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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar la sustentabilidad de los sistemas productivos agricolas del sector
Santa Elena del distrito de Chulucanas, se seleccionaron veinte sistemas de produccion
agricola del sector y, mediante entrevistas, encuestas y analisis de suelo aplicado a cada predio
agricola, se describio y elaboré diagramas de flujo de acuerdo al sistema de produccion
identificado. Posteriormente, se midid la sustentabilidad haciendo uso de indicadores para el
aspecto ambiental, econdmico y social; los que fueron estandarizados en rangos de valores de
1 a 5 donde el indicador méas bajo (1) representé una situacion critica y el mas alto (5) una
sustentabilidad ideal. La ponderacion se realiz6 de acuerdo al nivel de significancia de cada
indicador para la sustentabilidad del sistema. Los datos fueron procesados mediante formulas
de evaluacion de sustentabilidad. Se identificO y evalu6 dos modelos de sistemas de
produccion: convencional y organico, obteniendo una mayor sustentabilidad los sistemas de
produccion organico con un valor de 3.56. Ademas, se promedié los valores de los veinte
predios estudiados, alcanzando un valor de 2.66, con debilidades en el aspecto ambiental
(2.17), una mayor sustentabilidad economica (3) y sustentabilidad social y cultural (2.82). La
investigacion demuestra deficiencias de los productores para el manejo sustentable de la
agricultura en el sector Santa Elena, en especial los productores convencionales para el
aspecto ambiental. Su evaluacion es de suma importancia, para identificar puntos criticos
relacionados al manejo del predio agricola y hacer una agricultura resiliente frente a
fluctuaciones de temperatura y variacion de precipitaciones, situaciones que ocasionan

insustentabilidad al sistema.

Palabras Claves: sustentabilidad, indicador, agroecosistemas, agricultura sostenible, desarrollo

sostenible.
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ABSTRACT

In order to assess the sustainability of agricultural production systems, sector Santa Elena of
Chulucanas district, we selected twenty agricultural production systems in the sector and,
through interviews, surveys and soil analysis applied to each agricultural land; it was
described and elaborated flow charts according to the identified production system.
Subsequently, measured sustainability using indicators for the environmental, economic and
social aspect; which were standardized in ranges of values from 1 to 5 where the indicator (1)
lower represented a critical situation and the highest (5) an ideal sustainability. The weighting
was performed according to the level of significance of each indicator for the sustainability of
the system. The data were processed using formulas for evaluation of sustainability. Identified
and evaluated two models of production systems: conventional and organic, obtaining a
greater sustainability of organic production with a 3.56 value systems. In addition, are
averaged values of the twenty pilot sites studied, reaching a value of 2.66, with weaknesses in
the environmental aspect (2.17), (3) greater economic sustainability and social sustainability
and cultural (2.82). Research Elena, shows shortcomings of the producers for the sustainable
management of the agriculture sector Santa especially conventional producers for the
environmental aspect. Its evaluation is paramount, to identify critical points related to the
management of the agricultural land and agriculture resilient to fluctuations of temperature

and precipitation variation, situations that cause unsustainable to the system.

Keywords: sustainability, indicator, agro-ecosystems, sustainable agriculture, sustainable

development.
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INTRODUCCION

La agricultura es considerada por la mayoria de las personas, tanto por especialistas en la
materia como en las que no lo son, como la actividad primordial en la sociedad y que
representa un porcentaje de aceptacion para lograr el sustento de las urbes. La base para este
sustento de presentes y futuras generaciones, hacen posible un desarrollo sostenible, por ende,
es un tema que se esta abordando mucho actualmente, y que urge de una correcta aplicacion.
Asi, la agricultura esta directamente relacionada con este enfoque, pues estd comprobado que
a lo largo de la historia siempre fue una de las principales actividades de soporte de la
poblacion a nivel mundial. Por ello, es necesario que se brinden diversos aportes relacionados
al agro para el aprovechamiento sustentable de los recursos, pues, en la actualidad estos son
explotados de forma incorrecta que con el pasar del tiempo y la variabilidad climética afectara

el bienestar de las generaciones venideras.

La sustentabilidad agricola es un eje principal de la humanidad y que actualmente esta siendo
afectada por las diversas formas de explotacion insostenible que deterioran la calidad del suelo
haciéndolo infértil, contribuyendo con esto, a la pérdida de su diversidad y nutrientes. Esto a
su vez, repercute directamente en la calidad y cantidad de la produccién agricola, logrando de
esta manera el ambito econémico no sustentable, lo que afecta directamente el bienestar del
productor. Es por ello que se requiere realizar una evaluacion de la sustentabilidad en el
aspecto ambiental, economico y social bajo un espacio local (Galvan y Miyoshi et al., 2008,
citado por Varela, 2010, p 19).

La presente tesis desarroll6 un estudio que se realizé en el sector Santa Elena, del distrito de
Chulucanas, caracterizado por ser un lugar, en su mayoria, de produccién agricola
convencional y donde esta labor es el principal sustento econémico de la poblacion. En la
actualidad, esta actividad productiva se ha tornado insostenible ambiental, econémica y
socialmente, debido a que estd presentando una disminucion en la produccién, rendimiento y
diversificacion de la agricultura, convirtiéndose con el paso de los afios en monocultivos, y

haciendo de los predios mas dependientes a fertilizantes quimicos y plaguicidas. Esto
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indirectamente nos lleva a la degradacion de los recursos y afectacion de la diversidad,
generando asi, impactos negativos con mayor incidencia, llegando al desarrollo de una

agricultura no sustentable.

Los pequefios productores agricolas necesitan identificar los aspectos criticos en el manejo de
sus predios y estar preparados ante las variabilidades climéticas, debido a que la agricultura es
enormemente vulnerable y la variabilidad de las temperaturas ocasionara la disminucion de
produccion de cultivos deseados, a la vez aumenta la incidencia de plagas y enfermedades. Las
fluctuaciones de las precipitaciones aumentan las probabilidades de fracaso de cosechas a

corto plazo y de reducciédn de la produccion a largo plazo (Nelson et al, 2009).

El mango y el limon son cultivos preponderantes y de sustento del sector, y a la vez
vulnerables ante variabilidades climaticas como aumento de temperatura y régimen pluvial y
un aumento o disminucion de estos factores, ocasionaria una serie de impactos negativos que
afecta directamente al pequefio agricultor, el cual no estd preparado para manejarlos,
generandose asi a una insustentabilidad ambiental, econdmica y social de los sistemas

agricolas.

Ante ello el estudio tiene por objetivos

1. Objetivo principal:

Evaluar la sustentabilidad de los sistemas productivos agricolas del sector Santa Elena

del distrito de Chulucanas.

2. Objetivos especificos:
- ldentificar los tipos de procesos agricolas realizados en los sistemas productivos del

sector Santa Elena en el distrito de Chulucanas.
- Evaluar la sustentabilidad a los sistemas agricolas mediante el uso de indicadores en
los aspectos ecoldgico ambiental, econémico y sociocultural en el sector Santa Elena

en el distrito de Chulucanas.

Xiv



CAPITULO I: REVISION DE LA LITERATURA

1.1. ANTECEDENTES

En la actualidad se estan llevando a cabo una serie de investigaciones en América Latina
acerca de los sistemas agricola con la finalidad de medirlos, describirlos y conocer su
comportamiento, de que estan compuestos y como es su relacion con el medio que lo

rodea haciendo uso de indicadores.

A continuacion un recorrido por diferentes experiencias de evaluacion de sistemas

agricolas en diversos paises:

1.1.1 Evaluacioén de Sistemas Agricolas:
a. Meéxico

Un estudio realizado en la peninsula de Yucatan en México se hizo una evaluacion
de la sustentabilidad a un sistema milpero (policultivo comprendido por la asociacién
de maiz, camote, calabaza y varios tipos de leguminosas) amenazado por el
acortamiento del tiempo de descanso de las tierras de cerca de 20 a menos de 7
afios, la reduccion de la diversidad de cultivos, uso de fertilizantes quimicos y
semillas hibridas. Se evalué tomando en cuenta el Método MESMIS (Marco para la
Evaluacién de Sistemas de Manejo de recursos naturales incorporando Indicadores
de Sustentabilidad); obteniendo en el aspecto ambiental, como resultado una buena
eficiencia del sistema ecoldgico, debido a que existe un uso eficiente del espacio y
la diversidad de cultivos con los que cuentan, en cuanto a estabilidad posee



unos suelos ricos en actividad microbiana y buen contenido de P y K dando como
resultado que la fertilidad del suelo es buena pero existen cierta debilidad ante
amenazas de afuera del sistema. En el aspecto sociocultural se conserva un fuerte
nivel de autonomia politica y organizacion para el manejo del sistema productivo.
En el area econdmica se evalu6 la rentabilidad dando como resultado que existe una
baja inversién y bienestar. El sistema Milpero se ha ido adaptando al cambio del

contexto sociocultural, econémico y ambiental (Moya et al., 2003).

En San Pablo Actipan, Tepeaca, Puebla se realizd6 un analisis con el enfoque
agroecoldgico utilizando indicadores de sustentabilidad a sistemas agricolas con
pequefio riego, que usan agua de pozos profundos. Para ello se realizd un estudio
comparando dos sociedades de riego tomando uno de referencia y otro de
alternativo, ElI Chamizal y Lazaro Céardenas respectivamente. Se definieron 12
indicadores de sustentabilidad, obteniendo que la sustentabilidad es mayor en el
sistema de referencia que en el alternativo, esto debido a que EI Chamizal mantiene
siete de los indicadores seleccionados, con valores de sustentabilidad alta, dos en un
estado medio, y tres en estado bajo. Los resultados demuestran que el sistema de
referencia es el mas sustentable pero en el aspecto ecoldgicos es bajos; mientras que

en el aspecto econdémicos los valores son altos (Neri et al., 2008).

b. Honduras

Segun Duarte (2005), en un estudio sobre el andlisis de la sostenibilidad de fincas
productoras de café en sistemas agroforestales orgénicos y convencionales en
Honduras, mediante la estratificacion de fincas, segin el area de cultivo y tipo de
sistema de produccion, las caracteristicas socioecondmicas y ecoldgicas de las
fincas difieren con el tamafio de la finca y el sistema de manejo adoptado. Las
fincas grandes con sistema de produccién convencional presentan mayor estabilidad
econdmica y menor estabilidad ecoldgica de la produccion, a comparacion de las

fincas pequefias convencionales que presentan en general baja rentabilidad y

2



vulnerabilidad frente al cambio del precio del producto y fragilidad del sistema de
caracter ecologico principalmente, debido a la utilizacion intensa de agroquimicos,
los cuales contribuyen para la disminucion de la biodiversidad, contaminacion del

suelo y el agua.

c. Colombia

En la sabana de Bogota se evalué la sustentabilidad en fincas agroecoldgicas
haciendo uso de indicadores desarrollados por los agricultores, para ello se realizo
una caracterizacion de 29 fincas en 15 municipios bajo tres pisos térmicos con un
porcentaje de 48.2 por ciento en frio hiumedo transicional seco, las cuales utilizan
diversos mecanismos de produccion con la finalidad de mantener la biodiversidad,
fertilidad edéafica y la proteccion de los cultivos de hortalizas en su mayoria. Se
evaluaron mediante el uso de indicadores a 10 fincas, dichos indicadores fueron
estandarizados obteniendo como resultado una sustentabilidad alta con valores entre
8.39 y 9.13, sostenibilidad media con valores entre 6.30 y 7.00 y para la
sostenibilidad baja valores entre 4.35 y 5.35. Los resultados indican un manejo de la
agrobiodiversidad, calidad de suelo, recursos naturales y hace énfasis en el
conocimiento tradicional, organizacion y la sostenibilidad del aspecto econémico
(Varela, 2010).

En un estudio Loaiza, Carvajal y Avila (2014), evaluaron la integridad
agroecoldgica de predios de la microcuenca centella, tomando en cuenta el manejo
de suelos y coberturas de agua, de residuos solidos, aspectos socio-econémicos y
politico-institucionales, se utilizaron 13 indicadores entre los que destaca el manejo
de suelos y coberturas debido a la mayor cantidad de indicadores porque constituye
un aspecto que da cuenta de la estructura y dinamica del sistema. EI 93 por ciento
de los predios, poseen sistemas productivos agricolas sustentables. En estos, se
destaca la recurrencia de practicas sustentables de manejo de agua y de residuos



solidos domésticos y de cosecha, con valores de integridad aceptables en el 81y 100

por ciento de los predios.

d. Ecuador

En Portoviejo-Ecuador se llevd a cabo un estudio para evaluar el indice de
sustentabilidad general mediante la aplicacién de indicadores en los sistemas
agricolas de Limén (Citrus aurantiaca (L.) Swingle), cacao (Theobroma cacao L.)
y Bambu (Guadua angustifolia Kunth). Se obtuvo un indice general de limén de 3
pero se tiene una baja sustentabilidad econdmica donde los subindicadores de
comercializacion y diversificacion de productos alcanzaron valores de 1 a 2, un
resultado similar fue el de la dimension ecoldgica y con valores méaximos alcanzo la
sustentabilidad en la dimension sociocultural. El cacao consiguié un valor general
de sustentabilidad de 3.15 donde los subindicadores del aspecto econdmico
alcanzaron niveles bajos y el aspecto ambiental y social obtuvo niveles altos
cercanos a 4. EI Bambu logro una sustentabilidad de 3.39, con valores bajos en la
dimension econdémica y altos en la dimension ecoldgica y sociocultural. Los valores
alcanzados fueron mayores a 2, es por ello que se considera a los tres sistemas como

sustentables (Palomeque, 2016).

e. Argentina

Un estudio que se realizo en Argentina en la provincia de Misiones donde se evalu6
la sustentabilidad a dos sistemas productivos: uno diversificado y otro cafetalero.
Los resultados mostraron valores positivos de sustentabilidad econémica para el
sistema tabacalero pero no ambiental y social, en cambio el diversificado obtuvo
valores significativos para una sustentabilidad ambiental y social. El sistema

cafetalero con una proyeccion de 10 afios de produccion no muestra una mayor



rentabilidad econdmica respecto al diversificado y con el pasar de los afios este se

mostraria no sustentable y rentable (Suares, 2003).

f. Peru

En la selva alta de Per0 se tipificé a los productores y se evaluo la sostenibilidad de
ocho cultivos tropicales utilizando indices practicos para la calidad del suelo y el
desarrollo de los cultivos, utilizd una estandarizacion de 0 a 10 y se considerd la
participacion de cada productor. Los resultados muestran que el cultivo de té
alcanzd un valor de 6.65 y el mango un valor de 6.50 considerados como los mas
altos de sostenibilidad, a estos resultados le sigue el del café con un valor de 6.25, el
cacao con 6.25, citricos 5.50, platano 5.45 y coca 5.10. La papaya alcanzo un valor
de 4.60 considerado como no sustentable (Merma & Julca, 2012).

En un &mbito similar se evaluo la sustentabilidad de los sistemas de cultivo con
yuca en la Subcuenca de Santa Teresa, Cusco. Se caracterizd y evalud la
sustentabilidad estableciendo rangos de evaluacion mediante el uso de indicadores
de sustentabilidad y valoracién de tres dimensiones: ambiental, social y econémico.
En la dimension ambiental, se mostré una sustentabilidad ambiental baja con un
valor de 3.02. La dimension econémica, indica una sustentabilidad economica
intermedia con un valor de 3.6. ElI &mbito social es altamente sustentable con un
valor de 4.3 y demuestra una mejor calidad de vida. Las condiciones evaluadas para
la sustentabilidad ambiental, economica y social, refieren un nivel de
sustentabilidad intermedio por la preponderancia de indicadores que se orientan a la
conservaciéon y mejor aprovechamiento de los recursos productivos con practicas

agroecoldgicas (Meza & Julca, 2015).

Ayora (2015), en un estudio realizado en la cuenca media y baja del rio Supe en

Barranca. Se determiné atributos socioecondmicos Yy técnico-productivos a cultivos



de maiz amarillo duro, cafia de azlcar, palto, maracuya maiz morado, y aji paprika.
Se evaluo la sustentabilidad de 18 fincas en los cuales se aplicd indicadores de
sustentabilidad para el aspecto ambiental econdmico y sociocultural en una escala
de 0 a4 ademas aplicaron indicadores practicos que estiman la calidad del suelo y
con la participacion del agricultor se califico con una escala de 1 a 10 para cada
indicador, luego se obtuvo los promedios para cada cultivo. Se obtuvo como
resultado un indice de sustentabilidad variado, logrando una sustentabilidad los
cultivos de maiz amarillo duro, cafia de azlcar y palto. La calidad del suelo

determino valores superiores al umbral minimo de 5, a excepcion del aji Paprika.

En Piura se realizo la evaluacion de sustentabilidad a productores de café organico a
través de la medicion de eficiencia econdmica que influya en variables ambientales
como el balance de nutrientes y el uso de agua agricola mediante el método de
frontera estocastica de produccion, para la evaluacion se consider6 160
observaciones, dispersas entre 60 productores convencionales y 100 productores
orgénicos. Obteniendo una eficiencia técnica de 64 por ciento de café convencional
y 63 por ciento de café organico. Para el café convencional se considerd tres
variables como son fertilizantes, mano de obra y agua, en cambio para el café
organico incluye so6lo mano de obra y agua. En base al aspecto de valoracion
econdmica de variables ambientales se consideré el uso de agua y balance de
nutrientes. Se obtuvo como resultado un incremento de costos para produccion en
sistemas organicos en respecto al costo de produccidn de sistemas convencionales.
Con respecto a beneficios los ingresos netos de los productores organicos son
mayores que los ingresos netos de los productores convencionales. En la eficiencia
econdmica se evaluaron cuatro escenarios, considerando dos escenarios de costos
totales con y sin variables ambientales, teniendo como resultado una eficiencia
econdémica ligeramente mayor sin considerar las variables ambientales. En otros
escenario se evalud los costos netos con y sin variables ambientales obteniendo que
la eficiencia econdmica para productores organicos es mayor, también se evalu6 un

escenario con ingresos netos sin variables a precios de café convencional teniéndose



como resultado una eficiencia econdmica igual para ambos tipos de productores.
Por altimo, se evaluo los ingresos netos con variables ambientales a precios de café
convencional dando como resultado que la eficiencia econdmica de productores
organicos es mayor a la de los productores convencionales, demostrandose de esta
manera, que no existe una diferencia mayor entre la eficiencia econémica de ambos
tipos de produccion pero segun los tipos de produccion el orgdnico resultd mas
sustentable (Alvarado, 2014).

1.2. BASES TEORICAS

1.2.1 Sistemas Agricolas

Los sistemas agricolas son la integracién de diferentes actividades agricolas propias
de cada productor pero con caracteristicas similares en el ambito ecolégico, social y
econdémico y la realizacion de un andlisis abarca a un gran numero de familias
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura [FAO],
2001).

El sistema agricola es un conjunto e interacciones de componentes ecoldgicos,
materiales, productos y tecnologias aplicadas con el fin de obtener alimentos y
servicios (Tapia y Fries, 2007, p.13). Los componentes biofisicos y socioeconémicos
de un sistema agricola se agrupan en recursos naturales, fisicos, financieros, humanos

y sociales (Dixon, Gulliver y Gibbon, 2001, p.4).

La organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura- FAO realizo una
descripcién esquemaética de los sistemas de produccion agropecuaria. Defini6 los

diferentes factores externos e internos del sistema, que influyen en la toma de



decisiones en materia de consumo y produccién, dentro de un sistema agricola (ver

Figura 1).
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Figura 1. Representacion esquematica de los sistemas de produccién agropecuaria.

Fuente: Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y Agricultura (2003)

Uno de los problemas mas comunes que afectan a los sistemas agricolas es la
inestabilidad y susceptibilidad de los agroecosistemas a las plagas, en gran parte
debido a la adopcion de monocultivos, los cuales concentran recursos para los
herbivoros especializados y aumentan las areas disponibles para la inmigracion de
plagas (Altieri & Nicholls, 2000, p.115).




Los sistemas de cultivo diversificado contienen recursos especificos para realizar un
control biologico eficiente de las plagas. Los recursos son derivados de la diversidad
vegetal. Estos sistemas se pueden manipular ya sea sustituyendo o aumentando la
diversidad a los sistemas existentes, haciendo que el habitad cambie con la finalidad
de aumentar y hacer més eficaces a los enemigos naturales. (VVan den Bosh y Telford,
1964; Altieri y Letourneau, 1982; Powell, 1986 citado por Altieri y Nicolls, 2009).

La diversidad del sistema proporciona hospedadores/presa alternativos ante la escasez
del fitéfago plaga, alimento (polen y néctar) para parasitoides adultos y depredadores,
refugios para la nidacion y otras fases, manteniendo poblaciones aceptables del
fitéfago durante periodos extensos para asegurar la supervivencia continua de los
insectos beneficiosos (van den Bosh y Telford, 1964; Altieri y Letourneau, 1982;
Powell, 1986 citado por Altieri y Nicolls, 2009).

Se detectan una serie de “enfermedades ecoldgicas” asociadas a la intensificacion de
la produccion agricola. Estas se pueden agrupar en dos categorias: Enfermedades del
ecotopo, las cuales incluyen erosion, pérdida de fertilidad del suelo, agotamiento de
las reservas de nutrientes, salinizacion y alcalinizacion, polucion de los sistemas de
aguas, etc. Por ultimo en enfermedades de la biocenosis, que incluyen pérdida de
agrobiodiversidad y recursos genéticos, eliminacion de enemigos naturales,
reaparicion de plagas, resistencia a los plaguicidas y destruccién de los mecanismos
de control natural (Altieri & Nicholls, 2000, p.116).

a. Sistemas de Policultivos

Los policultivos pueden comprender combinaciones de cultivos anuales con
otros anuales, anuales con perennes o perennes con perennes. Los cereales
pueden cultivarse asociados a leguminosas y los cultivos de raices asociados a

frutales. Los policultivos se pueden sembrar en forma espaciada, desde la



combinacién simple de dos cultivos en hileras intercaladas hasta asociaciones

complejas de doce o mas siembras entremezcladas (Altieri et.al, 1999, p.191).

Altieri et.al. (1999) define las ventajas de produccion de un policultivo:

Mayor rendimiento en la siembra de una determinada area sembrada

como policultivo que de un area destinada a monocultivo (p.192).

Los altos valores de equivalencia de la tierra para combinaciones de
cultivos con diferentes periodos de madurez, sobreestiman la aparente
eficacia del uso de los policultivos, dado que varias siembras de corta
duracion se podrian cultivar secuencialmente con el mismo periodo de

duracion de un policultivo. (p.193).

La rentabilidad econdémica de los policultivos de un area puede ser
mayor que la de los monocultivos que crecen en un area similar.
(p.193).

Una mayor estabilidad de la produccién, en un estudio de Trenbath
(1983) citado por Altieri etal (1999) demostr6 que para una
determinada area de tierra, la probabilidad de que una familia deje de
producir las calorias suficientes para subsistir es menor cuando esta area
se encuentra sembrada con un policultivo de sorgo/guandu que cuando
lo estd con los mismos componentes, pero éstos como monocultivo (p.
194).
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b. Produccién Agricola Orgéanica

Altieri et.al. (1999) definid la agricultura organica como:

Es un sistema productivo que excluye el uso total de fertilizantes y pesticidas
sintéticos para el manejo del predio. Evita el uso de sustancias quimicas de
origen comercial, con la finalidad de utilizar recursos obtenidos en el mismo
sistema o0 a su alrededor, como energia solar y e6lica, fijacion de nitrégeno de
forma bioldgica, control biol6gico de plagas, y nutrientes generados a partir de

la materia organica y reserva del suelo (p.165).

Una agricultura organica se fundamenta en una rotacion maxima de cultivos,
rastrojos vegetales, abono animal, leguminosas, abonos verdes, desechos
organicos externos al predio, cultivo mecanizado, rocas fosféricas, y aspectos
de control bioldgico de plagas con miras a la mantencion de la fertilidad del
suelo y su estructura; suministro de vegetales y el control de los insectos,

malezas y otras plagas (p.165).

c. Produccion Agricola Convencional

La produccién agricola convencional hace uso extensivo de fertilizantes y
pesticidas quimicos en sus practicas agricolas, no es autosuficiente debido al
uso de productos comerciales para el manejo del predio. Un sistema con
produccion agricola convencional hace uso de una mayor cantidad de energia
comparado con sistema organico, debido a la dependencia de productos

petroquimicos (Altieri et.al, 1999, p.191).

Este modelo agricola ocasiona diversos dafios debido a la contaminacion de
aguas y medio ambiente, infertilidad del suelo, expansion de la deforestacion,
por el uso intensivo de quimicos, fertilizantes sintéticos, uso de transgénicos,

combustibles, y agrotdxicos usados descontroladamente. (Ortega, 2009).
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d. Suelo Agricola

Los procesos hidricos, quimicos y bidticos del suelo interactian entre si y
forman una unidad que puede ser denominada ““sistema suelo” (Hart, 1985,
p.79).

El suelo agricola es muy importante para el mantenimiento y sustento del
sistema agricola ya que es el soporte de todas las actividades de predio y la
calidad del suelo depende de tres factores: Productividad del sistema agricola
manteniendo las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, calidad ambiental
dependiendo de la capacidad del suelo para mitigar posibles dafios dentro y
fuera del sistema y salud del suelo para la produccion de alimentos inocuos
(Segun Arshad y Coen, 1992; Parr et al., 1992; Doran y Parkin, 1994, citado
por Astier, Maass, Etcheverst, 2002, p. 609) .

Un suelo fértil mantiene los aspectos fisicos, quimicos y bioldgicos y a la vez
provee de agua y nutrientes a las plantas. (Astier et al., 2002, p. 607). En la
Tabla 1 se observa el contenido de materia orgénica, nitrégeno, fosforo y

potasio disponible para una clasificacion del suelo segin su disponibilidad.

Tabla 1

Clasificacion del contenido de Materia Organica y nutrientes del suelo segln su
disponibilidad.

Materia Nitrogeno Fosforo Potasio

Organica Disponible Disponible Disponible

Clasificacién % % ppm P Ppm K
Bajo <21 <0.1 <7.1 <100
Medio 2-4 0.1-0.2 7.0-14.0 100-240
Alto >4.0 >0.2 >14.0 > 240

Fuente: Instituto Nacional De Innovacion Agraria (2016).
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El reciclaje de la materia organica, para la calidad del suelo es de suma
importancia, se da por la incorporacion de los residuos de cosecha, los cuales
sufren diferentes procesos para la transformacion de los nutrientes a través de
procesos de mineralizacion mediante reacciones de oxidacion y reduccion.
Estos procesos se ven favorecidos por ciertas condiciones de humedad,
temperatura y pH, ademas de la profundidad del suelo y la aireacion. La materia
organica estad conformada por compuestos ricos en carbono, nitrogeno, fésforo
y agua (Ferrera & Alarcon, 2001, p. 178).

La materia organica puede transformase por procesos de composteo y
vermicomposteo, para ello se hace uso de ciertas lombrices de tierra (Eisenia
foetida, E. Andrei, etc.) una vez que el material ha sido precomposteado.
Dichos procesos son esenciales para generar abonos agricolas (Ferrera &
Alarcon, 2001, p. 178).

La materia organica con altos niveles de nitrogeno permite el desarrollo de una
mayor mineralizacion del sustrato. En una situacion contraria del contenido de
nitrégeno, la descomposicién de materia organica es menor y el proceso de
mineralizacion dependera de fuentes nitrogenadas (Ferrera & Alarcon, 2001, p.
177).

La quema de residuos agricolas limita al suelo de materia organica beneficiosa,
debido a que reduce el material energético favorable para los organismos del
suelo y ocasionara una disminucion del manejo ecologico de plagas
enfermedades, malezas y biomasa microbiana (Collins et al., 1992 citado por
Altieri et.al., 1999, p.302).
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1.2.2 Sustentabilidad

La sustentabilidad es la administracion adecuada de los recursos naturales frente a
posibles cambios, con el fin de garantizar la permanencia de ellos en benéfico de las
generaciones presentes y futuras. Las principales actividades agricolas enfocadas en
el desarrollo sustentable conservan el suelo, agua, plantas y animales, enfocada a un
aprovechamiento ambiental, econémico y social sostenible (Organizacién de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (1991) citado por Bolivar
2011).

Capacidad del agroecosistema para mantener la productividad a través del tiempo,
superando los cambios ecolégicos y socioecondmicos, manteniendo el equilibrio de
los factores ambientales, manejo del predio y produccién. Dichos factores variaran
de acuerdo al lugar y el tipo de cultivo (Altieri & Nicholls, 2000, p 24).

1.2.3. Agricultura Sustentable

La agricultura sustentable aprovecha y conserva los recursos del agroecosistema
garantizando su permanencia para las generaciones presentes y futuras, es por ello que
Sarandon et al., (2006) citado por Sarandon y Flores (2014,p 52) la define como
“aquella que mantiene en el tiempo un flujo de bienes y servicios que satisfagan las
necesidades alimenticias, socioeconémicas y culturales de la poblacion, dentro de los

limites biofisicos que establece el correcto funcionamiento de los sistemas naturales .

Segln Altieri y Nicholls (2000) para enfatizar la sustentabilidad ecoldgica de largo

plazo en lugar de la productividad de corto plazo, el sistema de produccion debe:
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e Reducir el uso de energia y recursos y regular la inversion total de energia para
obtener una alta relacion de produccion/inversion.

e Reducir las pérdidas de nutrientes a través de la contencién efectiva de la
lixiviacion, escurrimiento, erosion y mejorar el reciclado de nutrientes, mediante la
utilizacion de leguminosas, abonos organicos, compostaje y otros mecanismos
efectivos de reciclado.

e Estimular la produccion local de cultivos adaptados al conjunto natural vy
socioeconomico.

e Sustentar una produccion neta deseada mediante la preservacion de los recursos
naturales, esto es, mediante la minimizacion de la degradacion del suelo

e Reducir los costos y aumentar la eficiencia y viabilidad econémica de las fincas de
pequefio y mediano tamafio, promoviendo asi un sistema agricola diverso y
flexible.

Desde el punto de vista de manejo, los componentes basicos de un agroecosistema

sustentable incluyen:

e Cubierta vegetal como medida efectiva de conservacion del suelo y el agua,
mediante el uso de practicas de labranza cero, cultivos con mulches, uso de
cultivos de cobertura, etc.

e Suplementacién regular de materia organica mediante la incorporacién continua de
abono organico, compostaje y promocion de la actividad bidtica del suelo.

e Mecanismos de reciclado de nutrientes mediante el uso de rotaciones de cultivos,
sistemas de mezclas cultivos/ganado, sistemas agroforestales y de intercultivos
basados en leguminosas, etc.

e Regulacion de plagas asegurada mediante la actividad estimulada de los agentes de
control bioldgico, alcanzada mediante la manipulacion de la biodiversidad y por la

introduccion y conservacion de los enemigos naturales.
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a. Principios para una Agricultura Sustentable:

Los principios segun la FAO (2015) que pueden orientar colectivamente el

proceso de transicion hacia una mayor sostenibilidad son:

e El uso eficiente de los recursos: requiere de una buena gestion, uso
eficiente de insumos y tecnologias sostenibles, la combinacion estos
factores llevara a una mayor produccion y aprovechamiento
sostenible de los recursos conservando el medio ambiente (p.20).

e Conservar, proteger y mejorar los recursos naturales: frente a un
aumento de produccion surge indirectamente la degradacion y
agotamiento de los recursos, es por ello que deben establecerse
mecanismos de conservacion, proteccion y mejora de los recursos
naturales (p.23).

e La agricultura debe proteger y fomentar el desarrollo rural
sostenible asegurando un acceso y control de los recursos naturales
como suelo agua, bosques y recursos acuicolas. Un manejo
inadecuado de estos recursos genera un desequilibrio llevando a la
pobreza extrema y hambre limitando el desarrollo sostenible (p.26).

e Cuando una zona boscosa es trabajada para cambiarla a zona
agricola, se destruyen habitats de diferentes especies. Por ello debe
ser imprescindible dejar un area de bosque para que las especies se
refugien y asi evitar que se sigan extinguiendo. Si perdemos
especies, perdemos biodiversidad.

e Los sistemas agricolas, los productores y las personas deben
fortalecer sus capacidades de produccion ante eventuales cambios o
amenazas, con la finalidad de hacerlos resilientes y garantizar la
productividad del sistema (p.28).
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e El desarrollo de una agricultura sustentable requiere del desarrollo
de un marco normativo legal que garantice una adecuada

produccion agricola (p.30).

b. Efectos de una Agricultura Insostenible

Segun Sarandon y Flores (2014) definié algunos de los efectos de una

agricultura insostenible, los cuales son:

Aumento del uso de agroquimicos, contaminaciéon por el uso de
plaguicidas en gran cantidad y sin medidas de proteccion en la
actividad agricola; dependencia del usos de plaguicidas; infertilidad
de los suelos, debido al aumento de procesos de degradacion entre
los que se tiene: erosion, disminucion de nutrientes, pérdida de
materia orgénica y destruccion de la estructura del suelo; afectacion
de las fuentes de agua superficiales y subterraneas por los usos
excesivos de fertilizantes; colmatacion de embalses; eutrofizacion de
los cuerpos de agua y disminucion del nivel de los acuiferos; mayor
dependencia de insumos, maquinaria y combustibles para la
produccion agricola, y disminucién de la biodiversidad por aumento

de extensiones de terreno para cultivos agricolas.

1.2.4 Evaluacion de Sustentabilidad

Se necesita realizar un andlisis de la actividad agricola para identificar puntos
criticos que limitan el desarrollo sustentable, es por ello que Sarandon y flores
(2014) definen los pasos para obtener indicadores de evaluacion de la
sustentabilidad:
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e Establecer y definir un marco conceptual de sustentabilidad.

e Precisar los objetivos para la evaluacion de sustentabilidad y el
establecimiento de indicadores.

e Definir el area y sistema a evaluar, para su posterior caracterizaciéon de
acuerdo a la zona de estudio.

¢ Relevamiento inicial de datos. Diagnostico preliminar.

e Definicion de las dimensiones de analisis (ambiental, econémico y
social).

e Definicion de las categorias de analisis, descriptores e indicadores.

e Estandarizacion y ponderacién de los indicadores

e Analisis de la coherencia de los indicadores con el objetivo planteado.

e Construccion o elecciones de los instrumentos o metodologias
adecuadas.

e Recoger los datos y calcular indicadores.

e Analisis y presentacion de resultados.

a. Indicadores de Sustentabilidad

Un indicador es una medida cuantitativa o cualitativa, que auxilia en la
transmision y sintesis de informaciones sobre complejos procesos, eventos 0
tendencias de realidad dada (Abbot y Guijt 1999, citado por Duarte, 2005,
p.15).

Los indicadores se definen localmente y son propios de cada zona, definidos
por las actividades que desarrolla cada productor en su predio (Altieri &
Nicholls, 2007, p.8).
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Sarandon y Flores (2014), sefialan que los indicadores se pueden estandarizar

y ponderar:

- Estandarizacion se aplica de acuerdo a las dimensiones de
sustentabilidad a evaluar ya sea ambiental, social y econdmica. Para ello
se establecen escalas simples donde el valor minimo se considera menos
sustentable y el valor mayor mas sustentable.

- Ponderacion es una herramienta que se aplica para asignarle un mayor
peso o resaltar importancia a ciertos indicadores. Este coeficiente se

multiplica por el valor de los subindicadores.

Es asi, que un estudio que realiz6 Meza y Julca (2015), definieron
indicadores para evaluar la sustentabilidad de cultivos de yuca en la
subcuenca de Santa Teresa Cusco, en la dimension ambiental, econdémica y

social con una escala de estandarizacion de 1 a 5.

e Para la dimension ambiental utilizo seis indicadores: diversidad de
cultivares de yuca (1, 2, 3, 4 y mayor a 4 cultivares con una
ponderacion de 2); agroforesteria con especies fruticolas (0, 1, 2, 3,y
mayor a 3 especies con una ponderacion de 1); agroforesteria con
especies ornamentales, medicinales y maderables (0, 1, 2, 3, y mayor a
3 especies con una ponderacion de 1); uso de abonos organicos (0, 1,
2, 3, y mayor a 3 tipos de abonos organicos); asociaciéon de cultivos
(ninguna especie; yuca; yuca y maiz; yuca, frejol y poroto; yuca,
frejol, maiz y poroto; con una ponderacién de 2); manejo integrado de
plagas y enfermedades ( quimico, quimico mas organico, organico sin
procesar, organico procesado).

e La dimension econdmica comprendié cinco indicadores: area de
produccion de cultivo de yuca (menor a 125 m?, de 125 a 249 m?, 250
a 374 m? 375 a 499 m? y mayor a 500 m?); rendimiento del cultivo
(menor a 10.5 t/ha, 10.5 a 10.9 t/ha, 11 a 11.49 t/ha, 11.5 a 11.99,
mayor a 12 t/ha, con una ponderacion de 2); diversificacion de la
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produccion agricola (0,1,2,3 y mayor a 3 especies con una ponderacion
de 2); diversificacion de la produccion pecuaria (0, 1, 2, 3y mayor a 3
especies); destino de la produccién agropecuaria (100 por ciento para
la venta, 100 por ciento para consumo, 50 por ciento para venta y 50
por ciento para consumo, 40 por ciento para venta y 60 por ciento para
consumo, menor del 40 por ciento para la venta y mayor del 60 para
consumo; con una ponderacion de 2).

e La dimension social utilizd cuatro indicadores: acceso a Servicios
béasicos (1, 2, 3, 4 y mayor a 4 servicios con una ponderacién de 2);
participacion en eventos de capacitacion (ninguno, muy poco, poco, no
mucho, mucho con una ponderacion de 1); satisfaccion con el sistema
(muy mala, mala, regular, buena, muy buena con una ponderacion de
1); participacién familiar (agentes externos, padre, papa y mama,

familia, familia mas agentes externos).

Asimismo Marquez y Julca (2015) evaluaron fincas cafetaleras de
Quillabamba en la dimension econdmica, ambiental y social en el cual usaron
subindicadores estandarizados en una escala de 0 a 4; es asi que la dimension
econdmica comprendio los siguientes subindicadores: rentabilidad de la finca
(productividad, calidad fisica del café, incidencia de plagas y enfermedades);
ingreso neto mensual, riesgo econdémico (diversificacion para la venta,
dependencia de insumos externos). La dimension ambiental: manejo de la
cobertura vegetal, diversificacion de cultivos, riesgo de erosion (pendiente
predominante, cobertura vegetal, conservacion de suelos); manejo de la
biodiversidad (biodiversidad vegetal, areas de zonas de conservacion).
También la dimensidn social se evalu6 por subindicadores comprendidos por:
satisfaccion de necesidades basicas (acceso a educacion, acceso a salud y
cobertura sanitaria, servicios); integracion social, conocimiento tecnologico y

conciencia ecoldgica.
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CAPITULO II: MATERIALES Y METODOS

2.1 DISENO DE LA INVESTIGACION

2.1.1 Lugar y Fecha

El presente trabajo de investigacion se desarrolld en el distrito Chulucanas,
provincia de Morropon, en la parte baja de la subcuenca Yapatera, margen
izquierda del rio Yapatera, en veinte predios agricolas del sector Santa Elena
(Figura 2).

El distrito de Chulucanas se encuentra ubicado en la provincia de Morropon y
estd localizado a 5° 5'36” de latitud sur y a 80° 09" 3” de longitud oeste, a una
altura de 92 m.s.n.m. (Municipalidad Provincial de Morropén, Chulucanas,
2014). Tiene una temperatura méxima de 38° C y una minima de 18° C, asi como
una humedad estacional de 17 y 18%. Presenta un clima seco y saludable, con
precipitaciones pluviales en una época bien marcada entre los meses de
diciembre a marzo (Municipalidad Provincial de Morropon, Chulucanas, 2011 -
2014).

Este trabajo de investigacion se inicid en el mes de mayo del afio 2017 y culmino

en el mes de octubre del mismo afio.
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Figura 2. Ubicacion geografica del area de estudio.

Fuente: Google Earth
2.1.2 Poblacién y Muestra

La poblacion estuvo compuesta por el total de los sistemas de produccion en el
sector Santa Elena, comprendido por 59 predios agricolas, con un total de
100.3671 has, de las cuales se evaluo la sustentabilidad de un 50.3% de total de

estas.

La muestra se definié por el método de proporciones del total de predios del

sector, de acuerdo al estudio similar realizado por Palomeque (2015):
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Donde:

e n=tamafo de la muestra

e N=total de la poblacién.

e P=probabilidad de acierto (en este caso 50%=0.5).
e (= probabilidad de error ( 1-P= 1-0.5=0.5)

e d=porcentaje de error (19 %=0.19).

4 %0.5%0.5
_ 0.192
M= 24%05%05 )
0192

n = 19.07039886 = 20

La muestra obtenida fue de 19.07039886 predios y debido al resultado obtenido, se
redonded la cantidad a 20 predios agricolas. Estos fueron seleccionados de manera
aleatoria simple, debido a la geomorfologia del sector, accesibilidad a los predios
agricolas y los tipos de cultivos predominantes como el mango y limén. El total de
las areas de los predios seleccionados fue de 50.1039 hectéreas (has) de terreno

(ver Tabla 2).
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Tabla 2

Area segun predios agricolas muestreados.

PREDIOS AREA
(ha)
SSEO1 3.08
SSE02 3.44
SSE03 3.29
SSE04 1.31
SSE05 3.18
SSE06 0.90
SSEQ7 1.07
SSE08 2.66
SSE09 2.81
SSE10 5.11
SSE11 1.00
SSE12 1.05
SSE13 2.58
SSE14 1.28
SSE15 1.12
SSE16 5.58
SSE17 1.82
SSE18 2.39
SSE19 4.84
SSE20 1.59
TOTAL 50.10

Fuente: Elaboracion propia

2.1.3 Tipo y Método de Investigacion

La investigacion es de tipo descriptiva, pues se basa en la informacién obtenida en

el trabajo de campo, en donde:

e Se realizaron 20 entrevistas personales de acuerdo a la unidad de muestreo. Las
preguntas utilizadas estuvieron comprendidas por preguntas abiertas y cerradas de
acuerdo a los indicadores planteados, con la finalidad de obtener la apreciacion
directa de cada productor acerca del manejo del predio.

e Se tom0 una muestra de suelo utilizando el método de zigzag descrito por Garay y

Corro (2012). La muestra fue tomada por cada predio de la unidad de muestreo, a
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las cuales se le realizd un analisis de rutina fisico quimico (Analisis de fertilidad)
en el laboratorio de suelos de la Facultad de Agronomia de la Universidad

Nacional de Piura.

2.1.4 Descripcion de la Investigacion de Campo

El estudio de investigacion comprendio las siguientes etapas:

a. Primera Etapa:

e Se elabord un cuestionario conformado por preguntas abiertas y cerradas
para el recojo de informacion, referida a componentes ecoldgico
ambiental, econdmico y social que caracterizan a los sistemas productivos
locales, como: los tipos de cultivos que desarrollan, el manejo que
realizan, manejo de areas forestales, diversidad de produccion pecuaria,
destino de la produccion y el nivel de capacitacion de pequefio productor.

e Se realizd una declaracion de consentimiento para la realizacion de la
investigacion por parte de los 20 agricultores comprendidos en la unidad
de muestreo.

e Se realiz6 la observacion, validacion del cuestionario en campo y se
describié cada sistema de produccién agricola: las préacticas agricolas,
pecuarias o forestales, las caracteristicas socioecondémicas, los niveles de
organizacion de los productores y las interacciones existentes entre los
subsistemas de cultivos y actividades pecuarias. La informacién fue
obtenida mediante la entrevista realizada. (ver Apéndice 1y Apéndice 2).

e Se identifico de acuerdo a las caracteristicas de cada predio, el tipo de

modelo agricola desarrollado por cada predio (convencional y orgénico).

25



e Se elaboré un diagramas de flujo por cada modelo agricola identificado,
con la finalidad de comprender mejor el sistema, sus entradas, salidas y
las interacciones de los componentes

e Se realiz6 un estudio de suelo, con la finalidad de identificar la textura del
suelo y evaluar la calidad en cuanto a contenido de materia organica y
contenido de nutrientes de cada predio. (Apéndice 3). Se tomd 20
muestras de suelo para cada predio agricola considerado en la unidad de

muestreo.

Para la toma de las muestras de suelo se sigui6 lo indicado por Garay y
Corro (2012) quienes indican que la toma de muestras del suelo se debe
realizar antes de la fertilizacion, en el area agricola de cada predio,
considerando las caracteristicas fisicas de este y manejo agricola del area
de cultivo; asimismo, con la finalidad de abarcar una mayor area de
muestreo, se realiza, en zigzag y tomando una submuestra cada 30 pasos,
en un area libre de malezas y rocas de mayor volumen, una muestra por

cada predio agricola, con un aproximado de 15 submuestras por hectarea.

La muestra se tomo con una pala, empezando por limpiar las malezas de
la superficie del terreno, con la finalidad de no alterar el resultado; luego
se hizo un hoyo en forma de V" de aproximadamente 30 centimetros de
profundidad y con la ayuda de un cuchillo, se retir6 los bordes laterales de
la submuestra, dejando en la parte central aproximadamente 5 cm de
submuestra. Luego de haberlas obtenido, estas se recolectaron en un balde
totalmente limpio en el cual se mezclaron, para posteriormente pesar, con
la ayuda de una balanza, 1.5 kilogramos de muestra y depositarla en una
bolsa de cierre hermético, rotulado con los datos del sector y titular del
predio.
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El analisis de rutina fisico quimico de muestras de suelo (Analisis de
fertilidad), se realiz6 en el laboratorio de suelos de la Facultad de

Agronomia de la Universidad Nacional de Piura.

b. Segunda Etapa:

e Se midi6 en campo los indicadores de acuerdo a las dimensiones de
analisis ecoldgico o ambiental, econdmico social y cultural haciendo uso
de encuestas, la cual estuvo comprendida por preguntas cerradas referidas
a cada uno de los indicadores descritos en la metodologia para cada

aspecto evaluar.

¢ Se evalud mediante uso de indicadores los tres aspectos considerados para
una evaluacion de sustentabilidad; aspectos como ecoldgico-ambiental,
econémico y social y cultural a los cuales se le asignaron rangos de
valores de 1 a 5 donde el valor donde el valor mas bajo (1) represento
una situacion critica para la sustentabilidad y el valor més alto (5) una
mayor sustentabilidad, ademas se pondero los indicadores con la finalidad
de poner la relevancia de un indicador con otro, debido a que todos los
indicadores no tienen el mismo peso para la sustentabilidad. Los
indicadores fueron elaborados tomando como base estudios realizados en
el Peri por Marquez y Julca (2015) y Meza y Julca (2015), dichos
indicadores se aplicaron en el pais y existe una aproximacion a la zona de
estudio, es por ello que se tomaron como referencia y se adecuaron a la

realidad de la zona de estudio. Como se muestra en la tabla 3.
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Tabla 3

Aspectos de sustentabilidad a evaluar, indicadores y ponderacion.

ASPECTO INDICADOR PONDERACION ESCALA
Aspecto ecoldgico-ambiental Areas de zonas de 2 (5) Més de 2.1 hectareas
conservacion (4) De 1.1 a 2.00 hectéareas

(3) De 0.51 a 1.00 hectareas
(2) De 0.1 a 0.5 hectareas
(1) No tiene areas de conservacion.

Uso de abonos organicos. 2 (5) Solo utiliza abonos orgéanicos
(4) Alta frecuencia de uso de abonos organicos
en el proceso productivo de todos los cultivos
(3) Mediana frecuencia del uso de abonos
organicos para algunos cultivos
(2) Poca frecuencia de uso de abonos organicos
(1) No usa abonos organicos.

Contenido de materia 1 (5) Mas de 4.0 por ciento de contenido de
organica. materia organica

(4) De un 3.1 por ciento a 4 por ciento de
materia organica
(3) De 2.1 por ciento a 3 por ciento de materia
orgéanica
(2) De un 1.1. por ciento a 2 por ciento de
materia organica
(1) De 0.1 por ciento a 1 por ciento de materia
orgéanica.

28



Contenido de nutrientes.

(5) Muy alto contenido de nutrientes
(4) Alto contenido de nutrientes

(3) Mediano contenido de nutrientes
(2) Bajo contenido de nutrientes

(1) Muy pobre en cuanto a nutrientes.

Uso de agroquimicos.

(5) No usa agrogquimicos

(4) Poca frecuencia del uso de agroquimicos

(3) Mediana frecuencia del uso de agroquimicos
para algunos cultivos

(2) Alta frecuencia del uso de agroquimicos en
el proceso productivo de todos los cultivos

(1) Solo utiliza agroquimicos

Manejo integrado de plagas y
enfermedades.

(5) Control biol6gico y quimico

(4) Control biolégico en menor frecuencia
(3) Control quimico en mayor frecuencia
(2) Control quimico

(1) No maneja sus plagas y enfermedades.

Eficiencia del uso de agua.

(5) Riego tecnificado con agua de pozo

(4) Riego tecnificado y por inundacion con agua
de pozo (3) Riego por inundacién con agua de
pozoy rio

(2) Riego por inundacion de agua de rio

(1) Riego por inundacion mal drenado.
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Aspecto economico Diversidad de cultivos.

(5) Predio totalmente diversificado, con alto
nivel de asociaciones de los cultivos

(4) Predio con alta diversificacion de cultivos y
con asociacion media entre ellos

(3) Predio con diversificacion media y muy bajo
nivel de asociacion entre ellos

(2) Predio con poca diversificacion de cultivos,
sin asociaciones entre ellos

(1) Monocultivo.

Area de produccion

(5) Mayor de 5 hectareas
(4) 4-5 hectareas

(3) 3-4 hectéreas

(2) 2-3 hectareas

(1) 1-2 hectéreas.

Rendimiento del cultivo.

(5) Mayor a 10 toneladas por hectarea
(4) 7-10 toneladas por hectarea

(3) 5-7 toneladas por hectarea

(2) 3-5 toneladas por hectarea

(1) 0.5- 3 toneladas por hectérea.

Diversificacion de la
produccidn pecuaria.

(5) Produccion pecuaria de ganado vacuno,
caprino, ovino, equino y actividades de
avicultura y apicultura

(4) Produccion pecuaria de ganado vacuno,
caprino, ovino, equino y actividades de
avicultura

(3) Produccion pecuaria de ganado vacuno,
caprino, ovino y/o actividades de avicultura
(2) Solo realiza la produccién de un solo tipo de
ganado y avicultura

(1) No realiza produccién pecuaria.
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Destino de la produccién 1 (5) 95 por ciento de produccion es para venta 'y
agricola. el 5 por ciento es para consumo propio

(4) 75 por ciento de produccion es para venta y
el 25 por ciento es para consumo propio
(3) 50 por ciento de produccion es para venta 'y
el 50 por ciento es para consumo propio
(2) 25 por ciento de produccion es para venta y
el 75 por ciento es para consumo propio
(1) 5 por ciento de produccion es para venta y el
95 por ciento es para consumo propio.

Aspectos sociales y culturales  Acceso a servicios basicos. 1 (5) Acceso a todos los servicios
(4) Acceso a agua potable, energia eléctrica,
asistencia médica y educacion
(3) Acceso a asistencia medica y educacion
(2) Acceso a asistencia médica
(1) No tiene acceso a ningln servicio basico.

Capacitacion. 2 (5) Muy buena
(4) Buena
(3) Regular
(2) Mala
(1) Ninguna.

Participacion familiar 2 (5) Papa, mama e hijos
(4) Papa, mama y agentes externos
(3) Papa 0 mama y agentes externos
(2) Papa y mama
(1) Papa o mama.

Fuente: Elaboracion propia en base a Marquez y Julca (2015) y Meza y Julca (2015).
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c. Tercera Etapa:

e Se sistematiz0 y analiz6 la informacién con los datos recopilados y los
resultados de laboratorio. Los resultados se representaron mediante
gréficos, y para esto, se sintetizaron los valores obtenidos con la
finalidad de obtener un indice promedio de sustentabilidad y hacer
factible su comparacién con una situacion ideal de sustentabilidad

para los predios estudiados.

e Determinaron los puntos criticos de sustentabilidad mediante una

comparacion de una sustentabilidad ideal y la obtenida.

2.1.5 ldentificacion de Variables y su Mensuracion

e Variable Independiente: Diversidad de cultivo, asociacion de cultivos, manejo
integrado de plagas y enfermedades, uso de abonos organicos, adopcion de

innovaciones, participacion familiar.

e Variable Dependiente: Sustentabilidad del sistema de cultivo.

2.2 MATERIALES Y EQUIPOS

Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizaron los siguientes

materiales:

2.2.1 Materiales

e 1Pala

e 1 cuchillo de cocina.

e 20 Bolsas para las muestras de suelo.
e 1 Libreta de apuntes.
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e 1 Balde de pléstico de una capacidad de 5 litros.
e Textos de consulta.
e 120 Hojas bond.

e 1 cuaderno.

2.2.2 Equipos

e 1 Camara Digital de marca Canon modelo Powershot Sx100is
e 1 computadora (Lenovo Laptop Ideapad 310 15.6" Core I3 1tb 4gb)

e 1 Balanza mecénica de resorte (5 kg).

2.3 ANALISIS DE DATOS

La informacién obtenida se organiz6 en una base de datos en el programa
Microsoft Excel, para su respectiva tabulacion y evaluacion, de acuerdo a los

objetivos planteados en la investigacion.

Se realizé un analisis de datos para dos modelos agricolas, el convencional y
organico, para ello se hizo un procesamiento de los datos con el programa
Microsoft Excel, mediante el cual se calcul6 la media, varianza, desviacion
estandar, coeficiente de variacion, mediana, moda, valor maximo y valor
minimo, por modelo agricola estudiado; ademas, un andlisis promedio de los

predios estudiados:

_ B 1% X1+ Xy 4+ X,
Media muestral = x = T(X{, X5, ...; X,,) = — E X; =
n n

i=I

Donde:
- %= Media muestral

- x=Variable aleatoria
- n=tamafo de la muestra
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Varianza muestral = s,> = T((X; — x,)% (X3 — %)% ..., (X2 — x,)?)
n
1 =2 =2 =\2
=g ) KR =R ()
=1
Donde:

- s,%= Varianza muestral

- x=Variable aleatoria
- x= Media muestral
- n=tamafo de la muestra

X —X)?
Desviacién estandar = g = “’T
Donde:

- o= Desviacion estandar

- x= Variable aleatoria
- %= Media muestral
- n=tamaio de la muestra

Coeficiente de variacion = C.V = o
|x]

Donde:
- Cy= Coeficiente de variacion
- o= Desviacidn estandar

- %= Media muestral

Mediana = Me = L; +

Donde:

- L;_, = Limite inferior de la clase donde se encuentra la mediana.

= Semisuma de las frecuencias absolutas.

N =

- F,_, =Frecuencia acumulada anterior a la clase mediana.

- a;= Amplitud de la clase.

fiofin
(i~ fio) + (i fir)

Moda = Mo = L; + a;
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- L;,_, = Limite inferior de la clase modal.

- f;=Frecuencia adsoluta de la clase modal.
- F;_, =Frecuencia inmediatamente inferior a la clase modal.
- fi+1 =Frecuencia inmediatamente posterior a la clase modal.

- a;=Amplitud de la clase.

Los resultados fueron procesados mediante las siguientes formulas establecidas

tomando como referencia formulas desarrolladas por Marques y Julca (2015) en

un estudio realizado:

- El valor de cada macro indicador es un cociente cuyo numerador es la

sumatoria ponderada de indicadores y sub indicadores considerados y el

denominador es el nimero de variables tomando en cuenta su ponderacion.

Indicador ambiental(1A) =

Donde:

- A

2al + 2a2 + a3 + a4 + a5+ a6 + 2a7
10

Indicador ambiental

- 2:valor de ponderacion por indicador

- al:
- a2
- as3:
- a4
- a5
- a6
- a7

Areas de zonas de conservacion
Uso de abonos orgéanicos
Contenido de materia organica
Contenido de nutrientes

Uso de agroquimicos
Eficiencia del uso de agua

Manejo integrado de plagas y enfermedades
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2al + a2 + 2a3 + a4 + a5
7

Indicador economico(IK) =

Donde:

- IK: Indicador ambiental

- 2:valor de ponderacion por indicador

- al: Diversidad de cultivos

- a2: Areade produccion

- a3: Rendimiento del cultivo

- a4: Diversificacién de la produccion pecuaria

- a5: Destino de la produccion agricola

al + a2 + 2a3
4

Indicador social(IS) =

Donde:
- 1IS: Indicador social
- 2:valor de ponderacion por indicador
- al: Acceso a servicios basicos
- a2: Capacitacion

- a3: Participacion familiar

El valor promedio de sustentabilidad en un predio se considerara si la sumatoria

de los macro indicadores es mayor o igual a 3.

IA+IK + IS

sustentabilidad(S) = 3

Donde:
- IA: Indicador ambiental
- IK: Indicador econémico

- IS:Indicador social
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CAPITULO I11: RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1. RESULTADOS

De acuerdo al manejo que se realiza en cada predio, se identifico dos tipos de sistema de
produccion en el sector Santa Elena, dentro de los cuales se tiene 18 predios con un
sistema de produccion convencional y 2 predios con sistema de produccion organico, los

cuales se describen a continuacion y se analiza la sustentabilidad de cada uno de ellos:

3.1.1 Descripcion de Predios Agricolas con Sistema de Produccion Convencional.

Los predios agricolas con un sistema de producciéon convencional, realizan una
serie de procesos entre los que se tiene: control de plagas y enfermedades con
agroquimicos (insecticidas, fungicidas), la fertilizacion se realiza con insumos
inorganicos en su mayoria y, ademas, realizan asistencia al predio con las labores
de poda de los diferentes frutales, limpieza de malezas a nivel de todo el predio (en
su mayoria hacen uso de herbicidas) y limpieza de drenes; sumado a esto, que en
algunos de los predios se realiza actividades de recoleccion y almacenamiento de

residuos solidos inorganicos agricolas.

El sistema de riego utilizado a nivel de todos los predios es por inundacién y la
fuente es agua de rio y pozo; asimismo, el tiempo de duracién del agua es de
aproximadamente 4 meses con agua de rio y los meses siguientes son abastecidos
por agua subterranea proveniente de pozo. Este comportamiento es debido al ciclo

de precipitaciones presentes en el afio.
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a. Predio SSEOQ1

e Aspecto Ecoldgico-Ambiental

El predio SSEO1 cuenta con un area total de 3.08 hectareas y tiene un sistema de
produccion agricola convencional donde se cultiva frutales como mango
(Mangifera indica L.) en las variedades Kent y Edwar, y limon (Citrus aurantifolia
Swingle), distribuidos aleatoriamente en 2.508 hectéreas. Asimismo, se cuenta con
un area de 0.5 hectareas destinadas para la produccién de especies forestales como
algarrobo (Prosopis pallida (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Kunth) y faique (Acacia
macracantha Humb. & Bonpl. ex Willd.).

El control de plagas y enfermedades es mediante el uso de agroquimicos, entre los
que se tiene, los insecticidas y fungicidas. La fertilizacion se realiza con insumos
inorganicos en su mayoria y organicos con menor frecuencia. Estos insumos se

aplican de manera moderada, segun las necesidades del cultivo.

El suelo agricola tiene una textura franco arcilloso, cuenta con un contenido de 0.65
por ciento de materia organica, mediano contenido de macroelementos primarios
(nitrégeno: 0.03 por ciento, fosforo: 12 partes por millon y potasio: 170 partes por
millon), un ph de 7.3 y conductibilidad eléctrica de 0.38 micromhos por metro

favorable para el desarrollo de cultivos (ver Apéndice 4).

e Aspecto Econémico

El rendimiento de los cultivos es de 7 a 10 toneladas por hectarea, debido a que el
cultivo que prevalece es mango y son plantaciones desarrolladas, dando como
resultado una mayor produccion. El ingreso econémico que se percibe es anual para
las dos variedades de mango y semanal para el limén. EI destino de la produccion

de las dos variedades de mango y limén es para el mercado local y nacional.
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e Aspecto Social y Cultural

El predio estd a cargo de la titular, ocasionando dependencia de mano de obra
externa. Cuenta con disponibilidad a servicios basicos como: acceso a agua potable,
energia eléctrica, asistencia médica y educacion. La capacitacion es regular debido

a que esta en proceso de asociacion.

b. Predio SSEQ2

e Aspecto Ecologico-Ambiental

El predio SSE02 cuenta con un area total de 3.4439 hectéreas y tiene un sistema de
produccion agricola convencional donde se cultiva frutales como mango
(Mangifera indica L.), limdn (Citrus aurantifolia Swingle), maracuyé (Passiflora
edulis Sims), platano (Musa paradisiaca L.), cafia de azlcar (Saccharum
officinarum L.), naranjas (Citrus % sinensis (L.) Osbeck), cacao (Theobroma cacao
L.) y frijol de palo (Cajanus cajan (L.) Huth); también cultivos anuales de maiz
(Zea mays L.) y yuca (Manihot esculenta Crantz), los cuales se rotan por afio un
area aproximada de 3.1939; ademas se puede encontrar un area de 0.25 hectéreas
para el desarrollo de especies forestales como algarrobo (Prosopis pallida (Humb.
& Bonpl. ex Willd.) Kunth). También desarrolla practicas pecuarias en menor

escala para la crianza de ganado vacuno, ovino, porcino y avicola.

No llevan un control regular para el manejo de plagas y enfermedades. Hacen uso
de fertilizantes organicos como el abono de corral y compost para cultivos
perennes, en mayor frecuencia, y fertilizantes inorganicos para el manejo y
asistencia de los cultivos anuales. Estos insumos se aplican de manera moderada

segun las necesidades del cultivo.
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El suelo agricola tiene una textura franco arcilloso, cuenta con un contenido de 0.44
por ciento de materia organica, mediano contenido de macroelementos primarios
(nitrégeno: 0.02 por ciento, fésforo: 12 partes por millon, potasio: 170 partes por
millén), con un ph de 7.38 y conductibilidad eléctrica de 0.33 micromhos por metro

favorable para el desarrollo de cultivos (ver Apéndice 5).

e Aspecto Economico

El rendimiento de los cultivos es de 5 a 7 toneladas por hectarea, teniendo como
cultivos predominantes el mango y limon. El ingreso econdmico que se percibe es
anual para las tres variedades de mango, y semanal para el limon. El destino de la
produccidn agricola (mango, limon, maracuya, cacao, yuca y maiz), pecuario y

forestal es para el mercado local y nacional.

e Aspecto Social y Cultural

El predio estd manejado por la mama e hijos, los cuales tienen acceso a dos
servicios basicos como: asistencia médica y educacion. No reciben ningun tipo de

capacitacion.

C. Predio SSEO3

e Aspecto Ecologico-Ambiental

El predio SSE03 cuenta con un area de 3.29 hectéreas y tiene un sistema de
produccion agricola convencional donde se cultiva frutales como mango
(Mangifera indica L.) en las variedades de Kent y Edwar, limon (Citrus

aurantifolia Swingle), y cultivos anuales como maiz (Zea mays L.).
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Para el control de plagas y enfermedades, su principal actividad es mediante el uso
de agroquimicos, entre los que se tiene, los insecticidas y fungicidas. La
fertilizacion se realiza con insumos inorganicos en su mayoria y organicos con
menor frecuencia. Estos insumos se aplican de manera moderada segun, las

necesidades del cultivo.

El suelo agricola tiene una textura franco arcilloso, cuenta con un contenido de 0.68
por ciento de materia organica, mediano contenido de macroelementos primarios
(nitrégeno: 0.03 por ciento, fosforo: 11 partes por millon, potasio: 170 partes por
millon), un ph de 7.27 y conductibilidad eléctrica de 0.38 micromhos por metro,

favorable para el desarrollo de los cultivos (ver Apéndice 6).

e Aspecto Econémico

El rendimiento de los cultivos es mayor a 10 toneladas por hectarea, teniendo como
cultivo predominante el mango (Mangifera indica L.) de variedad Ken y Edwar. El
ingreso econdémico que se percibe es anual para las dos variedades de mango
(Mangifera indica L.) y semanal para el limon (Citrus aurantifolia Swingle). El
destino de la produccion agricola de mango (Mangifera indica L.) es para el

mercado local y nacional.

e Aspecto Social y Cultural

El predio estd a cargo de la familia (pap4, mama e hijos). Cuenta con acceso a
servicios basicos como: asistencia médica, educacion, agua potable y luz eléctrica,

pero poca capacitacion.
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d. Predio SS04

e Aspecto Ecologico-Ambiental

El predio SSE04 cuenta con un area de 1.31 hectareas y tiene un sistema de
produccidn agricola convencional de mango (Mangifera indica L.) de variedad

Edwar y Kent.

No se tiene un control de plagas y enfermedades que afectan el cultivo. La
fertilizacion se realiza con insumos organicos con mayor frecuencia. Estos se

aplican de manera moderada, segun las necesidades del cultivo.

El suelo agricola tiene una textura franco arcilloso-limoso, cuenta con un contenido
de 0.64 por ciento de materia organica, mediano contenido de macroelementos
primarios (nitrogeno: 0.03 por ciento, fosforo: 13 partes por millén, potasio: 160
partes por millén), con un ph de 7. 22 y conductibilidad eléctrica de 0.44

micromhos por metro, favorable para el desarrollo de los cultivos (ver Apéndice 7).

e Aspecto Econémico

El rendimiento de los cultivos es de 5 a 7 toneladas por hectarea, debido a que el
cultivo que predomina es el mango (Mangifera indica L.) con plantaciones
desarrolladas, dando como resultado una mayor produccion. EI ingreso econémico
que se percibe es anual para las dos variedades de mango (Mangifera indica L.) y
semanal para el limén (Citrus aurantifolia Swingle). El destino de la produccién

de las dos variedades de mango y limon es para el mercado local y nacional.
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e Aspecto Social y Cultural

El predio estd a cargo del titular del mismo y depende de mano de obra externa.
Cuenta con acceso a servicios basicos como: asistencia medica y educacién. No

recibe ningun tipo de capacitacion o asistencia técnica.

e. Predio SSEQ5

e Aspecto Ecol6gico-Ambiental

El predio SSE05 cuenta con un area de 3.18 hectareas y desarrolla cultivos
perennes como mango (Mangifera indica L.), de variedad Ken y Edwar, limén
(Citrus aurantifolia Swingle), cacao (Theobroma cacao L.), carambola (Averrhoa
carambola L.), tamarindo (Tamarindus indica L.) y platano (Musa x paradisiaca
L.) distribuido aleatoriamente a lo largo de todo el predio; ademas cuenta con
cercas Vvivas de especies de nin (Azadirachta indica A. Juss.) y guayaquil (Guadua

angustifolia Kunth).

El control de plagas y enfermedades se realiza haciendo uso de agroguimicos,
entre los que se tiene, los insecticidas y fungicidas. La fertilizacion se realiza con
insumos inorganicos en su mayoria y organicos con menor frecuencia. Estos

insumos se aplican de manera moderada, segun las necesidades del cultivo.

El suelo agricola tiene una textura franco arcilloso, cuenta con un contenido de
0.73 por ciento de materia organica, mediano contenido de macroelementos
primarios (nitrégeno: 0.04 por ciento, fosforo: 9 partes por millén y potasio: 170
partes por millén), un ph de 7.91 y conductibilidad eléctrica de 0.38 micromhos

por metro, favorable para el desarrollo de los cultivos (ver Apéndice 8).
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e Aspecto Econémico

El rendimiento es de 7 a 10 toneladas por hectéarea, debido a que el cultivo que
prevalece es mango (Mangifera indica L.) con plantaciones desarrolladas,
obteniéndose un mayor rendimiento de la produccion por hectarea. EIl ingreso
econdmico que percibe es anual para el mango (Mangifera indica L.) y semanal
para el limon (Citrus aurantifolia Swingle). El destino de la produccién es para el

mercado local y nacional.

e Aspecto Social y Cultural

El predio esta a cargo del titular y solo existe intervencion de él para el manejo del
mismo, ocasionando una dependencia de mano de obra. Cuenta con acceso a
servicios bésicos como: agua potable, energia eléctrica, asistencia médica y

educacion. La capacitacion es regular.

f. Predio SSE06

e Aspecto Ecologico-Ambiental

El predio SSE06 cuenta con un area de 0.9 hectareas y tiene un sistema de
produccion agricola convencional de cultivos de mango (Mangifera indica L.), de
variedad Edwar y criollo; ademas de cultivos estacionales como maiz y frijol de

palo distribuidos a lo largo de todo el predio.

No se tiene un control de plagas y enfermedades que afectan a los frutales, pero se
realiza un control de cultivos anuales con agroquimicos. La fertilizacion se realiza
con insumos organicos de mayor frecuencia (estiércol de ganado vacuno y ovino).

Estos insumos se aplican de manera moderada, segun las necesidades del cultivo.
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El suelo agricola tiene una textura franco arcilloso-limoso, cuenta con un contenido
de 0.57 por ciento de materia organica, mediano contenido de macroelementos
primarios (nitrogeno: 0.02 por ciento, fosforo: 13 partes por millon, potasio: 160
partes por millon), con un ph de 7.3 y conductibilidad eléctrica de 0.39 micromhos

por metro, favorable para el desarrollo de los cultivos (ver Apéndice 9).

e Aspecto Econdmico

El rendimiento de los cultivos es de 3 a 5 toneladas por hectérea, cuyo destino de la
produccion es para el mercado local y nacional. El ingreso econdmico que se

percibe es anual para todos los cultivos.

e Aspecto Social y Cultural
El predio estd a cargo del titular y cuenta con acceso a servicios basicos como:
asistencia médica, educacidn, agua potable y luz eléctrica. No recibe ningln tipo de
capacitacion.

g. Predio SSEO7

e Aspecto Ecologico-Ambiental

El predio SSEQ7 cuenta con un area de 1.07 hectareas y tiene un sistema de
produccion agricola convencional donde se encuentra cultivos de frutales como
mango (Mangifera indica L.), de variedad Edwar, Ken y criollo, limén, distribuidos
aleatoriamente en 0.75 hectareas, y cultivos anuales de yuca (Manihot esculenta
Crantz), maiz (Zea mays L.) y frijol de palo (Cajanus cajan (L.) Huth), distribuidos
en 0.32 hectéreas.
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No se tiene un control de plagas y enfermedades que afectan a los frutales, pero se
realiza un control de cultivos anual con agroquimicos. La fertilizacion se realiza
con insumos organicos con mayor frecuencia (estiércol de ganado vacuno). Estos,

se aplican de manera moderada segun las necesidades del cultivo.

El suelo agricola tiene una textura franco arcilloso, cuenta con un contenido de 0.65
por ciento de materia organica, mediano contenido de macroelementos primarios
(nitrégeno 0.03 por ciento, fésforo: 12 partes por millén, potasio: 160 partes por
millén), con un ph de 7.43 y conductibilidad eléctrica de 0.28 micromhos por

metro, favorable para el desarrollo de los cultivos (ver Apéndice 10).

e Aspecto Econémico

Se obtiene un rendimiento de los cultivos de 3 a 5 toneladas por hectarea y el
destino de la produccion agricola es para el mercado local y nacional. El ingreso
econodmico por la produccion se percibe por afio.

e Aspecto Social y Cultural

El predio familiar esta a cargo de papa y mama. Cuenta con acceso a servicios
basicos como: asistencia médica, educacién, agua potable y luz eléctrica. No recibe

ningun tipo de capacitacion o asistencia técnica.

h. Predio SSEO8

e Aspecto Ecoldgico-Ambiental

El predio SSE08 cuenta con un area de 2.66 hectareas y tiene un sistema de
produccidn agricola convencional donde se encuentra cultivos de frutales como

mango (Mangifera indica L.), de variedad Edwar y Kent, distribuidos
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aleatoriamente en 1.66 hectareas, y cultivos anuales de maiz (Zea mays L.) y yuca

(Manihot esculenta Crantz), distribuidos en 1 hectéarea.

Para el control de plagas y enfermedades, su principal actividad es mediante el uso
de agroquimicos, entre los que se tiene, los insecticidas y fungicidas. La
fertilizacion se realiza con insumos inorganicos en su mayoria y organicos con
menor frecuencia. Estos insumos se aplican de manera moderada, segun las

necesidades del cultivo.

El suelo agricola tiene una textura franco arcilloso, cuenta con un contenido de 0.66
por ciento de materia organica, mediano contenido de macroelementos primarios
(nitrégeno: 0.03 por ciento, fosforo: 9 partes por millon y potasio: 160 partes por
millon), un ph de 7.87 y conductibilidad eléctrica de 0.37 micromhos por metro,

favorable para el desarrollo de los cultivos (ver Apéndice 11).

e Aspecto Econémico

El rendimiento es de 7 a 10 toneladas por hectarea, teniendo como cultivo de mayor
predominancia al mango (Mangifera indica L.), de variedad Ken y Edwar. El
ingreso econdmico que se percibe es anual y su destino es para mercado local y

nacional.

e Aspecto Social y Cultural

El predio estd a cargo de la familia (papa, mama e hijos). Cuenta con acceso a
servicios basicos como: asistencia médica, educacion, agua potable y luz eléctrica.

El productor no recibe ningun tipo de capacitacion.
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i. Predio SSEQ9

e Aspecto Ecologico-Ambiental

El predio SSE09 cuenta con un area de 2.81 hectareas y tiene un sistema de
produccidn agricola convencional donde se encuentra cultivos de frutales como
mango (Mangifera indica L.), de variedad Edwar y Ken, y cultivos de cacao

(Theobroma cacao L.) y platano (Musa paradisiaca L.)

Para el control de plagas y enfermedades de algunos cultivos, usa agroquimicos con
poca frecuencia. La fertilizacion se realiza con insumos organicos (estiércol de
ganado vacuno) e insumos organicos procesados. Estos se aplican de manera

moderada, segun las necesidades del cultivo.

El suelo agricola tiene una textura franco arcilloso-limoso, cuenta con un contenido
de 0.76 por ciento de materia organica, mediano contenido de macroelementos
primarios (nitrogeno: 0.04 por ciento, fosforo: 10 partes por millén, potasio: 160
partes por millén), un ph de 7.74 y conductibilidad eléctrica de 0.34 micromhos por

metro, favorable para el desarrollo de los cultivos (ver Apéndice 12).

e Aspecto Econémico

El rendimiento de los cultivos es mayor a 10 toneladas por hectéreas y el ingreso
econdémico que se percibe es anual. Asimismo, el destino de la produccién agricola

es para el mercado nacional e internacional (Holanda y Francia).

e Aspecto Social y Cultural

El predio esta a cargo de la familia (papa e hijos) y existe dependencia de mano de

obra. Cuenta con acceso a servicios basicos como: asistencia médica, educacion,
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agua potable y luz eléctrica. EIl productor estd en constante capacitacion debido a

que pertenece a una asociacion.

J. Predio SSE10

e Aspecto Ecologico-Ambiental

El predio SSE10 cuenta con un area de 5.11 hectareas y tiene un sistema de
produccion agricola convencional donde se encuentra cultivos de frutales como
mango (Mangifera indica L.), de variedad Edwar, Ken y mango ciruelo (Spondias
dulcis Parkinson), cacao (Theobroma cacao L.) y limén (Citrus aurantifolia

Swingle).

No se tiene un control de plagas y enfermedades que afectan a los frutales. La
fertilizacion se realiza con insumos inorganicos. Estos se aplican de manera

moderada, segun las necesidades del cultivo.

El suelo agricola tiene una textura franco arcilloso, cuenta con un contenido de 0.55
por ciento de materia organica, mediano contenido de macroelementos primarios
(nitrégeno: 0.03 por ciento, fosforo: 11 partes por millon, potasio: 180 partes por
millén), con un ph de 7.66 y conductibilidad eléctrica de 0.36 micromhos por

metro, favorable para el desarrollo de los cultivos (ver Apéndice 13).

e Aspecto Econémico

El rendimiento de los cultivos es de 5 a 7 toneladas por hectérea, con destino de la
produccion para el mercado local y nacional, percibiendo el ingreso econémico

anual.
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e Aspecto Social y Cultural

El predio esté a cargo del titular del mismo y cuenta con acceso a servicios basicos
como: asistencia médica, educacion, agua potable y luz eléctrica. No recibe ningln

tipo de capacitacion o asistencia técnica.

k. Predio SSE11

e Aspecto Ecol6gico-Ambiental

El predio SSE11 cuenta con un area de 1 hectarea y tiene un sistema de produccién
agricola convencional donde se cultiva frutales como mango (Mangifera indica L.),

de variedad Edwar y Ken, y limon (Citrus aurantifolia Swingle).

Para el control de plagas y enfermedades, su principal actividad es mediante el uso
de agroquimicos, entre los que se tiene, los insecticidas y fungicidas. La
fertilizacion se realiza con insumos inorganicos en su mayoria y organicos
(estiércol de ganado vacuno) con menor frecuencia. Estos se aplican de manera

moderada, segun las necesidades del cultivo.

El suelo agricola tiene una textura franco arcilloso, cuenta con un contenido de 0.70
por ciento de materia organica, mediano contenido de macroelementos primarios
(nitrégeno: 0.04 por ciento, fosforo: 12 partes por millon, potasio: 180 partes por
millén), un ph de 7.32 y conductibilidad eléctrica de 0.36 micromhos por metro,

favorable para el desarrollo de los cultivos (ver Apendice 14).

e Aspecto Econémico

Los cultivos perennes estan distribuidos aleatoriamente en 1 hectarea y obtiene un
rendimiento de los cultivos entre 3 a 5 toneladas por hectarea, debido a que el

cultivo que prevalece es mango y limdn, y porque son plantaciones pequefias. La
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produccion se destina al mercado local y nacional, percibiendo el ingreso

econémico anual.

e Aspecto Social y Cultural

El predio esta a cargo del titular del mismo. Cuenta con acceso a servicios basicos

como: asistencia médica y educacion. No recibe ningun tipo de capacitacion.

l. Predio SSE12

e Aspecto Ecoldgico-Ambiental

El predio SSE12 cuenta con un area de 1 hectarea y tiene un sistema de produccién
agricola convencional donde se cultiva frutales como mango (Mangifera indica L.),

de variedades Edwar y Ken, y limon (Citrus aurantifolia Swingle).

Para el control de plagas y enfermedades, su principal actividad es mediante el uso
de agroquimicos, entre los que se tiene, los insecticidas y fungicidas. La
fertilizacion se realiza con insumos inorganicos en su mayoria y organicos
(estiércol de ganado vacuno) con menor frecuencia. Estos insumos se aplican de

manera moderada, segun las necesidades del cultivo.

El suelo agricola tiene una textura franco arcilloso, cuenta con un contenido de 0.64
por ciento de materia organica, mediano contenido de macroelementos primarios
(nitrégeno: 0.03 por ciento, fosforo: 13 partes por millén, potasio: 180 partes por
millén), un ph de 7.14 y conductibilidad eléctrica de 0.33 micromhos por metro,

favorable para el desarrollo de los cultivos (ver Apéndice 15).
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e Aspecto Econémico

Los cultivos estan distribuidos aleatoriamente en 1 hectarea y obtienen un
rendimiento de estos entre 3 a 5 toneladas por hectarea, debido a que el cultivo que
prevalece es mango (Mangifera indica L.) y limén (Citrus aurantifolia Swingle),
pero son plantaciones pequefias. La produccion se destina al mercado local y

nacional, percibiendo el ingreso econémico anual.

e Aspecto Social y Cultural

El predio esta a cargo del titular y solo existe intervencion de este para el manejo
del predio y no depende de mano de obra. Cuenta con acceso a servicios basicos

como: asistencia médica y educacion. No recibe ningun tipo de capacitacion.

m. Predio SSE13

e Aspecto Ecologico-Ambiental

El predio SSE13 cuenta con un area de 2.58 hectareas y tiene un sistema de
produccion agricola convencional donde se cultiva frutales como mango

(Mangifera indica L.), de variedad Edwar y Ken.

Para el control de plagas y enfermedades, su principal actividad es mediante el uso
de agroquimicos, entre los que se tiene, los insecticidas y fungicidas. La
fertilizacion se realiza con insumos inorganicos en su mayoria y organicos con
menor frecuencia. Estos insumos se aplican de manera moderada, segin las

necesidades del cultivo.

El suelo agricola tiene una textura franco arcilloso, cuenta con un contenido de 0.69
por ciento de materia organica, mediano contenido de macroelementos primarios

(nitrégeno: 0.03 por ciento, fosforo: 12 partes por millén, potasio: 180 partes por
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millén), un ph de 7.47 y conductibilidad eléctrica de 0.33 micromhos por metro,

favorable para el desarrollo de los cultivos (ver Apéndice 16).

e Aspecto Econémico

Los cultivos perennes estan distribuidos aleatoriamente en 2.58 hectarea y obtienen
un rendimiento de los cultivos de 7 a 10 toneladas por hectéarea. La produccién se

destina al mercado local y nacional, percibiendo el ingreso econémico anual.

e Aspecto Social y Cultural

El predio estd a cargo del papa y mama. Cuenta con acceso a servicios basicos
como: agua potable, energia eléctrica, asistencia médica y educacion. La

capacitacion es regular debido a que esta en proceso de asociacion.

n. Predio SSE14

e Aspecto Ecologico-Ambiental

El predio SSE14 cuenta con un area de 1.28 hectareas y tiene un sistema de
produccion agricola convencional donde se cultiva frutales como mango
(Mangifera indica L.), de variedad Edwar y Ken, cacao (Theobroma cacao L.),

limon (Citrus aurantifolia Swingle) y platano (Musa x paradisiaca L.).

Para el control de plagas y enfermedades, su principal actividad es mediante el uso
de agroquimicos, entre los que se tiene, los insecticidas y fungicidas. La
fertilizacion se realiza con insumos inorganicos y organicos (estiércol de ganado
vacuno, ovino y avicola). Estos se aplican de manera moderada segun las

necesidades del cultivo.
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El suelo agricola tiene una textura franco arcilloso-arenoso, cuenta con un
contenido de 0.88 por ciento de materia organica, mediano contenido de
macroelementos primarios (nitrogeno: 0.04 por ciento, potasio: 10 partes por
millén, potasio: 150 partes por millon), un ph de 7.46 y conductibilidad eléctrica de
0.31 micromhos por metro, favorable para el desarrollo de los cultivos (ver
Apéndice 17).

e Aspecto Economico

El rendimiento de los cultivos es de 7 a 10 toneladas por hectarea. La produccion se
destina al mercado local y nacional, percibiendo el ingreso econdémico anual para el

mango y semanal para limén y cacao.

e Aspecto Social y Cultural

El predio esta a cargo del titular y cuenta con acceso a servicios basicos como: agua
potable, energia eléctrica, asistencia médica y educacion. La capacitacion es regular

debido a que esta en proceso de asociacion.

0. Predio SSE15

e Aspecto Ecologico-Ambiental

El predio SSE15 cuenta con un area de 1.12 hectareas y tiene un sistema de
produccion agricola convencional donde se cultiva mango (Mangifera indica L.),
de variedad Edwar y criollo, y limén (Citrus aurantifolia Swingle), y cultivos

anules de maiz (Zea mays L.) y yuca (Manihot esculenta Crantz).
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No se tiene un control de plagas y enfermedades que afectan el cultivo. La
fertilizacion se realiza con insumos organicos con mayor frecuencia. Estos se

aplican de manera moderada, segun las necesidades del cultivo.

El suelo agricola tiene una textura franco arcilloso-arenoso, cuenta con un
contenido de 0.84 por ciento de materia organica, mediano contenido de
macroelementos primarios (nitrogeno: 0.04 por ciento, fosforo: 11 partes por
millon, potasio: 180 partes por millén), un ph de 7.46 y conductibilidad de 0.30
micromhos por metro, favorable para el desarrollo de los cultivos (ver Apéndice
18).

e Aspecto Econémico

Los cultivos perennes y anules se distribuyen aleatoriamente en 1.12 hectareas,
obteniendo un rendimiento de los cultivos de 3 a 5 toneladas por hectarea. La
produccion se destina al mercado local y nacional, obteniendo un ingreso

economico anual para el mango y semanal para limon.

e Aspecto Social y Cultural

El predio esta a cargo de la familia (mamd). Cuenta con disponibilidad a servicios
basicos como: acceso a agua potable, energia eléctrica, asistencia médica y
educacién. No recibe ningun tipo de capacitacion.

p. Predio SSE16

e Aspecto Ecologico-Ambiental

El predio SSE16 cuenta con un area de 5.58 hectareas y tiene un sistema de
produccidn agricola convencional donde se encuentra cultivos de mango
(Mangifera indica L.), limon (Citrus aurantifolia Swingle), maiz (Zea mays L.) y

especies forestales como algarrobo (Prosopis pallida (Humb. & Bonpl. ex Willd.)
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Kunth), overal (Cordia lutea Lam.) y faique (Acacia macracantha Humb. & Bonpl.
ex Willd.).

Para el control de plagas y enfermedades se hace uso de agroquimicos, entre los
que se tiene, los insecticidas y fungicidas. La fertilizacion se realiza con insumos
inorganicos en su mayoria y organicos con menor frecuencia. Estos se aplican de

manera moderada, segun las necesidades del cultivo.

El suelo agricola tiene una textura franco arcilloso, cuenta con un contenido de 0.71
por ciento de materia orgénica, mediano contenido de macroelementos primarios
(nitrégeno: 0.04 por ciento, fosforo: 9 partes por millon, potasio: 170 partes por
millén), un ph de 8 y conductibilidad eléctrica de 0.20 micromhos por metro,

favorable para el desarrollo de los cultivos (ver Apéndice 19).

e Aspecto Econémico

Los cultivos se distribuyen aleatoriamente en 4.58 hectareas y las especies
forestales se distribuyen en 1 hectérea, obteniendo un rendimiento de los cultivos
de 7 a 10 toneladas por hectarea. La produccién se destina al mercado local y
nacional, logrando un ingreso econémico anual para el mango y semanal para

limén.

e Aspecto Social y Cultural

El predio esta a cargo del titular. Cuenta con acceso a servicios basicos como:
asistencia medica, educacion, agua potable y luz eléctrica. La capacitacion es

regular debido a que esta en proceso de asociacion.
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g. Predio SSE17

e Aspecto Ecologico-Ambiental

El predio SSE17 cuenta con un area de 1.82 hectareas y tiene un sistema de
produccion agricola convencional donde se encuentra cultivos de mango
(Mangifera indica L.), de variedad Edwar y Kent, limén (Citrus aurantifolia

Swingle) y maiz (Zea mays L.).

No se tiene un control de plagas y enfermedades que afectan a los frutales, pero
realiza un control de cultivos anuales con agroquimicos. La fertilizacion se realiza
con insumos organicos con mayor frecuencia (estiércol de ganado vacuno). Estos se

aplican de manera moderada, segun las necesidades del cultivo.

El suelo agricola tiene una textura franco arcilloso, cuenta con un contenido de 0.75
por ciento de materia organica, mediano contenido de macroelementos primarios
(nitrégeno: 0.04 por ciento, fosforo: 12 partes por millon, potasio: 160 partes por
millén), un ph de 7.45 y conductibilidad eléctrica de 0.32 micromhos por metro,

favorable para el desarrollo de los cultivos (ver Apéndice 20).

e Aspecto Econémico

Los cultivos se distribuyen aleatoriamente en 1.82 hectareas y obtienen un
rendimiento de estos entre 5 a 7 toneladas por hectarea. La produccion se destina
al mercado local y nacional, logrando un ingreso econdmico anual para el mango

y semanal para limon.
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e Aspecto Social y Cultural

El predio esta a cargo de la familia (papad, mama e hijos). Cuenta con acceso a
servicios basicos como: asistencia médica, educacion, agua potable y luz eléctrica.

No recibe ningln tipo de capacitacion.

r. Predio SSE18

e Aspecto Ecol6gico-Ambiental

El predio SSE18 cuenta con un area de 2.39 hectareas y tiene un sistema de
produccion agricola convencional donde se encuentra cultivos de mango
(Mangifera indica L.), de variedad Edwar y Kent, y cultivos anuales de maiz (Zea
mays L.) y yuca (Manihot esculenta Crantz).

Para el control de plagas y enfermedades, su principal actividad es mediante el uso
de agroquimicos, entre los que se tiene, los insecticidas y fungicidas. La
fertilizacion se realiza con insumos inorganicos en su mayoria y organicos con
menor frecuencia. Estos se aplican de manera moderada, segun las necesidades del

cultivo.

El suelo agricola tiene una textura franco arcilloso, cuenta con un contenido de 0.48
por ciento de materia organica, mediano contenido de macroelementos primarios
(nitrégeno: 0.02 por ciento, fosforo: 12 partes por millén, potasio: 170 partes por
millén), un ph de 7.36 y conductibilidad eléctrica de 0.31 micromhos por metro,

favorable para el desarrollo de los cultivos (ver Apéndice 21).
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e Aspecto Econémico

El predio desarrolla cultivos perennes como mango (Edwar y Ken) y cultivos
anuales de maiz y yuca, distribuido aleatoriamente en 2.39 hectareas. Se obtiene un
rendimiento de los cultivos de 5 a 7 toneladas por hectarea. La produccién se

destina al mercado local y nacional.

e Aspecto Social y Cultural

El predio estd a cargo de la familia (papa, mama e hijos). Cuenta con acceso a
servicios basicos como: asistencia médica, educacion, agua potable y luz eléctrica.

El productor no recibe ningun tipo de capacitacion.

3.1.1.1 Diagrama de Flujo del Sistema de Producciéon Convencional.

La figura 3 muestra el manejo del sistema agricola convencional: el conjunto de
entradas, salidas e interacciones con el manejo de los principales cultivos

desarrollados en los predios agricolas del sector Santa Elena.

Las entradas del sistema agricola convencional estan comprendidas por: energia
solar, agua cuya fuente es de rio por cuatro meses y los meses siguientes con agua
de pozo, fertilizantes que en su mayoria son inorganicos, realizan un uso extensivo
de agroquimicos especialmente para el manejo de plagas y enfermedades, ademas

existe una dependencia de mano de obra externa.

Las interacciones dentro del sistema, se identifica los cultivos preponderantes de
mango, limoén, yuca, maiz y frejol de palo, los cuales se desarrollan bajo un suelo
franco arcilloso, con un bajo contenido de nutrientes y materia organica. Existe la
participacion de un solo miembro de la familia en la mayoria de los predios
estudiados, del padre o madre, lo que lleva a una dependencia de mano de obra

externa.
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El manejo de los residuos agricolas organicos no es el adecuado dado que no se
aprovechan y estos se desintegran de forma natural dentro del sistema en la
mayoria de los predios convencionales, ademas en algunos predios convencionales

realizan la quema de rastrojos afectando asi la biodiversidad y nutrientes del suelo.

En los predios SSE08, SSE09, SSE10, SSE11, SSE15, SSE16, SSE17 y SSE18 los
residuos agricolas inorgéanicos se encuentran dispersos a lo largo del predio y los
predios SSEO01, SSE02, SSE03, SSE04, SSEO05, SSE06, SSEQ7, SSE12 y SSE13
solo los recolectan y almacenan dentro del predio, afectando ambientalmente el

mismo predio y predios aledafios.

Las salidas estan comprendidas por los productos del sistema, los cuales van
destinados para el mercado nacional y local asi como también un porcentaje para la
familia dentro de los cuales tenemos el mango, limon, yuca, maiz. El frejol de palo

se destina netamente para consumo familiar.

SISTEMA AGRICOLA CONVENCIONAL

ENTRADAS (100%)

CULTIVO (100%) SALIDAS (100 %)
ENERGIA SOLAR :> PARTICIPACION PRODUCCION
(MERCADO/FAMILIA)
AGUA FAMILIAR |:>
Rio/pozo ::) LIMON, ﬂ MANGO, LIMON,
MAIZ Y YUCA
YUCA,
PADRE O
FERTILIZANTES MAiZ, ¢ | MADRE
Quimicos : FREJOL DE PALO
RESIDUOS PRODUCCION
- — ; (FAMILIA)
AGROQUIMICOS |:> <:| ORGANICO
—> (10%)
MANO DE OBRA — RESIDUOS FREJOL DE PALO
INORGANICOS
EXTERNA I:> —

Figura 3. Diagrama de flujo del sistema agricola convencional del sector Santa Elena.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.2. Descripcion de Predios Agricolas con Sistema de Produccién Organico.

Los predios agricolas con un sistema de produccion organicos, realizan una serie de
procesos, entre los que se tiene: el control de plagas y enfermedades mediante el
uso de productos organicos, la fertilizacion que se realiza con insumos organicos
(estiércol de ganado vacuno) e insumos organicos procesados, la realizacion de las
labores de poda de los diferentes frutales, la limpieza de malezas a nivel de todo el
predio y limpieza de drenes, sumado a la recoleccién y almacenamiento de residuos

solidos inorganicos en los dos predios organicos.

El sistema de riego utilizado a nivel de todos los predios es por inundacion y la
fuente es agua de rio y pozo; asimismo, el tiempo de duracion del agua es de,
aproximadamente, 4 meses con agua de rio y los meses siguientes son abastecidos
por agua subterranea proveniente de pozo. Este comportamiento es debido al ciclo

de precipitaciones presentes en el afio.

a. Predio SSE19

e Aspecto Ecoldgico-Ambiental

El predio SSE20 cuenta con un area de 4.84 hectareas y tiene un sistema de
produccion agricola organico donde se encuentra cultivos de frutales como mango
(Mangifera indica L.), de variedad Edwar y Ken, y cultivos de limon (Citrus

aurantifolia Swingle) y cacao (Theobroma cacao L.).

Para el control de plagas y enfermedades, su principal actividad es organica. La
fertilizacion se realiza con insumos organicos (estiércol de ganado vacuno) e
insumos organicos procesados. Estos se aplican de manera moderada, segun las

necesidades del cultivo.
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El suelo agricola tiene una textura franco arcilloso, cuenta con un contenido de 0.77
por ciento de materia organica, mediano contenido de macroelementos primarios
(nitrégeno: 0.04 por ciento, fésforo: 12 partes por millon y potasio: 170 partes por
millén), con un ph de 7.43 y conductibilidad eléctrica de 0.53 micromhos por
metro, ocasionando problemas en el desarrollo de algunos cultivos (ver Apéndice
23).

e Aspecto Econémico

El cultivo de mango (Mangifera indica L.) esta distribuido aleatoriamente en 4
hectareas; ademas, se puede encontrar un area de 0.84 hectareas destinada para la
produccion de cultivos de limoén (Citrus aurantifolia Swingle) y cacao (Theobroma
cacao L.), distribuidos aleatoriamente.

El rendimiento de los cultivos es mayor a 10 toneladas por hectarea, teniendo como
cultivo predominante el mango Ken y Edwar. El ingreso econémico que se percibe
es anual para las dos variedades de mango y semanal para el cultivo de limén. El
destino de la produccion agricola de mango Edward es para el mercado nacional y

la produccion del mango Ken es para el mercado internacional (Holanda y Francia).

e Aspecto Social y Cultural

El predio estd a cargo de la familia (papa, mama). Cuenta con acceso a servicios
basicos como: asistencia médica, educacion, agua potable y luz eléctrica. El

productor esta en frecuente capacitacion.
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b. Predio SSE20

e Aspecto Ecologico-Ambiental

El predio SSE19 cuenta con un area de 1.59 hectareas y tiene un sistema de
produccion agricola organico donde se encuentra cultivos de mango (Mangifera
indica L.), de variedad Edwar y Ken, limon (Citrus aurantifolia Swingle), toronjas
(Citrus paradisi Macfad.), tamarindo (Tamarindus indica L.), granadas (Punica

granatum L.) y frijol de palo (Cajanus cajan (L.) Huth).

Para el control de plagas y enfermedades, su principal actividad es mediante el uso
de productos orgénicos. La fertilizacion se realiza con insumos organicos (estiércol
de ganado vacuno) e insumos organicos procesados. Estos se aplican de manera

moderada, segun las necesidades del cultivo.

El suelo agricola tiene una textura franco arcilloso, cuenta con un contenido de 0.49
por ciento de materia organica, mediano contenido de macroelementos primarios
(nitrégeno: 0.02 por ciento, fésforo: 11 partes por millon, potasio: 170 partes por
millén), con un ph de 7.34 y conductibilidad eléctrica de 0.35 micromhos por
metro, favorable para el desarrollo de los cultivos (ver Apéndice 22).

e Aspecto Economico

Los cultivos estadn distribuidos aleatoriamente en el predio agricola en 1.59
hectareas y obtienen un rendimiento de los cultivos de 7 a 10 toneladas por
hectarea. La produccion se destina al mercado local, nacional e internacional
(Francia y Holanda), obteniendo un ingreso economico anual para el mango y

semanal para limon.
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e Aspecto Social y Cultural

El predio estd a cargo del titular del predio. Cuenta con acceso a servicios basicos
como: asistencia medica, educacion, agua potable y luz eléctrica. EIl productor esta

en frecuente capacitacion.

3.1.2.1 Diagrama de Flujo del Sistema de Produccién Organico.

La figura 4 muestra el manejo del sistema agricola organico: el conjunto de
entradas, salidas e interacciones con el manejo de los principales cultivos

desarrollados en los predios agricolas.

Las entradas del sistema agricola organico estan comprendidas por: energia solar,
agua cuya fuente es de rio y pozo, fertilizantes organicos en su mayoria estiércol de

ganado vacuno, ovino y caprino; y dependen de mano de obra externa.

Las interacciones dentro del sistema: se identifica los cultivos preponderantes de
mango, limén y maiz, los cuales se desarrollan un suelo franco arcilloso, con un
bajo contenido de nutrientes y materia organica. Existe la participacion de un solo
miembro de la familia en la mayoria de los predios estudiados, lo que lleva a una
dependencia de mano de obra externa. EI manejo de los residuos agricolas
organicos no es el adecuado al igual que los predios convencionales debido a que
no se aprovechan y estos se desintegran de forma natural dentro del sistema.
Respecto al manejo de los residuos agricolas inorganicos se recolectan, almacenan
y se disponen en un botadero, aunque los disponen fuera del predio el manejo sigue
siendo inadecuado debido a que estos residuos necesitan una adecuada disposicion

final.

Las salidas estan comprendidas por los productos del sistema, como el mango cuyo
destino es para el mercado internacional (Francia y Holanda), y los productos como
el limon y maiz son para el mercado nacional y local asi como también un
porcentaje para la familia. Dentro de las salidas se considera a los residuos

inorgénicos debido a que son dispuestos en un botadero.
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SISTEMA AGRICOLA ORGANICO

ENTRADAS (100%)
CULTIVO (100%) SALIDAS (100 %)
ENERGIA SOLAR |:> PARTICIPACION PRODUCCION
(MERCADO/FAMILIA)
FAMILIAR
AGUA : I:> (98%)
Rio/pozo MANGO ﬂ MANGO, LIMON y
LIMON, MAlZ
FERTILIZANTES i PADRE O
MAIZ <:|
ORGANICOS :> MADRE
Procesado/
Estiércol de
ganado
RESIDUOS
MANO DE OBRA I:> RESIDUOS INORGANICOS
:> ORGANICO :> 9
Externa | (2%)

Figura 4. Diagrama de flujo del sistema agricola organico del sector Santa Elena.

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.3. Evaluacion de Sustentabilidad

El analisis para la evaluacion de sustentabilidad se realiz6 por aspectos, utilizando los
indicadores estandarizados y ponderados para los tres aspectos; ambiental, econdmico
y social en cada uno de los predios estudiados y de acuerdo al tipo de sistema agricola
identificado (convencional y organico). Se procedi6 a valorar segun la escala
establecida para cada aspecto y procesar los valores por sus respectivas formulas; asi
se obtuvieron una serie de datos que se representaron en graficos. Un resultado inferior
a 2.5 se consideré como una situacion critica para la sustentabilidad, un valor de 2.5 a
3 como sustentabilidad media y el valor mayor de 3 hasta 5 como mayor

sustentabilidad o sustentabilidad alta.
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a. Evaluacion Ecolégico-Ambiental

e Evaluacion Ecoldgico-Ambiental de Predios Agricolas con Sistema de

Produccién Convencional.

La Tabla 4, muestra valores de los indicadores del aspecto ambiental como: area de
conservacion, uso de abonos organicos, materia organica, contenido de nutrientes,
uso de agroquimicos, manejo de plagas y enfermedades y eficiencia de uso de agua.
Dichos indicadores arrojan valores criticos similares comprendidos de 1.00 a 2.00
para los predios con sistema de produccién convencional. Ademas, se observa un

valor maximo de sustentabilidad por predio de 2.40 y un minimo de 1.90.

Tabla 4

Sustentabilidad ecoldgico ambiental de predios agricolas con sistema de produccion
convencional.

PREDIOS ASPECTO ECOLOGICO-AMBIENTAL
AGRICOLAS PONDERACION
2 2 1 1 1 1 2
AC AO MO CN UA MPE EA ASPECTO
ECOLOGICO
AMBIENTAL
SSEO1 2.00 2.00 1.00 200  2.00 2.00 3.00 2.10
SSE02 2.00 3.00 1.00 2.00  3.00 1.00 3.00 2.30
SSE03 1.00 2.00 1.00 200  2.00 2.00 3.00 1.90
SSE04 1.00 3.00 1.00 200  4.00 1.00 3.00 2.20
SSE05 1.00 2.00 1.00 200  2.00 2.00 3.00 1.90
SSE06 1.00 4.00 1.00 200  3.00 2.00 3.00 2.40
SSE07 1.00 4.00 1.00 200 4.0 1.00 3.00 2.40
SSE08 1.00 2.00 1.00 200  2.00 2.00 3.00 1.90
SSE09 1.00 3.00 1.00 200  3.00 3.00 3.00 2.30
SSE10 1.00 2.00 1.00 200  3.00 1.00 3.00 1.90
SSE11 1.00 2.00 1.00 200  3.00 2.00 3.00 2.00
SSE12 1.00 2.00 1.00 200  3.00 2.00 3.00 2.00
SSE13 1.00 2.00 1.00 2.00  2.00 2.00 3.00 1.90
SSE14 1.00 3.00 1.00 200  2.00 2.00 3.00 2.10
SSE15 1.00 2.00 1.00 200  3.00 1.00 3.00 1.90
SSE16 2.00 2.00 1.00 2.00  2.00 2.00 3.00 2.10
SSE17 1.00 2.00 1.00 2.00  3.00 1.00 3.00 1.90
SSE18 1.00 2.00 1.00 200 2.0 2.00 3.00 1.90

Fuente: elaboracion propia.
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La Tabla 5, muestra los valores medios o promedios de los indicadores para el
aspecto ambiental, donde el indicador, area de conservacion, obtuvo como
resultado un valor de 1.17, producto de que solo 2 predios cuenta con al menos 0.50
hectareas con especies forestales, ya sea de algarrobo, faique, nim, guayaquil u

overal.

El uso de abonos organicos arrojé un valor de 2.44 (ver Tabla 5), debido a que el 67
por ciento de los predios agricolas usa abonos organicos con poca frecuencia (AO)
(ver Tabla 4); sin embargo, el indicador de materia organica, alcanz6 un valor
promedio, a nivel de todos los predios con modelo agricola convencional, de 1 (ver
Apéndice 26 ); se atribuye a que el 100 por ciento de los predios contienen entre 0.1
y 1 por ciento de materia organica, lo que representa un bajo porcentaje de materia

organica.

Un indicador de gran importancia una vez realizado los analisis, es el estado del
suelo, y es que el 100 por ciento de los predios agricolas presentan un bajo
contenido de nutrientes (CN) de acuerdo al Instituto Nacional de Innovacion
Agraria ([INIA], 2016) (ver Tabla 1). EI contenido de nutrientes, segin la
clasificacion, es de medio, bajo y alto. El nitrégeno para los predios estudiados es
< 0.1 por ciento (bajo), el de fésforo < 7.1 partes por millon y potasio esta
comprendido entre 100-240 partes por millon (medio); es por ello que se evaluo el
contenido con un valor de 2.00, de acuerdo a la escala establecida para ese
indicador (ver Tabla 5).

El indicador para el usos de agroquimicos (UA), arrojo un valor promedio de 2.67,
atribuido a que el 44.5 por ciento tiene una alta frecuencia de uso de agroquimicos
para todos los cultivos, en especial los cultivos anuales, los mismos que se utilizan
para el manejo de plagas y enfermedades. Dicho indicador obtuvo un valor de 1.72
(ver Tabla 5).
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El indicador para los usos de agua (EA), resultdé un valor promedio de 3.00, debido
a que el 100 por ciento de los predios agricolas son abastecidos con agua de pozo y
rio por un riego de inundacion; esto se da porque el agua de rio tiene un tiempo de
duracién de 4 meses, es irregular y depende de las precipitaciones del afio; los
meses siguientes con menor flujo de agua, son abastecidos por agua proveniente de

POZ0s.

Tabla 5

Sustentabilidad promedio del aspecto ecolégico ambiental de predios agricolas con
sistema de produccion convencional.

AC AO MO CN UA MPE EA ASPECTO
ECOLOGICO
AMBIENTAL
1.17 2.44 1.00 200 267 172 300 2.06

Fuente: Elaboracion propia.

e Evaluacion Ecoldgico-Ambiental de Predios Agricolas con Sistema de

Produccion Organico.

La Tabla 6, expone los valores obtenidos para dos predios organicos identificados en
la muestra estudiada de, sector Santa Elena en los indicadores aplicados para el
aspecto ambiental, donde el indicador critico es, areas de conservacion o forestales
(AC) para ambos predios, debido a que no cuentan con un area forestal, seguido de
un bajo contenido de nutrientes (CN) y materia organica (MO), con un valor de 2.00

y 1.00 respectivamente segun el andlisis de laboratorio.

Se percibe tres indicadores con valores 6ptimos de 5.00, que son: uso de abonos
organicos (AO), uso de agroquimicos (UA) y manejo de plagas y enfermedades
(MPE).
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Tabla 6

Sustentabilidad del aspecto ecol6gico ambiental de predios agricolas con sistema de
produccion organico.

PREDIOS ASPECTO ECOLOGICO-AMBIENTAL
AGRICOLAS PONDERACION
2 2 1 1 1 1 2
AC AO MO CN UA MPE EA ASPECTO
ECOLOGICO
AMBIENTAL
SSE19 1.00  5.00 1.00 200 5.00 500  3.00 310
SSE20 1.00  5.00 100 2.00 5.00 500  3.00 3.10

Fuente: Elaboracion propia.

El valor promedio de sustentabilidad para los predios organicos, se muestra en la
Tabla 7, donde el aspecto ambiental alcanzé un valor de 3.10, considerado como un
valor de sustentabilidad alta; sin embargo, presenta ciertos valores criticos de
sustentabilidad para los indicadores areas de conservacion (AC), materia organica
(MO) y contenido de nutrientes (CN), valores similares a los obtenidos para los

predios convencionales (ver Tabla 5).

La Tabla 7, muestra el indicador de eficiencia de uso de agua (EA), con un valor
promedio igual a los predios convencionales, debido a que en el sector se cuenta con
el mismo sistema de riego, ya sea por pozo o gravedad con un riego por inundacion,

dependiente del ciclo de las precipitaciones en la region.

Tabla 7

Sustentabilidad promedio del aspecto ecologico ambiental de predios agricolas con
sistema de produccién orgénico.

AC AO MO CN UA MPE EA ASPECTO
ECOLOGICO
AMBIENTAL

1.00 5.00 1.00 200 500 5.00 3.00 3.0
Fuente: Elaboracion propia.
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b. Evaluacién Econ6mica.

e Evaluacion Econdémica de Predios Agricolas con Sistema de Produccion

Convencional.

La Tabla 8, muestra valores de los indicadores del aspecto econémico: diversidad
de cultivos (DC), areas de produccion (AP), rendimientos de cultivos (RC),
diversidad de la produccion pecuaria (DPP) y destino de la producciéon (DP).
Dichos indicadores arrojan valores criticos similares, comprendidos de 1.00 a
2.00. Se obtuvo un valor méximo de sustentabilidad por predio de 3.86 y un
minimo de 2.14.

Tabla 8

Evaluacion del aspecto econdmico de sustentabilidad por predio agricola-
convencional.

PREDIOS ASPECTO ECONOMICO
AGRICOLAS PONDERACION
2 1 2 1 1
DC AP RC DPP DP ASPECTO
ECONOMICO
SSE01 3.00 3.00 4.00 1.00 5.00 3.29
SSE02 4.00 3.00 3.00 3.00 4.00 3.43
SSEO03 3.00 3.00 5.00 1.00 5.00 3.57
SSE04 1.00 1.00 3.00 1.00 5.00 2.14
SSE05 4.00 4.00 4.00 1.00 5.00 371
SSE06 3.00 1.00 2.00 1.00 5.00 2.43
SSE07 4.00 1.00 2.00 1.00 4.00 2,57
SSE08 3.00 2.00 4.00 1.00 5.00 3.14
SSE09 2.00 2.00 5.00 1.00 5.00 3.14
SSE10 3.00 5.00 4.00 1.00 5.00 3.57
SSE11 3.00 1.00 2.00 1.00 5.00 2.43
SSE12 3.00 1.00 2.00 1.00 5.00 2.43
SSE13 1.00 2.00 4.00 1.00 5.00 2,57
SSE14 3.00 2.00 4.00 1.00 5.00 3.14
SSE15 2.00 1.00 2.00 1.00 5.00 2.14
SSE16 3.00 5.00 4.00 3.00 5.00 3.86
SSE17 3.00 1.00 3.00 1.00 5.00 271
SSE18 2.00 2.00 3.00 1.00 5.00 2,57

Fuente: Elaboracién propia.
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La Tabla 9, muestra una evaluacion promedio del aspecto econdmico de
sustentabilidad de predios agricolas-convencionales, con un valor de 2.94, donde
el indicador con valor minimo resultante es de 1.22, asignado a diversidad de
produccion pecuaria (DPP), en el cual, solo dos predios realizan produccién de, al
menos, 3 especies de ganado (vacuno, ovino, caprino Yy/o actividades de

avicultura).

La diversificacion de los cultivos (DC), obtuvo un valor de 2.78, debido a que el
55 por ciento de los predios mantienen un nivel de asociacion relativamente bajo,
pues varios de ellos desarrollan cultivos de mango y limén con cultivos
estacionales de yuca, maiz y frijol. Otros predios desarrollan cultivos de mango y

limdn con platano y cacao.

Respecto al indicador de area de produccion (AP), se tiene un valor de 2.22,
debido a que la mayoria de los predios agricolas cuentan con un area de
produccion con una extension de 1 a 2 hectéreas; son predios donde predomina el
cultivo de mango y su rendimiento promedio es de 3.33, que es un valor
relativamente alto, donde el 38.8% tiene un rendimiento de 7 a 10 toneladas por
hectarea (ver Tabla 8). Al evaluar, se ve un comportamiento similar, donde a

menor area de produccién, menor rendimiento por cultivo (ver Tabla 9).

El destino de la produccion obtuvo un valor de 4.89, debido a que el 88.8 por
ciento de los productores destina 95 por ciento de su produccion para la venta y

un 5 por ciento para consumo propio.

Tabla 9

Evaluacion promedio del aspecto econdémico de sustentabilidad de predios
agricolas-convencionales.

DC AP RC DPP DP ASPECTO
ECONOMICO
2.78 2.22 3.33 1.22 4.89 2.94

Fuente: Elaboracion propia.
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e Evaluacion Econdmica de Predios Agricolas con Sistema de Produccion

Organico.

La Tabla 10, muestra valores de los indicadores del aspecto econdmico:
diversidad de cultivos (DC), areas de produccion (AP), rendimientos de cultivos
(RC), diversidad de la produccion pecuaria (DPP) y destino de la produccién
(DP). Dichos indicadores arrojan valores criticos similares, comprendidos de 1.00
a 2.00. Se obtuvo un valor méaximo de sustentabilidad por predio de 3.71 y un

minimo de 3.43.

Tabla 10

Evaluacion del aspecto econdmico de sustentabilidad de predios organicos.

PREDIOS ASPECTO ECONOMICO
AGRICOLAS PONDERACION
2 1 2 1 1
DC AP RC DPP DP ASPECTO
ECONOMICO
SSE19 3.00 4.00 5.00 1.00 5.00 371

SSE20 4.00 2.00 4.00 1.00 5.00 3.43
Fuente: Elaboracion propia. ' ' ‘ ' ‘

La Tabla 11, muestra una evaluacion promedio del aspecto economico de
sustentabilidad de predios agricolas organicos, con un valor de 3.57, donde el
indicador con valor minimo resultante es 1.00, debido a la no realizacion de

produccion pecuaria.

La diversificacién de los cultivos (DC) obtuvo un valor alto de 3.50, existiendo
una diversificacion de cultivos en los predios organicos con asociacion media, a
diferencia de predios convencionales, que se obtuvo un valor de 2.78, atribuido a

una diversificacion media de cultivos.
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C.

El indicador de area de produccion (AP), esta relacionado directamente al
indicador de rendimiento de cultivo (RC) y los valores obtenidos son de 3.00 y
4.50 respectivamente. Los predios organicos comprenden areas de entre 3 a 5
hectareas, con un rendimiento del predio, mayor a 10 toneladas por hectarea y con
cultivo de mango, con mayor predominancia, al igual que los predios

convencionales.

El destino de la producciéon (DP) obtuvo un valor de 5.00, ya que el 100 por
ciento de los productores destina un 95 por ciento de su produccion para la venta
y un 5 por ciento para consumo propio. Son productores que Se encuentran

asociados y tiene mayor acceso a un mercado nacional e internacional.

Tabla 11

Evaluacion promedio del aspecto econémico de sustentabilidad de predios

organicos.
DC AP RC DPP DP ASPECTO
ECONOMICO
3.50 3.00 4.50 1.00 5.00 3.57

Fuente: Elaboracion propia.

Evaluacién Social.

e Evaluacion Social de Predios Agricolas con Sistema de Produccion

Convencional.

La tabla 12 muestra valores de los indicadores del aspecto social: servicios
basicos (SB), capacitacion (C) y participacion familiar (PF). Dichos indicadores
arrojan valores criticos similares, comprendidos de 1.00 a 2.00. Se obtuvo un
valor méximo de sustentabilidad por predio de 4.80 y un minimo de 1.40.
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Tabla 12

Evaluacidn del aspecto social de sustentabilidad de predios convencionales.

PREDIOS ASPECTOS SOCIALES Y CULTURALES
AGRICOLAS PONDERACION
1 2 2
SB C PF ASPECTO
SOCIALES Y
CULTURALES
SSEO1 4.00 4.00 1.00 2.80
SSE02 3.00 2.00 3.00 2.60
SSE03 4.00 4.00 2.00 3.20
SSE04 4.00 1.00 1.00 1.60
SSE05 5.00 3.00 1.00 2.60
SSE06 4.00 2.00 2.00 2.40
SSE07 4.00 1.00 2.00 2.00
SSE08 4.00 2.00 5.00 3.60
SSE09 4.00 5.00 5.00 4.80
SSE10 5.00 1.00 2.00 2.20
SSE11 3.00 1.00 1.00 1.40
SSE12 3.00 1.00 2.00 1.80
SSE13 4.00 4.00 2.00 3.20
SSE14 5.00 4.00 1.00 3.00
SSE15 4.00 1.00 1.00 1.60
SSE16 4.00 3.00 3.00 3.20
SSE17 4.00 2.00 3.00 2.80
SSE18 4.00 2.00 5.00 3.60

Fuente: Elaboracion propia.

El indicador de acceso a servicios basicos, tiene como promedio 4.00, donde el 66.6
por ciento de los productores tienen acceso a la mayoria de estos servicios: agua
potable, energia eléctrica, asistencia médica y educacion; sin embargo, el indicador
de capacitacion, obtuvo un valor medio de 2.39, deduciéndose que un 33.3 por ciento
de los productores convencionales no reciben ningun tipo de capacitacion para

manejo del sistema (ver tabla 13).

La asistencia de los predios cuenta con la participacién familiar, a un nivel promedio,
de los 18 predios agricolas convencionales, con un valor de 2.33, debido a que el
mayor porcentaje de participacion familiar se le atribuye a un solo miembro de la

familia.
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Tabla 13

Evaluacién promedio del aspecto social de sustentabilidad de predios convencionales.

SB C PF ASPECTO SOCIAL Y
CULTURAL
4.00 2.39 2.33 2.69

Fuente: Elaboracion propia.

e Evaluacion Social de Predios Agricolas con Sistema de Produccion

Organico.

La Tabla 14, muestra valores de los indicadores del aspecto social en los predios
organicos: servicios basicos, capacitacion y participacion familiar. Dichos
indicadores arrojan valores similares, pues se obtuvo un valor maximo de
sustentabilidad por predio de 4.60 y un minimo de 3.40. Estos valores son

Optimos.

Tabla 14

Evaluacion del aspecto social de sustentabilidad de predios organicos.

PREDIOS ASPECTOS SOCIALES Y CULTURALES
AGRICOLAS PONDERACION
1 2 2
SB C PF ASPECTO

SOCIALES Y

CULTURALES
SSE19 5.00 5.00 4.00 4.60
SSE20 5.00 5.00 1.00 3.40

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 15, muestra los valores promedios del aspecto social para los predios
organicos, donde el indicador de acceso a servicios basicos (SB) promedio es de
5.00, y los productores de los dos predios tienen acceso a todos estos servicios:
agua potable, alcantarillado, energia eléctrica, asistencia médica y educacion; sin
embargo, el indicador de capacitacion (C) obtuvo un valor 6ptimo de 5.00, valor

atribuido a que todos los productores organicos reciben constante capacitacion.
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La asistencia de los predios tiene la participacion familiar, a nivel promedio de los
dos predios agricolas convencionales, de un valor de 2.50, debido a que el mayor
porcentaje de participacion familiar, se le atribuye a un solo miembro de la

familia.

Tabla 15

Evaluacion promedio del aspecto social de sustentabilidad de predios organicos.

SB C PF ASPECTO SOCIAL Y
CULTURAL
5.00 5.00 2.50 4.00

Fuente: Elaboracion propia.

d. Sustentabilidad Organico- Convencional

La tabla 16 muestra los valores generales de sustentabilidad por modelo agricola
identificado, resultando un valor medio de sustentabilidad para los predios

convencionales y valor mayor para predios organicos.

Tabla 16

Sustentabilidad promedio por modelo agricola.

Aspecto Aspecto Aspecto sustentabilidad
ambiental econémico social general
Convencional 2.06 2.94 2.69 2.56
Organico 3.10 » 3.57 » 4.00 » 3.56

Fuente: Elaboracion propia.

e. Sustentabilidad

La Tabla 17, muestra la evaluacion de sustentabilidad a nivel de los veinte predios
estudiados. Por cada uno de estos, se obtuvo un valor minimo de 1.88; dicho valor le
corresponde al predio 15, que cuenta con un sistema de produccion agricola
convencional y con cultivos de mango, de variedad Edwar y Kent. Es un predio en el

cual, con poca frecuencia se hace uso de abonos organicos y fertilizantes, no realiza
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un control de plagas y enfermedades que afectan a los cultivos anuales, como el
mango. Dicho sistema esta a cargo de una sola persona, la cual no recibe ningdn tipo

de capacitacion o asistencia técnica.

El valor maximo alcanzado de sustentabilidad, le corresponde al predio 19, un predio
agricola con un sistema de manejo organico, el cual obtuvo un valor de
sustentabilidad de 3.80, considerado como bueno. Es un predio con valores

superiores a 3.00, en los tres aspectos de sustentabilidad evaluados.

Tabla 17

Sustentabilidad por predio agricola del sector Santa Elena.

PREDIOS AGRICOLAS SUSTENTABILIDAD POR PREDIO

AGRICOLA
SSEO01 273
SSE02 278
SSEO03 289
SSE04 1.98
SSE05 274
SSE06 241
SSEO07 232
SSE08 288
SSE09 3.41
SSE10 256
SSE11 1.94
SSE12 208
SSE13 256
SSE14 275
SSE15 1.88
SSE16 3.05
SSE17 247
SSE18 2 69
SSE19 3.80
SSE20 331

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 5 muestra el comportamiento de sustentabilidad por predio agricola a
nivel de los veinte predios agricolas evaluados en el sector Santa Elena. Se
obtuvieron cuatro valores mayores a 3.00, valores atribuidos a cuatro predios, de los
cuales dos son convencionales y dos organicos; los predios SS09 y SSE16

presentaron valores negativos para el aspecto ambiental y valores medios para el
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economico Yy social, en cambio los predios organicos SSE19 y SSE20 presentaron

valores positivos mayores a 3.00 en los tres aspectos estudiados.

SUSTENTABILIDAD POR PREDIO AGRICOLA DEL
SECTOR SANTA ELENA

M sustentabilidad

3.31
SSE19
2.69
SSE17 2.47
3.05

SSE15 1.88

2.75
SSE13 2.56

2.08
SSE11 1.94
2.56
SSE09 3.41
2.88
SSEO07 2.32
241
SSE05 2.74
1.98
SSE03 2.89
2.78

SSEO1 2.73

Figura 5. Sustentabilidad por predio agricola del sector Santa Elena.

Fuente: elaboracion propia.

La Tabla 18, muestra un valor promedio de sustentabilidad a nivel del sector, de
2.66, presentando ciertas debilidades en el aspecto de sustentabilidad ambiental, con
valor de 2.17.

Los indicadores del aspecto ambiental con valores por debajo del valor medio de
sustentabilidad, son de 1.20, 1.00, 2.00 y 2.10. Dichos valores corresponden a
indicadores de: areas de conservacién (AC), contenido de materia organica (MO),
contenido de nutrientes (CN) y manejo de plagas y enfermedades (MPE) (ver
Apéndice 31).

El aspecto econémico obtuvo un valor de 3.00, considerado como bueno para la

sustentabilidad, donde el indicador de diversificacion de la produccion pecuaria tiene
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el valor critico de 1.20 y el indicador de areas de produccién (AP) es de 2.30,

acercandose al valor medio (ver apéndice 31).

El aspecto social y cultural obtuvo un valor de 2.82, aunque con ciertas debilidades

en cuanto a capacitacion de los productores y participacion familiar.

Tabla 18

Sustentabilidad promedio del sector Santa Elena

ASPECTO ASPECTO ASPECTO SUSTENTABILIDAD
ECOLOGICO ECONOMICO SOCIALESY PROMEDIO
AMBIENTAL CULTURALES

2.17 3.00 2.82 2.66

Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 6, vemos el comportamiento de sustentabilidad promedio en los tres
aspectos evaluados sobre este, presentado por los predios agricolas, respecto al valor
méaximo de sustentabilidad, alcanzado a nivel de los veinte predios agricolas

evaluados en el sector Santa Elena.

SUSTENTABILIDAD PROMEDIO DEL SECTOR SANTA ELENA

ASPECTO
ECOLOGICO

AMBIENTAL
3 4

promedio

ASPECTO  // ASPECTO
SOCIALES Y ECONOMICO
CULTURALES

Figura 6: Sustentabilidad general del sector Santa Elena.

Fuente: elaboracion propia.
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La Tabla 19, muestra el area de los predios agricolas junto con los valores de
sustentabilidad, alcanzado en cada aspecto de cada uno de los 20 sistemas agricolas.

Ademas, se muestra el valor promedio logrado en el sector Santa Elena.

Tabla 19

Area de predios agricolas del sector Santa Elena y sustentabilidad alcanzada.

PREDIOS ~ AREA  ASPECTO  ASPECTO ASPECTO  SUSTENTABILIDAD SUSTENTABILIDAD
AGRICOLAS  (ha) ECOLOGICO ECONOMICO  SOCIALESY POR PREDIO PROMEDIO
AMBIENTAL CULTURALES AGRICOLA
ssEol 308 210 3.29 280 273
ssEop 344 230 3.43 260 278 266
ssEo3 329 190 357 320 289
ssEos 131 2.20 214 1.60 1.98
sseos 318 1.90 371 260 274
ssEos  0.90 2.40 2.43 240 241
ssgo7 107 2.40 257 200 232
ssEos 266 1.90 314 3.60 288
sseos 281 2.30 314 4.80 341
sselo 541 190 357 220 256
T 2.00 2.43 1.40 1.94
ssElp 105 2.00 243 1.80 2.08
ssEl3 258 1.90 257 320 256
ssEl4 128 210 314 3.00 275
ssEls L2 1.90 214 1.60 1.88
ssEl6 558 2.0 3.86 320 305
ssE17 182 1.90 271 280 247
ssElg 239 1.90 257 3.60 269
ssElg 484 310 371 460 380
ssEp0 159 3.10 3.43 3.40 331

Fuente: Elaboracion propia.

f. Manejo de Residuos Solidos Agricolas.

El manejo de los residuos solidos en los predios agricolas es inadecuado, pues el 40
por ciento de estos no maneja los residuos que se generan ahi, por lo que se le
considero con un valor de 1. Ademas, un 60 por ciento solo se recolecta y almacena
los residuos solidos generados; por consiguiente, se consider6 con un valor de 2.

El manejo de los residuos sélidos no es el adecuado, debido a que, para que se
considere un 6ptimo manejo de estos, se tendrian que recolectarlos, segregarlos,

almacenarlos, reciclarlos y trasladarlos a un lugar donde no sea perjudicial o se
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realice un tratamiento adicional, con la finalidad de que no contamine el medio

ambiente (ver Figura 7).
MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS AGRICOLAS
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Figura 7.Manejo de los residuos sélidos agricolas en el sector Santa Elena.
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Fuente: elaboracion propia.

3.2 DISCUSIONES

3.2.1. Evaluacién de Sustentabilidad

a.  Evaluacion Ecologico-Ambiental

La metodologia descrita comprende una estandarizacion y ponderacion en escala de
1.00 a 5.00, donde un resultado inferior a 2.50 se consider6 como una situacion
critica para la sustentabilidad, un valor de 2.50 a 3.00 como sustentabilidad media y
el valor mayor de 3.00 hasta 5.00 como mayor sustentabilidad o sustentabilidad alta.
La figura 8 muestra los valores obtenidos de sustentabilidad para el aspecto
ambiental de los predios agricolas convencionales. El valor promedio para dicho
aspecto alcanzado es 2.061. ( ver Tabla 5), considerado como sustentabilidad media,
mientras que los predios organicos alcanzaron un valor mayor de 3.10 (ver Tabla 7).
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En un estudio que realiz6 Suares (2003), evalud la sustentabilidad haciendo uso de
indicadores. Los resultados obtenidos demuestran una similitud a los resultados del
presente trabajo, especialmente para el aspecto ambiental, donde evalu6 la
sustentabilidad de dos sistemas productivos, un monocultivo y otro diversificado; el
aspecto ambiental para el monocultivo arrojo valores negativos de sustentabilidad
ambiental y positivo para el aspecto econdmico, mientras que el diversificado,

valores positivos para el ambiental y social.

La agricultura orgénica y la convencional se diferencian por el uso de fertilizantes y
pesticidas quimicos en sus préacticas agricolas (Lampkin, 1990 citado por Nicholls y
Altieri, 2012, p 30). Es por ello, que el indicador promedio de uso de agroquimicos
para predios convencionales y orgénicos, obtuvo valores de 2.60 y 5.00
respectivamente, siendo una diferencia muy significativa (ver Figura 8). Cabe
resaltar, que el cultivo orgadnico usa menos energia fosil y conserva los recursos
naturales y la biodiversidad mas que la agricultura convencional (Nicholls y Altieri,
2012, p 30).

ASPECTO ECOLOGICO AMBIENTAL (CONVENCIONAL-
ORGANICO)

2 ORGANICO = CONVENCIONAL

3.00
EA I 3,00

MPE I 5.00

e 1,72

UA — 5.00
N s 2,00

MO s 100

RO I — 5,00
AC e 17

Figura 8. Sustentabilidad promedio del aspecto ambiental de predios agricolas
convencionales y orgénicos.

Fuente: elaboracion propia.



b. Evaluacién Econ6mica.

La figura 9 muestra los valores de indicadores promedio para el aspecto econémico
de los dos modelos de produccién agricola. La produccion convencional arrojé un
valor de 2.94 (ver Tabla 9) y el sistema de produccion organica, un valor superior de
3.57 (ver Tabla 11).

Se demostré una diferencia mayor en los valores para los indicadores de diversidad
de la produccion (DP) y area de produccion (AP). Los sistemas convencionales
obtuvieron un valor de 2.78 para diversidad de cultivos, valor considerado medio en
la escala establecida en el marco de la investigacion, pero bajo comparado con el

valor 3.50 obtenido para el modelo organico (ver Figura 9).

Un sistema diversificado conlleva a una mayor diversidad de la biota asociada, mejor
polinizacion y mayor regulacion de plagas, malezas y servicios ecosistémicos,
obteniendo de esta manera una mayor productividad y resiliencia ante las

perturbaciones ambientales (Altieri, 2002, citado por Nicholls y Altieri, 2012, p 31).

El indicador Area de produccion, obtuvo valores de 2.22 para predios convencionales
con un rendimiento de cultivo de valor de 3.33, y para predios organicos obtuvo el

valor de 3.00 con un rendimiento del cultivo promedio de 4.50 (ver Figura 9).

Los predios convencionales estan comprendidos, en promedio, por 2 ha y obtienen
un rendimiento promedio de 7 toneladas por hectarea, mientras que los predios
organicos comprenden una extension promedio de 4 hectareas con una produccion
mayor a 10 toneladas por hectarea. Cabe resaltar que el cultivo perenne
predominante en todos los predios de la unidad muestral, es el mango. No obstante,
una finca pequefia puede llegar a tener una mayor produccion que una finca de
mayor extension, es por ello que la relacion entre la extension del predio y el

rendimiento, es atribuido al uso mas eficiente del recurso suelo, agua, biodiversidad
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y otros recursos de los agricultores pequefios (Rosset, 1999, citado por Nicholls y
Altieri, 2012, p 32).

La Figura 9 también muestra resultados respecto al indicador de destino de la
produccion, donde ambos modelos de sistema agricola obtuvieron valores altos y
casi el 100 por ciento de los productores destina su produccion al mercado. En el
caso de los convencionales, el destino es al mercado nacional y los productores
organicos, debido a que pertenecen a una organizacion (el mercado es nacional e
internacional). El mercado internacional es especialmente para el cultivo de mango,

ya que es el predominante.

ASPECTO ECONOMICO (CONVENCIONAL-ORGANICO)
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Figura 9. Sustentabilidad promedio del aspecto econdmico de predios agricolas
convencionales y organicos.

Fuente: elaboracion propia.

C. Evaluacion Social.
La evaluacion social se realizd haciendo uso de tres indicadores, comprendidos por:
acceso a servicios basicos (SB), capacitacion (C) y participacion familiar (PF).

El valor minimo se atribuye a participacion familiar, obteniéndose un valor de 2.33 y

2.50 para el sistema de produccion convencional y orgéanico respectivamente (ver
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Figura 10); dicho indicador es de suma importancia, debido a que la participacion
familiar en el manejo del predio, contribuye a fortalecer el aspecto cultural y
transmitir los diferentes conocimientos tradicionales que aportan a la sustentabilidad
del sistema (Gomez, Limon y Arriaza, 2011 citado por Meza y Julca., 2015, p 61).
Ademas, si no existe participacion de mas miembros de la familia, ocasiona una

dependencia de una mayor demanda de mano de obra.

La capacitacién de los productores es esencial para la direccion del sistema; los
predios con un modelo convencional presentan un nivel menor de capacitacion con
un valor promedio de 2.39, y los predios con un modelo organicos estan en constante
capacitacion. Un rol importante es el estar organizado, debido a que les brinda
mayores facilidades o accesos a talleres y charlas referidas al manejo adecuado del

sistema agricola.

INDICADORES DEL ASPECTO SOCIAL
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Figura 10.Sustentabilidad promedio del aspecto social de predios agricolas
convencionales y organicos.

Fuente: elaboracion propia.
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d.  Sustentabilidad Promedio

Se realiz6 una evaluacion promedio del sector con la finalidad de tener un indice de
sustentabilidad. Los resultados indicaron que, 7 predios alcanzaron una sustentabilidad
baja, 9 una sustentabilidad media y 4 predios una sustentabilidad alta (ver Tabla 17).

A nivel de todos los predios, el aspecto ambiental esta debilitado, con menores fortalezas
en el contenido de materia orgénica, nutrientes del suelo y manejo de plagas y
enfermedades, en especial aquellos predios con sustentabilidad media y critica. Respecto al
aspecto economico y social, se obtuvieron valores medios, con dificultades en los
indicadores de Diversidad de produccion, Area de produccion, Participacion familiar y
Capacitacion. En un estudio que realizaron en La Convencidén, Cusco, para evaluar la
sustentabilidad haciendo uso de indicadores para cultivos de yuca, se mostrd dificultades
similares a las presentadas en la presente investigacion, relacionados con agroforesteria,
diversidad de cultivares y el area destinada a la produccion de yuca. La sustentabilidad
obtuvo un promedio de 3.64, correspondiente a un nivel de sustentabilidad intermedia en el
ambito de dicha investigacion (Meza & Julca, 2015).

El 20 por ciento de los predios que obtuvieron un valor mayor de sustentabilidad, se
consideran como un modelo para el manejo agricola respecto a los otros predios, pero con
ciertos aspectos a mejorar, con la finalidad de mantener y mejorar la sustentabilidad del

sistema agricola.

Un aspecto clave a considerar para una correcta sustentabilidad, es el manejo de los
residuos solidos, los cuales a nivel de todos los 20 predios de la unidad de muestreo, no se
realizd un correcto manejo de ellos, debido a que solo se recolectan y almacenan mas no
brindan un  adecuado tratamiento, contribuyendo al deterioro y degradacion del
ecosistema. Muchos de los productores desconocen el dafio que los residuos inorganicos
ocasionan, en especial aquellos residuos de agroquimicos; también desconocen el manejo
que se debe brindar para la no reutilizacion de dichos residuos y ejercer una buena

disposicion final.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES

1. La sustentabilidad alcanza un valor promedio de 2.66, la cual se encuentra dentro
del rango de sustentabilidad media; en el aspecto ecoldgico ambiental, econdémico y
sociocultural en el sector Santa Elena, se obtuvo como resultado valores de 2.165, 3
y 2.82 respectivamente. La sustentabilidad econdmica en el sector Santa Elena es
mayor, debido a que se tiene el mango como cultivo predominante, con un
rendimiento de 7 a 10 toneladas por hectarea en el 35 por ciento de los predios
estudiados y donde el 95 por ciento de la produccion es destinada para la venta al
mercado. Asimismo, el 35 por ciento de los predios presentan una sustentabilidad
promedio critica (inferior a 2.5), el 45 por ciento una sustentabilidad media (de 2.5

a 3) y solo un 20 por ciento una sustentabilidad mayor (de 3 a 5).

2. Los tipos de procesos agricolas desarrollados en los 20 sistemas productivos del
sector Santa Elena, corresponden a dos modelos agricolas, convencionales y
organicos, donde: 18 son convencionales y 2 son organicos. Se obtuvieron valores
promedio de sustentabilidad para cada uno de los dos modelos agricolas donde los
predios organicos alcanzaron un valor de 3.56, mayor a los convencionales con un
valor de 2.56, demostrando asi, debilidades en los predios convencionales en
cuanto al manejo de plagas y enfermedades, fertilizacion, uso de agroquimicos y la
diversificacion de la produccion, asi como también una deficiencia en cuanto al
contenido de materia orgénica y nutrientes para ambos sistemas productivos. El
manejo de los residuos agricolas organicos no es el adecuado para ambos predios
debido a que no se aprovechan y estos se desintegran de forma natural dentro del
sistema, asimismo residuos agricolas inorganicos se recolectan, almacenan y se

disponen en un botadero, aunque los disponen fuera del predio el manejo sigue
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siendo inadecuado debido a que estos residuos necesitan una adecuada disposicion

final.

La metodologia empleada para el analisis de sustentabilidad de la zona permitié la
evaluacion la sustentabilidad a nivel de los 20 predios agricolas del sector Santa
Elena en el aspecto ecoldgico ambiental, econdémico y sociocultural. La
investigacion demuestra deficiencias de los productores para el manejo sustentable
de la agricultura, en especial los productores convencionales para el aspecto
ambiental. Su evaluacion es importante para identificar puntos criticos relacionados
al manejo del predio agricola del pequefio productor y hacer una agricultura

resiliente frente a situaciones que afecten el desarrollo sustentable.
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CAPITULO V: RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios mas a fondo respecto a la evaluacién de
sustentabilidad de predios agricolas en el departamento de Piura, debido a que es
una de las principales actividades de sustento de nuestra region, para lo cual se
debe desarrollar indicadores a la realidad de la zona. Asi se lograria identificar las
debilidades de los agricultores en cuanto al manejo del predio y poder desarrollar
una agricultura sustentable en el aspecto ambiental, econémico y social,

contribuyendo de esta manera al desarrollo sostenible.

Fomentar el desarrollo de buenas practicas agricolas a traves de capacitaciones y
asistencia técnica a los pequefios productores, con la finalidad de mejorar las
actividades de manejo del predio y la adecuacion de la agricultura ante el cambio

climatico.

Fomentar la asociatividad de los pequefios productores y mejorar el manejo
sustentable de los predios para una adecuada capacitacion en el desarrollo del
sistema, sumado a la bldsqueda de mejores canales de comercializacion de los

productos del sector.

Evaluar el indicador de Calidad de suelos, realizando un analisis del terreno para el
monitoreo de la disponibilidad de nutrientes en la superficie y la adecuada adicién

de los mismos.

Fomentar el uso de energia, limpia y renovable, que en la region no se estan
aprovechando, como es el caso de la energia fotovoltaica a través de paneles solares

para la activacion de sistemas de riego.
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6. El manejo de los residuos solidos es un factor relevante en el desarrollo sustentable.
Se recomienda establecer y desarrollar programas que permitan el adecuado
tratamiento de los residuos sélidos inorganicos agricolas en las diferentes etapas de
recoleccidn, segregacion, almacenamiento, reciclaje y traslado de los residuos, con
la finalidad de reducir la contaminacién de los campos agricolas. Asimismo
fomentar el aprovechamiento de los residuos solidos organicos con la finalidad de
generar abonos organicos, mediante la realizacion de talleres de produccion de

abonos organicos para el sustento de sistema agricola.

7. Realizar un analisis a fondo de los predios agricolas con un sistema de produccion
organico debido a que en el estudio se analizaron solo dos predios con dicho
sistema de produccidn, con la finalidad de identificar aspectos criticos y fortalecer

sus capacidades.
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TERMINOLOGIA

Ecosistema
Sistema funcional de relaciones complementarias entre los organismos vivos y su
ambiente, delimitado por criterios arbitrarios, los cuales en espacio y tiempo

parecen mantener un equilibrio dinamico (Gliessman, 2002, cap.2, p. 17).

Agroecosistemas
Conjunto de poblaciones de plantas, animales y microorganismos que pueden
incluir poblaciones de cultivos, animales domésticos y ambos en los cuales existe

una interaccion (Hart, 1985, cap.3, p. 34).

Agroecologia

Se define como un campo de conocimientos, que se nutre de otras disciplinas
cientificas, asi como el conocimiento tradicional de los propios agricultores
permitiendo definir marcos conceptuales, metodologicos, y estratégicos con la
finalidad de orientar el disefio y manejo de agroecosistemas sustentables ambiental,
social y econdmicamente asi como también procesos de desarrollo rural sustentable
(Sarandon & Flores, 2014).

Agricultura sostenible

Modo de produccion que aprovecha de manera Optima los recursos del sistema,
como agua, suelo y biodiversidad; de pendiendo menos de productos externos
garantizando la satisfaccion de las necesidades humanas presentes y futuras
(Sustainable Agriculture Information Network [Sustainet], 2008).

Sistema de cultivo
Arreglo espacial y cronologico de poblaciones de cultivo que interaccionan y

acttan como una unidad (Hart, 1985, cap.8, p. 88).

Maleza

Componente importante del agroecosistema, considerado como planta fuera del
lugar, que no fue sembrada por el agricultor dentro del cultivo y produce un efecto
negativo (Hart, 1985, cap.9, p. 103).
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Plaga

Organismos que afectan negativamente el desarrollo del cultivo, como insectos,
artropodos u otros animales como ratas, pajaros armadillos, etc (Hart, 1985, cap.10,
p. 112).

Enfermedad

Conjunto de organismos que constituye el subsistema de los parasitos de un
agroecosistema, los cuales se dividen en aquellos que parasitan plantas (plantas
atiles y malas hierbas) y aquellos que parasitan animales (insectos y nematodos)
(Hart, 1985, cap.11, p1. 21)

Erosion

Fendmeno que implica la degradacion de partes del relieve mediante procesos
erosivos como el viento y el agua afectando la capacidad productiva del suelo
(Gonzales, 1998).

Resiliencia

Capacidad de las personas, familias y comunidades, entidades publicas y privadas,
las actividades econOmicas y las estructuras fisicas, para asimilar, absorber,
adaptarse, cambiar, resistir y recuperarse, del impacto de un peligro o amenaza, asi
como de incrementar su capacidad de aprendizaje y recuperacion de los desastres

pasados para protegerse mejor en el futuro (Decreto Supremo N° 048-2011-PCM).

Desarrollo sostenible

Proceso de transformacién natural, econémico social, cultural e institucional, con
objetivo de mejorar la calidad de vida del ser humano, la produccién de bienes y
prestacion de servicios, sin dafiar el ambiente natural ni comprometer las bases de
un desarrollo similar para las futuras generaciones (Decreto Supremo N° 048-2011-
PCM).
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APENDICES

Apéndice 1.Predios agricolas estudiados.

Fuente: elaboracidn propia.
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Apéndice 2: Modelo de entrevista utilizada para el recojo de informacién en el sector Santa Elena.

ENTREEVISTA A PREMOS AGRICOLAS DEL SECTOR SANTA ELENA

PEEDIO AGRICOLA:

ARFA (ha):

ACTIVIDAD 1: Descripcion de cada una de laz practicas agricolas, pecoariaz o
forestales, laz caracierizticaz socioecononi loz niveles de organizacion de loz
prodoctores ¥y las interacciones existemtez emfre loz sumbaistemasz de coltives v
crisnzas.

*  Practicas apricolas:
1. ;Tipos de cultivos que desarrolla en so predio? ; Cudl es el que mds predomina?

2. ;Fealizan la rotacidn de enltivos? 81 ] o [
3. #Qué tipos de cultivos rota? jeada que Hempo realiza la rotacidn de cultivos?

4. ;Realizan la asociacién de cnltivos para su desarrolle? 81 1 ne 1
. iT1pos de coltivos asociados?

=)

6. Qe tipo de plagas afectan s culfive ¥ como las trata?

7. ;Emplea plagnicidas? 5i ] no [
. ;Qué tipo de plaguicidas emplea?
0 .
D‘“"m_
0 .
[[] Herbicidas
0. ;A qué tipo de cultivos log aplica ¥ con qué frecuencia?

10. ;Qué otro tipe de apvequimicos emplea?

11. ;A qué tipo de cultivos los aplica ¥ con qué frecuencia?

12. ;e hace con los residuos de cosecha?
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13. ;Cudl es el desting final de cada cultive?

1
2.

Practicas pecuarias:
;realiza la cria de animales? 51 [ Mo (]

iDesting final de cada snimal?

practicas forestales

dtiene dreas destingdas ala produccitn de sspacies forestales? fOué sxtendion de drea

estd destinado?

20hué tipos de expecies forestales astablecid?

3. pCamo es el manejo que realiza con las que tene ida?
4. iobtiene algin tipo de i de las especies fo 7

. - - L

L iPer a slguna arganizaciin? 5 [ ne [

2 j0ué benefitios reciben de dicha crganizacian? dreciben capacitacian, en que aspectes
las capacitan?

3. puidnes manejan &l predic?
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Apéndice 3.Toma de muestras de suelo.

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4. Analisis de fertilidad del suelo para el predio SSEO1.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE AGRONOMIA
Departamento Académico de Suelos

ANALISIS DE_FERTILIDAD DE SUELO!
Solicitante  JUDITH CALLE JIMENEZ.
PROCEDENCIA: SSE01
Fecha : Pura,14 de agosto 2017
Determinaciones
Cond. Eléct. dS/m. 0.38
pH (1:2.5) 7.30
Calcareo (% CaCOs) ; 0.43
— 0.65
0.03
12
170
Fco.Arc.
26
41
33

Nota: Muestra tomada por el usuario.
/RPNR.Sec.DAS

Fuente: Departamento Académico de Suelos de la Universidad Nacional de Piura.
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Apéndice 5.Analisis de fertilidad del suelo para el predio SSE02

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE AGRONOMIA

Departamento Académico de Suelos

ANALISIS DE FERTILIDAD DE SUELOS

Solicitante ~ JUDITH CALLE JIMENEZ.
PROCEDENCIA: SSE02
Fecha : Pwra,14 de agosto 2017
Determinaciones
Cond. Eléct. dS/m. 0.33
pH (1:2.5) 7.38
Calcareo (% CaCO3) 0.41
Materia Organ 0.44
N total (% N) DE 4 0.02
P disponi A o 12
K asimila A 170
Clase Te: = = Fco.Arc.
% u 34
%L N = )
% arci i, s .-, 32

Nota: Muestra tomada por el usuario.
/RPNR.Sec.DAS

Fuente: Departamento Académico de Suelos de la Universidad Nacional de Piura.



Apéndice 6.Analisis de fertilidad del suelo para el predio SSEOQ3.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE AGRONOMIA
Departamento Académico de Suelos

PROCEDENCIA: SSE02
Solicitante JUDITH CALLE JIMENEZ.
PROCEDENCIA: SSE03
Fecha . Piura,14 de agosto 2017
Determinaciones
Cond. Eléct. dS/m. 0.44
pH (1:2.5) 7.27
Calcareo (% CaCOs) 0.37
Materia Org ; 0.68
N total (% N) 0[ 4 0.03
K asim 170
(&)
Clase T = Fco. Arc.
i 36
32

Fuente: Departamento Académico de Suelos de la Universidad Nacional de Piura.
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Apéndice 7.Analisis de fertilidad del suelo para el predio SSE04.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE AGRONOMIA

Departamento Académico de Suelos

IS| F |

Solicitante ~ JUDITH CALLE JIMENEZ.

PROCEDENCIA: SSE04

recna I Fiura,14 ae agosto <ul/

Determinaciones

Cond. Eléct. dS/m. 0.48

pH (1:2.5) 7.22
0.38

Calcéreo(%c'acog) - ‘.— A o

N total (% N) Y 0.03

13
160
Fco. Arc.Lim.

/RPNR.Sec.DAS

Nota: Muestra tomada por el usuario.

Fuente: Departamento Académico de Suelos de la Universidad Nacional de Piura.




Apéndice 8.Analisis de fertilidad del suelo para el predio SSEOQ5.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE AGRONOMIA

Departamento Académico de Suelos

ANALISIS FERTILIDAD D ELOS
Solicitante JUDITH CALLE JIMENEZ.
PROCEDENCIA: SSE0S
Fecha : Piura,14 de agosto 2017
Determinaciones

Cond. Eléct. dS/m. T 03w
pH (1:2.5) 7.91
Calcareo (% CaCOs) 1.23
Materia Organi 0.73
N total (% N) DE 4 0.04
P disponib /A O 9
K asimilab = 170
Clase Te - Fco.Arc,

%

= TH%.

% arcil 175 ot

Nota: Muestra tomada por el usuario.
/RPNR.Sec.DAS

\

Fuente: Departamento Académico de Suelos de la Universidad Nacional de Piura.

Apéndice 9.Analisis de fertilidad del suelo para el predio SSE06.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE AGRONOMIA
Departamento Académico de Suelos

ISI TILI
Solicitante JUDITH CALLE JIMENEZ.
PROCEDENCIA: SSE05
recha : Pwra,14 de agosto 2017
Determinaciones
Cond. Eléct. dS/m. 0.39
pH (1:2.5) 7.30
) Calcareo (% CaCO;) 043
0.57
0.02
13
160
Fco.Arc.Lim.

- vlj‘é-w. “i
SAA ‘

Nota: Muestra tomada por el usuario.
/RPNR.Sec.DAS

Fuente: Departamento Académico de Suelos de la Universidad Nacional de Piura.




Apéndice 10.Analisis de fertilidad del suelo para el predio SSEQ7

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE AGRONOMIA

Departamento Académico de Suelos

ANALISIS DE_FERTILIDAD DE SUELOS ISIS DE FERTILI L
Salicitants AHINDITH CALLE IIMENEZ Solicitante JUDITH CALLE JIMENEZ.
FROCEDENCIA: - SSEO7 PROCEDENCIA: SSE03
Fecha : Piura,14 de agosto 2017 Fecha . Piura,14 de agosto 2017
Determinaciones Determinaciones
Cond. Eléct. dS/m. 0.28 Cond. Eléct. dS/m. 0.37
pH (1:2.5) 743 pH (1:2.5) 7.36
Calcareo (% CaCOs) 0.53 Calcareo (% CaCO3) 043
Materia Orgéani 0.65 Materia Organic: 0.48
N total (% N) DE 4 0.03 N total (% N) 0.02
Pd i A O 12 12
K s 160 - ~ '«"
(=) K asimilab IR ‘E Vi 170
Clase T oy S A4 e
- i Clase Texd --4-:,5- Fco.Arc.Lim
% ‘ ’ J U2 o I -
% arcil = et LS ;
q @

Nota: Muestra tomada por el usuario.
/RPNR.Sec.DAS

Apéndice 11.Andlisis de fertilidad del suelo para el predio SSE08.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE AGRONOMIA
Departamento Académico de Suelos

Nota: Muestra tomada por el usuario.
/RPNR.Sec.DAS

Fuente: Departamento Académico de Suelos de la Universidad Nacional de Piura.
Fuente: Departamento Académico de Suelos de la Universidad Nacional de Piura.
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Apéndice 12.Andlisis de fertilidad del suelo para el predio SSE09.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE AGRONOMIA

Departamento Académico de Suelos

ANALISIS DE FERTILIDAD DE SUELOS

Solicitante JUDITH CALLE JIMENEZ.

PROCEDENCIA: SSE9
Fecha . Piura,14 de agosto 2017
Determinaciones

Cond. Eléct. dS/m. 0.34
pH (1:2.5) 7.87
Calcareo (% CaCOs) 0.93
Materia Organica 0.66
N total (% N) nE 4 0.03
P disponi A 2 9
K asimi - 160
Clase Te: - = Fco.Arc.

% al 27

%Li P 43

% arci i - 30

%

Nota: Muestra tomada por el usuario.
/RPNR.Sec.DAS

Fuente: Departamento Académico de Suelos de la Universidad Nacional de Piura.

Apéndice 13.Andlisis de fertilidad del suelo para el predio SSE10.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE AGRONOMIA

Departamento Académico de Suelos

ANALISIS DE FERTILIDAD DE SUELOS

Solicitante JUDITH CALLE JIMENEZ.
PROCEDENCIA: SSE10

Fecha : Piura,14 de agosto 2017
Determinaciones
Cond. Eléct. dS/im. 0.36
pH (1:2.5) 7.74
Calcareo (% CaCO,) 0.86
Materia Organi 0.76
N total (% N) DE 4 0.04
P dispon ) 10
K asimi = 160
Clase Te: ‘i = Fco.Arc.Lim.
% 20
% 0\/. 49
g , 7 3
Nota: Muestra tomada por el usuario.
/RPNR.Sec.DAS

Fuente: Departamento Académico de Suelos de la Universidad Nacional de Piura.
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Apéndice 14.Andlisis de fertilidad del suelo para el predio SSE11. Apéndice 15. Andlisis de fertilidad del suelo para el predio SSE12.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE AGRONOMIA

Departamento Académico de Suelos

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE AGRONOMIA

Departamento Académico de Suelos

A IS DE_FERTILI EL ANALISIS DE_FERTILIDAD DE SUELO
Solicitante JUDITH CALLE JIMENEZ. i
el ol Solicitante . JUSISDEI'II;H CALLE JIMENEZ.
Fecha : Piura,14 de agosto 2017 Fecha . Piura,14 de agosto 2017
Determinaciones Determinaciones
Cond. Eléct. dS/m. 0.36 Cond. Eléct. dS/m. 0.33
pH (1:2.5) 7.66 pH (12.5) 7.32
Calcafao % C_acoa) 0.77 Calcéreo (% CaCOs) 044
Materia Organ A 0.55 Materia Organ 0.70
N otal (% ) oE 4 0.03 N total (% N) DE 4 0.04
P dns‘pc?mb LA ) " P disponi A ) 12
zlasum;la 5 o - 18:rc K asimilab e 190
% 28
%L 32 <
s .‘ & 2. 5 %Li PR 30
arci e -t i -
s % arcil h . 32
\/ ‘ et

Nota: Muestra tomada por el usuario. = .
Nota: Muestra tomada por el usuario.

/RPNR.Sec.DAS Ing" Js
/RPNR.Sec.DAS

Fuente: Departamento Académico de Suelos de la Universidad Nacional de Piura. Fuente: Departamento Académico de Suelos de la Universidad Nacional de Piura.
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Apéndice 16.Analisis de fertilidad del suelo para el predio SSE13.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE AGRONOMIA
Departamento Académico de Suelos

| FERTILIDAD DE SU

Apéndice 17.Andlisis de fertilidad del suelo para el predio SSE14.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE AGRONOMIA
Departamento Académico de Suelos

Solicitante JUDITH CALLE JIMENEZ.

PROCEDENCIA: SSE13
Fecha . Fiura,14 ae agosto Zut/
Determinaciones
Cond. Eléct. dS/m. 0.33
pH (1:2.5) 7.14
Calcareo (% CaCOs) 0.22
Materia Organi 0.64
N total (% N) oE 4 0.03
P disponib /3, (o) 13
K asimi ) 180
Clase Te = Fo.Arc.
% al 26
Y%Li 0\/ 7 41
% arci =33 = 33

Nota: Muestra tomada por el usuario.
/RPNR.Sec.DAS

Fuente: Departamento Académico de Suelos de la Universidad Nacional de Piura.

ANALISIS DE FERTILIDAD DE SUELOS
Solicitante JUDITH CALLE JIMENEZ.
PROCEDENCIA: SSE14
recha : FIUra, 14 0e agosto ZU1/
Determinaciones
Cond. Eléct. dS/m. 0.31
pH (1:2.5) 747
0.56
0.69
0.03
12
180
FcoArc.
37
30
33

Fuente: Departamento Académico de Suelos de la Universidad Nacional de Piura.




Apéndice 18.Analisis de fertilidad del suelo para el predio SSE15.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE AGRONOMIA

Departamento Académico de Suelos

1S} FERTIL DE SUELOS

Solicitante JUDITH CALLE JIMENEZ.

PROCEDENCIA: SSE15
Fecha : Piura,14 de agosto 2017
Determinaciones
Cond. Eléct. dS/m. 0.30
pH (1:2.5) 7.79
Calcareo (% CaCOs) 0.86
Materia Organi 0.88
N total (% N) DE 4 0.04
P disponibl A, (2) 10
K asimilab = 150
Clase Te : Fco.Arc.Ao.
% 50
%Li 0\/ g 22
% arci T el 28

Nota: Muestra tomada por el usuario.
/RPNR.Sec.DAS

Fuente: Departamento Académico de Suelos de la Universidad Nacional de Piura.
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Apéndice 19.Andlisis de fertilidad del suelo para el predio SSE16.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE AGRONOMIA
Departamento Académico de Suelos

ANALISIS DE FERTILIDAD DE SUELOS
Solicitante JUDITH CALLE JIMENEZ.
PROCEDENCIA: SSE16
Fecha . Piura,14 de agosto 2017
Determinaciones
Cond. Eléct. dS/m. 0.20
pH (1:2.5) 7.46
Calcareo (% CaCOs) 0.56
0.84
0.04
1
180
Fco.Arc.Ao.
53
17
30

Nota: Muestra tomada por el usuario.

/RPNR.Sec.DAS

Fuente: Departamento Académico de Suelos de la Universidad Nacional de Piura.




Apéndice 20.Analisis de fertilidad del suelo para el predio SSE17.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE AGRONOMIA

Departamento Académico de Suelos

ANALISIS DE_FERTILIDAD DE SUELOS

Solicitante JUDITH CALLE JIMENEZ.
PROCEDENCIA: SSE17
Fecha : Piura, 14 de agosto 2017
Determinaciones
Cond. Eléct. dS/m. 0.32
pH (1:2.5) 7.45
Calcareo (% CaCOs,) 0.57
Materia Organi 0.75
N total (% N) “oE 4 0.04
P disponib A ) 12
K asimi = 160
Clase Te - Fco.Arc.
% al , 29
%L N o~—3. 40
% arci i ; 31

Nota: Muestra tomada por el usuario.
/RPNR.Sec.DAS

Fuente: Departamento Académico de Suelos de la Universidad Nacional de Piura.

Apéndice 21.Andlisis de fertilidad del suelo para el predio SSE18.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE AGRONOMIA

Departamento Académico de Suelos

1SI FER
Solicitante JUDITH CALLE JIMENEZ.
PROCEDENCIA: SSE18
Fecha . Piura,14 de agosto 2017
Determinaciones
Cond. Eléct. dS/m. 0.31
pH (1:2.5) 8.00
Calcareo (% CaCOs) 216
0.71
0.04
9
170
Fco.Arc.
25
42
32

Nota: Muestra tomada por el usuario. ‘
/RPNR.Sec.DAS

Fuente: Departamento Académico de Suelos de la Universidad Nacional de Piu
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Apéndice 22. Andlisis de fertilidad del suelo para el predio SSE19. Apéndice 23.Andlisis de fertilidad del suelo para el predio SSE20.

’

Nota: Muestra tomada por el usuario.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA : UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE AGRONOMIA FACULTAD DE AGRONOMIA
Departamento Académico de Suelos Departamento Académico de Suelos
Ist ILIDAD DE SUEL ANALISIS DE_FERTILIDAD DE SUELOS
Solicitante ~ JUDITH CALLE JIMENEZ. in
J 2 Solicita I
PROCEDENCA:  SSEI . Solicitante - JUDITH CALLE JIMENEZ.
Fecha : PRI, 14 00 2gos0 201/ Fecha : Piura,14 de agosto 2017
ESnTinacones 55 Determinaciones

Cond. Eléct. dS/m. 7'34 Cond. Eléct. dS/m. 0.53

pH (1:2.5) 0'45 pH (12.5) 743

Calcareo (% CaCO;) w S 0'49 Calcéreo (% CaCOs) s 058

< i i G y ‘ Y N .
- Y, T —
170 : & ‘ AT
K asimilabRe(pafi’ 5 3 170
Fco.Arc. g 1 . ) IES
7 Clase Tex = - Fco Arc.
3 o 30
3 R WY ~—< Al 39
35 s 7 D\ & a 5
%/ ) afi@#\‘~

Nota: Muestra tomada por el usuario.

R.Sec.DAS g I
R /RPNR.Sec.DAS

Fuente: Departamento Académico de Suelos de la Universidad Nacional de Piura. Fuente: Departamento Académico de Suelos de la Universidad Nacional de Piura.
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Apéndice 24. Diagrama triangular para determinar la textura del suelo clasificacion U.S.D.A.

100, %
(=
80 v
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=
<, %
%
{‘? < &0 a - fina v 0"'3
B
8 <
a0/ \ AV4 N S N\©
\ Q, gruesa

a-ak \ /
FaAr F-a \/ \F’;L \é)

_/\\”/\\/ / \/ \e

4———————— ARENA
@ 20 - 2000 gm

Fuente: Departamento de Agricultura de los Estados Unidos USDA (1999).

Apéndice 25. Estadisticos del aspecto ecoldgico ambiental de los predios convencionales.

ESTADISTICO INDICADORES DEL ASPECTO ECOLOGICO AMBIENTAL-CONVENCIONAL
S AC AO MO CN UA MPE EA ASPECTO
ECOLOGIC
(e}
AMBIENTAL

Media 1.17 244 1.00 2.00 2.67 1.72 3.00 2.06
Varianza 0.15 0.50 0.00 0.00 0.47 0.33 0.00 0.03
Desv.Estandar 0.38 0.70 0.00 0.00 0.69 0.57 0.00 0.19
Coef.Variacion 0.33 0.29 0.00 0.00 0.26 0.33 0.00 0.09
Xminimo 1.00 2.00 1.00 2.00 2.00 1.00 3.00 1.90
Mediana 1.00 2.00 1.00 2.00 3.00 2.00 3.00 2.00
Xmaximo 2.00 4.00 1.00 2.00 4.00 3.00 3.00 2.40
Moda 1.00 2.00 1.00 2.00 2.00 2.00 3.00 1.90
rango 1.00 2.00 0.00 0.00 2.00 2.00 0.00 0.50
suma 21.00 44.00 18.00  36.00 48.00 31.00 54.00 37.10

Fuente: elaboracion propia.

113



Apéndice 26. Estadisticos del aspecto ecol6gico ambiental de los predios organicos.

ESTADISTICOS

INDICADORES DEL ASPECTO ECOLOGICO AMBIENTAL-ORGANICO

Media
Varianza
Desv.Estandar
Coef.Variacion
Xminimo
Mediana
Xmaximo
Moda
rango
suma

AC

1.00
0.00
0.00
0.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.00
2.00

AO

5.00
0.00
0.00
0.00
5.00
5.00
5.00
5.00
0.00
10.00

MO

1.00
0.00
0.00
0.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.00
2.00

CN

2.00
0.00
0.00
0.00
2.00
2.00
2.00
2.00
0.00
4.00

UA

5.00
0.00
0.00
0.00
5.00
5.00
5.00
5.00
0.00
10.00

MPE

5.00
0.00
0.00
0.00
5.00
5.00
5.00
5.00
0.00
10.00

EA

3.00
0.00
0.00
0.00
3.00
3.00
3.00
3.00
0.00
6.00

ASPECTO ECOLOGICO
AMBIENTAL

3.10
0.00
0.00
0.00
3.10
3.10
3.10
3.10
0.00
6.20

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 27. Estadisticos del aspecto econémico de los predios convencionales.

ESTADISTICOS

Media
Varianza

Desv.Estandar
Coef.Variacion

Xminimo

Mediana

Xmaximo
Moda
rango
suma

INDICADORES DEL ASPECTO ECONOMICO-CONVENCIONAL
AP

DC

2.78
0.77
0.88
0.32
1.00
3.00
4.00
3.00
3.00
50.00

Fuente: elaboracion propia.

2.22
1.83
1.35
0.61
1.00
2.00
5.00
1.00
4.00
40.00

RC

3.33
1.06
1.03
0.31
2.00
3.50
5.00
4.00
3.00
60.00

114

DPP

1.22
0.42
0.65
0.53
1.00
1.00
3.00
1.00
2.00
22.00

DP

4.89
0.10
0.32
0.07
4.00
5.00
5.00
5.00
1.00
88.00

ASPECTO
ECONOMICO
2.94

0.31
0.55
0.19
2.14
2.93
3.86
2.43
171
52.86



Apéndice 28. Estadisticos del aspecto econémico de los predios organicos.

ESTADISTICOS INDICADORES DEL ASPECTO ECONOMICO -ORGANICO
DC AP RC DPP DP ASPECTO
ECONOMICO

Media 3.50 3.00 4.50 1.00 5.00 3.57
Varianza 0.50 2.00 0.50 0.00 0.00 0.04
Desv.Estandar 0.71 1.41 0.71 0.00 0.00 0.20
Coef.Variacion 0.20 0.47 0.16 0.00 0.00 0.06
Xminimo 3.00 2.00 4.00 1.00 5.00 3.43
Mediana 3.50 3.00 4.50 1.00 5.00 3.57
Xmaximo 4.00 4.00 5.00 1.00 5.00 3.71
Moda #N/A #N/A #N/A 1.00 5.00 #N/A
rango 1.00 2.00 1.00 0.00 0.00 0.29
suma 7.00 6.00 9.00 2.00 10.00 7.14

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 29. Estadisticos del aspecto social y cultural de los predios convencionales.

ESTADISTICOS INDICADORES DEL ASPECTO SOCIAL Y CULTURAL-CONVENCIONAL

SB C PF ASPECTO SOCIALES Y
CULTURALES

Media 4.00 2.39 2.33 2.69
Varianza 0.35 1.78 2.00 0.74
Desv.Estandar 0.59 1.33 141 0.86
Coef.Variacion 0.15 0.56 0.61 0.32
Xxminimo 3.00 1.00 1.00 1.40
Mediana 4.00 2.00 2.00 2.70
Xxmaximo 5.00 5.00 5.00 4.80
Moda 4.00 1.00 1.00 3.20
rango 2.00 4.00 4.00 3.40
suma 72.00 43.00 42.00 48.40

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 30. Estadisticos del aspecto social y cultural de los predios organicos.

ESTADISTICOS

INDICADORES DEL ASPECTO SOCIAL Y CULTURAL-ORGANICOS

SB

Media 5.00
Varianza 0.00
Desv.Estandar 0.00
Coef.Variacién 0.00
Xminimo 5.00
Mediana 5.00
Xmaximo 5.00
Moda 5.00
rango 0.00
suma 10.00

Fuente: elaboracion propia.

C

5.00
0.00
0.00
0.00
5.00
5.00
5.00
5.00
0.00
10.00
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PF

2.50
450
212
0.85
1.00
2.50
4.00
#N/A
3.00
5.00

ASPECTO SOCIALES Y

CULTURALES
4.00

0.72
0.85
0.21
3.40
4.00
4.60
#N/A
1.20
8.00



Apéndice 31.Estadisticos de sustentabilidad promedio del sector Santa Elena.

ESTADISTICOS ESTADISTICOS DE SUSTENTABILIDAD PROMEDIO
AC AO MO CN UA MPE EA DC AP RC DPP DP SB C PF ASPECTO ASPECTO ASPECTO SUSTENTABILIDAD
ECOLOGICO ECONOMICO SOCIALES Y GENERAL
AMBIENTAL CULTURALES
Media 1.15 2.70 1.00 2.00 2.90 2.05 3.00 2.85 2.30 3.45 1.20 4.90 4.10 2.65 2.35 2.17 3.00 2.82 2.66
Varianza 0.13 1.06 0.00 0.00 0.94 131 0.00 0.77 1.80 1.10 0.38 0.09 0.41 2.24 2.03 0.13 0.32 0.87 0.25
Desv.Estandar 0.37 1.03 0.00 0.00 0.97 1.15 0.00 0.88 1.34 1.05 0.62 0.31 0.64 1.50 1.42 0.36 0.56 0.93 0.50
Coef.Variacion 0.32 0.38 0.00 0.00 0.33 0.56 0.00 0.31 0.58 0.30 0.51 0.06 0.16 0.56 0.61 0.17 0.19 0.33 0.19
xminimo 1.00 2.00 1.00 2.00 2.00 1.00 3.00 1.00 1.00 2.00 1.00 4.00 3.00 1.00 1.00 1.90 2.14 1.40 1.88
Mediana 1.00 2.00 1.00 2.00 3.00 2.00 3.00 3.00 2.00 4.00 1.00 5.00 4.00 2.00 2.00 2.05 3.14 2.80 2.71
Xmaximo 2.00 5.00 1.00 2.00 5.00 5.00 3.00 4.00 5.00 5.00 3.00 5.00 5.00 5.00 5.00 3.10 3.86 4.80 3.80
Moda 1.00 2.00 1.00 2.00 2.00 2.00 3.00 3.00 1.00 4.00 1.00 5.00 4.00 1.00 1.00 1.90 2.43 3.20 2.56
Rango 1.00 3.00 0.00 0.00 3.00 4.00 0.00 3.00 4.00 3.00 2.00 1.00 2.00 4.00 4.00 1.20 1.71 3.40 1.92
Suma 23.00 5400 2000 4000 58.00 41.00 6000 57.00 46.00 69.00 2400 98.00 82.00 53.00 47.00 43.30 60.00 56.40 53.23

Fuente: elaboracion propia.
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