, 0 y 20 por ciento, respectivamente. El
mayor porcentaje de uso de fertilizantes se encuentra entre 200 y 600 kg de fertilizantes por
hay por afio en San Isidro, La Cano, La Joya Antigua, El Triunfo y todo el distrito es de 65,
60, 75, 90 y 73 por ciento, respectivamente. Solo el 16 por ciento y el 10 por ciento de
productores usan mas de 600 kg de nutrientes por ha y por afio. Las cantidades de nutrientes
son relativamente bajas, considerando que en muchos casos se hace uso de estiércol de pollo

como fuente también de nutrientes.

Para las pérdidas por plagas (Tabla 20), en La Joya Antigua, El Triunfo, La Cano y San
Isidro, el valor es mayor que dos, por lo que se consideran sustentables; se hallé también que
en San Isidro el 90 por ciento de los productores sefialan que las pérdidas por plagas en la
produccidn de la cochinilla del carmin son menos del 10 por ciento y de ello el 83 por ciento
indican que es entre 5y 10 por ciento, y el 17 por ciento en menos de 5 por ciento. En La
Cano el 77 por ciento de los productores sefialan que las pérdidas por plagas en la produccion
de la cochinilla del carmin son menos del 10 por ciento y de ello el 45 por ciento indican que
es entre 5y 10 por ciento, y el 32 por ciento en menos de 5 por ciento, sin embargo, hay un
24 por ciento que refiere pérdidas de 11 a 15 por ciento. En La Joya Antigua, el 60 por ciento
de los productores sefialan que las pérdidas por plagas en la produccion de la cochinilla del
carmin son menos del 10 por ciento y de ello el 40 por ciento indican que es entre 5y 10 por
ciento, y el 20 por ciento en menos de 5 por ciento, y un 30 por ciento pérdidas de 16 a 50
por ciento, especialmente debida a malezas, que afectan el crecimiento de la planta y
provocan caida de la cochinilla por friccién o rozamiento, generado por el viento. En El

Triunfo el 70 por ciento de los productores sefialan que las pérdidas por plagas en la
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produccion de la cochinilla del carmin son menos del 10 por ciento y de ello el 50 por ciento
indican que es entre 5y 10 por ciento, y el 20 por ciento en menos de 5 por ciento, y un 20
por ciento pérdidas de 16 a 50 por ciento. En todo el distrito también las pérdidas son muy
bajas asi el 77 por ciento de los productores sefialan que las pérdidas por plagas en la
produccion de la cochinilla del carmin son menos del 10 por ciento y de ello el 55 por ciento
indican que es entre 5y 10 por ciento, y el 22 por ciento en menos de 5 por ciento, y un 12

por ciento pérdidas de 16 a 50 por ciento.

Para la incorporacién de materia organica, principalmente estiércol de pollo, conocido como
gallinaza (Tabla 20), solo El Triunfo y La Cano, muestran un valor mayor que dos, siendo
por tanto considerados sustentables y siendo lo contrario en La Joya Antigua y San Isidro
alcanzan un valor menor a dos y se consideran no sustentables. Asi mismo, se hall6 que en
San Isidro el 67 por ciento de productores utilizan entre menos de 20 y 40 t de estiércol de
pollo, por ha, de los cuales el 42 por ciento usa entre 20.1 y 40 t y el 25 por ciento menos de
20 t; en La Cano, 71 por ciento utiliza entre 20.1 y 60 t de estiércol de pollo por ha, en La
Joya Antigua hay un 17 por ciento de agricultores que no utiliza materia organica y el 72 por
ciento utiliza entre menos de 20 y 40 t por ha, de los cuales el 345 por ciento usa menos de
20 ty el 38 por ciento de 20.1 a 40 t, asi en la Joya Antigua se usa mucho menos estiércol
de pollo que en las otras irrigaciones, debido fundamentalmente a la mayor fertilidad de los

suelos, puesto que esta irrigacion tiene mas de 80 afios con cultivos.

En El Triunfo, el 75 por ciento de los productores usa entre 20.1 y 60 t por ha, y un 20 por
ciento més de 60 t; esto fundamentalmente por la baja fertilidad de los suelos y su reciente
incorporacion a la agricultura. En el distrito el 73 por ciento de productores usa méas de 20 t

de estiércol de pollo por ha por afio.

En la diversidad bioldgica utilizada (Tabla 20) y en La Joya Antigua, El Triunfo, La Cano y
San Isidro, los valores son inferiores a dos, por lo que se consideran no sustentables. También
se hall6 que, en San Isidro, La Cano, La Joya Antigua, El Triunfo y en todo el distrito de La
Joya se evidencia proporciones de agricultores con 83, 92, 71, 80 y 81 por ciento,
respectivamente, que sefialan que solo cultivan tuna para la produccion de cochinilla del
carmin. En el primer afio de instalacion de la tuna algunos productores (17 por ciento en San
Isidro, 3 por ciento en La Cano, 26 por ciento en La Joya Antigua, 20 por ciento en el Triunfo

y 16 por ciento en todo el distrito) instalan cultivos anuales como maiz, frijol. Si bien, el uso
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de la biodiversidad esta solo relacionada a las especies utilizadas, sin embargo, en los ampos
de tuna se observa el uso de mezclas de cultivares como la tuna morada, blanca y amarilla;

siendo el cultivar blanca la méas susceptible al parasitismo de la cochinilla del carmin.

Para la proteccion a la salud del trabajador (Tabla 20) en La Joya Antigua, El Triunfo, La
Cano y San Isidro, los valores son inferiores a dos, por lo que se consideran no sustentables.
Se hallé también que el mayor porcentaje de agricultores (San Isidro 75 por ciento, La Cano
76 por ciento, La Joya Antigua 96 por ciento, El Triunfo 95 por ciento y todo el distrito 86
por ciento) manifiesta que el trabajador usa frecuentemente tela o algodén para protegerse
las fosas nasales y tampoco usa lentes, ademas del uso normal para la proteccion de la
radiacion solar. Solo en San Isidro (25 por ciento) y La Cano (18 por ciento) sefialan del uso
ademas de mascara protectora y lentes. En este aspecto, todo este material de proteccion es
iniciativa y costo del trabajador. En ningln caso se hace uso de ropa especial con mascara
para y lentes protectores del polvo de la cochinilla del carmin y que lo protejan de las

pequefias espinas propias de la tuna.

En la Figura 42, se presentan los resultados para la sustentabilidad ambiental, de acuerdo a
los indicadores, de las fincas productoras de tuna para cochinilla del carmin, para las
irrigaciones La Joya Antigua, El Triunfo, La Cano y San Isidro. Se observa que, hay
marcadas diferencias para las cuatro irrigaciones. Asi, La Joya Antigua, El Triunfo, La Cano
y San lIsidro, para el uso de agroquimicos muestran valores cercanos al mayor grado de
sustentabilidad, al igual que para el caso de riesgo de erosion del suelo y pérdidas por plagas.

El Triunfo destaca por su alto grado de sustentabilidad para el uso eficiente del agua de riego
y para la incorporacion de terrenos a la agricultura, siendo La Cano cercano, al valor para
este ultimo indicador; mientras que en La Joya Antigua y en San Isidro los valores mas bien
son de grado de sustentabilidad media. Para el uso eficiente del agua de riego, el valor mas
bajo de sustentabilidad corresponde a La Joya Antigua, pero si un valor medio para la

incorporacion de materia organica.

En todos los casos la diversidad biolégica utilizada tiene un grado muy bajo de
sustentabilidad, al igual que la proteccién a la salud del trabajador. La calidad del suelo y
del agua en La Cano, también es muy baja y de la misma manera en El Triunfo. Finalmente

se puede observar que los indicadores mas criticos del sistema y en las cuatro irrigaciones
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son la diversidad bioldgica utilizada, la proteccion a la salud del trabajador; mientras que en
caso de la incorporacién de terrenos a la agricultura seria un indicador critico solo para La
Joya Antigua y San Isidro; luego siguen aquellos cercanos a la sustentabilidad como como

calidad del suelo y del agua de riego
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Figura 42. Sustentabilidad ambiental, de acuerdo a los indicadores, de las fincas productoras
de tuna para cochinilla del carmin, para las irrigaciones La Joya Antigua (LJA),
El Triunfo (ET), La Cano (LC) y San Isidro (Sl). La Joya, Arequipa, Pert 2016.

d. Sustentabilidad general
En latabla 21 se muestra el grado de sustentabilidad de acuerdo a las dimensiones y para los
diferentes indicadores en las cuatro irrigaciones del distrito de la Joya, estudiadas.

Se observa (Tabla 21) que para la dimension econémica el indice de sustentabilidad para
todo el distrito es de 2.22, para la dimension sociocultural de 2.06 y 1.81 para la dimensién

ambiental; por lo que de acuerdo al punto 5.4.2. E, de los materiales y métodos, en donde se
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considera sustentable cuando el valor es igual o mayor que dos; la sustentabilidad en el

distrito de La Joya se da solo en las dimensiones econdémica y sociocultural, pero no en la

ambiental. Por otro lado, también se hall6 que en la dimensidén econémica el 55 por ciento

de las fincas evaluadas estaban dentro del rango de sustentabilidad, al igual que en la

sociocultural con 58 por ciento, y la ambiental con 59 por ciento.

Tabla 21. Sustentabilidad de las fincas productoras de tuna para cochinilla del carmin en el

distrito de La Joya. La Joya, Arequipa, Peru, 2016.

Dimensién econémica (Distrito La

Dimensién sociocultural

Dimensién ambiental (Distrito

Joya) (Distrito La Joya) La Joya)
Indicador Valor | Indicador Valor | Indicador Valor
Ingresos netos por ha 3.19 | Calidad de vivienda 3.15 | Rendimiento 2.30
Calidad del agua de riego
) 0.99 0.96 1.68
Otras fuentes de ingresos Robos en el afio y del suelo
Aceptacion del sistema Riesgo de erosion del
o 0.93 ) 1.87 2.64
Comercializacion productivo suelo
Dependencia de insumos Asistencia a eventos de Uso eficiente del agua del
. 2.00 o 0.44 ) 2.22
externos para la produccion capacitacion agua de riego
Generacion de
3.05 |practicasy 3.45 | Incorporacioén de terrenos | 1.86
Nivel de autofinanciamiento conocimientos a la agricultura
Familiares
) 1.53 . 3.13
dependientes Uso de agroquimicos
Capacidad de Incorporacion de materia
) 2.95 ) 2.09
proporcionar empleo organica
Grado de
democratizacion 3.57 | Diversidad bioldgica 0.21
familiar utilizada
Participacion en
o 017 | . 2.86
organizaciones Pérdidas por plagas
Proteccion a la salud del
_ ) 2.74 _ 1.11
Tenencia de la tierra trabajador
IK>2 (por ciento) 55 | IS >2 (por ciento) 58 | 1A >2 (por ciento) 59
IK<2 (por ciento) 45 IS < 2 (por ciento) 42 | 1A <2 (por ciento) 41
IK 222 |IS 2.06 [IA 1.81
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Asi mismo el grado de sustentabilidad de los indicadores, para la dimension econémica
(Tabla 21) se hall6 que en los ingresos netos por ha y el nivel de autofinanciamiento, es
mayor que dos, por lo que consideran sustentables; pero, para los indicadores otras fuentes

de ingresos y comercializacion, son inferiores a dos, por lo se consideran no sustentables.

En el caso de la dimensidn sociocultural (Tabla 21), los indicadores como calidad de
vivienda, generacion de practicas y conocimientos, capacidad de proporcionar empleo,
tenencia de la tierra y grado de democratizacion familiar alcanzan el valor mayor a dos, por
lo que se considera sustentable; mas no asi para, robos en el afio, asistencia a eventos de
capacitacién y participacion en organizaciones, cuyos valores estan incluso por debajo de
uno, y en los familiares dependientes y aceptacion del sistema productivo, que tampoco

alcanzan el valor minimo de dos y no serian sustentables, aunque cercanos a la misma.

En el caso de la dimensién ambiental (Tabla 21), los indicadores rendimiento, riesgo de
erosion del suelo, uso eficiente del agua de riego, incorporacién de materia organica, uso de
agroguimicos y pérdidas por plagas alcanzan el valor mayor a dos, por lo que se considera
sustentable; mas no asi para, los indicadores calidad del agua de riego y del suelo,
incorporacion de terrenos a la agricultura, diversidad biol6gica utilizada (con un valor muy
bajo menor que uno) y proteccion a la salud del trabajador (con un valor bajo, ligeramente
superior a uno), que no alcanzan el valor minimo de dos, y serian no sustentables; teniendo

en consideracion lo establecido para la sustentabilidad con un valor de dos o superior.

En la Figura 43 se muestra el comportamiento de la sustentabilidad para la dimension
econdmica en todo el distrito de La Joya. Se evidencia el grado de sustentabilidad de los
indicadores y en los ingresos netos por ha afio y nivel de autofinanciamiento, en los que se
aprecia un mayor grado de sustentabilidad, cercano al maximo grado; en cambio, para otras
fuentes de ingreso y comercializacion, estan ligados a la no sustentabilidad; mientras que,
para la dependencia de insumos externos para la produccidn, si bien es sustentable, pero en
un nivel medio. En la dimension econdmica y para todo el distrito de la Joya, y comparando
con el nivel dptimo de sustentabilidad, los indicadores criticos corresponden a otras fuentes
de ingreso y a la comercializacién, con valores muy bajos y menores que uno, indicando el
nivel tan bajo de sustentabilidad; lo que significa en que en los planes de mejora se tiene que

considerar necesariamente estos indicadores.
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Figura 43. Valores de los indicadores de sustentabilidad econdémica para el distrito de la

Joya. La Joya, Arequipa, Peru, 2016.

En la Figura 44 se muestra la sustentabilidad para la dimension sociocultural en el distrito
de La Joya. Se evidencia que, en el caso de la calidad de vivienda, generacion de practicas y
conocimientos, y grado de democratizacion familiar alcanzan el valor cercano a 4, que es el
maximo grado de sustentabilidad; en el caso de capacidad de proporcionar empleo y tenencia
de la tierra, el valor es superior a dos y son sustentables. No ocurre 1o mismo con robos en
el afio, aceptacion del sistema productivo, asistencia a eventos de capacitacion, familiares
dependientes y participacion en organizaciones, considerados no sustentables, aunque los
casos mas criticos corresponden a robos en el afo, asistencia a eventos de capacitacion y
participacion en organizaciones. Asi, como también se observa que los indicadores mas
criticos y cuyos valores son menores a uno son los robos en el afio, asistencia a eventos de
capacitacion y participacion en organizaciones y en un plan de mejora requeririan una
especial atencion pues resultan aspectos muy importantes en la soistenibilidad del sistema y
en la actividad produciva agropecuaria. En cambio otros indicadores criticos, pero cercanos
a la sustentabilidad como aceptacion del sistema productivo y familiares dependientes, si

bien requieren atencion pero no como el caso de los indicadores anterioemente mencionados.
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Figura 44. Valores de los indicadores de sustentabilidad sociocultural para el distrito de la

Joya. La Joya, Arequipa, Peru, 2016.

En la Figura 45 se muestra la sustentabilidad para la dimension ambiental en todo el distrito
de La Joya. Se evidencia que, en el caso de uso de agroguimicos y pérdidas por plagas,
muestran valores cercanos a tres, que a la vez son los mas cercanos al valor 4 de maxima
sustentabilidad; mientras que para rendimiento, riesgo de erosion del suelo, uso eficiente
del agua de riego e incorporacion de materia organica, que si bien alcanzan un valor superior
a dos, estarian como sustentables, pero ligeramente por encima del nivel limite; pero no
ocurre asi para, los indicadores calidad del agua de riego y del suelo, incorporacién de
terrenos a la agricultura, diversidad bioldgica utilizada y proteccion a la salud del trabajador,
que no son considerados sustentables; siendo en este caso los mas criticos la diversidad
biologica utilizada y la proteccion a la salud del trabajador. Asi, se visualiza como
indicadores mas criticos (con valores menores a uno) la diversidad bioldgica utilizada y la
proteccion a la salud del trabajador, lo cuales en un programa de mejora se les debera prestar
especial atencion; en cambio indicadores calidad del agua de riego y del suelo, incorporacién

de terrenos a la agricultura, cercanos a la sustentabilidad requieren menor atencion.
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Figura 45. Valores de los indicadores de sustentabilidad ambiental para el distrito de la Joya.

La Joya, Arequipa, Peru, 2016.

En la Tabla 22, se muestra la sustentabilidad general y se compara el indice de
sustentabilidad general de cada irrigacion. Es necesario sefialar que se ha considerado que
para la determinacion de sustentabilidad general se considera sustentable, primero, cuando
el valor es superior a dos y que este valor, ademas, debe ser también mayor simultaneamente
en las tres dimensiones. De esta manera, la sustentabilidad general para La Joya Antigua
seria no sustentable, debido a que en primer lugar el indice general es menor a dos y en
segundo lugar no hay sustentabilidad en la dimension ambiental y sola se da en la dimensién
economica y en la dimension sociocultural. En El Triunfo seria sustentable, debido a que el
indice general es mayor a dos, sin embargo, no hay sustentabilidad en la dimension
sociocultural y solo se da en la dimensién econdmica y en la dimensién ambiental; asi, al no
cumplir el requisito de sustentabilidad en las tres dimensiones, no se considera sustentable a
las fincas de tuna para cochinilla del carmin en El Triunfo. En San Isidro, no seria
sustentable, debido a que el indice general es menor a dos y ademas solo hay sustentabilidad

en la dimension sociocultural y en la dimension econémica, pero no en la dimension
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ambiental. En La Cano seria sustentable, ya que el indice general es mayor a dos, sin
embargo, no hay sustentabilidad en la dimensién ambiental y solo se da en la dimension
econdmica y en la dimension sociocultural; asi, al no cumplir el requisito de sustentabilidad
en las tres dimensiones, no se considera sustentable a las fincas de tuna para cochinilla del

carmin en La Cano.

Tabla 22. Sustentabilidad de las fincas productoras de tuna para cochinilla del carmin en El

Distrito de La Joya. La Joya, Arequipa, Peru, 2016.

L Sustentabilidad
Irrigacion
IK IS IA ISGen
La Joya Antigua 2.33 2.00 1.38 1.90
El Triunfo 2.20 1.90 2.29 2.13
San Isidro 2.03 2.28 1.59 1.97
La Cano 2.32 2.05 1.97 2.11
indice del Distrito 2.22 2.06 1.81 2.03

El indice de sustentabilidad general del distrito es 2.03 (Tabla 22), por lo que, las fincas
productoras de cochinilla del carmin del distrito de la Joya, deberian considerarse como
sustentables; sin embargo, no cumple el requisito de sustentabilidad en las tres dimensiones,
puesto que solo hay sustentabilidad en las dimensiones econémica y sociocultural pero no
en la dimension ambiental. Asi, las fincas productoras de tuna para la cochinilla del carmin

en el distrito de La Joya no son sustentables.

En la Figura 46, se compara la sustentabilidad de las dimensiones economica, sociocultural
y ambiental para las cuatro irrigaciones estudiadas y se observa que hay mucha similitud
entre los niveles de sustentabilidad, aunque en la sustentabilidad ambiental el nivel de La
Joya Antigua y San Isidro son menores a los de La Cano y El Triunfo; y es la mas critica.

En la figura 47, se compara la sustentabilidad de las dimensiones en las cuatro irrigaciones
estudiadas. Se observa que no hay sustentabilidad para La Joya Antigua y San Isidro, pero
si para La Cano y El Triunfo. Asi, en un plan de mejora de la sustentabilidad del distrito se

tendrian que considerar como prioridad estas dos irrigaciones.

143



La Joya
Antigua
4.00 1A Optimo

3.50

3.00

La Cano El Triunfo

San lIsidro
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del carmin, segn dimensién y para las irrigaciones La Joya Antigua (LJA), El
Triunfo (ET), La Cano (LC) y San Isidro (Sl). La Joya, Arequipa, Per( 2016.



En la Figura 48, se compara la sustentabilidad general de las dimensiones economica,
sociocultural, ambiental y para todo el distrito de La Joya. Se observa que hay un nivel de
sustentabilidad mayor para la dimensioén econdmica, seguida de la dimension sociocultural
y la no sustentabilidad de la dimension ambiental. Esto significa que en La Joya se tendria
que dar énfasis a la dimensién ambiental, en un plan de mejora; y también a las otras

dimensiones, ya que los valores son bajos con relacion al valor 6ptimo de sustentabilidad.

indice del Distrito Optimo

IK
4.00

3,50
3.00
250 225
2.00
150
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0.50
ISGen 2.03 0.00 2.11 IS

1.72

1A

Figura 48. Indice de sustentabilidad general por dimension para todo el distrito de La Joya.

La Joya, Arequipa, Peru, 2016.

El andlisis de la sustentabilidad para el método del multicriterio se realiza para las tres
dimensiones y comparando las cuatro irrigaciones estudiadas y finalmente para todo el

distrito de La Joya.
Andlisis multicriterio de la sustentabilidad econémica

En el analisis de la sustentabilidad econémica que se discute a continuacién muestra los

diferentes aspectos que explican su comportamiento en el distrito de La Joya.
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En el caso de los ingresos netos por ha afio, se explica la sustentabilidad en parte por las altas
producciones obtenidas y el precio de venta de US$ 40.00 dolares al momento del estudio.
El alto precio por kilogramo de cochinilla seca induce también a mayores inversiones en el
proceso de produccion y mayor produccion. Estos ingresos han permitido cambios en la
actividad de los productores con el mejoramiento de sus viviendas, adquisicion de nuevas
fincas, vehiculos nuevos y cambios en su calidad de vida. En esta caso la sustentabilidad
econdémica cumple con lo sefialado por Van Cauwenbergh et al. (2007) sobre la funcion
econdémica del agroecosistema de proveer prosperidad a la comunidad agricola y
frecuentemente es una pre condicion del pilar social, o lo reportado por Geerken et al. (2008),
en el que un sistema productivo es econdmicamente sustentable cuando la produccion genera
un margen de utilidad para invertir en mejoras en el futuro, y los precios son aceptables para

satisfacer las necesidades de los consumidores sin pérdidas ni subsidios permanentes.

Para el autofinanciamiento se explica también la sustentabilidad y el hecho que son
autosuficientes, por los altos ingresos obtenidos por la venta de la cochinilla del carmin y no

recurren a fuentes de financiamiento por los ahorros que ellos tienen.

En el caso de otras fuentes de ingresos, la no sustentabilidad se explica porque un gran
porcentaje de los productores tiene como su principal fuente de ingreso esta basado en la
produccién de cochinilla del carmin y muy pocas otras opciones de otras fuentes de ingreso.
Esto es debido fundamentalmente a que la cochinilla del carmin por los precios mas estables
que los otros cultivos han conllevado a que el productor oriente sus ingresos a esta actividad
y comparado con la inestabilidad en los precios de otros productos como papa, cebolla ajo o
precios bajos de la leche fresca, ha motivado incluso el reemplazo de estas actividades por
la produccidn de cochinilla del carmin, al extremo que de las cerca de 9 000 ha bajo riego
del distrito de La Joya, cerca de 5 000 estan destinadas a la produccién de cochinilla del

carmin.

En el caso de la comercializacion, la no sustentabilidad se explica porque la mayoria vende
sus productos a minoristas acopiadores, y que fundamentalmente los productores no estan
organizados para la comercializacion. Ademas, que la venta directa a minoristas les permite
tener dinero en efectivo y de inmediato pues la venta es contra entrega; dinero que es
utilizado fundamentalmente para el pago de mano de obra y para la adquisicién de otros

insumos como materia organica o agroquimicos. Tambien esta actividad de venta a
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minoristas se estimula por la cercania de los compradores tanto en el centro poblado de La
Cano, como en el centro poblado Ilamado Cruce de La Joya, que resulta un punto céntrico
para el acopio de cochinilla del carmin de todo el distrito inclusive de otros distros como

Vitor y Santa Rita de Siguas.

En el caso de la dependencia de insumos externos, esta relacionado a la contratacion de
personal para las labores agricolas, compra de insumos como fertilizantes, plaguicidas y
materia organica. La sustentabilidad del distrito se explica porque la produccion de
cochinilla del carmin requiere una gran cantidad de mano de obra durante todo el afio y las
irrigaciones donde se cultiva la tuna son suelos pobres con la excepcion de La Joya Antigua,
en la que tiene suelos mas formados por los cerca de 80 afios de irrigacién, lo que no sucede
con San lIsidro, La Cano y El Triunfo, donde la incorporacion de materia organica es
fundamental. Otro hecho es que en estas irrigaciones la tuna se cultiva bajo un sistema
intensivo con infestacion artificial y requiere mas insumos que en los sistemas en que la
cochinilla se recoge de campos infestados naturalmente o sistemas de cultivo silvestres o
semisilvestres. De otra parte, el alto requerimiento de mano de obra no permite que la mano
de obra familiar sea suficiente, ademas de la poca dependencia de familiares en el sistema.
Finalmente, y a pesar del requerimiento de insumos externos la tuna como planta CAM no

es muy exigente en nutrientes y es menos atacada por plagas que otros cultivos.

Las fincas instaladas con tuna para la produccion de cochinilla del carmin no cumplen con
algunos objetivos econdmicos sefialados por Velten et al. (2015) como viabilidad
econdmica, en donde la agricultura sostenible debe ser productiva, competitiva y rentable,
lo que si se cumpliria en este caso; desarrollo; sustento; provision de productos (materiales
e inmateriales) como alimentos, fibras, combustibles, medicamentos, servicios, etc.; y

economia prospera.

Anélisis multicriterio de la sustentabilidad sociocultural
El analisis de la sustentabilidad sociocultural que se discute a continuacion, muestra los

diferentes aspectos que explican su comportamiento en el distrito de La Joya.

En el caso de la calidad de la vivienda, se explica la sustentabilidad, en parte porque la
mayoria tiene sus viviendas propias y de material noble con acabados, todo ello debido en

parte a la produccion de la cochinilla del carmin, especialmente se evidencia en La Cano y
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El Triunfo, donde ademas del ingreso por la cochinilla se incrementd la superficie cultivada

por la incorporacion de nuevas tierras a la agricultura.

En la generacion de practicas y conocimiento, la sustentabilidad se debe a que el propio
agricultor continuamente realiza pruebas y muchas de las técnicas de produccion de la
cochinilla del carmin han sido generadas por sus propias experiencias; lo que da lugar al uso
cada vez de practicas nuevas y nuevos conocimientos. Por ejemplo, el uso de la malla
raschell para el sombreado fue generado por los propios agricultores, de igual manera el uso
de gallinaza como fuente de nitrégeno, ademas de las diferentes densidades de plantacion,
el uso del tipo de paleta para la plantacién, el uso de sacos para la infestacion artificial, en
lugar de tinas de plastico. También el uso de material reciclado como bidones de plastico de
cuatro o cinco litros de capacidad partidas por la mitad para el recojo de hembras oviplenas
en la primera cosecha. La muerte de las hembras oviplenas con el movimiento manual o

repetidos golpes durante el venteado.

En la capacidad de proporcionar empleo, como se comentd anteriormente, la sustentabilidad
se explica porque la produccion de cochinilla del carmin requiere de grandes cantidades de
mano de obra durante todo el proceso de produccion, que dura aproximadamente un afio.
Algunos investigadores como Lozada (2005) sefialan que en la produccion de la cochinilla
del carmin se requiere el equivalente a un jornal por dia por ha por afio, lo que significa algo
de 365 jornales ha afio. En la produccion de la cochinilla del carmin se da un caso de igualdad
y equidad de género, debido a que el valor del jornal agricola es igual para hombre o mujer,
hecho que es resaltado también por Valdivia (2006), hecho que no se da para otros cultivos
ni para otras actividades en ninguna de las cuatro irrigaciones ni para todo el distrito de La

Joya. Normalmente el jornal del varon es mayor que el de la mujer.

En el grado de democratizacion familiar, la sustentabilidad se explica porque las decisiones
no las toma directamente el jefe de familia o conductor de la finca sino mas bien lo hace

consultando con su esposa o con su familia.

En la tenencia de la tierra, la sustentabilidad se explica porque la mayoria son propietarios
de las fincas o las adquirieron por herencia, informacion que también parece en los resultados
del INEI (2013). Esta forma de tenencia de la tierra asegura la permanencia de los

productores al ser mayoritariamente propietarios.
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En el caso de robos en el afio, la no sustentabilidad del distrito de La Joya, se explica porque
los robos son frecuentes y comunes y no solo ocurren en el campo con el recojo de cochinilla
fresca o el vaciado de los infestadores recién colocados en las paletas de tuna con hembras
oviplenas sino también en los secaderos o en los almacenes. Esta inseguridad ciudadana ha
generado que la mayoria de agricultores paguen servicios de guardiania en sus campos de
cultivo y en otros casos la adquisiciéon de armas de fuego como alternativa disuasiva y de
defensa personal. Se han dado casos, ademas, de asaltos y muerte de productores como
consecuencia del robo. El pago de guardiania aumenta los costos de produccion. La

inseguridad genera intranquilidad en los productores.

En la aceptacion del sistema productivo, la crisis general de la agricultura conlleva a que el
productor no muestre satisfaccion con la actividad en general y considera que la produccion
de la cochinilla del carmin no es sostenible en el tiempo. Se puede explicar no solo porque
la agricultura en general no tiene la importancia econémica que anteriormente sino también
que la presencia del estado a través de sus instancias educativas, de investigacion o
promocion no tienen una actividad presencial directa y permanente. El otro aspecto que
sefiala el productor es la inseguridad que se vive en la produccion de la cochinilla del carmin.
La asistencia a capacitaciones por parte del productor es otra limitante o indicador no
sustentable, por lo general debido a pocas capacitaciones sobre la produccion de cochinilla
y pocos eventos de capacitacion en general. La falta de organizaciones en las que participa
el productor puede ayudar a una menor capacitacion, la edad de los conductores de las
parcelas y la poca presencia de las organizaciones del estado que promuevan la capacitacion.

La distribucion de los beneficios es otro limitante, debido a lo reducido de las familias, por
lo general la dependencia de familiares es bajo y no sustentable, debido a que la edad de la
mayor parte de los productores es de alrededor de 50 afios y tiene muy poca carga familiar.
Un problema muy importante sigue siendo la participacion en organizaciones de
productores de cochinilla del carmin, que es muy limitada y no sustentable. En la
investigacion solo se encontrd la existencia de una asociacion en la Irrigacion La Cano, con
el fin de producir y comercializar la cochinilla del carmin. Si bien todos los productores son
integrantes de las comisiones de regantes por ley, asi como de las juntas de usuarios de La
Joya Antigua y de La Joya Nueva, sin embargo, la participacién de estas comisiones y juntas
de usuarios no se da con la frecuencia requerida. De la misma manera y a pesar de que el

distrito de La Joya, esta considerado como distrito rural; sin embargo, el municipio no tiene
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un programa de desarrollo rural y que pueda apoyar la actividad de los productores de la

cochinilla del carmin.

Lo hallado en el distrito de La Joya respecto a la funcién social del agroecosistema, se
cumple en algunos aspectos como la equidad de género en el valor del jornal, pero no en
todo lo sefialado por Van Cauwenbergh et al. (2007) como generar condiciones Optimas
como buen estado fisico (condiciones para laborar y salud) y psicolégico como educacion,
igualdad de género, acceso a infraestructura; actividades de integracion y participacion en la
sociedad (social y profesionalmente), e independencia alimentaria o lo mencionado por
Geerken et al. (2008) en el sentido de que un sistema productivo es socialmente sustentable
cuando la produccion se da bajo condiciones decentes de labor, en términos de horas de
trabajo, higiene, remuneracion, etc.; y los niveles de precios son aceptables para satisfacer

las necesidades fundamentales de los consumidores.

Las fincas instaladas con tuna para la produccion de cochinilla del carmin no cumplen con
algunos objetivos sociales sefialados por Velten et al. (2015), como la responsabilidad social,
en la que se beneficie a la sociedad en general; socialmente aceptable; preservacion cultural;
equidad, justicia, rectitud; satisfaccion de las necesidades humanas; buenas condiciones

laborales; salud humana; alimento; calidad de vida; y comunidades fuertes.

Anélisis multicriterio de la sustentabilidad ambiental
En el analisis de la sustentabilidad ambiental que se discute a continuacion muestra los

diferentes aspectos que explican su comportamiento en el distrito de La Joya.

El rendimiento es alto y sustentable debido a que fundamentalmente son altos, no solo por
la inversion en el proceso de produccion sino también porque en la mayoria de caso como
La Joya Antigua, La Cano y San Isidro los campos utilizados son aquellos que anteriormente
estaban destinados a la produccién de alfalfa, maiz, cebolla, ajo, papa, paprika, etc., y que
hoy estan instalados con tuna. De esta manera la tuna aprovecha crece en campos de cultivo
ya trabajados y ademas la forma de cultivo intensiva con riego, manejo de malezas, de plagas
y aplicacion de nutrientes permite un buen crecimiento de la tuna y por ende una mejor
condicidn para la produccion de la cochinilla del carmin. De la misma manera el contenido
de acido carminico, esta en la condicion de sustentable, debido al buen manejo agronémico

del cultivo que provee la cantidad de nutrientes en cantidad y calidad para que las hembras
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oviplenas de la cochinilla del carmin puedan sintetizar el acido carminico en cantidades

requeridas por el mercado.

En el riesgo de erosion del suelo, la sustentabilidad se explica en las cuatro irrigaciones,
debido a que los suelos estan casi permanentemente cubiertos con el cultivo (cultivo
perenne) y con las paletas de tuna provenientes de la segunda cosecha y que generalmente
se mantiene en campo, siendo muy pocos los agricultores que retiran las paletas del campo;
lo que limita la erosién edlica. En el caso de la erosiéon hidrica, en El Triunfo el riego
empleado es por goteo y en las otras irrigaciones en muchos casos los canales de riego son
revestidos con cemento como en La Cano y San Isidro, pero no en La Joya Antigua, y la
longitud de los surcos en los casos de riego por gravedad de 50 m en promedio, ademas de

que la direccidn de los surcos es en curvas a nivel.

El uso eficiente del agua también se evalud en términos del grado de revestimiento de los
canales de riego que eviten pérdidas de agua por infiltracion; asi la sustentabilidad en el
distrito se explica porque El Triunfo tiene sistema de riego por goteo y en La Cano San Isidro
hay un gran porcentaje de canales revestidos con cemento, a diferencia de La Joya Antigua,

que no los tiene.

El revestimiento de los canales con cemento reduce las perdidas por infiltracién y permite
una mejor conduccion y distribucion. Por otro lado, las longitudes de los surcos de riego en
la mayoria son de 50 m de longitud y que permite un mejor uso del agua de riego, al haber
menos oportunidad de infiltracién. En el caso de la tuna y como cultivo CAM, que no
requiere mucha agua, las frecuencias de riego son menores que en otros cultivos, asi como
sus necesidades hidricas, ademas que la distancia entre surcos en promedio es de 1.50 a 1.80
m y significa menos surcos que regar por campo. En La Cano se tiene como norma que el

agua empleada para regar una ha de alfalfa alcanza para regar tres ha con tuna.

En el uso de agroquimicos, si bien una gran cantidad de productores utilizan fertilizantes
sintéticos, insecticidas, fungicidas, herbicidas y reguladores de crecimiento, sin embargo, la
sustentabilidad se explica porque los kilogramos de plaguicidas por ha afio son bajos o no se
utilizan, debido a que la tuna no es afectada por muchas plagas, siendo el uso mas frecuente
los herbicidas al ser un cultivo perenne. La tuna no es atacada por una gran cantidad de

insectos plaga y los mas comunes son las queresas, trips y gusanos perforadores de paletas,
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asi como babosas. En el caso de los fungicidas més del 96 por ciento de los productores no
utilizan fungicidas, debido a la casi total ausencia de enfermedades. Solo se reporta el caso
de bacteriosis, causando pudriciones de la paleta, por lo cual se utilizan productos a base de
cobre o el caso de nematodos del género Meloidogyne. En el caso de los herbicidas, sucede
lo contrario comparado con insecticidas y fungicidas, puesto que solo La Joya Antigua y El
Triunfo, los productores indican que no usan herbicidas son 8 por ciento en La Joya Antigua

y 10 por ciento en El Triunfo.

El herbicida mas utilizado es a base de glifosato, muy poco a base linuron y de atrazina. En
el caso de los fertilizantes sintéticos, principalmente a base de nitrdgeno y como fuente
principal la urea y en menor frecuencia el uso de fosfato diamonico como fuente de fosforo
y de nitrégeno, el uso de potasio es muy limitado y se da frecuentemente en los campos
regados vis goteo. Las cantidades de nutrientes son relativamente bajas, considerando que
en muchos casos se hace uso de estiércol de pollo como fuente también de nutrientes. En
general el uso de agroguimicos en el cultivo de la tuna para la produccion de cochinilla del

carmin es bajo, ya sea por la rusticidad del cultivo y por las mismas condiciones de cultivo.

En la incorporacion de materia organica, la sustentabilidad se explica por el uso comin de
estiércol de pollo, llamado gallinaza, fresco como fuente materia organica en la produccion
de cochinilla del carmin, asi cada afio se incorporan en la mayoria de campos, cerca de 20 a
40 t ha! por afio, y se aplica aproximadamente a los 30 dias después de la segunda cosecha
0 poda. Se incorpora muy poco estiércol de vacuno. El estiércol de pollo, es incorporado en
zanjas previamente abiertas y luego de incorporar el estiércol se cubren con tierra, tiene una
reaccion rapida en fomentar el crecimiento rapido de las paletas de tuna. Sin embargo, uno
de los problemas del estiércol de pollo es el alto costo por camionada de 15 t, llegando a
US$ 1000 0 mas.

Ademas del costo, el tiempo de accion del estiércol de pollo es corto, ya que hay informacién
que la descomposicién ocurre en los primeros 30 dias y en el campo se observa que a partir
de los 90 dias las plantas muestran amarillamiento, dependido del tipo de suelo y de la
cantidad de gallinaza emplead por ha. La ausencia de ganado bovino para proveer estiéercol
vacuno como fuente de materia organica en las plantaciones de tuna no ayuda en la
sostenibilidad, como lo sefialado por Avantunde et al. (2018), sobre la importancia de la

integracion del ganado herbivoro en el apoyo a la sostenibilidad de los sistemas agricolas,
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ya que el reciclaje de nutrientes para la produccion de cultivos a través del retorno del
estiercol es un elemento central de los sistemas mixtos dominantes de cultivos y ganaderia.
Las pérdidas por plagas son muy bajas y la sustentabilidad se explica por la poca presencia
de plagas y a las pocas y efectivas medidas de control utilizadas, ademas de que la tuna es
un cultivo rustico y tolera muy bien plagas y malezas. Los agricultores sefialan que la
principal causa de las pérdidas sefialadas, se dan cuando el campo se encuentra muy
enmalezado, ejerciendo las malezas competencia con la tuna y que en los momentos de
viento el follaje de las malezas raspa la tuna y provoca la caida de cochinilla del carmin al

suelo.

En la calidad del agua de riego y del suelo, resultd no sustentable debido fundamentalmente
a las fuentes de agua solo La Joya Antigua y San Isidro utilizan totalmente agua dulce del
sistema de represas, y algunos productores de La Joya Antigua y El Triunfo y La Cano
utilizan aguas saladas de filtraciones; lo cual limita la calidad del agua de riego. Asi mismo
los suelos no son muy buena calidad, pues sus contenidos de materia organica con inferiores
a 2 por ciento, y en los casos de La Cano y El Triunfo tiene niveles de sales altos. La textura
arenosa es otro factor limitante en todo el distrito, aunque los niveles de potasio y calcio son
altos.

En la incorporacion de terrenos a la agricultura, la no sustentabilidad en el distrito se debe a
que en La Joya Antigua y en San Isidro, la incorporacion de terrenos eriazos a la agricultura
fue muy baja en comparacion lo ocurrido en El Triunfo y La Cano; lugares en los cuales se
han incorporado muchos terrenos eriazos para la produccién de tuna para cocinilla del
carmin, debido a que la escasez de agua no permitia el riego de toda la superficie disponible;
en cambio la tuna al ser menos exigente en agua por ha permitié incorporar muchos de estos
terrenos a la agricultura; lo que no ocurrié con La Joya y San Isidro, lugares en los cuales no
se disponia de muchos terrenos erizos. Otra explicacion para el caso de la tuna y como se

explicd anteriormente es una planta CAM y requiere menos agua.

Con respecto a la diversidad biologica utilizada, la explicacion fundamental de la no
sustentabilidad es que es el cultivo de la tuna para la produccion de la cochinilla del carmin,
es un monocultivo. En muy pocos casos se han registrado asociaciones de tuna para
cochinilladel carmin con otros cultivos como frijol 0 maiz, con resultados no muy favorables

y solo durante la primera campafia, debido a las dificultades de ingreso y operacion dentro
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de los campos de tuna. También se ha observado asociaciones de tuna con palto en el primer,
hasta segundo afio de crecimiento del palto. Sin embargo, a pesar de ello el uso de la tuna
para la produccion de cochinilla del carmin es un ejemplo de uso de la biodiversidad en
forma extensiva y considerando que la tuna es un cultivo CAM con excelentes caracteristicas
de desarrollo en zonas desérticas como La Joya. También debe considerarse el hecho de que,
si bien no hay diversidad de especies vegetales utilizadas, dentro de los campos de tuna para
la produccion de cochinilla del carmin se encuentra variabilidad de cultivares instalados
como mezcla de tunas con frutos de color blanco, amarillo y morado; y que ademas los

cultivares de fruto blanco son mas susceptibles al parasitismo de la cochinilla del carmin.

La proteccion a la salud del trabajador es un punto critico y resulto no sustentable debido a
que no solo afecta al agricultor, sino también al trabajador. No esté establecido ninguna
medida protectora durante las actividades de la produccién de la cochinilla del carmin ni
para el agricultor ni para el trabajador. En el trabajo de la cochinilla del carmin el trabajador
utiliza algunos medios de proteccion por parte del trabajador y cuyos materiales y costo es
por parte del mismo, pero no son suficientes y no hay participacion del productor. En ningin
caso se hace uso de ropa especial con mascara para y lentes protectores del polvo de la
cochinilla del carmin y que lo protejan de las pequefias espinas propias de la tuna.

Con relacion a la sustentabilidad de fincas productoras de cochinilla del carmin para el
analisis multicriterio no resultaron sustentables y en otros estudios se reportan situaciones
semejantes como el caso de Merma y Julca (2012) en fincas del Alto Urubamba (selva alta)
con cultivos principales como café, cacao, platano, citricos, papayo y mango son
consideradas sustentables, mientras que las fincas cultivadas con coca y con el té, no son
consideradas sustentables; por otro lado Collantes y Rodriguez (2015) hallaron que los
agroecosistemas de palto y mandarina en Cafiete son socialmente sustentables, pero la
dimensién economica requiere mejorar la calidad y diversificacion de productos para la
venta, aunque ninguna de las fincas es ambientalmente sustentable. Asi mismo Marquez
(2015) reporta que solo el 4.92 por ciento de las fincas de produccion de café en forma
convencional son sustentables, frente a un 39.34 por ciento para las fincas del sistema
productivo organico. En valle costero, Ayora (2017) identificé cultivos predominantes como
cafia de azlcar, maracuya, maiz duro amarillo, palto y maiz morado sustentables. En otro
caso Barreto (2017) usando una adaptacion del “Analisis Multicriterio” hallé que la

sustentabilidad econdmica, social y ambiental es diferente para cada zona y en los tres casos
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y en general es insostenible. Finalmente, Contreras (2018), analizé parcelas productoras de
papa mediante el analisis multicriterio de Sarandon, en las provincias de Barranca, Huaral y

Cariete en la region Lima y determind que en la region Lima no es sustentable.

Lo hallado para la funcion ambiental del agroecosistema en el distrito de La Joya no
concuerda totalmente con lo manifestado por Van Cauwenbergh et al. (2007) que es el de
proveer el manejo y conservacion de los recursos naturales, y sus pilares como aire, agua,
suelo, energia y biodiversidad o lo sefialado Geerken et al. (2008), en el sentido que un
sistema productivo es ambientalmente sustentable cuando las fuentes de produccion no son
agotables y no causan emisiones que contribuyan a superar la capacidad de la tierra para

soportarlos.

La no sustentabilidad ambiental de las fincas productoras de cochinilla del carmin en el
distrito de La Joya puede deberse a la baja adopcion de précticas agricolas sostenibles;
adopcion que puede ser positivamente afectada por el sistema de cultivo, la educacién
universitaria y estar asociados en un programa de compra de su producto; mientras que
la falta de un conocimiento adecuado sobre la agricultura sostenible y la falta de familiaridad
con la tecnologia fueron significativamente negativos para una menor adopcion de préacticas

agricolas sostenibles; como lo sefiala Mishra et al. (2018).

Las fincas instaladas con tuna para la produccion de cochinilla del carmin no cumplen con
algunos objetivos ambientales sefialados por Velten et al. (2015), como mantener los
procesos bioldgicos que sustentan los ecosistemas y generar servicios y beneficios para los
ecosistemas; conservacion de recursos naturales; capacidad productiva o mantener la
capacidad de produccién de los sistemas agricolas; ambiental o ecolégicamente amigable
para el bienestar animal; mejora o proteccion de los componentes fisicos del espacio en el

que viven las personas, los animales y las plantas; y armonia con la naturaleza.

4.2.3. Comparaciéon entre la sustentabilidad del marco MESMIS y la
sustentabilidad del analisis multicriterio.
Al revisar las tablas 17 y 22 se puede observar los resultados de la sustentabilidad para el

marco MESMIS vy para el analisis multicriterio.
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Para la dimension econdmica, el indice de sustentabilidad general para La Joya Antigua
segun el andlisis multicriterio es de 2.33 y resulta sustentable, en cambio para el marco
MESMIS el intervalo de referencia para la misma dimensién con un valor de 4.83, que
resulta también moderadamente sustentable en una categoria de moderada; lo que se
concluye que, en ambos sistemas de evaluacion, el resultado es sustentable. En el caso de El
Triunfo el indice de sustentabilidad para el andlisis multicriterio es de 2.20, resultando
sustentable; mientras que para el caso del marco MESMIS, el intervalo de referencia es de
4.03, también llegando al nivel de moderadamente sustentable; mostrando sustentabilidad
para El Triunfo en ambos sistemas de evaluacion. En La Cano, el indice de sustentabilidad
segun el analisis multicriterio es de 2.32 y resulta sustentable; mientras que para el marco
MESMIS el intervalo de referencia es de 3.09, resultando también moderadamente
sustentable y en la categoria moderada; por lo que en esta irrigacion la sustentabilidad se da
para ambos sistemas de evaluacion. En San Isidro, el indice de sustentabilidad para el anélisis
multicriterio es de 2.03 y resulta sustentable; mientras que para el marco MESMIS, el valor
de referencia es de 4.69, por lo que se considera sustentabilidad moderada; resultando en

esta irrigacion sustentable en los dos sistemas de evaluacion.

Para la dimensién sociocultural, el indice de sustentabilidad general para La Joya Antigua
segun el analisis multicriterio es de 2.0 y resulta sustentable, en cambio para el marco
MESMIS el intervalo de referencia para la misma dimensiéon con un valor de 3.89, que
resulta también moderadamente sustentable en una categoria de moderada; lo que se
concluye que, en ambos sistemas de evaluacion, el resultado es sustentable. En el caso de El
Triunfo el indice de sustentabilidad para el analisis multicriterio es de 1.90, resultando no
sustentable; mientras que para el caso del marco MESMIS, el intervalo de referencia es de
4.03, también llegando al nivel de moderadamente sustentable; mostrando sustentabilidad
para El Triunfo solo en el marco MESMIS. En La Cano, el indice de sustentabilidad segin
el analisis multicriterio es de 2.05 y resulta sustentable; mientras que para el marco MESMIS
el intervalo de referencia es de 4.26, resultando también moderadamente sustentable y en la
categoria moderada; por lo que en esta irrigacion la sustentabilidad se da para ambos
sistemas de evaluacion. En San Isidro, el indice de sustentabilidad para el andlisis
multicriterio es de 2.28 y resulta sustentable; mientras que para el marco MESMIS, el valor
de referencia es de 4.26, por lo que se considera sustentabilidad moderada; resultando en

esta irrigacion sustentable en los dos sistemas de evaluacion.
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Para la dimension ambiental, el indice de sustentabilidad general para La Joya Antigua segun
el anlisis multicriterio es de 1.38 y resulta no sustentable, en cambio para el marco MESMIS
el intervalo de referencia para la misma dimensién con un valor de 3.44, que resulta también
moderadamente sustentable en una categoria de moderada; lo que se concluye que, la
sustentabilidad solo se da en el marco MESMIS. En el caso de El Triunfo el indice de
sustentabilidad para el anélisis multicriterio es de 2.29, resultando sustentable; mientras que
para el caso del marco MESMIS, el intervalo de referencia es de 4.48, también llegando al
nivel de moderadamente sustentable; mostrando sustentabilidad para EI Triunfo en los dos
sistemas de evaluacion. En La Cano, el indice de sustentabilidad segun el analisis
multicriterio es de 1.97 y resulta no sustentable; mientras que para el marco MESMIS el
intervalo de referencia es de 3.01, resultando también moderadamente sustentable y en la
categoria moderada; por lo que en esta irrigacion la sustentabilidad solo se da en el marco
MESMIS. En San Isidro, el indice de sustentabilidad para el analisis multicriterio es de 1.59
y resulta no sustentable; mientras que para el marco MESMIS, el valor de referencia es de
3.83, por lo que se considera sustentabilidad moderada; resultando en esta irrigacion

sustentable solo en el marco MESMIS.

Por otro lado, cuando se compara la sustentabilidad de cada irrigacion se observa que para
el analisis multicriterio solo se hallé sustentabilidad para El Triunfo y La Cano, pero no para
La Joya Antigua y San Isidro; mientras que en marco MESMIS se hallé sustentabilidad

moderada en las cuatro irrigaciones evaluadas.

Al comparar la sustentabilidad por dimensiones, en el método del multicriterio de observa
solo sustentabilidad econémica y sociocultural pero no ambiental; mientras que, en el

MESMIS, se hall6 sustentabilidad moderada en las tres dimensiones.

En el caso de la sustentabilidad general del distrito, si bien el valor para el método del
multicriterio es de 2.03, porque deberia considerarse sustentable, sin embargo, no se cumple
el requisito que ademas debe haber sustentabilidad en las tres dimensiones, simultaneamente,
hecho que no se da par el multicriterio. En el caso del marco MESMIS el valor del promedio

es mayor que tres por lo que estaria dentro de la categoria de moderadamente sustentable.
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Asi, el marco MESMIS no se podria utilizar como sistema de evaluacion de manera similar
que el método del multicriterio y estaria mas disefiado para evaluar sistemas naturales como
lo sefalan diversos autores y el méetodo del analisis multicriterio se adecuaria mas a sistemas
agropecuarios productivos intensivos. Otro hecho es como se muestra en las tablas 23, 24,
25 y 26, que la identificacion de indicadores criticos no es igual para los dos sistemas de
evaluacion. Por otro lado, una diferencia saltante también es que en el andlisis multicriterio
se multiplica por un factor o se pondera el valor de algunos indicadores, de acuerdo a la
importancia del mismo, lo que no se hace con el marco MESMIS, y esto es lo que marcaria
las diferencias para la determinacion de la sustentabilidad. Tal vez si se incluye en el marco
MESMIS la ponderacién o multiplicacion por un factor o se pondera el valor de algunos
indicadores, de acuerdo a la importancia del mismo; se tendria una estimacion de la
sustentabilidad semejante al analisis multicriterio y ademas la determinacion del nivel de
sustentabilidad de los atributos, ademas de las dimensiones. Aunque, Silva-Santamaria y
Ramirez-Hernandez (2017) usaron el marco MESMIS para evaluar fincas con alta
biodiversidad, uso de técnicas agroecoldgicas, clima tropical humedo, precipitaciones
mayores a 1500 mm anuales, temperatura media anual de 23.9 °C, humedad relativa del 80

por ciento y hallaron un alto nivel de sostenibilidad.

4.2.4. Determinacion de los puntos criticos
En la Tabla 23 se muestra los indicadores identificados como puntos criticos en el marco
MESMIS. Asi, para la dimension econdmica se hallé como puntos criticos a los indicadores
otras fuentes de ingreso, comercializacion (solo en San Isidro) y dependencia de insumos
externos para la produccion. Para la dimensidn sociocultural se hall6 como puntos criticos a
los indicadores de asistencia a eventos de capacitacion, robos en el afio (menos San Isidro),
aceptacién del sistema productivo, asistencia a eventos de capacitacion, participacion en
organizaciones y familiares dependientes. En la dimension ambiental los puntos criticos
hallados, para las cuatro irrigaciones, corresponden a indicadores como la calidad del agua
de riego y del suelo, la diversidad bioldgica utilizada y la proteccion a la salud del trabajador;
y como eficiencia en el uso del agua de riego a La Joya Antigua y La Cano; incorporacion
de terrenos a la agricultura a La Joya Antigua y San Isidro, al igual que la incorporacion de

materia organica; y para el rendimiento, solo en San Isidro.
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Tabla 23. Puntos criticos para el marco MESMIS, de acuerdo a las dimensiones e
indicadores, para las irrigaciones La Joya Antigua (LJA), El Triunfo (ET), San
Isidro (SI) y La Cano (LC). La Joya, Arequipa, Pert 2016.

Dimensién econémica Dimension sociocultural Dimensién ambiental
LA | ET | sI | LC LA [ET] s [ Lc LJA |ET S| LC
Rendimiento
. Robos en el Robos . .
Otras fuentes de ingreso afio enel Calidad del agua de riego y del suelo
afio
Eficiencia del Eg:cl;ggma
Comercializacion Aceptacion del sistema productivo | uso del agua de del agua
rego de riego
Dependencia de insumos externos para la Asistencia a eventos de Incorporacion Incorporacion
- S de terrenos a la de terrenos a
produccion capacitacion - .
agricultura la agricultura
Incorporacién Incorporacion
Familiares dependientes de materia de materia
organica organica
Participacion en organizaciones Diversidad bioldgica utilizada
Pérdidas por plagas
Proteccion a la salud del trabajador

En la Tabla 24 se muestra los puntos criticos referidos a los atributos del sistema y se
observa que para la dimension econdémica los atributos de estabilidad, resiliencia y
confiabilidad son criticos; el atributo de autogestion, para la dimension sociocultural, que
incluye a todas las irrigaciones y todo el distrito de la Joya, pero no San Isidro; y para la
dimension ambiental los atributos de estabilidad, resiliencia y confiabilidad, pero solo en La

Joya Antigua y de productividad solo en San Isidro, y tampoco todo el distrito de La Joya.

Tabla 24. Puntos criticos para el MESMIS, de acuerdo a las dimensiones y atributos, para
las irrigaciones La Joya Antigua (LJA), El Triunfo (ET), San Isidro (SI), La
Cano (LC) y todo el distrito de La Joya (DLJ). La Joya, Arequipa, Per( 2016.

Dimensién econdémica Dimensidn sociocultural Dimensidon ambiental
LIAJET]sI[Lc]pLl| LA [ET[sI] Lc [bLJ LJA ET sl LC[DLJ
Estabilidad — Productividad
Resiliencia Autogestion Autogestion o
Confiabilidad Resiliencia
Confiabilidad

En la Tabla 25 se muestra los indicadores identificados como puntos criticos en el método
del multicriterio. Para la dimension economica se hallé6 como puntos criticos a los
indicadores otras fuentes de ingreso y comercializacion para las cuatro irrigaciones, mientras

que, para La Joya Antigua y San lIsidro, la dependencia de insumos externos para la
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produccion. En la dimension sociocultural se determind a asistencia a eventos de
capacitacién, robos en el afio (menos San Isidro), aceptacién del sistema productivo,
asistencia a eventos de capacitacion, participacion en organizaciones y familiares
dependientes. En la dimension ambiental fueron la calidad del agua de riego y del suelo, la
diversidad bioldgica utilizada y la proteccion a la salud del trabajador; y como eficiencia en
el uso del agua de riego solo en La Joya Antigua y La Cano, pero no en El Triunfo y La
Cano; incorporacion de terrenos a la agricultura a La Joya Antigua y San Isidro, pero no en
El Triunfo y en La Cano; al igual que la incorporacion de materia organica, en donde es

critico en La Joya Antigua y San Isidro, pero no en El Triunfo ni en La Cano.

Tabla 25. Puntos criticos (indicadores) para el analisis multicriterio, para las irrigaciones La
Joya Antigua (LJA), El Triunfo (ET), San Isidro (SI) y La Cano (LC). La Joya,
Arequipa, Pert 2016.

Dimensién econdmica Dimensién sociocultural Dimensién ambiental
LA | ET] si [Lc|waler] s LC LIA | ET] si | Lc
Robos
. Robos en . .
Otras fuentes de ingresos el afio enel Calidad del agua de riego y del suelo
afio
Uso
L, Aceptacidn del sistema Uso eficiente del eficiente
Comercializacion . -
productivo agua de riego del agua
de riego
Dependencia .
- Dependencia . .
de insumos ) . . Incorporacion de Incorporacion
de insumos Asistencia a eventos de
externos para o terrenos a la de terrenos a
externos para la capacitacion . .
la .7 agricultura la agricultura
L produccion
produccién

Incorporacion
de materia
organica

Incorporacion de

Familiares dependientes - .
materia organica

Participacion en

L Diversidad bioldgica utilizada
organizaciones

Proteccion a la salud del trabajador

En la Tabla 26 se muestra los puntos criticos referidos a las dimensiones para las cuatro
irrigaciones. Para la dimension econdmica otras fuentes de ingresos y comercializacién; para
la dimension sociocultural los indicadores robos en el afo, aceptacion del sistema
productivo, asistencia a eventos de capacitacion, familiares dependientes y participacion en
organizaciones; y para la dimension ambiental la calidad del agua de riego y del suelo, la
incorporacion de terrenos a la agricultura, la diversidad bioldgica utilizada y la proteccion a

la salud del trabajador.
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Tabla 26. Puntos criticos (indicadores) para el método del multicriterio, para las tres
dimensiones en el distrito de La Joya. La Joya, Arequipa, Perd 2016.

Dimensién econdémica Dimension sociocultural Dimensién ambiental
. ~ Calidad del agua de riego y del
Otras fuentes de ingresos Robos en el afio suelo g goy
e ., . . Incorporacidn de terrenos a la
Comercializacion Aceptacion del sistema productivo orp
agricultura
Asistencia a eventos de capacitacion Diversidad bioldgica utilizada
- . Proteccién a la salud del
Familiares dependientes :
trabajador

Participacion en organizaciones

4.2.5. Propuesta de mejora de los puntos criticos

Para los atributos criticos del marco MESMIS

Para el marco MESMIS y como se observa en la Tabla 24 los atributos criticos corresponden
a la estabilidad, resiliencia y confiabilidad. Al respecto de estos atributos, Masera et al.
(2000), sefiala que la estabilidad es el equilibrio dinamico estable del sistema o mantener los
beneficios del sistema en un nivel no decreciente en el tiempo, en condiciones normales; la
resiliencia es el retorno del sistema al estado de equilibrio o mantener el potencial
productivo, después de graves perturbaciones; y la confiabilidad, cuando el sistema es capaz
de mantener su productividad o beneficios en niveles cerca del equilibrio, ante

perturbaciones normales en el sistema.

En el caso de la dimension econdmica los indicadores que se tendrian que mejorar en el
criterio de diversidad buscando otras fuentes de ingreso ya sea con la misma tuna buscando
otras alternativas de uso, que las hay, y reducir la vulnerabilidad a través de mejores canales
de comercializacion; en ambos casos que permitan una mejor estabilidad, resiliencia y
confiabilidad. En la dimension ambiental para el criterio de conservacion de recursos se
tendria que mejorar fundamentalmente la calidad del suelo y del agua de riego,
especialmente el primero en cuanto a estructura y retentividad del suelo; mientras que, en el
criterio de diversidad, y al ser el cultivo de la tuna para la produccion de cochinilla del carmin
un monocultivo, se hace muy dificil aumentar la diversidad de especies cultivadas
eficientemente. En el criterio de la vulnerabilidad en el indicador de proteccion a la salud
del trabajador, si se pueden mejorar muchos aspectos como vestimentas apropiadas de
proteccidn contra polvos y espinas de la cochinilla del carmin y de la tuna, respectivamente.
Finalmente, para el atributo de la autogestion en la que el sistema es autoindependiente con

capacidad de regular sus interacciones con el exterior, manteniendo su identidad y sus
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valores, y medido como criterio de participacion el indicador de participacién en
organizaciones y para el criterio de control el indicador tenencia de la tierra. El aspecto a
mejorar seria la participacion en organizaciones que tiene que ver con mejorar las opciones
de intervenir no solamente en las organizaciones de usuarios del agua de riego, sino también
en organizaciones de productores cochinilla del carmin, mediante el apoyo del Municipio,
Gobierno Regional, comisiones de regantes y de usuarios del agua de riego.

Para los puntos criticos del método multicriterio

En el caso de otras fuentes de ingresos, en la mayoria de los casos los productores dependen
de los ingresos de la cochinilla del carmin de otra fuente adicional y a través de la
capacitacion se puede buscar nuevas fuentes de ingreso o el desarrollo de actividades
complementarias a la produccién de la tuna como la industrializaciéon de las paletas, el
compostaje, o la produccion de fruta o la introduccion de cultivares de tuna forrajera o para
la produccién de nopalitos o paletas tiernas para la alimentacion humana. También esta la
alternativa de produccion de biol o gas como biocombustible. Es necesaria la participacion
de las entidades relacionadas como la comisién y junta de usuarios, Municipio, INIA,

Gobierno Regional, Universidades.

En la comercializacion, el aspecto mas importante es la falta de organizacion para la
comercializacion, ya que la mayor parte de los agricultores produce voliumenes pequefios
repartidos en diferentes momentos del afio, ademas de la necesidad inmediata de efectivo;
por lo que se hace necesario un sistema de organizacion cooperativo o empresarial que pueda
apoyar al productor en las labores de comercializacion, de tal manera que el productor pueda
entregar su producto, recibir su pago y que la comercializacién este a cargo de su
organizacion. En este indicador es necesaria también la participacion del Municipio, la

comision y junta de usuarios, y el Gobierno Regional, principalmente.

En la calidad del agua de riego y del suelo, como se indicé anteriormente son suelos de
irrigacion siendo las mas jovenes La Cano y El Triunfo por la reciente incorporacion de
terrenos a la agricultura (con la plantacion de tuna para cochinilla desde hace 15 afios
aproximadamente), suelos arenosos, con sales y el agua que tambien es de fuentes
subterraneas con altos contenidos de sales; que, si bien la tuna los puede soportar, sin
embargo, es mucho mejor agua dulce. En este aspecto seria muy dificil mejorar la calidad

del agua de riego, sobre todo en los lugares en los que se hace uso de aguas de filtraciones
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presentes en la superficie o en el subsuelo. En cuanto a la calidad del suelo, los aspectos
relacionados a las sales pueden mejorar con el uso de agua dulce y lavado, y la incorporacion
de materia organica. La textura no se podra mejorar facilmente, pero si la estructura y la
retentividad de agua con la incorporacion de materia organiza. Como se sefiald
anteriormente, es comun la incorporacion de estiércol de pollo o “gallinaza” si bien favorece
el crecimiento de la tuna no favorece mucho la mejora del suelo por su alto contenido de
harina de pescado y harina de maiz, que se degradan rapidamente; mientras que la cascarilla
de arroz tiene un proceso muy largo de mineralizacion y la mejora del suelo es lenta. Una
opcion de bajo costo y que se encuentra en forma disponible inmediata y en los campos, es
el uso de paletas de tuna secas, las que se pueden incorporar a los campos de cultivo ya sea
compostadas con estiércol vacuno o de pollo, o solas. El uso del estiércol de vacuno, aunque
cada vez mas escaso, es otra excelente opcion de mejora de la calidad del suelo. Es necesaria
la participacion de las entidades relacionadas como la comision y junta de usuarios,
Municipio, INIA, Gobierno Regional, Universidades.

En la incorporacion de terrenos a la agricultura, si bien resulto efectivo y sustentable en El
Triunfo y La Cano, porque el agua no era suficiente para el cultivo de especies con méas
requerimiento de agua como papa, ajo, cebolla, etc.; y con la incorporacion de la tuna a la
cedula de cultivo, con menores requerimientos de agua, tolerante a sales y rusticidad, resulto
que en La Cano y en EI Triunfo se incorporen terrenos eriazos a la agricultura. Sin embargo,
por ejemplo, en La Cano, ya todos los terrenos eriazos fueron incorporados a la agricultura
e inclusive se esta introduciendo el cultivo de la vid y del granado Solo en El Triunfo habria
oportunidades de incorporacion de terrenos a la agricultura, aunque se estan dando otras
opciones como las plantaciones de granado. este aspecto es muy dificil de mejorar debido a
la disponibilidad de agua en las irrigaciones estudiadas. La incorporacion ya se dio,
principalmente en La Cano y en El Triunfo y no habria mayor opcién de incorporar nuevas
tierras, por la disponibilidad de agua, como se sefiald, y menos ain en La Joya Antigua y

San Isidro.

En la diversidad biologica utilizada, si bien el cultivo de la tuna para la produccion de
cochinilla del carmin resulta en un monocultivo por tiempos de 10 afios aproximadamente y
las opciones de cultivos asociados son muy limitados, aunque se observan algunos campos
de tuna con palto, pero en forma temporal, puesto que con el tiempo se elimina el cultivo de

tuna y prevalece el palto, por las practicas de manejo del palto y de la tuna y la exigencia de
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buenas practicas agricolas para el palto de exportacion. Sin embargo, el uso de la tuna como
cultivo domesticado por los antiguos peruanos y como uso de un cultivo subutilizado resulta
importante, ademas de las opciones de esta especie de desarrollar en condiciones desérticas
y ser una planta CAM. Ademas de que la tuna puede tener oros usos como se explico
anteriormente en la alimentacion humana y animal, y en la industria. La tuna como cultivo
en el distrito de la Joya juega un rol importante y no solamente ha conllevado a cambios
socioculturales, econdmicos y ambientales en el distrito, sino también como expectativa
futura pue se tiene informacion de ser tolerante a la sequia en areas semiaridas (Potgieter,
2007) y contribuye a la sostenibilidad del agroecosistema (Bautista-Cruz et al., 2018) y se la
encuentra cultivada desde el nivel del mar hasta los 5100 msnm destinada a la produccion
de cochinilla del carmin, fruta y néctar, desarrollo en suelos pobres y también con
propiedades biofuncionales, medicinales nutracelticas y cosméticas (Ochoa y Barbera,
2017) ademas de ser especial para el equilibrio ecoldgico, generacién y estabilidad del suelo
y primordial para evitar la desertificacion (Quintana, 2006) y en la remediacién de aguas
residuales y de metales pesados (Nharingo y Moyo, 2016).

Por otro lado, su metabolismo acido crasulaceo (CAM), le permite un buen desarrollo en
condiciones aridas y semiaridas con baja demanda hidrica y ademas de una gran produccion
de biomasa seca (Nobel e Israel, 1994), con una extraordinaria capacidad para almacenar
agua y son consideradas plantas del futuro (Nobel, 2010). Asi mismo, como cultivo puede
responder favorablemente a la fertilizacion moderada de nitrogeno y fosforo,
principalmente; en la que se observa una mayor formacion de cladodios y frutos (Azécar,
2000). Es necesaria la participacion de las entidades relacionadas como la comision y junta

de usuarios, Municipio, INIA, Gobierno Regional, Universidades.

En la proteccion a la salud del trabajador, si bien es preocupacion primaria solo del
trabajador, sin embargo, la responsabilidad del empleador es necesario que se cumpla y asi
la proteccion seria mejor y evitar riesgos a la salud del trabajador como se tiene conocimiento
de alergias cutaneas en trabajadores de minorista intermediarios expuestos permanentemente
a los vapores o polvillo de la cochinilla durante las labores de limpieza; o posibles riesgos
de alergias respiratorias. Es necesaria la participacion de las entidades relacionadas como la

comision y junta de usuarios, Municipio, Ministerio de Salud y Gobierno Regional.
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En los robos en el afio, en realidad no solo en el afio, sino mucho antes desde el afio 2000,
aproximadamente, cuando se inicio el cultivo masivo de la tuna para la produccién de
cochinilla del carmin. Los robos no solo ocurren en los campos de cultivo sino también en
los secaderos de cochinillay en los depositos o almacenes. El recojo nocturno de la cochinilla
en el campo o los asaltos a las residencias son las formas mas comunes. También se han
dado casos de asaltos comerciantes minoristas en sus centros de comercializacion. Es comln
que muchos agricultores opten por la tenencia de armas o la contratacion de guardianes para
el cuidado del campo o para el cuidado de los secaderos, lo que incrementan los costos de

produccion y la intranquilidad del productor.

En el caso del secado de la cochinilla, realizado normalmente por exposicion directa al sol
durante periodos de 4 a 12 dias, dependiendo de la época del afio, Anculle-Goémez y Anculle-
GOmez (2017) probaron un prototipo de secador con gas licuado de petréleo que permitio el
secado de la cochinilla en 12 horas con mejoras en el contenido de &cido carminico y una
mejor relacion peso fresco peso seco, al evitar los dafios por exposicion al sol de la cochinilla.
El robo de hembras oviplenas recién colocadas en infestadores se puede minimizar con el
uso de ninfas resultantes del venteo de la hembras oviplenas de la primera cosecha y
colocadas en infestadores o distribuidas al voleo es un alternativa que se estéa investigando
como los trabajos hechos por Cardenas (2014) y por Paredes (2014) y los hallados en la
presente tesis con la evaluacidn de algunas mejoras tecnoldgicas para la infestacion artificial
de Opuntia ficus indica con ninfas de Dactylopius coccus. Por otro lado, la intervencién de
las del Municipio, comisiones de regantes y de usuarios, Gobierno Regional y Ministerio del

Interior, son necesarias.

En la aceptacion del sistema productivo, el problema principal esta ligado al tema general
de la agricultura en la que el productor no esta organizado y la ayuda para su organizacion
no es la mas adecuada y oportuna, tal vez porque no se tiene el claro el contexto actual de la
agricultura. Otro aspecto es la migracién de la poblacion rural hacia la ciudad, en la que
puede encontrar mejores servicios y mejore oportunidades; ademas de la reducida
importancia econémica de la agricultura en el Perd y en el Mundo. Por otro lado, la variacion
constante de los precios como el caso mismo de la cochinilla del carmin que en el afio 2011
el precio de venta de cochinilla en chacra lleg6 hasta 120 délares americanos el kilogramo y
dos afios después en el 2013 el precio en chacra llego a costar ocho délares el kilogramo de

cochinilla seca. Es el mismo caso de otros cultivos alimenticios o la misma ganaderia lechera
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tanto en La Joya Antigua como en La Cano y San Isidro muchos ganaderos dejaron de serlo
para dedicarse a la produccion de cochinilla del carmin. Es necesario la organizacion de los
productores y el trabajo con el INIA, MINAGRI, Gobierno Regional o Universidades.

En la asistencia a eventos de capacitacion, como uno de los puntos importantes y no es que
al agricultor no le interese capacitarse sino méas bien seria de la falta de eventos de
capacitacion ligados a su actividad productiva y la realizacion de investigacion en problemas
propios de la actividad. Las investigaciones ligadas a la produccién de cochinilla del carmin
son muy escazas y como tesis no son mas de 15 y algunas no muy relacionadas directamente
a los problemas productivos o de comercializacion. Es necesaria la intervencion del

Municipio, juntas de usuarios, Gobierno Regional y Ministerio del Interior.

En el nimero de familiares dependientes, seria muy dificil de mejorarlo debido a que las
familias son cada vez méas pequefias en nimero por la tendencia a tener menos hijos y por
otro lado el envejecimiento de la poblacion rural (INEI, 2013) conlleva a que en las fincas
los responsables sean personas mayores de 50 o 60 afios y que no tienen mayor
responsabilidad familiar; incluso la capacitacion y la organizacion en personas mayores

puede resultar mas dificil.

La participacion en organizaciones, como se describe en otras partes del documento, resulta
ser uno de los aspectos mas relevantes y se considera necesaria la participacion del estado
para determinar las verdaderas causas del bajo nivel de organizacion de los productores y
poder superarlo. Los intentos del estado de organizacidn basado en proyectos productivos
no parecen tener los resultados esperados como el caso de AGROIDEAS o0 PROCOMPITE,
en los cuales se tiene conocimiento que después de logra las plantaciones de vid, por

ejemplo, la organizacién deja de funcionar o muchos productores independizarse.

Finalmente, al evaluar los indicadores utilizados se considera que en algunos se podria
eliminar como la incorporacién de terrenos a la agricultura y en otros aumentar el peso o
factor como el caso de comercializacion, asistencia a eventos de capacitacion, generacion de

practicas y conocimientos e incorporacion de materia organica al suelo.
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En otro caso aumentar indicadores como disponibilidad de agua de riego, energia solar,
lluvia, variaciones de la temperatura, estructura de costos de produccion, reutilizacion de
residuos de cosecha, eficiencia del uso del agua de riego en términos de materia seca por
litro de agua, competencia con la produccion de alimentos, diversidad genética, nuevas

alternativas del cultivo de la tuna y equidad de género.

4.2.6. Comentarios finales
En el estudio realizado se muestra la no sustentabilidad de las fincas productoras de
cochinilla del carmin en el distrito de La Joya, Arequipa. El trabajo de los agricultores
productores de cochinilla del carmin es arduo y duro en la busqueda de mejoras en la
produccidn, en su calidad de vida y el cuidado del ambiente; como se puede observar en las
constantes innovaciones realizadas. Sin embargo, el esfuerzo que realizan no recibe el apoyo
necesario de parte de los académicos y otras entidades ligadas al sector agrario, en el sentido
de que la informacion y el conocimiento de la sustentabilidad agraria no esta al alcance de
ellos; considerando que los actores reales de la sustentabilidad o quienes realmente tienen
que llevar adelante una agricultura sustentable son ellos y no los funcionarios publicos o los
academicos. Razones por las cuales la sociedad o ciudad y otras organizaciones deberian
preocuparse de capacitar y ayudar al agricultor al logro del suefio de la sustentabilidad, que
no solo beneficiaria a los agricultores sino también a la ciudad, pero en mayor magnitud. Lo
sefialado es corroborado por Williams et al. (2018) quien refiere que no esta claro qué es
exactamente la "agricultura sostenible™ o quién hara entrega de este importante bien publico
para la humanidad, y que hay desafios significativos y oportunidades de colaboracién para
desarrollar enfoques sistémicos de gobernanza de la “agricultura sostenible” a nivel local,

nacional e internacional.

4.3. EVALUACION DE ALGUNAS MEJORAS TECNOLOGICAS PARA LA
INFESTACION ARTIFICIAL DE Opuntia ficus indica CON NINFAS DE
Dactylopius coccus, EN LA JOYA, AREQUIPA, PERU

4.3.1. Infestacidn artificial de Opuntia ficus indica con ninfas de Dactylopius coccus
Costa, colocadas en infestadores

a. Rendimiento en fresco

En la Tabla 27 se presentan los resultados del rendimiento en fresco para las dos cosechas

y el acumulado de ambos. Se observa que el tratamiento 40 hembras oviplenas por infestador

y sombreado (Testigo 1) tiene los mas altos rendimientos para la primera, segunda y el
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acumulado con 580.08, 1 231.57 y 1 814.95 kg ha™!, respectivamente; seguido de 40 hembras
oviplenas por infestador, sin sombreado (Testigo 2) con 464.25, 1 101.01 y 1 565.26 kg

hal, respectivamente; y finalmente 2 g de "polvillo de cuchareo” por infestador y
sombreado, con 557.87, 1 006.39 y 564.27 kg hal, respectivamente. Se observa también que
no hay diferencias significativas para el ANVA 'y para la prueba de Duncan, a pesar que los

rendimientos en el testigo 1, son superiores.

Tabla 27. Peso fresco (kg ha*) para la primera y segunda cosecha de cochinilla del carmin,
infestada artificialmente con “polvillo de cuchareo” y hembras oviplenas en

oviposicidn, en infestadores. La Cano, Arequipa, Peru, 2017.

Peso fresco (kg ha')

Tratamientos Primera | Segunda
cosecha cosecha Total
40 hembras oviplenas por infestador y 580.08a | 1231.57a | 1814.95a.

sombreado (Testigo 1).

2 g de "polvillo de cuchareo” por infestador y 557.87a | 1006.39a | 1564.27 a
sombreado. ' ' '

40 hembras oviplenas por infestador, sin
sombreado (Testigo 2)

464.25 |1101.01a |1565.26a

b. Rendimiento en seco

En la Tabla 28 se presentan los resultados del rendimiento en seco para las dos cosechas y
el acumulado de ambos. Se observa que el tratamiento 40 hembras oviplenas por infestador
y sombreado (Testigo 1) tiene los mas altos rendimientos para la primera, segunda y el
acumulado con 166.37, 454.10 y 620.47 kg ha, respectivamente; seguido de 40 hembras
oviplenas por infestador, sin sombreado (Testigo 2) con 142.10, 423.63 y565.73 kg ha®,
respectivamente; y finalmente 2 g de "polvillo de cuchareo” por infestador y sombreado, con
153.57, 377.63 y 531.20 kg ha* respectivamente. Se observa también que no hay diferencias
significativas para el ANVA 'y para la prueba de Duncan, a pesar que los rendimientos en el

testigo 1, son superiores.

Los resultados encontrados, si bien no muestran diferencias estadisticas, estan dentro de los
rangos de produccion reportados por Chambi (2012), Cardenas (2014), Paredes (2014),
Anculle et al. (2017), y Anculle-Gémez y Anculle-Gémez (2017), para las condiciones del
distrito de La Joya. De la misma manera la falta de diferencia indica que las ninfas presentes

en el “polvillo de cuchareo” tienen la capacidad de infestar las paletas de tuna de manera
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semejante o con el mismo potencial de produccidn que las ninfas provenientes de hembras

oviplenas ovipositantes.

Tabla 28. Peso seco (kg ha) de la primera y segunda cosecha de la cochinilla del carmin
infestada artificialmente con “polvillo de cuchareo” y hembras oviplenas en

oviposicion, en infestadores. La Cano, Arequipa, Perd, 2017.

Peso seco (kg ha?)

Tratamientos

Primera cosecha | Segunda cosecha | Total
40 hembras owplenas por infestador y 166.37 a 454.10 a 62047 a
sombreado (Testigo 1).
2 g de “polvillo de cuchareo™ por 15357 a 377.63a 531.20 a
infestador y sombreado
40 hembras owp!enas por infestador, sin 14210 a 42363 a 565.73 a
sombreado (Testigo 2)

Aparentemente los restos de la cochinilla madre y de las plantas presentes en el “polvillo de
cuchareo” tiene poca interferencia con el movimiento y salida de las ninfas de los

infestadores, las cuales pueden llegar a las paletas de la tuna y establecerse.

c. Relacién peso fresco peso seco

En la Tabla 29 se presentan los resultados para la relacion peso fresco — peso seco de la
cochinilladel carmin. Se observa que, para la primera cosecha, el tratamiento 2 g de “polvillo
de cuchareo” por infestador y sombreado tuvo la mayor relacion con 3.65, seguido de 40
hembras oviplenas por sobre infestador y sombreado con 3.47 y finalmente 40 hembras
oviplenas por infestador, sin sombreado con 3.27. Para la segunda cosecha, el tratamiento 2
g de “polvillo de cuchareo” por infestador y sombreado tuvo la mayor relacion con 2.72,
seguido de 40 hembras oviplenas por infestador y sombreado con 2.67 y finalmente 40
hembras oviplenas por infestador, sin sombreado con 2.60. Tanto para el ANVA como para

la prueba de Duncan no se hallaron diferencias estadisticas significativas.

En lo referente a la relacidn peso fresco-peso seco de la cochinilla del carmin, los valores
encontrados también estan dentro de los rangos reportados por Anculle-Gémez y Anculle-
Gomez (2017), Chambi (2012), Paredes (2014), Cardenas (2014), e inferiores a los hallados
por Salinas (2007), en trabajos de investigacion realizados en La Cano y otros lugares de la

region Arequipa.
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Tabla 29. Relacion peso fresco-peso de la primera y segunda cosecha de la cochinilla del
carmin infestada artificialmente con “polvillo de cuchareo” y hembras oviplenas

en oviposicion, en infestadores. La Cano, Arequipa, Pera, 2017.

Relacion peso fresco/peso seco

Tratamientos -
Primera cosecha | Segunda cosecha

2 g de “polvillo de cuchareo” por infestador y 3654 2724
sombreado - .

40 hembras oviplenas por infestador y

sombreado (Testigo 1) 347a 267a
40 hembras oviplenas por infestador, sin 3973 2608

sombreado (Testigo 2)

d. Porcentaje de infestacion

En la Tabla 30, se muestra el porcentaje de infestacion de la cochinilla del carmin tanto para
la primera como para la segunda cosecha. Se observa que, en la primera cosecha, el
tratamiento 40 hembras oviplenas por infestador y sombreado tuvo el mayor porcentaje con
68.00 por ciento, seguido de 40 hembras oviplenas por infestador, sin sombreado con 63.30
por ciento, y finalmente 2 g de “polvillo de cuchareo” por infestador y sombreado con 58.33
por ciento, pero sin diferencias estadisticas para el analisis de varianza ni para la prueba de
Duncan. Para la segunda cosecha, el tratamiento 40 hembras oviplenas por infestador y
sombreado tuvo el mayor porcentaje con 72.33 por ciento, seguido de 40 hembras oviplenas
por infestador, sin sombreado con 69.67 por ciento, y finalmente 2 g de “polvillo de
cuchareo” por infestador y sombreado con 67.33 por ciento; sin embargo, en este caso si se

muestran diferencias significativas para la prueba de Duncan.

Tabla 30. Porcentaje de infestacion de la cochinilla del carmin, para la primera y segunda
cosecha, infestada artificialmente con “polvillo de cuchareo” y hembras
oviplenas en oviposicién, en infestadores y sombreado. La Joya, Arequipa, Perd,
2016. La Cano, Arequipa, Peru, 2017.

Infestacion (por ciento)

Tratamiento Primera |[Segunda

cosecha cosecha
40 hembras oviplenas por infestador y sombreado (Testigo 1). |68.00 a 72.33 a
40 hembras oviplenas por infestador, sin sombreado (Testigo 2) | 63.33 a 69.67 b
2 g de “polvillo de cuchareo” por infestador y sombreado 58.33 a 67.33C
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En el porcentaje de infestacion de la paleta solo se observan diferencias significativas para
la segunda cosecha, pero no para la primera; sin embargo, los valores son semejantes a los
hallados por Chambi (2012), Paredes (2014) y Cardenas (2014).

e. Contenido de acido carminico

En la Tabla 31 se muestran los resultados para el contenido de acido carminico de cochinilla
del carmin para la primera y segunda cosecha. Se observa que, para la primera cosecha, los
valores son muy semejantes, y asi en el tratamiento con 40 hembras oviplenas por sobre
infestador sin sombreado tuvo un mayor contenido (18.32 por ciento), seguido de 40
hembras oviplenas por sobre infestador con sombreado con 18.22 por ciento y finalmente 2
g de "polvillo de cuchareo" por se infestador con sombreado con 18.17 por ciento. En la
segunda cosecha, el tratamiento con 40 hembras oviplenas por infestador sin sombreado tuvo
un mayor contenido (20.49 por ciento), seguido de 40 hembras oviplenas por sobre
infestador con sombreado con 20.27 por ciento y finalmente 2 g de "polvillo de cuchareo™

por infestador y sombreado con 20.22 por ciento.

Tabla 31. Contenido de acido carminico (Por ciento) de la primera y segunda cosecha de la
cochinilla del carmin infestada artificialmente con “polvillo de cuchareo” y
hembras oviplenas en oviposicién, en infestadores. La Cano, Arequipa, Perq,
2017.

Acido carminico (Por ciento)
Primera cosecha | Segunda cosecha

Tratamientos

2 g de “polvillo de cuchareo” por infestador y 18.17 20.92
sombreado ' '
40 hembras oviplenas por infestador y

sombreado (Testigo 1) 18.22 2027
40 hembras oviplenas por infestador, sin 18.32 20.49

sombreado (Testigo 2)

Las diferencias favorables observadas en el contenido de acido carminico del tratamiento de
40 hembras oviplenas ovipositantes sin sombra pueden deberse a que las paletas de estas
plantas no disminuyen su fotosintesis como si ocurre con los otros tratamientos con
sombreado con malla raschell de 50 por ciento de paso de luz. Por otro lado, estos contenidos
son semejantes a los reportados por Méndez-Gallegos et al. (2003), Saenz et al. (2006),
Chambi (2012), Paredes (2014), Cardenas (2014), Coronado-Flores et al. (2015), Serrato et
al. (2016), Anculle-Gomez y Anculle -Gomez (2017), superiores en un caso a los hallados
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por Salinas (2004) y por Ayfayanque (2003), e inferiores a los encontrados por Tello y
Vargas (2015).

En general no se hallaron marcadas diferencias entre el contenido de acido carminico de la
cochinilla producida utilizando “polvillo de cuchareo” como fuente de infestacion en
reemplazo de las hembras oviplenas ovipositantes, lo que muestra una gran posibilidad de
utilizacion de este insumo, que con frecuencia se comercializa en fresco o seco, no teniendo

otro uso.

f. Analisis econdémico

El analisis econdmico realizado corresponde solamente a los gastos e ingresos, en US $
dblares americanos, por ha, referidos a la infestacion (madres oviplenas, “polvillo de
cuchareo” y sombreado), no se considera mano de obra y otros gastos debido a que son los
mismos para los tres tratamientos. El tipo de cambio considerado corresponde al actual con

3.32 soles por dolar americano.

En la tabla 32 se muestra que los gastos de infestacién por ha son mayores en el tratamiento
con 40 hembras oviplenas por infestador y sombreado con 4182.05 US $ dolares americanos,
seguido de 40 hembras oviplenas por infestador y sin sombreado con 3 459.16 US $ ddlares
americanos y finalmente 2 g de “polvillo de cuchareo” por infestador y sombreado con
2447.10 US $ dolares americanos. Se considera el uso de 270 kg ha™* de hembras oviplenas
ovipositantes a un costo de 6.93 US $ ddlares americanos por kilogramo y 150 kg ha™ de
“polvillo de cuchareo” a un costo de 1.51 US § ddlares americanos por kilogramo; al igual
que el costo del sombreado con malla raschell e infestadores por de 722.89 y 540.00 US $
ddlares americanos por ha, respectivamente y el costo de mano de obra para llenado y
colocado de infestadores; recojo y sacudido de infestadores; y guardiania por 632.45, 325.26
y 90.35 US $ dolares americanos, respectivamente. La guardiania por cinco dias
aproximadamente debido a los robos frecuentes de sobres con hembras oviplenas, después

de la infestacion.

En la misma Tabla 32 se hace la comparacion de los ingresos generados por la venta de la
cochinilla seca obtenida de la recuperacion de las hembras colocadas en los infestadores y
de la obtenida en las dos cosechas; asi como también del polvillo seco, recuperado de los

infestadores. Los precios de venta corresponden a precios del mercado y son mayores para
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la cochinilla de hembras recuperadas de los infestadores con US $ 22.00 por kilogramo de
cochinilla seca; seguido de la cochinilla de segunda cosecha con US $ 21.5 ddlares
americanos por kilogramo; luego la cochinilla seca de la primera cosecha con US $ 21.00
ddlares americanos por kilogramo. El precio de venta del polvillo seco recuperado de los
infestadores fue de US$ 3.02 dolares americanos por kilogramo. Asi los ingresos netos
obtenidos fueron de US $ 10382.50, 10055.24 y 9686. 66 dolares americanos para los
tratamientos 40 hembras oviplenas por infestador y sombreado, 40 hembras oviplenas por
infestador sin sombreado y 2 g de “polvillo de cuchareo” por infestador y sombreado,

respectivamente.

Al hacer la comparacién de los ingresos netos se observa que el tratamiento con 40 hembras
oviplenas por infestador y sombreado tiene US $695.84 ddlares americanos de ingreso neto
mayor que el tratamiento con 2 g de “polvillo de cuchareo” por infestador y sombreado y de
US $327.26 dolares americanos mayor que el tratamiento de 40 hembras oviplenas por
infestador sin sombreado. De la misma manera el tratamiento con 2 g de “polvillo de
cuchareo” por infestador y sombreado tiene US $ 368.58 dolares americanos mas de ingreso

con respecto al tratamiento de 40 hembras oviplenas por infestador sin sombreado.

El anélisis econdmico final muestra que al comparar las utilidades generadas por la
produccién de cochinilla del carmin utilizando 40 hembras oviplenas en sobre infestador y
sombreado, es mayor que los otros tratamientos. Los ingresos son mayores en US $695.84
dolares americanos con respecto al tratamiento de 2 g de “polvillo de cuchareo” por sobre
infestador, cantidad que no es muy grande considerando que esta referido a un afio de cultivo
y por ha. La oportunidad de uso del “polvillo de cuchareo” como fuente de infestacion se
basa también en que el uso de 40 hembras oviplenas por sobre infestador es motivo frecuente
de hurto, hecho que no ocurre con los infestadores con “polvillo de cuchareo”. Otro aspecto
que tampoco se considera en el peso de hembras oviplenas que se pierde despues de la
infestacion y al momento del recojo de los sobres y del sacudido de los mismos. La relacién
hembras oviplenas colocadas en los sobre como peso fresco con el peso de las hembras
oviplenas secas recuperadas de los sobres es de 5:1. Tal vez lo mas importante es la
tranquilidad que puede lograr el productor al no sufrir hurtos, cuando utiliza “polvillo de
cuchareo” para la infestacion artificial de la cochinilla del carmin. Asi mismo la técnica de
infestacion artificial se puede mejorar realizando otros trabajos de investigacion, a fin de

mejorar los rendimientos.
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Tabla 32. Analisis econdmico para la infestacion artificial de la cochinilla del carmin con “polvillo de cuchareo” y hembras oviplenas en

oviposicion, en infestadores. La Cano, Arequipa, Pert, 2017.

Gastos Ingresos Diferencia
"Polvillo de Hembras Llenary Recojoy Alquiler Alquiler | Guardiania | Total Polvillo de Hembras secas Cochinilla seca Cochinilla seca Ingreso | Ingreso | . con
cuchareo" oviplenas colocar sacudido de malla [infestadores (|infestadores [gastos US cuchareo recuperadas del | (primeracosecha) | (segundacosecha) |total US| neto US fngreso
infestadores | infestadores | raschell | 1000 kg ha® |con hembras| $ha* recuperado de infestador $ $ netp de
Tratamientos (35 jornales | (18 jornales para por US$ Joviplenas (5 infestadores te;tlsggl
kg ha* [ Valor | kg ha® | valor ( ha-1 por US | ha” por Us $ sombreat_ilo 0.54) jornales por kgha'| Valor |kgha®[Valor (US| kg ha™ |Valor (US $[ kg ha® |Valor (US $
(US$ Us$6.03| $1807) 1807)  [(US$ha) ha por US § uss $22.00 20.00 kg 2150 kg
151 kg?) 18.07) 3.02 kg?) kg™)
kg")
40 hembras oviplenas
por infestador y 0.00 | 0.00 | 270.00 | 1871.10 632.45 325.26 722.89 540.00 90.35 4182.05 | 0.00 0.00 |67.00 | 1474.00 | 166.37 | 3327.40 | 454.10 | 9763.15 |14564.55[10382.50
sombreado (Testigo 1).
2. g de "polvillo de
cuchareo™ por infestador| 150.00 |226.50( 0.00 0.00 632.45 325.26 722.89 540.00 0.00 2447.10 | 50.00 151 0.00 0.00 153.57 | 3071.40 [ 410,97 | 8835.86 |[11907.26| 9686.66 | -695.84
y sombreado.
40 hembras oviplenas
por infestador, sin 0.00 [ 0.00 | 270,00 | 1871.10 632.45 325.26 0.00 540.00 90.35 3459.16 | 0.00 0.00 67.00 | 1474.00 | 142.10 | 2842.00 | 423.63 9108.05 |13424.05/10055.24| -327.26
sombreado (Testigo 2)
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4.3.2. Infestacion artificial de Opuntia ficus indica con ninfas de Dactylopius coccus
Costa, distribuidas al voleo

a. Rendimiento en fresco
En la Tabla 33 se presentan los resultados del rendimiento en fresco para las dos cosechas
y el acumulado de ambos. Se observa que el tratamiento 40 hembras oviplenas por infestador
y sombreado (Testigo 1) tiene los mas altos rendimientos para la primera, segunda y el
acumulado con 520.21, 1227.87 y 1748.08 kg ha™?, respectivamente; seguido de 250 kg ha*
de "polvillo de cuchareo” por infestador y sombreado, con 501.50, 1055.97 y 1557.48 kg ha’
! respectivamente; y finalmente 40 hembras oviplenas por infestador, sin sombreado
(Testigo 2) con 501.50, 1055.97 y 1557.48 kg ha™?, respectivamente. Se observa también que
no hay diferencias significativas para el ANVA y para la prueba de Duncan, a pesar que los

rendimientos en el testigo 1, son superiores.

Tabla 33. Peso fresco (kg ha*) para la primera y segunda cosecha de la cochinilla del carmin
infestada artificialmente con “polvillo de cuchareo” aplicado al voleo y con
hembras oviplenas ovipositantes en infestadores. La Cano, Arequipa, Peru,
2017.

) Peso fresco (kg hat
Tratamientos (kg )

Primera cosecha | Segunda cosecha | Total

40 hembras owplepas por infestador 52021 a 129787 a 1748.08 a
y sombreado (Testigo 1).
49 hembras owplengs por infestador, 501.50 a 1055.97 a 1557 48 a
sin sombreado (Testigo 2).

-1 " - "
259 kg ha™ de "polvillo de cuchareo 472.44 3 1097.06 a 1569 50 a
aplicado al voleo y sombreado

b. Rendimiento en seco

En la Tabla 34 se presentan los resultados del rendimiento en seco para las dos cosechas y
el acumulado de ambos. Se observa que el tratamiento 40 hembras oviplenas por infestador
y sombreado (Testigo 1) tiene los mas altos rendimientos para la primera, segunda y el
acumulado con 154.83, 409.10 y 563.93 kg hal, respectivamente; seguido de 40 hembras
oviplenas por infestador, sin sombreado (Testigo 2) con 152.37, 455.27 y607.63 kg ha®,
respectivamente; y finalmente 250 kg ha de "polvillo de cuchareo” por infestador y
sombreado, con 145.60, 409.30 y 554.90 kg hal, respectivamente. Se observa también que

no hay diferencias significativas para el ANVA y para la prueba de Duncan, a pesar que los
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rendimientos en el testigo 1, con 40 hembras oviplenas por infestador y sombreado, son
superiores al de 250 kg ha de "polvillo de cuchareo” con sombra y al de 40 hembras

oviplenas por infestador y sin sombreado.

Tabla 34. Peso seco (kg ha™) para la primera y segunda cosecha de la cochinilla del carmin
infestada artificialmente con “polvillo de cuchareo” aplicado al voleo y con
hembras oviplenas ovipositantes en infestadores. La Cano, Arequipa, Perq,
2017.

Peso seco (kg hal)
Primera cosecha | Segunda cosecha | Total
40 hembras oviplenas por infestador, 154.83 a 409.10 a 563.93 a
sin sombreado (Testigo 2).
40 hembras oviplenas por infestador y
sombreado (Testigo 1).
250 kg hat de “polvillo de cuchareo
aplicado al voleo y sombreado

Tratamientos

152.37 a 455.27 a 607.63 a

145.60 a 409.30 a 554.90 a

Los rendimientos encontrados tanto para fresco como para seco, estan dentro de los rangos
de produccidn reportados por Chambi (2012), Céardenas (2014) y Anculle-Gémez y Anculle-
Gobmez (2017), para las condiciones del distrito de La Joya; sin embargo los rendimientos
en fresco y en seco, obtenidos en la primera cosecha (472.44 y 145.60 kg ha, en fresco y
seco, respectivamente), estos son inferiores a los reportados por Paredes (2014), quien
utilizando 500 kg ha de “polvillo de cuchareo” aplicado al voleo, encontré rendimientos en

fresco y seco de 612.6 y 185.2 kg hal, respectivamente.

Estos resultados indican que para los rendimientos en fresco y en seco la aplicacion de
polvillo al voleo ofrece una oportunidad para la infestacion artificial. Las ninfas en el polvillo
al quedar retenidas en las ramificaciones de las plateas pueden moverse en ellas y
establecerse, y de igual manera las ninfas que cayeron al suelo pueden subir y establecerse
en la tuna. La malla raschell utilizada para el sombreo es de mucha ayuda al establecimiento
de las ninfas, especialmente para el uso del “polvillo de cuchareo al voleo, puesto que en
los casos del uso de infestadores, las ninfas se establecen normalmente debajo del carton,
buscando proteccion de la radiacion solar; debido a que al reducir en un 50 por ciento el paso
de radiacién y evitar la muerte de la ninfa I, se favorece su establecimiento al ser las ninfas

del primer instar negativamente fototacticas, como sefiala Russo et al. (1999). Por otro lado,
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la malla raschell provoca sombra y reduccion de la temperatura y la luminosidad, evitando
también la muerte de ninfas y un mejor establecimiento, como hace referencia Aldama-
Aguilera et al. (2005), sobre los efectos de las temperaturas altas y la luminosidad sobre las

ninfas recién emergidas de D.coccus.

c. Relacion peso fresco-peso seco

En la Tabla 35 se muestra que los valores para la primera cosecha son muy similares para
los tres tratamientos (entre 3.24 y 3.48), aunque para el caso del uso de 250 kg ha* de
"polvillo de cuchareo" aplicado al voleo y sombreado, el valor es ligeramente mayor; lo que
significa que por cada 3.48 kilogramos de cochinilla fresca se obtiene un kilogramo de
cochinilla seca; sin embargo, no hay diferencias significativas. Algo semejante ocurre con
la segunda cosecha (Tabla 35) en la que los valores son menores, comparados con los de la
primera cosecha, debido fundamentalmente a que, en la segunda cosecha, ademas de las
hembras oviplenas, hay una proporcion de hembras secas 0 semisecas, que no pudieron
recogerse o fueron dejadas a propdsito para favorecer la segunda infestacion. EI mejor valor
de la relacion peso fresco-peso seco para la segunda cosecha fue el tratamiento con 40
hembras oviplenas por infestador y sin sombreado. Esta similitud del uso de “polvillo de
cuchareo” para la infestacion artificial de D.coccus, también apoya la posibilidad de su uso

en forma comercial.

Tabla 35. Relacion peso fresco-peso seco para la primera y segunda cosecha de la cochinilla
del carmin infestada artificialmente con “polvillo de cuchareo” aplicado al voleo
y con hembras oviplenas ovipositantes en infestadores. La Cano, Arequipa, Peru,
2017.

Relacion peso fresco/peso seco

Tratamientos

Primera cosecha | Segunda cosecha

-1 " - " -
250 kg ha™ de "polvillo de cuchareo™ aplicado al 348 a 2704
voleo y sombreado
40 h?mbras oviplenas por infestador y sombreado 342 a 270 a
(Testigo 1).
40 hembras oviplenas por infestador, sin

: 24 2.

sombreado (Testigo 2). 3242 >8a
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d. Porcentaje de infestacion

En la Tabla 36, se muestra el porcentaje de infestacion de la cochinilla del carmin tanto para
la primera como para la segunda cosecha. Se observa que, en la primera cosecha, el
tratamiento 40 hembras oviplenas por infestador y sombreado tuvo el mayor porcentaje con
64.00 por ciento, seguido de 40 hembras oviplenas por infestador, sin sombreado con 60.00
por ciento, y finalmente 250 kg ha de "polvillo de cuchareo” por infestador y sombreado
con 51.33 por ciento, pero sin diferencias estadisticas para el analisis de varianza ni para la
prueba de Duncan. Para la segunda cosecha, el tratamiento 40 hembras oviplenas por
infestador y sombreado tuvo el mayor porcentaje con 70.67 por ciento, seguido de 40
hembras oviplenas por infestador, sin sombreado con 61.67 por ciento, y finalmente 250 kg
ha! de "polvillo de cuchareo” por infestador y sombreado con 61.33 por ciento; sin embargo,
tampoco muestran diferencias significativas para la prueba de Duncan. En este caso los
valores encontrados, no muestran diferencias significativas y también estan dentro de los
rangos reportados por Chambi (2012), Paredes (2014) y Cardenas (2014).

Tabla 36. Porcentaje de infestacion de la cochinilla del carmin, para la primera y segunda
cosecha, infestada artificialmente con “polvillo de cuchareo”, aplicado al voleo
y hembras oviplenas en oviposicion, en infestadores y sombreado. La Cano,
Arequipa, Peru, 2017.

Infestacion (Por ciento)
Tratamiento Primera cosecha | Segunda cosecha
40 hembras oviplenas por infestador y
sombreado (Testigo 1). 64.00 a 70.67 a
40 hembras oviplenas por infestador, sin
sombreado (Testigo 2). 60.00 a 61.67 a
250 kg ha* de "polvillo de cuchareo™ aplicado al
voleo y sombreado 51.33 a 61.33 a

e. Contenido de &cido carminico

En la Tabla 37 se observan los contenidos de acido carminico de la cochinilla del carmin
para la primera y segunda cosecha de los tres tratamientos. En la primera cosecha los valores
son menores, debido fundamentalmente a que se analiz6 hembras oviplenas llenas de
huevos, siendo los huevos los que tiene bajo contendido de acido carminico como lo sefiala
y se muestran muy semejantes, sin embargo, el tratamiento con 40 hembras oviplenas por

sobre infestador sin sombreado tuvo un mayor contenido (19.22 por ciento), seguido de 250
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kg ha! de "polvillo de cuchareo™ aplicado al voleo y sombreado con 19.07 por ciento y
finalmente 40 hembras oviplenas por infestador con sombreado con 19.00 por ciento.

En la tabla 37 se presentan los contenidos de &cido carminico de la cochinilla del carmin
para la segunda cosecha de los tres tratamientos y se muestran muy semejantes, sin embargo,
el tratamiento con 40 hembras oviplenas por sobre infestador sin sombreado tuvo un mayor
contenido (20.45 por ciento), seguido de 40 hembras oviplenas por sobre infestador con
sombreado con 20.17 por ciento y finalmente de 250 kg ha* de "polvillo de cuchareo”

aplicado al voleo y sombreado con 20.12 por ciento.

Tabla 37. Contenido de &cido carminico (%) para la primera y segunda cosecha de la
cochinilla del carmin infestada artificialmente con “polvillo de cuchareo”
aplicado al voleo y con hembras oviplenas ovipositantes en infestadores. La

Cano, Arequipa, Peru, 2017.

Acido carminico (Por ciento)

Tratamientos Primera Segunda
cosecha cosecha
40 he_mbras oviplenas por infestador, sin sombreado 19.22 20.45
(Testigo 2)
1 n - " -
250 kg ha™ de "polvillo de cuchareo™ aplicado al voleo y 1907 20.12
sombreado
40 h(.ambras oviplenas por infestador y sombreado 19.00 20.17
(Testigo 1).

Las diferencias favorables observadas en el contenido de &cido carminico del tratamiento de
40 hembras oviplenas ovipositantes sin sombra, pueden deberse a que las paletas de estas
plantas no disminuyen su fotosintesis como si ocurre con los otros tratamientos con
sombreado con malla raschell de 50 por ciento de paso de luz y proveerian mas nutrientes a
la cochinilla. Por otro lado, estos contenidos son semejantes a los reportados por Méndez-
Gallegos et al. (2003), Séenz et al. (2006), Chambi (2012), Paredes (2014), Cardenas (2014),
Coronado-Flores et al. (2015), Serrato et al. (2016), Anculle-Gémez y Anculle-Gomez
(2017), superiores en un caso a los hallados por Salinas (2004) y por Ayiiayanque (2003), e

inferiores a los encontrados por Tello y Vargas (2015).

El hecho de no encontrar marcadas diferencias entre el contenido de acido carminico de la

cochinilla producida utilizando “polvillo de cuchareo” como fuente de infestacion en
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reemplazo de las hembras oviplenas ovipositantes, muestra una gran posibilidad de

utilizacion de este insumo.

f. Analisis econdémico

El anélisis econémico (Tabla 38) realizado, en dblares americanos y 3.32 soles por US $,
corresponde solamente a los gastos de infestacion y cosecha, referidos a: costo de hembras
oviplenas y de “polvillo de cuchareo”; alquiler de infestadores; alquiler de malla raschell;
mano de obra para el llenado, colocado, recojo y sacudido de infestadores; mano de obra
para la distribucion o voleo del “polvillo de cuchareo”; y mano de obra para labores de
guardiania cuando se utilizan infestadores. Los demés gastos como mano de obra para riego,
control de malezas, fertilizacion y aplicacién de materia organica y otros; fertilizantes,
materia organica, plaguicidas y alquiler del terreno, no se consideran debido a que son los
mismos para los tres tratamientos. En los ingresos se considera los referentes a las ventas de
la cochinilla seca recuperadas de los infestadores, de la primera y segunda cosecha.
Finalmente se hace una comparacion de los ingresos netos en comparacion con el testigo de

40 hembras oviplenas por infestador y sombreado con malla raschell.

Los gastos de infestacion por ha (Tabla 38) son mayores en el tratamiento con 40 hembras
oviplenas por infestador y sombreado con 4 182.05 US $, seguido de 40 hembras oviplenas
por infestador sin sombreado con 3 459.16 US $ y finalmente 250 kg ha™* de "polvillo de
cuchareo" aplicado al voleo y sombreado con 1 208.81 US $. Se considera el uso de 270 kg
ha! de hembras oviplenas ovipositantes a un costo de 6.93 US $ por kilogramo y un valor
de 1 871.10 US $, y 250 kg ha* de “polvillo de cuchareo” a un costo de 1.51 US $ por
kilogramo y un valor de 377.50 US $. Ademas, se considera un costo por jornal de US $
18.07. Asi, el costo de 35 jornales hal, para el llenado y colocado de los infestadores en la
tuna fue de 632.45 US $; el de 18 jornales ha, para el recogido y sacudido de los
infestadores fue de 325.26 US $; y el de cinco jornales hat, durante cinco dias de guardiania,
fue de 90.35 US $; el de seis jornales ha, para el volear el "polvillo de cuchareo” fue de
108.42 US $; el alquiler de malla raschell para sombreado de una ha fue de 722.89 US $;y
el alquiler de 1000 kg ha* de infestadores fue de 540 US $.
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Tabla 38. Analisis econémico para la infestacion artificial de la cochinilla del carmin con “polvillo de cuchareo” aplicado al voleo y hembras
oviplenas en oviposicion colocadas en infestadores. aplicado al voleo y hembras oviplenas, en “sobres infestadores” y sombreado. La

Cano, Arequipa, Peru, 2017.

Gastos Ingresos lee_renua
"Polvillo de Hembras Llenary Recojoy Volear Alquiler Alquiler Guardiania | Total gastos | Hembras secas Cochinilla seca Cochinilla seca Ingreso | Ingreso con ingreso
cuchareo™ oviplenas colocar sacudido de | "polvillo de malla |infestadores (| infestadores US $ha’ [recuperadas del | (primera cosecha) | (segunda cosecha) | total US | neto US $ qeto de
infestadores | infestadores | cuchareo™ | raschell | 1000 kg ha® | con hembras infestador $ testigo1 US
Tratamientos (35 jornales | (18 jornales | (6 jornales para por US $ 0.54)| oviplenas (5 $
ha-1 por US $| ha* por US $ [ha™ por US $|sombreado jornales por
kg ha*| Vvalor ( |kgha™|valor ( 18.07) 18.07) 18.07)  [(US $ha') ha por US $ kg ha' | Valor | kg ha™ |Valor (US $| kg ha™ |Valor (US $
US $ 151 US $6.93 18.07) (Us$ 20.00 kg?) 21.50 kgt)
kg?) kg?) 22.00
kg*)

40 hembras
oviplenas por
infestador y 0.00 0.00 270.00 | 1871.10 632.45 325.26 0.00 722.89 540.00 90.35 4182.05 67.00 |1474.00| 152.37 3047.40 455.27 9788.31 [14309.71| 10127.66
sombreado
(Testigo 1).
250 kg ha™ de
“polvillo™ de
cuchareo”
aplicado al 250.00| 377.50 0.00 0.00 0.00 0.00 108.42 722.89 0.00 0.00 1208.81 0.00 0.00 | 135.60 2712.00 409.30 8799.95 [11511.95| 10303.14 175.49
voleoy
sombreado.
40 hembras
oviplenas por
infestador, sin 0.00 0.00 270.00 | 1871.10 632.45 325.26 0.00 722.89 540.00 90.35 3459.16 67.00 |1474.00| 154.83 3096.60 409.10 8795.65 |13366.25| 9907.09 -220.56
sombreado
(Testigo 2)




En la misma Tabla 38 se hace la comparacion de los ingresos generados por la venta de la
cochinilla seca de la primera y segunda cosecha, de las hembras oviplenas secas recuperadas
de los infestadores, segun corresponda. Los precios de venta corresponden a precios actuales
del mercado y son mayores para la cochinilla recuperadas de infestadores con 22.00 US 3,
luego la de la segunda cosecha con 21.50 US $ y finalmente la cochinilla seca de la primera
cosecha con 21.00 US $, en todo los por kilogramo. Se puede observar que los ingresos netos
generados por la venta de la cochinilla son mayores para 250 kg ha™* de "polvillo de cuchareo
aplicado al voleo y sombreado con 10303.14 US $, seguido de 40 hembras oviplenas por
infestador y sombreado con 10127.26 US $, y finalmente 40 hembras oviplenas por
infestador y sombreado con 9907.09 US $. Al hacer la comparacion de los ingresos netos
se observa que el tratamiento con 250 kg ha* de "polvillo de cuchareo” aplicado al voleo y
sombreado tiene un ingreso neto superior de 175.49 US $ comparado con el tratamiento con
40 hembras oviplenas por infestador y sombreado y de 396.05 US $ con respecto al
tratamiento de 40 hembras oviplenas por infestador y sin sombreado.

El anélisis econdmico refleja que al comparar las utilidades generadas por la produccién de
cochinilla del carmin utilizando 250 kg ha? de “polvillo de cuchareo” aplicado al voleo es
mayor que los otros tratamientos. La oportunidad de uso del “polvillo de cuchareo” como
fuente de infestacion se basa también en que el uso de 40 hembras oviplenas por sobre
infestador es motivo frecuente de hurto, hecho que no ocurre con el polvillo aplicado al
voleo. Otro aspecto que tampoco se considera en el peso de hembras oviplenas que se pierde
después de la infestacion y al momento del recojo de los sobres y del sacudido de los mismos.
La relacion hembras oviplenas colocadas en los sobre como peso fresco con el peso de las
hembras oviplenas secas recuperadas de los sobres es de 5:1. Otro aspecto muy importante
es la tranquilidad que puede lograr el productor al no sufrir hurtos, cuando utiliza polvillo

de cuchareo para la infestacion artificial de la cochinilla del carmin.

Esta propuesta de cambio en la forma de infestacion de la cochinilla del carmin, ya sea
usando polvillo de cuchareo en infestadores o al voleo representa una oportunidad en la
mejora de la sustentabilidad del sistema, sobre todo cuando se identifica como punto critico
dentro de la sustentabilidad sociocultural los robos ocurridos en la cochinilla del carmin y
una de cuyas formas comunes es el recojo de la cochinilla del carmin de los infestadores,
recién colocados sobre las paletas de la tuna. Dentro de este contexto, la menor oportunidad

de robo con el uso de “polvillo de cuchareo”, representa una mayor tranquilidad en la vida
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el productor y no estaria obligado a la contratacion de servicios de guardiania, que también
pondria en riesgo a la apersona que realiza la guardiana, pues los robos con frecuencia se

hacen a mano armada.
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V. CONCLUSIONES

Existe una alta diversidad en las fincas instaladas con tuna para la produccion de
cochinilla del carmin en el Distrito de La Joya.

La produccion de la cochinilla del carmin es una actividad muy importante, y los
rendimientos y los ingresos, si bien no son bajos, pero podrian mejorarse; al igual que

otros aspectos.

La cercania a la ciudad de Arequipa, permite que se disponga de la mayoria de
servicios basicos, por lo que solo al sistema de agua potable y desagtie, y asfaltado de

las vias secundarias, son deficientes.

Segun el “Marco MESMIS” la sustentabilidad de las fincas instaladas con tuna para la

produccién de cochinilla del carmin en el distrito de La Joya, es moderada.

Segun el “Analisis multicriterio”, las fincas con tuna para la produccién de cochinilla

del carmin en el distrito de La Joya, no son sustentables.

Para el analisis de sustentabilidad de agroecosistemas como el de tuna para la
produccién de cochinilla del carmin en el distrito de la Joya, resulto méas apropiado el

analisis multicriterio que el marco MESMIS.

Los puntos criticos mas importantes para los atributos segin el marco MESMIS
fueron: estabilidad, resiliencia y confiabilidad para la dimension economica y

ambiental; y autogestion para la dimension sociocultural.

Los puntos criticos mas importantes para el analisis multicriterio son: otras fuentes de
ingresos y comercializacion, en la dimension econdmica; aceptacion del sistema

productivo, robos en el afio, asistencia a eventos de capacitacion, participacion en
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organizaciones y familiares dependientes, en la dimension sociocultural; y diversidad
bioldgica utilizada, proteccion a la salud del trabajador, calidad del agua de riego y del

suelo e incorporacion de terrenos a la agricultura, en la dimension ambiental.

Se ha demostrado la factibilidad de uso de “polvillo de cuchareo” como fuente de
ninfas de D. coccus, para la infestacion artificial de paletas de tuna con la cochinilla
del carmin, utilizando infestadores y en aplicacion al voleo o espolvoreo, y sombreado
con malla raschell de color negro de 50 por ciento de paso de luz.
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VI. RECOMENDACIONES

Realizar otros estudios complementarios que permitan la sustentabilidad de las fincas
productoras de cochinilla del carmin en las irrigaciones del distrito de La Joya.

Continuar con las investigaciones que permitan mejorar los rendimientos de la
cochinilla del carmin y con otras formas de infestacion artificial como el uso del
“polvillo de cuchareo”, como fuentes de ninfas, ya sea colocado en infestadores o

aplicado en espolvoreo sobre las paletas de la tuna.

Desarrollar planes para promover la asociatividad de los productores en las
irrigaciones La Joya Antigua, La Cano, El Triunfo y San Isidro, con el objetivo de

mejorar la produccion y comercializacion de la cochinilla del carmin.

Las comisiones de regantes, las asociaciones de productores de cochinilla del carmin,
el Gobierno Regional y el Municipio de La Joya, pueden usar esta informacion para
elaborar planes de mejora y lograr la sustentabilidad de las fincas productoras de

cochinilla del carmin.
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VIII.  ANEXOS
Anexo 1: Cuestionario de preguntas para la caracterizacion de fincas de tuna para la
produccién de cochinilla del carmin en el Distrito de La Joya, Arequipa, Peru.

Universidad Nacional Agraria La Molina
Escuela de Posgrado
Programa de Doctorado en Agricultura Sustentable

Encuesta anonima para la caracterizacion de fincas productoras de cochinilla carmin

en el distrito de La Joya, Arequipa.

I. LUGAR DONDE VIVE

1. Irrigacion en la que vive: La Joya Antigua (0)....El triunfo (1)...La Cano (2)... San Isidro

(3)

2. En la finca o chacra (0)...... Centro poblado cercano (1)...... Ciudad (2).............

Il. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS DEL PRODUCTOR

3. Género del responsable de lafinca  a) Masculino (0)....b)Femenino (1).....

4. Edad del responsable de la finca (afios): a)18-30(0)....b)31-40(1)....c)41-50 (2)...d)51-
60(3)...€)60-70(4)...1)71-80(5)...g)Mas de 80"....

5. Afios dedicados a la cochinilla del carmin: (a)Menos de 5 (0).... b)5.1 a 10(1).....c)10.1 a
15(2)...... d) Mas de 15(3)......

6. Grado de instruccion: Sin instruccion (0)....... Primaria(1)........ Secundaria(2)........
Superior no universitaria(3).... Superior universitaria(4)....... Posgrado(5)...........
7. Su vivienda es: Propia (0)............. Alquilada (1)............ Alojado (2)......

8. Disponibilidad de agua potable: Sin agua potable (0)..... Agua potable de tuberia
(0).....Agua potable de cisterna (1)...

9. Disponibilidad de energia eléctrica: Si (0)...... No(1)....

10. Disponibilidad de desagie: Si (0)....... No (1)...

11 Disponibilidad de teléfono Sin teléfono (0)......... Teléfono fijo (1)... Teléfono celular
2)

12. Disponibilidad de internet: Sin internet (0)........ Internet alambrica (1)... Internet

inalambrica (2).....
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13. Disponibilidad de television: Television normal (0)....... Television por cable (1)....

14. Atencion de la salud: Hospital nacional (0)...... Seguro contratado(1)..... Particular
2).ennnen.

15. Actividad productiva a la que se dedica principalmente: Cochinilla del carmin solamente

17. Area de la finca en ha: Menos de 5(0).......5.1 a 10(1)......10.1 a 15(2)........ 15.1 a 20

18. area instalada con tuna para cochinilla del carmin: Menos de 3(0).....3.1 a6 (1)....6.1 a

9(2)......9.1 2 12(3)....12.1-15(4).....15.1 a 18 (5).....Mas de 18(6).....

19. Infestacion de la cochinilla del carmin: Hembras oviplenas de primera cosecha en
infestador (0)...... Hembras oviplenas de primera cosecha en infestador mas “polvillo de
cuchareo” al voleo (1).... Hembras oviplenas de segunda cosecha en infestador (2).....

Hembras oviplenas de segunda cosecha en infestador mas “polvillo de poda” al voleo

21. Proceso de produccion: Infestacion, cuchareo y poda (0)....... Infestacion y poda (1).....

22. Numero de hembras oviplenas o “madres” por sobre: Menos de 10(0).....De 11 a 20

23. Kilogramos de hembras oviplenas o “madres” por ha: Menos de 100 (0).....De 101 a
200 (1).....De 201 a 300 (2)...... Mas de 300(3).....No usa (4).....

24. Dias para el recojo de sobres infestadores: 30 dias (0).....31 a 45 dias(1).....Mas de 45

25. Edad de la paleta de la tuna para la infestacion artificial: 4 meses(0)....... De 4.1a55.

meses(1)...Mas de 5.5. meses

26. Numero de jornales por ha para el la primera cosecha o ‘“cuchareo”: Menos de
50(0)........ De 51 a 100(1).....Mas de 100......
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28. Secado de la cochinilla:  Secado por exposicion directa al sol (0)... En casa de vidrio

(1)....Secador automatico (2)...

29. Limpieza y clasificacion de la cochinilla seca:  Clasificadora propia (0)... Clasificadora

alquilada (1).....No clasifica (2)....

4. ASPECTOS AMBIENTALES

30. Tiempo para la renovacion y rotacion de la plantacion de tuna:  Menos de 5 afios
(0).....De 6 a 10 afios(1).....De 11 a 15 afios(2)........ Mas de 16 anos(3)......

32. Frecuencia de riego en dias: Cada 3.5 (0).....Cada 7(1).....Cada 4.5 (2).....Cada 9
(3).....Cada 5.5.(4).....Cada 11 (5).....Més de 11 (6)......

33. Destino de las paletas de tuna, después de la poda Para compostaje

34. Uso de fertilizantes sintéticos: Si(0)...... No(1)
35. Uso de herbicidas: Si(0)...... No(1)
36. Uso de insecticidas: Si(0)...... No (1)
37. Uso de fungicidas: Si(0)...... No(1)
38: Uso de reguladores de crecimiento: Si(0)...... No(1)

39. Proteccion para la aplicacion de plaguicidas:  Si(0)....No (1).....

40. Conocimiento del cuidado del ambiente: Si(0).....No(1).....
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Anexo 2: Cuestionario de preguntas para el analisis de sustentabilidad de fincas de
tuna para la produccion de cochinilla del carmin en el Distrito de La Joya, Arequipa,
Perd.

Universidad Nacional Agraria La Molina

Escuela de Posgrado
Programa de Doctorado en Agricultura Sustentable

Encuesta anonima para la evaluacion de la sustentabilidad de fincas productoras de

cochinilla del carmin.

1. DIMENSION ECONOMICA Indicador Valor

o

Al. Ingresos netos por ha-afio Menos de 1 875 ddlares americanos

De 1 875 a 3 750 dolares americanos

De 3 750 a 5 625 dolares americanos

De 5 625 a 7500 ddlares americanos

Mas de 7 500 ddlares americanos

AZ2. Otras fuentes de ingresos Una sola fuente (cochinilla del carmin)

Dos fuentes de ingresos

Tres fuentes de ingresos

Cuatro fuentes de ingresos

AWM RO AW N

mas de cuatro fuentes de ingresos

A3. Dependencia de insumos
externos para la produccion Del 76 al 100 por ciento

Del 51 al 75 por ciento

Del 26 al 50 por ciento

Menos del 25 por ciento

No compra insumos externos

OB WDNKF O

A4. Comercializacion Cochinilla fresca, a intermediario minorista

Cochinilla seca, sin clasificar, a intermediario
minorista 1

Cochinilla seca, clasificada, a intermediario
minorista 2

Cochinilla seca, clasificada, a intermediario
mayorista

Cochinilla seca, clasificada, a exportador

Ab5. Nivel de autofinanciamiento | El 100 por ciento de recurso econdémico de préstamos

ROl Ww

De 1 a 25 por ciento de recursos econémicos propios

De 26 a 50 por ciento de recursos econdmicos
propios 2

De 50 a 75 por ciento de recursos econémicos
propios 3

Mas de 75 por ciento de recursos econémicos propios| 4
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2. DIMENSION
CULTURAL

SOCIO-

Indicador

Valor

2.1. Calidad de vivienda

Construccion de adobe, calamina, estera, etc.

Construccion de sillar, cemento, fierro, techo, sin
acabados

Construccion de sillar cemento, fierro, techo, con
acabados

Construccion de ladrillo cemento, fierro, techo, sin
acabados

Construccion de ladrillo cemento, fierro, techo con
acabados

2.2. Robos en el afio

Mas de una oportunidad

En una oportunidad

Mas de un intento de robo

Intento de robo

Nunca ha sido sujeto de robo

AIWOINPFR O~

2.3. Aceptacion del sistema

productivo

Decepcionado

Parcialmente satisfecho

Satisfecho

Muy satisfecho

Muy satisfecho y no cambiaria de actividad

Arlw|lN| RO

2.4. Asistencia a eventos de

capacitacion por afio

No asistio a ninguno

Asistio de 1 a 2 eventos

Asistio de 3 a 4 eventos

Asistio de 4 a 5 eventos

Asistié a mas de 5 eventos

AWM RO

2.5. Generacién de préacticas y
conocimientos

Ninguna practica

Una préctica

Dos practicas

Tres préacticas

Maés de tres practicas

2.6. Familiares dependientes

Un solo familiar

De 2 a 3 familiares

De 4 a 5 familiares

De 6 a 7 familiares

Mas de 7 familiares

A WONPFPOIPRRWDN RO

2.7. Capacidad de proporcionar
empleo

Todas las labores las realiza solo o con su familia

Requiere de 1 a 60 jornales por ha afio

| O

Requiere de 61 a 120 jornales por ha afio
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Requiere de 121 a 180 jornales por ha afio

Requiere més de 180 jornales por ha afio

2.8. Grado de democratizacion
familiar

El jefe de familia toma mayoria de decisiones

Menos de la mitad de la familia toma mayoria de
decisiones

La mitad de la familia toma la mayoria de decisiones

Maés de la mitad de la familia toma la mayoria de
decisiones

Todos los integrantes la familia toma la mayoria de
decisiones, en igualdad

2.9. Participacion en organizaciones

2.9.1. Organizaciones para producir
y comercializar cochinilla

Ninguna

Una a dos

Tres a cuatro

Cinco a seis

Mas de seis

AlWIN L O

2.9.2. Organizaciones comunitarias
a las que pertenece

Ninguna

Una

Dos

Tres

Mas de tres

2.10. Tenencia de la tierra

“Al partir”

Arrendatario o en anticresis

Posesionario

Propietario por compra

WINPFPIOIPRWDN RO

Propietario por herencia

o

3. DIMENSION AMBIENTAL

Indicador

Valor

3.1. Rendimiento

3.1.1. Rendimiento en kg ha por
ha afio, de cochinilla seca

Menos de 200 kg ha* afio™® de cochinilla seca

De 201 a 400 kg ha* afio de cochinilla seca

De 401 a 600 kg ha! afio™ de cochinilla seca

De 601 a 800 kg ha! afio™ de cochinilla seca

Maés de 800 kg ha* afio™? de cochinilla seca

AIWIN L O

3.1.2.  Contenido
carminico

de 4cido

Menos de 18 por ciento

De 18.1 a 20.0 por ciento

De 20.1 a 22.0 por ciento

De 22.1 a 24.0 por ciento

W N~ O
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Mas de 24.0 por ciento

3.2. Calidad del agua de riego y del suelo

3.2.1. Conductividad eléctrica del
agua de riego

CE méasde2.0dS m!

CE de0.9a2.0dSm?

CE de05a0.8 dSm*

CE de0.2 a 0.4dSm™

CE menos de 0.1 dS m*

AW N O

3.2.2. Conductividad eléctrica del
suelo

CE 41a6.0dSm-1

CE de2.26a4.0dS m-1

CE de0.76 2a2.25 dSm-1

CE de0.26 a 0.75dSm-1

menos de 0.25 dS m-1

3.2.3. Contenido materia organica

menos de 0.9 por ciento

De 1.0 a 1.9 por ciento

De 2.0 a 2.5 por ciento

De 2.6 a 3.5 por ciento

Més de 3.6 por ciento

3.2.4. Potasio cambiable (ppm)

Menos de 61 y méas de 175

De 62 a 90

De 91a115

De 116 a 130

De 131a175

3.2.5. Fosforo cambiable (ppm)

Menos de 3 'y mas de 30

De 3.1 a7.0yde20.0a30.0

De7.1a1l1.0

De 11.1a16.0

De 16.1 a20.0

ARIWOINPFP OPROWONPEPO PR WDNPEPOIPR WDNPEF O

3.3. Riesgo de erosion del suelo

3.3.1. Riesgo de erosion por agua
de riego

Longitud del surco méas de 125 m lineales

Longitud del surco entre 101 y 125 m lineales

Longitud del surco entre 76 a 100 m lineales

Longitud del surco entre 51 a 75 m lineales

Longitud del surco de menos de 50 m lineales

3.3.2. Riesgo de erosion por el aire

Menos del 15 por ciento de suelo cubierto

Del 16 al 35 por ciento de suelo cubierto

Del 36 al 55 por ciento de suelo cubierto

Del 56 al 75 por ciento de suelo cubierto

Del 76 al 95 por ciento de cubierto

3.4. Uso eficiente del agua de riego

Todos los canales de riego de tierra

O P WNPFPI OB WNPF O

211




De 1 a 50 por ciento de canales revestidos con
cemento

De 51 a 75 por ciento de canales revestidos con
cemento

Més del 75 por ciento de canales revestidos con
cemento

Sistema de riego por goteo

AW

3.5.Incorporacion de terrenos a la
agricultura

Menos de 1.0 ha

Del.1a2.0ha

De2.1a3.0ha

De3.1a4.0ha

Maés de 4.1 ha

AlWIN L O

3.6. Uso de agroquimicos

3.6.1. Uso de insecticidas

Maés de 6 kg de i.a. ha* afio!

De 4.1 2 6.0 kg de i.a. ha afio!

De 2.1a4.0 kg de i.a. ha afio!

De 0.1 2.0 kg de i.a. ha™ afo™

No usa insecticidas

3.6.2. Uso de fungicidas

Maés de 6 kg de i.a. ha* afio!

De 4.1 a6.0 kg de i.a. ha? afio!

De 2,1a4.0 kg de i.a. ha! afio!

Menos de 2,0 kg de i.a. ha! afio™

No usa fungicidas

3.6.3. Uso de herbicidas

Maés de 15 kg de i.a. ha afio?

De 11 a 15.0 kg de i.a. ha! afio™®

De 6.0 a 10.0 kg de i.a. ha™! afio!

De 0.1 a5.0 kg de i.a. ha afio!

No usa herbicidas

3.6.4. Uso de fertilizantes sintéticos

Maés de 600 kg de nutrientes ha* afio

De 301 a 600 kg de nutrientes ha* afio

De 201 a 300 kg de nutrientes ha* afio

Menos de 200 kg de nutrientes ha* afio™

No usa fertilizantes sintéticos

ARIWOINPFPOPRIOWONPEP O PR W®DNIREPLPOPR WDNPF O

3.7.  Incorporacion de materia
organica

No aplica materia organica

Menos de 20 t ha afio™

De 20.1a40thatafio?

De 40.1a 60t hat afio*

mas de 60 t hat afio™®

3.8. Diversidad bioldgica utilizada

Monocultivo (solo tuna)

Tuna mas otro cultivo, solo en el primer afio

RO Rl WNRFL O
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Tuna més otro cultivo, en primer y segundo afio

Tuna mas otro cultivo, también en el tercer afio

Tuna mas otro cultivo durante todas las campafas

3.9. Pérdidas por plagas

Mayores a 50 por ciento de la produccion

De 16 a 50 por ciento de la produccion

De 11 a 15 por ciento de la produccion

De 5 a 10 por ciento de la produccién

Menos del 5 por ciento de la produccion

3.10. Proteccion salud trabajador

Ninguna proteccién

Tela o algodon para fosas nasales sin lentes

Mascara protectora simple y lentes

Mascara protectora contra polvo y lentes

WINPFPIOPRWNRFPLP O PR WDN

Ropa especial, méascara protectora contra polvo y
lentes
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Anexo 3: Analisis de varianza para el rendimiento de cochinilla del carmin en fresco

(kg ha't) para la primera cosecha e infestacion artificial con ninfas distribuidas al voleo.

F.V G.L |[SC CM F.C F.T |Sig
Bloque 2 1712.64 856.32 0.11 6.94 |N.S
Tratamiento 2 3476.14 1738.07 0.22 6.94 |IN.S
Error 4 31306.19 |7826.54

Total 8 36494.97

CcVv 17.76

Anexo 4: Analisis de varianza para el rendimiento de cochinilla del carmin en fresco

(kg ha!) para la segunda cosecha y para infestacion artificial con ninfas distribuidas al

voleo.

F.V G.L S.C CM F.C |FT |Sig
Bloque 2 100104.84 50052.42 1.46 16.94 |[N.S
Tratamiento 2 48347.23 24173.61 0.70 16.94 |N.S
Error 4 137051.83 34262.95

Total 8 285503.91

CcVv 16.42

Anexo 5: Andlisis de varianza para el rendimiento de cochinilla del carmin en fresco

(kg ha') para la suma de la primera cosecha y la segunda cosecha y para infestacion

artificial con ninfas distribuidas al voleo.

F.V G.L S.C CM F.C |FT |Sig
Bloque 2 127794.87 63897.43 1.33 [6.94 |N.S
Tratamiento 2 68361.43 34180.71 0.71 |6.94 |N.S
Error 4 190973.04 47743.26

Total 8 387129.35

CVv 13.44
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Anexo 6: Analisis de varianza para el rendimiento de cochinilla seca (kg ha?) para la

primera cosecha e infestacion artificial con ninfas distribuidas al voleo.

F.V G.L S.C CM F.C F.T Sig
Bloque 2 134.28 67.14 0.08 6.94 N.S
Tratamiento 2 657.13 328.56 0.43 6.94 N.S
Error 4 3070.51 767.63

Total 8 3861.92

CcVv 18.77

Anexo 7: Analisis de varianza del rendimiento de cochinilla del carmin seca (kg ha)

para la segunda cosecha e infestacion artificial con ninfas distribuidas al voleo.

F.V G.L S.C CM F.C F.T Sig
Bloque 2 11768.86 |5884.43 0.92 [6.94 N.S
Tratamiento 2 4435.40 2217.70 0.34 |6.94 N.S
Error 4 25508.16 |6377.04

Total 8 41712.43

CcVv 18.84

Anexo 8: Analisis de varianza para el rendimiento de cochinilla del carmin en seco (kg
ha!) para la suma de la primera cosecha y la segunda cosecha y para infestacion

artificial con ninfas distribuidas al voleo.

F.V G.L S.C CM F.C F.T Sig
Bloque 2 14417.13 7208.56 093 1694 |[N.S
Tratamiento 2 6542.49 3271.24 042 |[6.94 |[N.S
Error 4 30913.53 7728.38

Total 8 51873.16

Cv 15.38
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Anexo 9: Anélisis de varianza para la relacion peso fresco/peso seco de la cochinilla del

carmin para la primera cosecha e infestacion artificial con ninfas distribuidas al voleo.

F.V G.L S.C CM F.C F.T Sig
Bloque 2 0.002 0.001 0.177 6.94 N.S
Tratamiento 2 0.092 0.046 7.373 6.94 *
Error 4 0.024 0.006

Total 8 0.119

CcVv 2.33

Anexo 10: Anélisis de varianza para la relacion peso fresco/peso seco de la cochinilla

del carmin de la segunda cosecha y para infestacion artificial con ninfas al voleo.

F.V G.L S.C CM F.C F.T Sig
Bloque 2 0.015 0.007 1 6.94 N.S
Tratamiento 2 0.027 0.013 1.75 6.94 N.S
Error 4 0.031 0.007

Total 8 0.074

cv 3.314

Anexo 11: Analisis de varianza para el porcentaje de infestacién de la cochinilla del

carmin en fresco, para la primera cosecha y para infestacion artificial con ninfas

distribuidas al voleo.

F.vV G.L S.C C.M F.C F.T Sig
Bloque 2 1.34 0.67 0.03 6.94 N.S
Tratamiento 2 86.18 43.09 1.61 6.94 N.S
Error 4 106.74 26.69

Total 8 194.27

cVv 10.35
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Anexo 12: Analisis de varianza para el porcentaje de infestacion de la cochinilla del

carmin en fresco, para la segunda cosecha y para infestacion artificial con ninfas

distribuidas al voleo.

F.V G.L S.C CM F.C F.T Sig
Bloque 2 37.33 18.67 2.53 6.94 N.S
Tratamiento 2 60.87 30.43 4.13 6.94 N.S
Error 4 29.46 7.37

Total 8 127.66

Ccv 5.07

Anexo 13: Analisis de varianza para el rendimiento de cochinilla del carmin en fresco

(kg ha't) para la primera cosecha e infestacion artificial con ninfas en infestadores.

F.V G.L S.C CM F.C F.T Sig
Bloque 2 19987.35 9993.67 156 [6.94 |[N.S
Tratamiento 2 22675.50 11337.75 1.77 1694 IN.S
Error 4 25639.65 6409.91

Total 8 68302.50

CcVv 14.99

Anexo 14: Analisis de varianza para el rendimiento de cochinilla del carmin en fresco

(kg ha!) para la segunda cosecha y para infestacion artificial con ninfas colocadas en

infestadores.

F.V G.L S.C CM F.C F.T Sig
Bloque 2 2246.92 1123.46 0.08 16.94 |N.S
Tratamiento 2 76704.41 38352.20 2.67 16.94 |IN.S
Error 4 57504.58 14376.14

Total 8 136455.91

CVv 10.77
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Anexo 15: Anélisis de varianza para el rendimiento de cochinilla del carmin en fresco

(kg hat) para la suma de la primera cosecha y la segunda cosecha y para infestacion

artificial con ninfas en infestadores.

F.V G.L S.C CM F.C F.T Sig
Bloque 2 15508.10 7754.05 043 694 |N.S
Tratamiento 2 125184.88 62592.44 343 16.94 |[N.S
Error 4 72924.61 18231.15

Total 8 213617.60

CcVv 8.19

Anexo 16: Analisis de varianza para el rendimiento de cochinilla del carmin en seco

(kg hal), primera cosecha y para infestacion artificial con ninfas colocadas en

infestadores.

F.V G.L S.C CM F.C F.T Sig
Bloque 2 825.44 412.72 0.71 6.94 N.S
Tratamiento 2 884.20 442.10 0.76 6.94 N.S
Error 4 2318.13 579.53

Total 8 4027.77

CcVv 15.63

Anexo 17: Andlisis de varianza para el rendimiento de cochinilla del carmin en seco

(kg ha!) para la segunda cosecha y para infestacion artificial con ninfas colocadas en

infestadores.

F.V G.L S.C CM F.C F.T Sig
Bloque 2 1779.02 889.51 046 |[6.94 |N.S
Tratamiento 2 8891.37 4445.68 231 1694 |N.S
Error 4 7689.48 1922.37

Total 8 18359.86

CVv 10.48
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Anexo 18: Analisis de varianza para el rendimiento de cochinilla del carmin en seco

(kg ha!) para la suma de la primera cosecha y la segunda cosecha y para infestacion

artificial con ninfas colocadas en infestadores.

F.V G.L S.C CM F.C F.T Sig
Bloque 2 852.74 426.37 0.17 6.94 N.S
Tratamiento 2 12156.83 6078.41 244 6.94 N.S
Error 4 9981.73 2495.43

Total 8 22991.3

CcVv 8.73

Anexo 19: Andlisis de varianza para la relacion peso fresco/peso seco de la cochinilla
del carmin para la primera cosecha y para infestacion artificial con ninfas colocadas

en infestadores.

F.vV G.L S.C CM F.C F.T 319
Bloque 2 0.12 0.06 1.89 6.94 N.S
Tratamiento 2 0.22 0.11 3.45 6.94 N.S
Error 4 0.13 0.03

Total 8 0.47

CcVv 5.16

Anexo 20: Analisis de varianza para la relacion peso fresco/peso seco de la cochinilla

del carmin, segunda cosecha e infestacion artificial con ninfas colocadas en

infestadores.

F.V G.L S.C CM F.C F.T Sig
Bloque 2 0.09 0.04 15.7 6.94 *
Tratamiento 2 0.02 0.01 3.7 6.94 N.S
Error 4 0.01 0.002

Total 8 0.12

CcVv 1.98
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Anexo 21: Analisis de varianza para el porcentaje de infestacion de la cochinilla del

carmin en fresco, para la primera cosecha y para infestacion artificial con ninfas

colocadas en infestadores.

F.V G.L S.C CM F.C F.T Sig
Bloque 2 3.26 1.63 0.22 6.94 N.S
Tratamiento 2 49.77 24.89 3.29 6.94 N.S
Error 4 30.25 7.56

Total 8 83.29

CcVv 5.22

Anexo 22: Analisis de varianza para el porcentaje de infestacion de la cochinilla del

carmin en fresco, para la segunda cosecha y para infestacion artificial con ninfas

colocadas en infestadores.

F.V G.L S.C CM F.C F.T Sig
Bloque 2 21.19 10.59 58.44 6.94 *
Tratamiento 2 14.77 7.38 40.73 6.94 *
Error 4 0.73 0.18

Total 8 36.68

CcVv 0.75
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