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RESUMEN

La agricultura familiar (AF) a nivel global cumple roles econdmicos, ambientales y socioculturales, siendo
fundamental conocer su estado de sustentabilidad y sus puntos criticos. El objetivo de este estudio fue determinar
la dinamica de la sustentabilidad del agroecosistema familiar en la Comunidad Campesina de San Francisco de
Cayran, Huanuco, Peru. Se realizd un estudio descriptivo longitudinal en los afios 2017 y 2021, seleccionando
productores representativos en cada etapa (25 y 22 respectivamente). Se evaluaron 12 indicadores y 35
subindicadores ponderados en una escala de 0 a 4, utilizando la metodologia de analisis multicriterio. Los resultados
mostraron que la sustentabilidad sociocultural fue la dimensién mas alta en ambas etapas, aunque con una ligera
disminucién y la aparicion de la asociatividad como punto critico en 2021. La sustentabilidad ambiental mejor6
ligeramente, pero el uso de pesticidas y la gestion del riego persistieron como puntos criticos. La sustentabilidad
econdmica fue la dimensién mas baja, con puntos criticos relacionados con el acceso a mercados y financiamiento.
Solo una minoria de los predios alcanzaron la sustentabilidad general en ambos periodos. Se concluye que, si bien
existe un potencial hacia la sustentabilidad, es necesario abordar los puntos criticos identificados en cada dimension
para lograr una mejora integral en la sustentabilidad de los agroecosistemas familiares en la comunidad estudiada.

Palabras clave: indicador, dimension, puntos criticos, entorno.

ABSTRACT

Globally, smallholder farming systems fulfill economic, environmental, and socio-cultural roles, underscoring the
importance of understanding their sustainability status and critical points. This study aimed to determine the dynamics
of sustainability within the family agroecosystem in the Peasant Community of San Francisco de Cayran, Huanuco,
Peru. A longitudinal descriptive study was conducted in 2017 and 2021, selecting representative producers at each
stage (25 and 22, respectively). Twelve indicators and 35 weighted sub-indicators on a scale of 0 to 4 were evaluated
using the multi-criteria analysis methodology. The results indicated that socio-cultural sustainability was the highest
dimension in both periods, although with a slight decrease and the emergence of associativity as a critical point in
2021. Environmental sustainability showed a slight improvement, but pesticide use and irrigation management
persisted as critical points. Economic sustainability was the lowest dimension, with critical points related to market
access and financing. Only a minority of the farms achieved overall sustainability in both periods. It is concluded that
while there is potential towards sustainability, addressing the identified critical points in each dimension is necessary
to achieve a comprehensive improvement in the sustainability of family agroecosystems in the studied community.
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1< Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional Hermilio Valdizan, Peri. ORCID: https://orcid.org/0000-0002-0629-3014. hbriceno@unheval.edu.pe

108 Revista de Investigacién e Innovaciéon Agropecuaria y de Recursos Naturales, Bolivia. vol.12, n°2. pag. 108-120. Agosto, 2025. ISSN: 2518-6868


https://doi.org/10.53287/jfzr9587wy85u
https://orcid.org/0000-0002-0629-3014
mailto:hbriceno@unheval.edu.pe

Estudio de caso: dinamica y limitantes de la sustentabilidad en la agricultura familiar en la comunidad campesina San Francisco de Cayran,

Huénuco- Per( (2017-2021)

INTRODUCCION

El Desarrollo Sustentable es considerado integral
puesto que busca el equilibrio en todos los aspectos.
Existe un amplio consenso sobre la necesidad de
alcanzarlo, ya que permite mejorar las condiciones de
vida de los seres humanos mediante el manejo
adecuado y racional de los recursos naturales del
entorno. La sustentabilidad puede evaluarse a través
de una diversidad de procedimientos, métodos e
indicadores, debido a la complejidad y la
multidimensionalidad del concepto, que requiere un
abordaje holistico y sistémico por su naturaleza
multidisciplinaria. Su medicion es diversificada,
abarcando aspectos econdmicos, ambientales vy
socioculturales, donde es crucial identificar los puntos
criticos que dificultan este proceso. Esta identificacién
nos orienta hacia un desarrollo sustentable coherente,
basado en el conocimiento de parametros que
requieran un motor de cambio en las dimensiones
indicadas y que sean pertinentes con los objetivos
buscados. Los agroecosistemas contienen los tres
componentes esenciales para el desarrollo
sustentable, teniendo dentro del sistema una
relevancia primordial, las relaciones que existen entre
las dimensiones para comprender de qué manera ellas
interactian, se afectan y regulan entre si (Calvente,
2007).

La agricultura en los paises latinoamericanos y Peru
no es solo un sector productivo importante; debe
reflexionarse con respecto a las diversas funciones en
el aspecto ambiental, cuya condicién repercute en las
otras dimensiones, estableciendo un impacto mas
relevante. Esto es alin méas significativo al considerar
la importancia de la agricultura familiar AF en este
contexto y los diferentes roles que desempefia en favor
de la sociedad. Este sistema agricola implica la
presencia activa de agricultores en el medio rural,
fortaleciendo la estabilidad de las comunidades y
disminuyendo la emigracibn a centros poblados
(Rosset, 1999; Campolina, 2001; Pretty, 2002;
Pengue, 2006). Asimismo, el agroecosistema familiar
AF ofrece mejores posibilidades para la conservacion
de los recursos naturales y mayores beneficios
econdmicos y sociales, plantedndose la necesidad de
establecer indicadores para medir la sustentabilidad
(Sarandon, 2002) y desarrollar metodologias para
identificar y definir indicadores apropiados a los
distintos agroecosistemas (Astier et al., 2001; Ortiz et
al., 2004).

Para determinar la sustentabilidad, se requiere la
seleccion de indicadores que, al ser cuantificados,
permiten observar tendencias que de otra manera no
serian facilmente detectables, y a la vez anticipar
comportamientos futuros (Sarandon y Flores, 2009).
Diversos estudios han evaluado la sustentabilidad de
los agroecosistemas, asi, por ejemplo, se ha
determinado que el sistema de produccion de papa en
la costa no es sostenible, siendo necesario implementar
estrategias para mejorar sus indicadores (Contreras,
2018). Asimismo, en sistemas de produccion en la
sierra se reporta una situacion critica de sostenibilidad,
donde los sistemas agrarios de produccion no son
sustentables (Barreto, 2017). De manera similar,
Valverde y Pinedo (2022) concluyen que las unidades
de produccién se encuentran en una condicién critica
debido a que el valor de los indicadores ambientales no
logra superar el umbral minimo de sostenibilidad
establecido en la metodologia propuesta por Sarandon
(2002), la cual fue utilizada en dichos estudios. Esta
metodologia plantea la mediciébn de los niveles de
sostenibilidad a través de indicadores, procesando
datos de encuestas con preguntas estructuradas, cuyos
resultados se presentan en una representacion grafica
apropiada para identificar puntos criticos y proponer
medidas o alternativas de solucion (Barrantes et al.,
2018).

La constancia, la internalizacién, la asociatividad, la
innovacion, las buenas practicas y el fortalecimiento de
capacidades son pilares que aseguran la sostenibilidad
de los proyectos (FAO, 2016). El ser humano es el
centro de la sustentabilidad, debiéndose mejorar su
calidad de vida y orientarlo hacia la conservacién y el
uso racional de la naturaleza como fuente de recursos
y servicios ecosistémicos para la comunidad.

En la Region Huanuco, Per(, se carece de informacion
referente al estado y persistencia de la sustentabilidad
del sistema de agricultura familiar, lo que motivo la
realizacion del presente estudio. Este permitira definir
estrategias de desarrollo en el &mbito. La investigacion
se desarroll6 en la comunidad campesina de San
Francisco de Cayran con la finalidad de determinar la
sustentabilidad de los predios e identificar los puntos
criticos del sistema de agricultura familiar y su
persistencia, habiéndose efectuado la evaluacion en
dos etapas: la primera en 2017 y la segunda en 2021.
La sustentabilidad implica procesos en cada dimension
que suelen necesitar tiempo para mostrar efectos
significativos, permitiendo observar tendencias mas
claras.
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MATERIALES Y METODOS
Ubicacién de la zona de estudio

La investigacion se llevdé a cabo en la Comunidad
Campesina de San Francisco de Cayran, (CCSFC)
ubicada en Huanuco, Perd, Latitud 9° 58' 52" Sur y
Longitud Oeste 76° 17' 2", y altitudes entre 2222 y los
2 400 m s.n.m. La comunidad tiene una superficie de
97.33 km?.

Metodologia

Los agricultores participantes del estudio se dedican a
la produccién horticola orientada al mercado local,
utilizan principalmente mano de obra familiar, acceden
a la zona por via terrestre, residen en sus predios y
pertenecen a una agrupacion de 32 pequefios
productores de la CCSFC. A través de una
convocatoria para un evento de capacitacion en
manejo de cultivos, y en desarrollo del mismo se les
informé sobre el propésito del estudio, consultdndoles
su deseo de participar voluntariamente, en una
encuesta anénima sin recopilar datos identificatorios,
conforme a lo establecido en las normas para estudios
con datos andénimos. La investigacion, de tipo
descriptivo longitudinal, se desarrollé en dos etapas:
en 2017 participaron voluntariamente 25 productores
y en 2021 lo hicieron 22, conformando una muestra

censal en cada afio. La informacion fue recolectada
mediante un cuestionario estructurado aplicado de
forma presencial, que incluyd preguntas cerradas de
tipo dicotdmico y de escala ordinal de hasta cinco
opciones, que permitiria evaluar los aspectos
econdmicos, ambientales y sociales relacionadas con
la sustentabilidad del sistema de la AF.

Para la evaluacion de la sustentabilidad, se empleé la
metodologia de analisis multicriterio "Marco para la
Evaluacion de Sistemas de Manejo de Indicadores de
Sostenibilidad de los sistemas de produccion”,
propuesta por Sarandon y Flores (2009). Con el fin de
detectar aspectos que influyen en la sostenibilidad del
agroecosistema en el area de estudio se identificaron
respectivamente los indicadores y subindicadores.
Tabla 1. Los cuales se ponderaron en una escala de 0
a 4, donde cero representa el menor valor de
sustentabilidad y cuatro el mayor valor. Para considerar
como sustentable un indicador o el indice de
Sustentabilidad General (ISG) correspondia alcanzar
un valor mayor o igual a dos, punto medio de la escala,
la cual también permitié identificar los puntos criticos
(Sarandon et al., 2006). Asimismo, para considerar un
predio con el ISG sustentable, ninguna de las
dimensiones debe tener un valor menor al punto medio
de la escala. El procesamiento y andlisis de los datos
se realizaron utilizando Excel e Infostat-2020.

Tabla 1. Indicadores y Subindicadores para evaluar la sustentabilidad.

Dimensién Indicadores Subindicadores

Escala

SE A) Autosuficiencia Al. Diversificacion produccion (4)>4 cultivos;(3) 4 ¢;(2) 3 ¢c; (1)2c; (0)1c

alimentaria A2. Superficie produccién
A3. Calidad de producto
A4, Certificacion de semillas
A5. Control de plagas

B) Ingreso econémico B1. Ingreso neto mensual

C) Riesgo econémico CL1. Diversificacion para venta

C2. N° vias comercializacion
C3. Dependencia insumos
externos

C4. Acceso a préstamos

(4)>4 hectareas; (3)4 h;(2)3 h;(1)2 h;(0)<=1h

(4) Muy buena;(3) Buena;(2) Regular;(1) Mala;(0) Muy mala
(4) mejorada;(2) A veces;(0) Propia

(4) Previa evaluacion; (0) Sin Evaluacion
(4)>1,200;(3)1000-1,199;(2)800-999;(1)600-799;(0< 600

(4) >4 cultivos; (3) 4c; (2) 3 ¢; (1) 2 ¢c; (0) 1 cultivo

(4) mas de 2, (2) dos vias, (0) una via

(4)20%, (3)40%, (2)60%, (1)80%, (0)100%,

(4) Si accedio; (0) = No accedio

SA A) Vida en el suelo Al. Materia organica
A2. Fertilizantes sintéticos
A3. Rotacion
A4. Uso de pesticidas
Ab. Diversidad de cultivos
B) Riesgo de erosion  B1. Cobertura vegetal
B2. Cercos vivos
B3. Labranza
B4. Pendiente
B5. Tipo de riego

(4) Si utiliza; (0) No utiliza

(4) No utiliza; (0) Si utiliza

(4) Si  realiza; (0) No realiza

(4) No emplea; (0) Si emplea

(4) >4 cultivos; (3) =4C ;(2) =3C; (1) =2C; (0)=1C
(4) Si tiene; No tiene = (0)

(4) Si cuenta; No cuenta = (0)

(4) Yunta; Tractor (0);

(4) Plano; Medio (2); Alta (0)

(4) Tecnificado; (0) Gravedad
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C) Biodiversidad CL1. Cultivos -crianza
C2. Lombrices
C3. Insectos benéficos
CA4. Arboles nativos

(0):1CC; (1): 2CC;(2):3CC; (3):4CC; (4) > 4
(4): bastante; (2): poco; (0): nada

(4): bastante; (2): poco; (0): nada

(4): Sl tiene; (0): no tiene.

SSC A) Satisfaccion de las  Al. Vivienda
necesidades basicas
A2. Instruccion
A3. Servicios basicos
A4. Cobertura sanitaria

B) Informacién B1. Acceso medios
C) Integracion social  C1. Asociatividad
C2. Mujer
D)Adecuacion al D1. Percepcion aceptacion
sistema
D2. Beneficios sociales
E) Conciencia E1. Percepcion
ambiental
F) Capacitaciéon F1. Participacion

(4) material noble;(3) noble-artesanal;(2) adobe;(1) quincha-
adobe;(0) barro-piedra

(4) superior;(3) técnica;(2) secundaria;(1) primaria;(0)
ninguna

(4) completos;(3) Agua-Luz;(2) Luz;(1) Agua;(0) Sin
Servicios.

(4) Centro Médico CM;(3) C.M. regular equipado;(2) tépico
equipado;(1) tépico mal equipado; (0) sin centro ni topico
(4): Si accede; (0): No accede

(4) pertenencia; (0) no pertenece

(4) trabajar;(2) algunas cosas;(0) su casa

(4). Muy contento;(3). contento; (2).no del todo;(1). poco
satisfecho; (0). insatisfecho

(4):si recibe; (0):no recibe

(4): muy consciente;(3): alguna referencia;(2): interesado; (1):
escuche algo; (0) no interesado

(4) Si participé; (2) A veces participé; (0) No participé

SE = Sustentabilidad econémica; SA = Sustentabilidad ambiental; SSC = Sustentabilidad socio-cultural.

En cada una de las dimensiones y para el ISG, se utilizaron relaciones matematicas que se indican

Sustentabilidad econémica

_ (A1+A2+A3+A4+A5) /5+2(B1) /2+(C1+C2+C3+C4) /4

Sustentabilidad ambiental

SA

Sustentabilidad socio cultural

SCC =

indice de sustentabilidad general

SE ; )
_ (A1+A2+A3+A4+A5) /5+(B1+B2+B3+B4+B5) /5+(C1+C2+C3+C4) /4 @
3
(A1+A2+A3+A4) /4+(B1) +(C1+C2) /2+(D1+D2) /2+(E1) +(F1) @)
6
ISG = w (4)

El valor indicado por cada predio (PR) en las Tablas
segun cada Etapa representa el promedio individual
para cada dimensidn, como, resultante de las férmulas
aplicadas para SE (1), SA (2), SSC (3), asimismo para
el célculo del ISG la Eciacion (4).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos presentaron consistencia interna basado en

la correlacion fuerte entre las preguntas, puesto que en
ambas etapas el Alfa de Cronbach fue de 0.74 y 0.84
respectivamente, en tal sentido, Celina y Campo
(2005), Gonzales y Pazmifio (2015), Tuapanta et al.
(2017), Pinedo et al. (2018), afirman que para
considerar aceptables el valor de Alfa de Cronbach
debe ser mayor 0.70.
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Tabla 2. Sustentabilidad Etapa 1.

. Sustentabilidad Sustentabilidad Sustentabilidad indice de
Predio L . . -
economica ambiental socio-cultural sustentabilidad general
PR-1 2.3 2.07 3.36 257
PR-2 1.8 1.28 1.90 1.66
PR-3 1.3 1.42 3.00 1.90
PR-4 1.3 1.64 2.81 1.92
PR-5 35 2.14 3.09 2.91*
PR-6 2.2 1.14 2.63 1.99
PR-7 2.0 1.78 1.90 1.89
PR-8 1.6 2.85 2.72 2.39
PR-9 3.3 3.14 3.00 3.14*
PR-10 0.9 3.00 2.27 2.05
PR-11 0.9 2.57 2.54 2.01
PR-12 14 1.14 1.81 1.45
PR-13 2.6 2.85 2.72 2.72*
PR-14 1.9 1.00 2.36 1.75
PR-15 2.0 2.71 3.45 2.72*
PR-16 14 2.57 3.09 2.35
PR-17 24 1.14 1.81 1.78
PR-18 2.6 3.14 2.27 2.67*
PR-19 1.8 1.42 1.81 1.68
PR-20 1.5 2.42 3.27 2.40
PR-21 1.9 1.57 2.27 191
PR-22 24 3.14 3.45 2.99*
PR-23 2.2 1.14 2.45 1.93
PR-24 2.0 2.71 3.18 2.63*
PR-25 14 1.85 2.81 2.02
Promedio general 1.94 2.07 2.63 2.21

*Predio sustentable: 2 2 para las dimensiones e ISG; PR = predio.

En la Tabla 2, correspondiente a la primera etapa del
estudio, el ISG de 8 PR equivalente al 32% signados
con un asterisco, indica que individualmente fueron
sustentables, presentando un ISG mayor 2 2 ademas,
siendo que dicha condicion también es necesaria de
alcanzar para cada una de las dimensiones, puesto
que, si una de ellas no logra el valor medio, tacitamente
el ISG a pesar de lograr tener el valor medio o igual de
la escala, no es sustentable. Este criterio se establecio
para considerar un predio como sustentable. Por otro
lado, el 68% de los PR no alcanzaron Ila
sustentabilidad, ya sea por tener un ISG menor a
2ylo valores inferiores a dos en alguna de las tres

Tabla 3. Sustentabilidad Etapa 2.

dimensiones. Al evaluar la sustentabilidad de manera
particular en cada dimension, se encontr6 que 12
predios fueron sostenibles economicamente, 13
predios fueron sostenibles ambientalmente y 20 predios
fueron sostenibles socioculturalmente. Adicionalmente,
al analizar el promedio general de los veinticinco
predios en conjunto, se destaca que la dimensién
econdmica no alcanz6 la sustentabilidad, con un
promedio global de 1.94. En contraste, las dimensiones
ambiental y sociocultural presentaron promedios
sustentables de 2.07 y 2.63 respectivamente,
superando el valor medio de la escala.

. Sustentabilidad Sustentabilidad Sustentabilidad indice de
Predio L . . -
econdmica ambiental socio-cultural sustentabilidad general

PR-1 3.2 2.92 2.45 2.85"
PR-2 0.9 1.92 1.54 151
PR-3 1.7 15 2.27 1.80
PR-4 2.0 1.78 2.90 2.20
PR-5 0.7 1.21 3.18 1.68
PR-6 1.5 1.28 3.00 1.88
PR-7 1.8 2.35 2.27 2.17
PR-8 3.6 2.85 2.81 3.05*
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PR-9 2.2 2.14 2.63 2.31*
PR-10 0.8 221 3.00 2.05
PR-11 2.2 2.92 2.36 2.54*
PR-12 0.5 2.00 1.54 1.42
PR-13 0.6 2.28 2.27 1.80
PR-14 0.6 0.85 2.63 1.34
PR-15 1.7 2.92 2.90 2.57
PR-16 1.5 3.10 2.81 2.57
PR-17 2.8 2.85 2.54 2.74*
PR-18 2.6 2.14 2.18 2.28*
PR-19 1.6 1.78 0.63 1.37
PR-20 0.6 2.64 3.00 2.17
PR-21 3.6 3.28 1.81 291
PR-22 3.2 3.07 3.27 3.17*
Promedio general 1.81 2.27 2.45 2.19

*Predio sustentable: = 2 para las dimensiones e ISG; PR = predio.

En la Tabla 3, correspondiente a la segunda etapa del
estudio, el ISG de 7 PR equivalente al 31.8% signados
con un asterisco indica que individualmente fueron
sustentables, presentando un iSG 2 2. El criterio para
considerar sustentable a cada PR fue alcanzar valores
iguales o superiores al valor medio de la escala en
cada una de las dimensiones; que, de no ser asi, el PR
se considerado no sustentable. Al evaluar la
sustentabilidad por dimensién, se encontré que 9 PR
fueron sostenibles econémicamente, 15 PR fueron
sostenibles ambientalmente y 18 PR fueron
sostenibles socioculturalmente. En cuanto a los
promedios generales de los 22 PR, la dimension
econémica se mantuvo por debajo del umbral de
sustentabilidad con un promedio de 1.81. Las
dimensiones ambiental y sociocultural presentaron
promedios  sustentables de 227 y 245
respectivamente.

Agricultura familiar, sustentabilidad y persistencia

Los resultados de la evaluacion de la sustentabilidad
en los agroecosistemas familiares de la CCSFC,
analizados en dos momentos temporales (2017 y
2021), revelan dinamicas interesantes en las
diferentes dimensiones de la sustentabilidad. Los
predios de los productores constituyen un conjunto de
unidades familiares que comparten una base de
recursos, patrones empresariales similares, sistemas
de subsistencia y limitaciones propias de la agricultura
familiar. Estos predios presentan puntos criticos en las
dimensiones econdmica, ambiental y sociocultural,
sugiriendo la pertinencia de estrategias de desarrollo e
intervenciones similares (Dixon et al., 2001). La
agricultura familiar, sistema predominante en el area
de estudio, implica un conjunto de actividades
organizadas y dirigidas por el grupo familiar en funcién

de sus objetivos, cultura, recursos y practicas que
responden al entorno (Miranda et al., 2013).

Ademds exhiben caracteristicas que el MINAGRI
(2015) define para AF, un modo de vida y produccion
centrado en el nucleo familiar dentro de un territorio,
con sistemas productivos diversificados; una
interrelacion entre la familia y la unidad productiva que
cumple  funciones econdmicas, ambientales,
productivas, sociales y culturales; predominio de la
mano de obra familiar en pequefias extensiones de
tierra, a menudo cercanas a la residencia rural; la
unidad productiva como fuente de ingresos
complementaria; y una divisién del trabajo donde el jefe
de familia participa activamente.

La diversificacion de las fincas emerge como una
estrategia para obtener ingresos adicionales,
fortaleciendo la economia familiar y mitigando la
vulnerabilidad ante las fluctuaciones de actividades
productivas especificas (Vargas-Jarquin y Séanchez-
Benavides, 2015). En este contexto, y de acuerdo con
Bacon et al. (2012), es crucial considerar la integracion
de los sistemas agricolas en procesos socio-ecolégicos
amplios al discutir la agricultura sustentable. Asi como
el clima influye en la viabilidad de los cultivos, el estado
debe promover normativas que involucren a
comunidades y mercados para fomentar sistemas
alimentarios sostenibles y alcanzar la seguridad y
soberania alimentaria, ademas de destacar la
necesidad de que los productores fortalezcan su
organizacion y asociatividad.

El uso de indicadores y sub-indicadores para evaluar
las dimensiones econémica, ambiental y sociocultural,
empleados para el andlisis multicriterio de los predios
de la CCSFC, se enmarca en las condiciones para la
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evaluacion de la sustentabilidad propuestas por
Masera et al. (1999), llevandose a cabo en sistemas de
manejo especificos, un lugar geografico, contexto
social determinado, a una escala espacial de unidad
de produccion y una escala temporal definida por las
dos etapas del estudio (2017 y 2021). Los sistemas
agricolas de la zona, corresponden a agroecosistemas
de produccion de la agricultura familiar, evaluados
mediante indicadores de sustentabilidad tipo
multicriterio, considerados validos, simples, confiables
y replicables (Merma y Julca, 2012). La metodologia
utilizada, basada en la propuesta de Sarandon y Flores
(2009), demostré ser utii para evaluar la
sustentabilidad y detectar puntos criticos, tal como lo
aplicaron Barrantes et al. (2018) en otros contextos. La
identificacién es crucial para orientar intervenciones
especificas que promuevan una transicién hacia
sistemas de la AF mas sustentables, en linea con las
recomendaciones de la FAO (2016) sobre la
importancia de pilares como la capacitacion y las
buenas practicas.

Los resultados concuerdan con la observacion de
Sarandon et al. (2006) sobre la no sustentabilidad a
largo plazo de sistemas con alta dependencia de
insumos  externos. La dimensibn econdmica,
consistentemente la mas desafiante, que en ambas
etapas (promedios de 1.94 y 1.81) se mantuvo por
debajo del umbral de sustentabilidad, refleja esta
dependencia en sub-indicadores como la necesidad de
fertilizantes sintéticos y pesticidas (puntos criticos
identificados). Establece que los predios con un uso
intensivo de estos insumos impactan negativamente
su sustentabilidad econémica y potencialmente la
ambiental, ademas, se hace eco de los hallazgos de
Barreto (2017) en otros sistemas de produccion de la
sierra peruana, donde se reportd una situacion critica
de sostenibilidad economica. Los puntos criticos
identificados como las limitaciones en las vias de
comercializacion y el acceso a préstamos, son
barreras comunes que impiden la viabilidad econémica
de la AF en contextos andinos, como también lo
sugieren las reflexiones de Campolina (2001) sobre la
necesidad de politicas que apoyen la agricultura a
pequefa escala.

En cuanto a la sustentabilidad ambiental, los
resultados muestran una ligera mejora en el promedio
pasando de 2.07 en 2017 a 2.27 en 2021, la mejora
observada podria reflejar una creciente conciencia o la
adopcién de ciertas practicas mas amigables con el
ambiente y relacionado con la presencia de sub-
indicadores favorables como la diversidad de cultivos

y crianzas, la rotacion, de cercos vivos y arboles
nativos, que fomentan la biodiversidad, crucial para la
regulacién del sistema y promover la conservacion de
los recursos naturales (Sarandon, 2002; Altieri vy
Nicholls, 2002). Sin embargo, la persistencia del uso de
pesticidas y las practicas de riego por gravedad subraya
la influencia de una menor conciencia y conocimiento
ecoldgico, consistentes con las preocupaciones
planteadas por Pengue (2006) sobre los impactos de la
agricultura convencional y la necesidad de transitar
hacia enfoques agroecoldgicos para una verdadera
sustentabilidad ambiental; al respecto dicha
persistencia en esos aspectos causan posible deterioro
de los recursos naturales como sefialan Sarandon vy
Flores (2009) y Sarandon et al. (2006).

Respecto al riego, la totalidad de los productores en
ambas etapas utiliza riego por gravedad, coincidiendo
con lo manifestado por Zegarra y Orihuela (2005) sobre
su predominio en la sierra. Esta situacion, en un
contexto de potencial escasez hidrica, se alinea con los
resultados no satisfactorios del indicador agua
reportados por Abraham et al. (2014) en otros sistemas.
La préactica del riego por gravedad, denota una
ineficiencia en el uso del recurso, tal como lo sefalan
Chavez et al. (2010) y Bricefio (2015), debido a
pérdidas por filtracion y otras deficiencias en la gestion
del agua. Nuestros resultados también se alinean con
los estudios de Contreras (2018) sobre Ila
insostenibilidad de ciertos sistemas de produccion en
Perd. Valverde y Pinedo (2022), quienes encontraron
condiciones criticas ligadas a indicadores ambientales.

En la sustentabilidad sociocultural, nuestros resultados
mostraron que esta dimensién fue la mas soélida en
ambas etapas del estudio, con promedios de 2.63 en
2017 y 2.45 en 2021, y los mayores porcentajes de
predios sustentables individualmente. Esto podria
reflejar la importancia de los lazos comunitarios, el
conocimiento tradicional y la organizacion social en la
resiliencia de la agricultura familiar, aspectos que
autores como Pretty (2002) resaltan como
fundamentales para la sustentabilidad. Sin embargo, la
identificacion de la asociatividad y la percepcién como
puntos criticos en la segunda etapa sugiere areas de
oportunidad para fortalecer alin mas esta dimension.
Una menor asociatividad podria limitar la capacidad de
accion colectiva para abordar desafios comunes,
mientras que la percepcién de los productores sobre
ciertos aspectos sociales podria influr en su
compromiso con practicas sostenibles a largo plazo.
Fomentar la organizacion y fortalecer la confianza
dentro de la comunidad podria ser clave para consolidar
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la sustentabilidad sociocultural y, por ende, la
sustentabilidad general de los agroecosistemas
familiares en CCSFC. En relaciébn con, nuestros
hallazgos en cuanto a la identificacion de desafios en
la sustentabilidad de los sistemas de produccién en la
sierra peruana son consistentes. Si bien no todos los
estudios se enfocan especificamente en la agricultura
familiar, la prevalencia de limitaciones en la
sustentabilidad econémica y ambiental parece ser un
patron comuin en los agroecosistemas andinos
(Contreras, 2018; Barreto, 2017; Valverde y Pinedo,
2022).

Al analizar el iISG se observa que solo una minoria de
los predios lograron alcanzar la sustentabilidad de
manera integral en ambas etapas (32% en 2017 y
31.8% en 2021). Esto refuerza la conclusién de que la
no sustentabilidad en una dimension puede ser
determinante para no alcanzar la sustentabilidad
general. El promedio del ISG se mantuvo relativamente
estable, ligeramente por encima del umbral, lo que
indica una situacion general que tiende hacia la
sustentabilidad, pero con desafios significativos a nivel
individual; dicho ISG actta como una medida holistica
del estado de sustentabilidad de cada predio,
integrando el desempefio en las dimensiones
econdmica, ambiental y sociocultural. Los resultados
de ambas etapas del estudio revelan que alcanzar un
ISG sustentable (= 2) a nivel individual es un desafio
qgue va mas alla de tener buenos resultados en una o
dos dimensiones; Al respecto de la influencia de las
dimensiones individuales en el ISG:, varios predios
podian tener valores sustentables en una o incluso dos
dimensiones (por ejemplo, alta sustentabilidad
sociocultural y ambiental), pero aun asi presentar un
ISG por debajo del umbral debido a un bajo
desempefio en la dimension econémica. Esto subraya
gue la sustentabilidad general requiere un equilibrio y
un desempefio aceptable en las tres esferas. Una
debilidad significativa en una dimension tiende a
"arrastrar" el 1SG general hacia valores no
sustentables. El ISG es indicador de la complejidad de
la sustentabilidad: EI hecho de que solo una minoria de
los predios alcanzara la sustentabilidad general en
ambas etapas (32% en 2017 y 31.8% en 2021) refleja
la complejidad de lograr un equilibrio entre las

demandas econdmicas, las presiones ambientales y los
factores socioculturales en la AF. No basta con ser
"verde" si la actividad no es econdmicamente viable o
no contribuye al bienestar social, y viceversa. El
promedio del ISG a nivel comunitario: Si bien el
promedio del ISG se mantuvo ligeramente por encima
del umbral de sustentabilidad general en ambas etapas
(2.21 en 2017 y 2.19 en 2021), esto enmascara la
variabilidad a nivel individual, y no implica que todos
sean sustentables, sino que el conjunto tiende hacia
ello. La persistencia de un nimero considerable de
predios no sustentables individualmente sefiala la
necesidad de intervenciones especificas.

Puntos criticos (PC)

Los valores en la Tabla 4. corresponden al promedio de
los participantes en el estudio por cada etapa, para
cada subindicador.

Primera Etapa (2017)

Sustentabilidad Econdmica: Superficie Produccion
(A2); Control Plagas (A5); Ingreso mes (Bl); Vias
Comercializaciéon(C2); Dependencia Insumos
Externos(C3); Acceso préstamos (C4).

Sustentabilidad Ambiental: Uso de pesticidas (A4),
Labranza (B3) y Riego (B5).

Sustentabilidad Sociocultural: Nivel de instruccion (A2)
y Beneficios sociales (D2).

Segunda Etapa (2021)

Sustentabilidad Econdmica: Certificacion Semillas (A4),
Ingreso mes (B1), Vias Comercializacion (C2);
Dependencia  Insumos Externos(C3),  Acceso
préstamos (C4).

Sustentabilidad Ambiental: Uso de pesticidas(A4),
Cobertura (B1), Riego (B5) e Insectos benéficos(C3).
Sustentabilidad Sociocultural: Asociatividad (C1) y la
Percepcion aceptacion (D1).

Estos puntos criticos sefialan las areas especificas
dentro de cada dimension donde los valores de los
indicadores fueron consistentemente bajos y, por lo
tanto, estan limitando la sustentabilidad de los
agroecosistemas familiares en San Francisco de
Cayran. Tabla 4.
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Tabla 4. Puntos criticos de las dimensiones 2017-2021. Segun subindicador.

Subindicadores SE-2017 Promedio Subindicadores SE-2021 Promedio
Al 2.65 Al 2.59
A2 *1.54 A.2 2.59
A3 2.38 A3 2.55
A4 2.31 A4 *1.91
A5 *1.38 A5 2.55
Bl *1.50 B.1 *0.64
C1 2.23 C1 2.59
Cc2 *1.92 Cc.2 *0.73
C3 *1.69 C.3 *1.27
Cc4 *1.08 Cc.4 *0.73

Subindicadores SA-2017 Promedio Subindicadores SA-2021 Promedio
Al 2.72 Al 2.91
A2 2.40 A2 2.18
A.3 2.56 A3 3.64
A4 *1.30 A4 *1.45
A5 2.56 A5 2.05
B.1 2.72 B.1 *1.45
B.2 2.40 B.2 291
B.3 *1.12 B.3 2.18
B.4 2.32 B.4 2.73
B.5 *0.00 B.5 *0.00
C.1 2.44 Cc1 2.50
C.2 2.32 C.2 2.64
C.3 2.00 C.3 *1.82
C.4 2.24 c4 3.45

Subindicadores SSC-2017 Promedio Subindicadores SSC-2021 Promedio
Al 2.52 Al 2.14
A.2 *1.56 A.2 2.18
A.3 3.44 A3 3.32
A4 2.76 A4 2.91
B.1 3.68 B.1 3.09
C.1l 3.20 C.1 *1.82
Cc.2 2.08 Cc.2 2.00
D.1 2.60 D.1 *1.86
D.2 *1.60 D.2 2.18
E.1l 2.60 E.1 3.18
F.1 3.04 F.1 2.36

SE = Sustentabilidad econdémica; SA = Sustentabilidad ambiental; SSC = Sustentabilidad socio-cultural.

Sustentabilidad econémica

La recurrencia de 'Ingreso mes", "Vias
Comercializacion", "Dependencia Insumos Externos" y
"Acceso préstamos" como puntos criticos en ambas
etapas subraya la persistente vulnerabilidad
econdémica de los productores. La "Superficie
Produccién” fue un problema en 2017, mientras que la
"Certificacién Semillas" emergié como un punto critico
en 2021, sugiriendo posibles cambios en los desafios
econdmicos. El "Control de Plagas" en 2017 también
indica una presiébn sobre la rentabilidad. Los
puntos criticos en la sustentabilidad econémica son

determinantes par a condicionar la sustentabilidad
particular de cada predio. En ambas etapas, existieron
sub-indicadores econdémicos comunes con un valor
menor a 2, tipificAndolos como no sustentables. Al
respecto, a pesar de ser algunos predios sustentables
ambiental y socioculturalmente, el indicador econémico
debilita el sistema (Pinedo et al., 2018). Estos puntos
criticos recurrentes fueron el Ingreso mensual, las Vias
de Comercializacién, la Dependencia de Insumos
Externos y el Acceso a préstamos, lo que subraya la
fragilidad economica de la agricultura familiar en la
zona.
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Sustentabilidad ambiental

El "Uso de pesticidas" y el "Riego" fueron puntos
criticos en ambas etapas, destacando la necesidad de
adoptar practicas agroecoldgicas y una gestion mas
eficiente del agua. Los cambios entre etapas
("Labranza"™ y "Cobertura® en 2021, “Insectos
benéficos" en 2021) indican una dinamica en las
presiones ambientales. Respecto a esta dimension,
por un lado, la naturaleza de accion de los pesticidas
utilizados en el manejo de los cultivos tiene efectos
secundarios en el medio ambiente bidtico y genera
dependencia de insumos externos, condicionando la
sustentabilidad (Sarandon et al., 2006). Asimismo, el
riego por gravedad incide en la calidad del suelo por
efectos erosivos y genera un sobre uso del recurso
debido a su ineficiencia, alcanzando valores cercanos
al 50% de uso eficiente del agua (Chavez et al., 2010;
Bricefio, 2015). Si bien bajos niveles de sustentabilidad
ambiental tienen como punto de inflexion sub-
indicadores como la poca diversificacion de cultivos
(biodiversidad), el consumo de alimentos externos y la
conciencia ecolégica (Altieri y Nichols, 2002), en
nuestro estudio mas del 50% de los predios en ambas
etapas implementaron practicas conducentes a la

biodiversidad, autoconsumo y conciencia, lo que
contribuy6 a que fueran méas sustentables
ambientalmente.
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Figura 4. Puntos criticos. Etapa 2. Puntos CritiCOS s
Sustentabilidad sociocultural

Los PC, cambiaron entre las etapas, pasando del "Nivel
de instruccién" y "Beneficios sociales" en 2017 a la
"Asociatividad" y la "Percepcién” en 2021. Esto sugiere
una evolucién en los desafios sociales y organizativos
dentro de la comunidad. La disminucién en la
asociatividad y una percepcién potencialmente menos
favorable también podria estar ligada a una menor
cohesioén social o falta de confianza en el futuro del
sistema agricola local y podrian tener implicaciones
para la accién colectiva y la adopcion de préacticas
sostenibles. Respecto a los beneficios sociales fue un
punto critico en la mayoria de las fincas en la primera
etapa (2017), pero posteriormente en la segunda etapa,
ya no figura como tal, probablemente debido a que los
productores recibian asistencia social del estado con
alimentos insumos y medicinas otorgados durante la
pandemia (2020-2021). Es necesario reforzar los
atributos de esta dimension considerando los
conceptos de sustentabilidad sociocultural indicados
por Sarandon (2002), quien sefiala que un sistema se
considera socio-culturalmente sustentable si mantiene
0 mejora el capital social, ya que éste pone en
funcionamiento el capital natural o ecolégico. En ese
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sentido, Vergara (2016) menciona que actualmente en
todos los sistemas, las personas, el recurso humano,
son la gran ventaja competitiva del mercado. La
asociatividad también emergié como un punto critico
en la segunda etapa.
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Figura 6. Puntos criticos. Etapa 2. Puntos criticos

La identificacién de los puntos criticos son aspectos
gue mejoran o limitan los atributos del sistema de
produccion (Haro-Altamirano et al., 2021), permitiendo
identificar procesos productivos diferenciados con
necesidades y limitaciones propias, facilitando la
deteccion de debilidades y fortalezas, y establecer
prioridades para el disefio de politicas de desarrollo
(Miranda et al., 2013). Una adecuada clasificacion de
los sistemas productivos apoya el disefio de politicas
agropecuarias, definicion de politicas de transferencia
tecnoldgica e innovaciones. Los sistemas productivos
no estan formados por explotaciones homogéneas,
sino que son diversos, con diferentes caracteres
fisicos, socioeconémicos o técnicos (Coronel de
Renolfi y Ortufio, 2005), tipicos de la sierra del Perd,
siendo necesario clasificar y tipificar las explotaciones
agropecuarias explicadas por innumerables variables
gue actlan en conjunto. La identificacion de puntos
criticos en cada dimension proporciona informacion
valiosa para enfocar estrategias de intervencion que
propicien el desarrollo. Por ejemplo, fomentar la
adopcién de practicas de manejo integrado de plagas
y riego eficiente para abordar el uso de pesticidas y

mejorar las practicas de riego podria tener un impacto
significativo en la mejora de la sustentabilidad
ambiental. De manera similar, fortalecer las vias de
comercializacion y el acceso a financiamiento podria
impulsar la sustentabilidad econdmica. Fortalecer la
asociatividad y trabajar en la percepcion de los
productores podrian consolidar la dimension
sociocultural.

Interrelacion de las dimensiones de la
sustentabilidad

La debilidad econdmica impacta lo ambiental: La
persistente fragilidad econémica, marcada por la
dependencia de insumos externos, puede llevar a los
productores a priorizar la producciéon a corto plazo
sobre practicas ambientales sostenibles. La falta de
recursos economicos podria limitar la adopcién de
tecnologias de riego eficientes o la inversion en
alternativas a los pesticidas, perpetuando asi puntos
criticos ambientales. Como sefiala Pinedo et al. (2018),
una dimensién econdmica débil puede socavar la
sustentabilidad general, incluso si las otras
dimensiones muestran fortalezas, relacionado con las
reflexiones de Campolina (2001) sobre los desafios que
enfrenta la AF a nivel latinoamericano quien destaca
gque a pesar de su importancia social y ambiental como
se observa en nuestra investigacion a menudo opera en
condiciones de desventaja en términos de acceso a
mercados, crédito y tecnologia.

Lo sociocultural influye en lo ambiental y econémico:
Una sdélida dimension sociocultural, evidenciada por el
alto promedio de SSC, podria facilitar la adopcion de
practicas mas sostenibles. ElI capital social, la
conciencia ecoldgica y la organizacion comunitaria
(aunque con desafios en la asociatividad en la segunda
etapa) pueden ser cruciales para implementar cambios
en el manejo ambiental y para buscar colectivamente
mejores oportunidades econdémicas (Sarandon, 2002;
Pretty, 2002). Por otro lado, una baja asociatividad
podria dificultar iniciativas conjuntas para la gestién
sostenible de recursos o la comercializacion colectiva.

Lo ambiental condiciona lo econémico a largo plazo: Si
bien la presion economica puede llevar a practicas
ambientales no sostenibles, la degradacion de los
recursos naturales (suelo, agua, biodiversidad) a largo
plazo inevitablemente afectara la productividad agricola
y, por lo tanto, la viabilidad econémica de los predios.
La adopcion de practicas que conservan y mejoran la
calidad del suelo y el agua, como se discute en relacién
con Sarandon (2002) y Altieri y Nicholls (2002), es
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fundamental para asegurar la sustentabilidad

econdmica a largo plazo.
CONCLUSIONES

La evaluacion de la sustentabilidad en los
agroecosistemas familiares de San Francisco de
Cayran revelo diferentes dinamicas entre las
dimensiones econdémica, ambiental y sociocultural a lo
largo del tiempo. Futuras investigaciones podrian
profundizar en las causas de los cambios observados
entre las etapas y evaluar la efectividad de posibles
intervenciones.

La dimension econdmica se identific6 como la més
limitante para la sustentabilidad general, con puntos
criticos persistentes relacionados con el acceso a
mercados, financiamiento y la dependencia de
insumos externos. La dimension ambiental mostr6 una
tendencia positiva en algunos aspectos, pero el uso
ineficiente del riego y el uso de pesticidas se
mantuvieron como desafios importantes. La dimension
sociocultural se destacé como la mas fuerte, aunque la
asociatividad emergié como un area de atencion en la
segunda etapa.

La identificacibn de los puntos criticos en cada
dimension proporciona informaciéon crucial para
orientar intervenciones especificas que busquen
mejorar la sustentabilidad integral de la agricultura
familiar en la comunidad, siendo fundamental
considerar la interdependencia de las dimensiones y
abordar los puntos criticos de manera integral para
lograr un desarrollo rural mas sostenible.

El ISG es un indicador crucial que sintetiza la
interacciéon de las dimensiones. Para lograr una
sustentabilidad real y duradera en la AF de San
Francisco de Cayran, se requiere una mejora
coordinada en las tres dimensiones, evitando que la
debilidad en una de ellas comprometa la
sustentabilidad general del sistema productivo familiar.
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