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Resumen —La papa es un alimento tradicionalmente cultivado en la zona andina del Pert, donde miles de productores dependen
econémicamente. El objetivo de la investigacion fue evaluar la sustentabilidad de las unidades productoras de papa en las zonas de
Acolla y san Lorenzo Provincia de Jauja. La metodologia estuvo basada en la aplicacion de encuestas con preguntas estructuradas
en las tres dimensiones de la sustentabilidad econémica, social y ambiental, aqui se identificaron 11 indicadores y 42 subindicadores
que fueron estandarizados a una escala de 1 a 5 siendo 1 el menos sustentable y 5 la mas sustentable y fueron analizados aplicando
las técnicas estadisticas de analisis multivariado con el fin de ver los niveles de asociacion de los productores de papa. En los
resultando en San Lorenzo la dimension social fue sustentable con un valor de 3.43, sin embargo, en Acolla no fue sustentable
para ninguno de los indicadores. En conclusion el indice de sustentabilidad general (ISG) en Acolla presento un valor de 2.79 y
San Lorenzo 2.85 por consiguiente no fueron sustentables. Se recomienda difundir esta metodologia y emplearla en trabajos para
evaluar la sustentabilidad de las unidades productoras de papa en otros lugares o regiones del pais.

Palabras Claves—Indicadores; Sustentabilidad; Indice de Sustentabilidad.

Abstract—The potato is a food traditionally grown in the Andean region of Peru, where thousands of producers depend economically.
The objective of the research was to evaluate the sustainability of the potato producing units in the areas of Acolla and San Lorenzo,
Province of Jauja. The methodology was based on the application of surveys with structured questions in the three dimensions of
economic, social and environmental sustainability, 11 indicators and 42 sub-indicators were identified, which were standardized on
a scale of 1 to 5, 1 being the least sustainable and 5 the most sustainable and were analyzed by applying the statistical techniques of
multivariate analysis in order to see the levels of association of potato producers. In the results in San Lorenzo the social dimension
was sustainable with a value of 3.43, however, in Acolla it was not sustainable for any of the indicators. In conclusion, the general
sustainability index (ISG) in Acolla presented a value of 2.79 and San Lorenzo 2.85, therefore they were not sustainable. It is
recommended to disseminate this methodology and use it in works to evaluate the sustainability of the potato producing units in
other places or regions of the country.

Keywords—Indicators; Sustainability; Sustainability Index.

INTRODUCCION 2001). Ademads la papa en el Perd es una planta alimenticia

que ha estado vinculada con las culturas mas remotas de

ara el afio 2050, serd necesario satisfacer la demanda de  puestra historia (3)(Egtisquiza, 2000), teniendo una diversidad
alimentos de mas de 9000 millones de personas (L)(FAO,  genética mayor que la de otras especies cultivadas (4)(De
2015). Para ello, serd fundamental aumentar la produccion  Haan et al., 2010), en donde se incluyen parientes silvestres,

de alimentos a escala mundial en un 60 %, mientras que en  grupo de cultivares nativos e hibridos (3)(FAO, 2009).
los paises en vias de desarrollo este aumento deberd ser del

100 %. Uno de los cultivos que contribuird con el aumento
de la produccién de alimentos serd el cultivo de papa, el
cual tiene una gran importancia econdmica y social, debido
a que es el cuarto alimento mas consumido en el mundo,
después del maiz, trigo y arroz (2)(FAO y Banco Mundial,

Hasta el afio 2000, el Peri era el mayor productor de
papa de América Latina (6)(Maldonado er al., 2008),
contribuyendo con alrededor del 25 % del producto bruto
interno agropecuario. Ademas el cultivo de papa es el sustento
de 711, 313 familias peruanas, especialmente de las zonas

“Doctorante de Agricultura Sustentable. andinas, la superficie cultivada es aproximadamente 318, 530
IDOCwF en Producci6n Vegetal. ha, con una produccién de 4.5 millones de toneladas con
Bachiller en Estadistica ¢ Informitica. rendimiento promedio de 14.5 t/ha. (Z)(MINAGRI, 2017),

#Doctor en Fisiologia Vegetal.
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esto comparado con los rendimiento promedio de otros paises
que van entre 45 y 47 t/ha. (FAO, 2018). Entonces una de las
razones de bajo rendimiento del cultivo de papa es debido a
la degeneracion de la semilla, para solucionar el problema se
tiene que implementar uso de semilla certificada y esto en el
Perd es menos de 3 %, debido a muchos problemas entre ello
podemos mencionar. Escasa inversién por parte del estado
en la investigacion, costo elevado de adquisicion de semilla,
falta de disponibilidad de la semilla, mala calidad de semilla
y escaso conocimiento de la produccién de semilla por parte
de los agricultores.

En otro escenario la sustentabilidad consiste en colocar
en un mismo plano el medio ambiente y el desarrollo
socioeconémico como integrantes de una misma realidad
(Torres 'y Cruz, 1999). Entonces la sustentabilidad es
una estrategia para preservar la capacidad productiva del
sistema desde el punto de vista agrondémico, econdmico
ambiental y la calidad de los recursos renovables y no
renovables. (8)(Garcia, 2004).Ademds la sustentabilidad
tiene como principal caracteristica la aptitud de mantener su
productividad y ser utiles a la sociedad indefinidamente y
deben reunir los siguientes requisitos: a) conservar los recursos
productivos; b) preservar el medio ambiente; c¢) responder
a los requerimientos sociales; y, d) ser econémicamente
competitivos y rentables. (Q)(I0)(Martellotto et al. 2001,
Altieri y Nichols 2002). Segin (Sarandén y Flores 2009),
una cuantificacién y andlisis objetivo de la sustentabilidad
consiste en una serie de pasos que conducen a la obtencién
de un conjunto de indicadores adecuados para evaluar los
puntos criticos de la sustentabilidad de los agroecosistemas.

En ese contexto, la presente investigacion tiene por objetivo
de evaluar la sustentabilidad de las unidades productoras de
papa en Acolla y San Lorenzo Jauja, Peru.

MATERIALES Y METODOS.

El estudio se realizé en la provincia de Jauja, distritos de
Acolla: a 3465 msnm, latitud: 11°43°54”, longitud: 75°32°56”,
superficie: 122.4 km, y San Lorenzo: a 3308 msnm latitud:
11°50°50” longitud: 75°23°03”, superficie: 22.15 km2. . (Fi-
gura 1).

!
RQVINCIA DE JAUJA \
. /J -
{ S PN

“k \ %
N\ v )
b ‘ /
AR 4 :
)\ ¢ (] N

Figura 1. Localizacion de la zona de estudio, Jauja Pert

En la metodologia la aplicacion de la encuesta estructurada,
se realiz6 mediante un muestreo Irrestricto aleatorio segun.
(I1)Scheaffer et al. (1987). Donde la poblacién (N: 1233),
en San Lorenzo representada con tamafo de muestra de n:
93 (UPP) y en Acolla la poblacién total de (N: 3032), con
tamafio de muestra de n: 97 (UPP). Estructuralmente, la
encuesta contiene: Aspectos socio econdmicos del agricultor
(ASEA); Aspectos socio econdémicos de la finca (ASEF) y
Factores ambientales del predio (FAP).

A partir de esta estructura, se confecciond el cuestionario
(12)(Benitez-Garcia et al., 2015), con indicadores sensibles
a las condiciones del agroecosistema y ser facilmente
comprendidos por los agricultores (I3)(Machado et al.,
2015, Pinedo et al. 2017). Agrupados en dimensién social,
econémico y Ambiental. Donde se obtuvieron 42 variables
primarias, cualitativas y cuantitativas, que fueron definidas y
codificadas para el procesamiento y andlisis, dependiendo de
cada tipo de variable biofisica y cultural (14)(Cérdoba-Vargas
y Leoén-Sicard, 2013). Se utiliz6 el andlisis multicriterio
propuesto por Sarandén (2002), se utilizaron variables e
indicadores previamente validados en la zona de estudio con
los agricultores se trabajaron con once indicadores y cuarenta
dos sub indicadores (Tabla 1).



JOURNAL OF SCIENCE AND RESEARCH: REVISTA CIENCIA E INVESTIGACION, E-ISSN: 2528-8083, VOL. 4, NO. 2, ABRIL - JUNIO 2019, PP. 21 - 27 23

Tabla 1. Indicadores para medir la sustentabilidad de sistemas de produccién de papa.

Dimension Economica (IK)

Dimension Ambiental (L)

Dimensién Social (IS)

A” Autosuficiencia Alimentaria
Al Superficie de produccién.

A2, Almacenamiento de alimentos.
B: Ingreso econdmico

BI. Ingreso por cultivo de papa.
B2. Ingreso por otros cultivos.

B3 i

A: Conservacién de la vida del suelo
AL Tipo de rotacién de cultivos.

A2 Diversidad de cultivos

A3 Incorporacion de materia organica
A4, Preparacién del terreno.

B: Riesgo de crosion

C: Riesgo econémico
CL. Gasto de pesticidas

C2. Costo de produccién.
C3Precio de venta en chacra.
C4. Canales de comercializacién.

BI1. Pendiente predominante.
B2. Orientacion de los surcos.

B3. Sistema de riego

B4 Tipo de mecanizacién agricola.
C:Manejo de biodiversidad

C1. Variedad sembradas in situ.

‘A~ Satisfaccion de necesidades basicas
Al Posesion de 1a vivienda

A2, Tipe de vivienda del agricultor
A3. Nivel de educacién del agricultor
A4. Acceso a servicios bisicos

AS. Tipe de organizacién

B -Nivel de satisfaccién del productor
B1. Tenencia de la tierra

B2. Nivel de satisfaccion del productor.
C. Integracién social

CL. Relacién con otras comunidades.

C2. Capacitacién que recibe

C3. Nomero de personas que viven ea
C5. Dependencia de insumos externos i

C2. Métodos de control de plagas.
C3. Uso de semilla del agricultor.

C4. Uso de semilla certificada.

hogar
C6. Valor agregado de la papa.
D: Rendimiento

D1 Rendimientos  con  semilla  del
agricultor. C5. Procedencia de 1z semilla
D2. Rendi con semilla certi c6 de plagas

D3. Acceso al crédito. C7. Incidencia de enfermedades.

C8 Frecuencia de aplicaciones pesticidas.
C9_ Factores climaticos que afectan,

D. Conocimiento sobre contaminacién
ambiental.

D1 Conocimientosobre contaminacion
ambiental.

A, B, C,D="Variables; Al, B1, C1, D1 = Sub indicadores.

Los datos de las encuestas se estandarizaron para cada
indicador mediante la transformaciéon a una escala de 1
a 5; siendo 5 el mayor valor de sustentabilidad y 1 el
mas bajo (15)(Meza y Julca 2015). Para determinar Ia
situacion actual de los indicadores, independientemente de
las unidades medidas originalmente, los valores de cada
indicador se expresaron en escala (Sarandén y Flores 2014),
luego se establecieron ponderaciones de acuerdo al grado de
importancia (Sarandén et al. 2006).

Para ver la asociatividad entre los productores de papa se
realiz6 la consistencia interna en cada variable/indicador y el
nivel de similitud de estas, se determind con el andlisis de
correspondencia multiple (ACM), (L6)(Benitez et al. 2016.
(L7)Pinedo et al. 2017). la consistencia interna de los datos
se consider6 un Alfa de CronBach no menor de 0.741, ya que
valores menores revelan una débil relacién entre las variables
analizadas (Gonzales y Pazmifio 2015, Pinedo et al. 2017).

El valor de los Indicadores Econdmicos (IK), Indicadores
Ambientales (IA) e Indicadores Sociales (IS), se determinaron
con la suma algebraica de sus respectivos indicadores, que se
multiplicaron por su factor de ponderacién, con las siguientes
relaciéon matematicas:

IS=[((A1+A2+A3+A4+A5)/5))+((B1+B2)/2)+((C1+C2)/2)]/3

IK=[((A1+A2)/2)+((B1+B2+B3)/3)+((C1+C2+C3+C4+C5+
C6)/6)+((D1+D2)/2)]/4

TIA=[((A1+A2+A3+A4)/4)+((B1+B2+B3+B4)/4)+((C1+C2+
C3+C4+C5+C6+C7+C8+C9)/9)+D1]/4

ISG=(IK+IA+IS)/3)

El valor minimo que debe alcanzar el indice de sustentabi-
lidad general (ISG) para considerar que la produccién de las
unidades productoras de papa, sea sustentable debe ser igual
o mayor que el valor medio de la escala de 3 para las tres
dimensiones consideradas modificada del autor basado segin
(18)(Sarandon et al. 2006).

RESULTADOS

El analisis de consistencia interna para las 42 variables,
tuvo valores de 0.821 y 0.741 alfa de Cronbach, lo que
le confiere buena confiabilidad al andlisis de consistencia y
pertinencia interna de los indicadores y la escala utilizada
(Gonzales y Pasmifio 2015). Este andlisis determind los niveles
de asociacion, relaciones de dependencia y semejanza de los
productores de papa en las zonas Acolla y San Lorenzo. En
la Figura 2, se observan los productores de San Lorenzo
identificados con los ndmeros 182, 189 y 143, 178, los cuales
se caracterizan porque tienen bajo pendiente predominante,
poco sistema de riego tecnificado, conocen muy poco sobre la
contaminacion ambiental y en lo social tienen bajo nivel de
educacién; por lo tanto este grupo no se toma en cuenta en
el andlisis general debido a su escasa representatividad para
definir la sustentabilidad de los sistemas de produccién de papa
en las dos zonas de estudio.

Tabla 2. Valores de los indicadores de sustentabilidad de las unidades productoras de papa

Sistema AAL | IECO | RECO | ROTO | IK | CVS | RE | MB | CSMA | IA | SNB| NSP| ISO | IS

Acolla ' 253 | 322 | 271 | 376 | 305 | 308 | 1.85 | 231 | 278 | 251* | 294 | 3.55 | 287 | 3.42*

San

Lorenzo

236 [ 336 | 231 | 376 |[295* | 291 292|234 | 278 (274 | 3.46 | 3.53 | 344 | 321

* No sustentable con valor {3, ** Sustentable con valor
(3. Indicador Econdémico (IK): Autosuficiencia alimentaria
(AAL), Ingreso Econémico (IECO), Riesgo Econémico (RE-
CO), Rendimiento (RDTO).Indicador Ambiental (IA): Conser-
vacion Vida del Suelo (CVS); Riesgo de Erosion (RE); Manejo
de la Biodiversidad (MB); Conocimiento de contaminacién
ambiental (CSMA). Indicador Social (IS): Satisfaccién de
las Necesidades Basicas (SNB), Nivel de satisfaccion del
productor (NSP), Interaccién social (ISO).

Andlisis de sustentabilidad economica (IK)

En Acolla tiene un valor de 3.05, y en San Lorenzo tiene
un valor de 2.95 en las dos zonas no fue sustentable en lo
econdmico. Los indicadores que afectan en mayor grado la
sustentabilidad econdmica de los productores de Acolla y San
Lorenzo son la autosuficiencia alimentaria, riesgo econdmico.
(Tabla2).

En Figura 2, en las dos zonas de estudio Acolla y San Lo-
renzo se puede observar que los punto critico son las variables
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superficie de produccién (Al), almacena su produccion (A2),
gasto en fertilizantes y pesticidas (C1), precio de papa en cha-
cra (C3), valor agregado de papa (C6) y la variable rendimiento
con semilla tradicional (D1).Las variables Ingreso por otras
actividades (B3), costo de produccién (C2), dependencia de
insumos externos (C5), rendimiento con semilla certificada
(D2), acceso al crédito (D3) son sustentables para las dos
zonas de estudio como se puede observar todas estas variable
son mayores de 3 por eso son sustentables.

——Acolla
Superficie de —San Lorenzo
Produccién (A1)
5 Almacena su

Acceso al crédito (D3) “— produccion (A2)

Rendimiento con )
semilla Certificada (D2)/

Dependencia de N
insumos externos (C5) .

Ingreso por cultivo de

papa (B1)

" /Gastoen fertilizantes y
g pesticidas (C1)
Canales de Costo de produccion
comercializacion (C4) i (c2)
Precio de papa en
chacra (C3)
Figura 2. Diagrama de indicadores de niveles de sustentabilidad
econdmica de sistemas de produccion de papa.

Rendimiento con
semilla tradicional (D1)

Ingreso por otros
cultivos (B2)

Valor agregado de la
papa (C6)

Ingreso por otras
actividades (B3)

Andlisis de sustentabilidad ambiental (IA)

En Acolla tiene un valor de 2.51, y en San Lorenzo valor de
2.74 en las dos zonas no fue sustentable en lo ambiental. Los
indicadores que afectan la sustentabilidad ambiental de los
productores de Acolla y San Lorenzo son el riesgo de erosion;
manejo de la biodiversidad; conocimiento de contaminacion
ambiental. (Tabla2). En la Figura 3, en la zona de Acolla
los indicadores de preparacién del terreno (A4), pendiente
predominante (B1), orientacién de los surcos (B2), manejo
de riego (B3), tipo de mecanizacién agricola (B4), variedades
sembradas in situ (C1), métodos de control de plagas (C2),
uso de semilla de agricultor (C3), uso de semilla certificada
(C4), incidencia de plagas (C6), incidencia de enfermedades
(C7), factores climdtico que afectan (C9), conocimiento de
contaminacion ambiental (D1) presentaron valores menores
al valor umbral establecido que es 3 los indicadores y
subindicadores de rotaciéon de cultivo (A1), diversidad de
cultivo (A2), incorporaciéon de M.O. (A3), procedencia de
semilla (C5), frecuencia de aplicaciéon pesticidas (C8) son
mayores de 3 por eso son sustentables.

Para San Lorenzo, los subindicadores diversidad de cultivo
(A2), preparacion del terreno (A4), manejo de riego (B3), tipo
de mecanizacioén agricola (B4), variedades sembradas in situ
(C1), métodos de control de plagas (C2), uso de semilla de
agricultor (C3), Incidencia de las plagas (C6), incidencia de
las enfermedades (C7), factores climaticos que afecta (C9),
Conocimiento sobre contaminacién ambiental (D1) presenta-
ron valores menores al valor umbral Establecido que es 3 por
tanto estas variables son considerados como no sustentables.

Tipo de rotacion de cultivo
(A1)
Sobre contaminacién 5
ambiental (D1) }
Factores climaticos que
afecta (C9)

Diversidad de cultivo (A2)

4 ) “_Incorporacién de M.0. (A3)

Frecuencia de aplicacién

"\ Preparacion del terreno
pesticidas (C8) \

(Ag)

Incidencia de las
enfermedades (C7)

Pendiente predominante
(B1)

Orientacién de los surcos
(B2)

Incidencia de las plagas
(c6)

Procedencia d. il
rocedencia de semilla\ P / Manejo de riego (83)
(c5) /
,’i’ipo de mecanizacion
agricola (B4)
Variedades sembradas in
situ (C1)

e Acolla
= San Lorenzo

Figura 3. Diagrama de valores de indicadores de sustentabilidad ambiental de sistemas de

Uso de semilla certilicad\ﬁ\
(c4) )
Uso de semilla de-

agricultor (G3)
Métodos de control de

plagas (C2)

produccion de papa.

Andlisis de sustentabilidad Social (IS)

Las unidades de productores en Acolla tienen un valor
de 3.12 no es sustentable, Los indicadores que afectan la
sustentabilidad social de los productores de Acolla son
satisfaccion de necesidades basicas, interaccién social. En
San Lorenzo es sustentable con un valor de 3.27. (Tabla2).
En la Figura 4, los subindicadores posesion de vivienda (Al),
nivel de educacion (A3), nivel de satisfaccion (B2), nimero
de personas en el hogar (C1), capacitacion que recibe (C3),
son los puntos criticos que debilitan el sistema; mientras
que los subindicadores tipo de la vivienda (A2), acceso a
servicios bdsicos (A4), tipo de organizacién (AS5), tenencia
de la tierra (B1), relacion con comunidades (C2) alcanzaron
valores aceptables que contribuyen a la sostenibilidad del
sistema analizado.

Para la zona San Lorenzo los puntos criticos que merecen
atencién son la posesién de vivienda (A1), nivel de educacion
(A3), tipo de organizacion (AS), nivel de satisfaccién (B2),
capacitacion que recibe (C3), mientras que las variables acceso
a servicios basicos (A4), tenencia de la tierra (B1), nimero de
personas en el hogar (Cl), relacién con comunidades (C2)
alcanzan valores que contribuyen al soporte de los sistemas
analizados

==0m= Acolla Posesion de vivienda

e=@==San Lorenzo (A1)
Capacitacion que ) Tipo de la vivienda
(A2)

recibe (C3) /4

Relacion con
comunidades (C2)

Nivel de educacion
(A3)

Numero de personas
en el hogar (C1)

Acceso a servicios
" basicos (A4)

__Tipo de organizacion
(A5)

Nivel de satisfaccion,
(B2) ' _
Tenencia de la tierra
(B1)
Figura 4. Diagrama valores de indicadores de sustentabilidad social de
sistemas de produccion de papa.
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Los dos sistemas de producciéon no son sustentables con
valores de Indice de Sustentabilidad General de 2.89 para
Acolla y 2.99 para San Lorenzo (Figura 5), para el IA,
el sistema de produccién en Acolla tiene un valor menor
a 2.51, lo que indica que no cumple con el requisito de
sostenibilidad de acuerdo con el andlisis multicriterio utilizado.
Los resultados independientes de ISG (Figura 5) para los
sistemas de produccién en San Lorenzo tienen los valores de
IA 2.74 y IE 2.95

INDICE DE SUSTENTABILIDAD GENERAL

2,99
3,00
2,95
2,90
2,85
2,80
IE 3.05 295
1A 251 2.74
Is 342 327
ACOLLA SAN LORENZO
Figura 5. Indice de sustentabilidad general (ISG) de los sistemas de
produccion de papa
DISCUSION.

Al realizar el andlisis de consistencia interna de las 42
variables estudiadas, se tuvo valores de 0.821 y 0.741 alfa
de Cronbach, lo que indica buena consistencia interna de
los datos y confiabilidad para definir las caracteristicas
y sustentabilidad de los sistemas de producciéon de papa
de las dos zonas de estudio. Sin embargo se presentd
como productores atipicos los de 182, 189, y 143,178 que
corresponden a productores de San Lorenzo.Al respecto
(19)Gonzales y Pazmifio (2015), afirman que un valor del
alfa de Cronbach, entre 0.70 y 0.90 indica buena consistencia
interna debido a que las variables que conforman las
dimensiones estdn correlacionadas y son interdependientes, lo
que garantiza la pertinencia del andlisis de correspondencias
y permite clasificar los sistemas de produccién. Ademas
se mencionan que se deben elegir indicadores que sean
faciles de obtener, de interpretar, que brinden la informacién
necesaria, y que permitan detectar tendencias en el dmbito de
las unidades en estudio. A su vez los indcadores deben estar
compuestos por sub indicadores y variables seleccionadas y
cuanticadas (Sarandon et al., 2006).

En el andlisis comparativo del Indicador Econémico (IK),
muestra que el sistema de produccién de papa de la zona de
San Lorenzo tiene el valor mas bajo y meno sustentable de los
sistemas en estudio (Tabla 2). Con valor IK de 2.95 que indica
sustentabilidad critica, por la baja autosuficiencia alimentaria
y presentar riesgo econdmico. Al respecto (15)Meza y Julca
(2015) reportan IK similares para el sistema de produccién de

la zona de estudio. Sin embargo para la zona de Acolla el IK
es 3.05 pero no es sustentable porque estd afectado por baja
autosuficiencia alimentaria y por alto riesgo econdémico. Por
lo tanto, el punto critico en la evaluacién de la sustentabilidad
reside en la relaciébn que se establece entre productor y
consumidor, al igual que con politicas de su manejo, definidas
desde un ambito espacial y temporal, particularmente, la
construcciéon de esquemas metodolégicos en estudios para
elucidar las relaciones entre sistemas culturales, cambios
econdémicos y procesos ecoldgicos (20)(21)(Halperin, 1989;
Hilhorst, 1990).

En el andlisis comparativo del Indicador Ambiental (IA),
muestra que el sistema de produccién de papa de la zona
de Acolla tiene el valor mis bajo y meno sustentable de
los sistemas en estudio (Tabla 2). Con valor IA de 2.51
que indica sustentabilidad critica, por presentar riesgo de
erosiéon de sus suelos y poco manejo de su biodiversidad.
Sin embargo para la zona de San Lorenzo el IA es 2.74
tampoco no es sustentable porque estd afectado por lo que
muy pocos manejan su biodiversidad y por lo que muy poco
conocimiento de contaminacién ambiental. La sustentabilidad
de un ambiente constituye un paradigma complejo cuya
formulacién es escenario de discusién entre diferentes ideales
y valores acerca de la ecologia, la economia, la sociedad y
la politica. Una virtud de este concepto consiste en colocar
en un mismo plano el medio ambiente y el desarrollo
socioecondmico como integrantes de una misma realidad
(Torres y Cruz, 1999), Tal desarrollo sustentable conserva
el suelo, el agua, y recursos genéticos animales y vegetales;
no degrada al medio ambiente; es técnicamente apropiado,
econémicamente viable y socialmente aceptable. (5)(FAO,
2009).

En lo que es el indicador Social (IS) en la zona de
Acolla no fue sustentable a pesar de que muestra valor
de 3.12 Entonces en esta zona el indicador que afecto en
mayor grado la sustentabilidad social son: satisfaccién de
las necesidades bdsicas (2.95) y interaccién social (2.87),
sin embargo, en San Lorenzo fue sustentable en todas sus
variables el indicador final presento un valor de 3.27 (Tabla
2). Estos escenarios deben proveer no de una indicacion
de probabilidades definitivas, pero si de posibilidades que
permitan la proyeccién en la toma de decisiones (22)(Clark
et al., 2001).

Finalmente Indice de sustentabilidad general (ISG) de los
sistemas de produccién de papa en la zona de Acolla no fue
sustentable con 2.89 (Figura 5) a pesar de que el indicador
econdmico fue de 3.05, y el indicador social fue de 3.12; pero
el indicador ambiental (251) hace que en términos generales
no sea sustentable todo el sistema en el distrito de Acolla;
de igual manera en San Lorenzo no fue sustentable con
2.99 (Figura 5) aqui la no sustentabilidad estd dada por el
indicador econémico (2.95) y ambiental(274) a pesar de que
el indicador social fue de 3.27 al respecto,(23) Gomez et al.
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(2015) y Sarandén et al. (2006) indican que un sistema de
produccioén no es sustentable, cuando uno de los indicadores
tiene valores por debajo del umbral minimo de sustentabilidad.

Al respecto (24)Barrientos (2017) reporta que la introduc-
cién o el establecimiento de nuevos sistemas de produccion
no garantizan la sustentabilidad del cultivo de papa. Mientras
que Vargas et al. (2015) indican que actualmente prevalece
una tendencia de la sustitucién de los modos de produccién
tradicionales en el cultivo de papa. En tanto que (25)Blandi
et al. (2015) y (26)Barrezueta (2015), indican que la mayor
tecnificacion de los sistemas de produccién conduce a sistemas
menos sustentables debido al uso inadecuado de recursos no
renovables.

CONCLUSIONES

Para la dimension social en San Lorenzo fue sustentable
con 3.27; Mientras que en la zona de Acolla no fue sustentable
a pesar de que fue 3.12 esto debido a su poco manejo de
la biodiversidad y poca interaccién social que presentan los
agricultores en la zona de estudio.

Para la dimension econémica. Para las dos zonas de
estudio no fueron sustentable por no pasar el valor umbral
de 3, se establece como punto critico al elevado gasto en
fertilizantes y pesticidas también a alto costo de produccién
bajos uso de semilla certificada y por tanto bajos rendimientos.

Para la dimensiéon ambiental. Para las dos zonas de
estudio no fueron sustentable ademds, se establece como
punto critico al uso excesivo de maquinarias en la preparacion
del terreno para la siembra y en la cosecha, también a la falta
de instalaciones de riego tecnificado que muchas veces tiene
esperar que llueva, no usan semilla certificada también a la
presencia de principales plagas y enfermedades y por dltimo
el factor helada que muy perjudicial para el cultivo de papa.

En el Indice de sustentabilidad general (ISG) de los
sistemas de producciéon de papa en las dos comunidades
analizadas no superé el umbral minimo de sostenibilidad
establecido con la metodologia empleada; por lo tanto no son
sustentables.
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