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RESUMEN

El cultivo de pitahaya es uno de los mas importantes en el Peru. Gracias al proceso de
exportacion, ha adquirido alta implicancia econémica en los ultimos afios. En ese sentido,
identificar el proceso de evolucion para el desarrollo sostenible del mismo se ha vuelto
una prioridad. Esta investigacion tuvo por objetivo evaluar la evolucion de la
sostenibilidad del cultivo de pitahaya en el distrito de Churuja. Para ello, se utilizo el
Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de recursos naturales incorporando
Indicadores de Sostenibilidad (MESMIS), identificandose cinco atributos de
sostenibilidad denominados: productividad, estabilidad, equidad, adaptabilidad vy
autogestion, los cuales cuentan cada uno con sus indicadores. Los 17 miembros activos
de la “Asociacion de productores de pitahaya - Churuja” la misma que pertenece a la
muestra. Resultd que en el Antes (2015), se obtuvo 8 indicadores altos, 14 indicadores
medios y 3 indicadores de nivel bajo. En tanto en el ahora (2022), se obtuvo 6 indicadores
altos, 17 indicadores medios y 2 indicadores bajos. Respecto a valores promedios de
atributos en el Antes y el Ahora, se obtuvieron respectivamente, los valores promedios
de sostenibilidad de: Productividad (0.55 - 051), estabilidad (0.63 — 0.63), equidad (0.57
—0.61), adaptabilidad (0.61 — 0.63) y autogestion (0.58 — 0. 64), estos corresponden a un
nivel medio en todos los casos. Finalmente se espera que esta investigacion permita
desarrollar planes y estrategias enfocadas en mantener el desarrollo sostenible del cultivo
de pitahaya en el Distrito de Churuja.

Palabras claves: atributos, indicadores, Amazonas.
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ABSTRACT
The cultivation of pitahaya is one of the most important in Peru. Thanks to the export
process, it has acquired high economic importance in recent years. In this sense,
identifying the evolution process for its sustainable development has become a priority.
The objective of this research was to evaluate the evolution of the sustainability of
pitahaya cultivation in the District of Churuja. For this purpose, the Framework for the
Evaluation of Natural Resource Management Systems Incorporating Sustainability
Indicators (MESMIS) was used, identifying five attributes of sustainability: productivity,
stability, equity, adaptability, and self-management, each of which has its indicators. The
17 active members of the "Asociacién de productores de pitahaya - Churuja" were
surveyed, the same that belong to the sample. Seventeen people were surveyed. Before
2015, 8 high indicators, 14 medium indicators and 3 low level indicators were obtained.
In 2022, 6 high indicators, 17 medium indicators and 2 low indicators were obtained.
With respect to average values of attributes in the before and now, the average values of
sustainability were obtained respectively for: Productivity (0.55 - 051), stability (0.63 -
0.63), equity (0.57 - 0.61), adaptability (0.61 - 0.63) and self-management (0.58 - 0. 64),
these correspond to a medium level in all cases. Finally, it is expected that this research
will allow the development of plans and strategies focused on maintaining the sustainable

development of pitahaya cultivation in the District of Churuja.

Keywords: attributes, indicators, Amazon.
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INTRODUCCION

La Pitahaya amarilla (Hylocereus megalanthus) también es nombrado como la “fruta
del dragon” (Cevallos, 2022). Se origind en México y es sembrada en ciertos paises
tropicales y subtropicales (Verona et al., 2020). Es una fruta exdtica que forma parte
de la familia de las Cactéaceas, es un vegetal perenne, que crece de manera rustica
encima de superficies como arboles, piedras, muros y troncos (Vargas, 2020). El
cultivo, es una de las especies de frutas tropicales preferidas y méas producidas en el
mundo (Ortiz et al., 2021). Debido a sus frutos nutritivos con alto valor econémico
(Cerén, 2020).

Hace quince afios, el cultivo era practicamente desconocido, pero hoy en dia es popular
en el mercado europeo y en otros paises como: Vietnam, Colombia, México, Costa
Rica, EE.UU. (Florida y California) y Nicaragua (Attar et al., 2022). Teniendo a
Vietnam como el principal exportador de frutas de pitahaya del mundo, cuenta con
casi 40 000 ha dedicadas al cultivo de esta especie, con un volumen de produccion que
alcanza alrededor de 1 millon de toneladas métricas (A. Ortiz et al., 2017) . En el
continente americano, como en Nicaragua, se produce aproximadamente 26 toneladas
por hectarea, en Brasil tiene un rendimiento medio de 14 toneladas por hectarea (Ortiz
& Takahashi, 2020). (Attar et al., 2022). Se considera ademas como una fruta nueva y
prometedora. Varios paises han empezado a cultivarla y se ha comercializado y
consumido en muchas partes del mundo (Huachi et al., 2015).

En PerG la exportacion de pitahaya es aun limitado comparandolo con paises como
Colombia y Ecuador (Proafio, 2013). EIl cultivo de la pitahaya en el Per( se da
especialmente en Amazonas y San Martin; ademas, en los dltimos afios, se ha
introducido en varias &reas del territorio nacional, encontrdndose en Huaral
(departamento de Lima) (Obregon et al., 2022), Chanchamayo, y la sierra de Piura
(MIDAGRI, 2021). En el departamento de Amazonas, el cultivo se ha convertido en
un referente para sembrar en otros territorios del pais, principalmente en lugares con
ecosistemas subtropicales (Jarvis et al., 2010). El espacio sembrado con pitahaya
amarilla en el departamento de Amazonas se aproxima a las sesenta hectareas. Se logra
una produccion promedio de 500 toneladas anuales en todo el departamento (INIA,
2020).
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Por otro lado, el modelo de produccion agricola que se ha extendido desde la segunda
mitad del siglo XX, ha provocado numerosos impactos, sociales y ambientales
(Krausmann et al., 2013) como la erosion (Quinton et al., 2010), la contaminacion del
suelo (Astel et al., 2011), (Rashmi et al., 2020) y el agua (Seiler & Berendonk, 2012),
la pérdida de biodiversidad, agotamiento, y expulsion de la poblacion rural. Se ha
determinado ademas, que los cambios de los factores impactados en la agricultura,
estan asociados al aumento incidencia de varias enfermedades cronicas, lo que

demuestra la necesidad de buscar una agricultura mas sostenible (Ataide et al., 2014).

En la actualidad, se busca que la agricultura esté asociada a una cadena de principios
que envuelvan semblantes sociales, ambientales y econdmicos en los diferentes
sistemas (Masera et al., 2008). Asi, la sostenibilidad en la agricultura es muy
importante para la alimentacion de los seres humanos, ya que la necesidad de producir
alimentos es constante para poder alimentar a una poblacién que cada dia crece, por
eso es necesario cuidar el recurso suelo (Ramirez et al., 2008). Actualmente esta
aumentando la necesidad de conocer del progreso de métodos y asi poder realizar la
estimacion de la sostenibilidad y el ejercicio de los métodos sociales ambientales, y
encaminar de manera correcta la politica para que de esta manera los recursos

naturales obtengan una accion positiva hacia la sostenibilidad (Giraldo et al., 2015).

En ese sentido, se propone un modelo de produccion agricola sostenible, mismo que
ha ganado la aceptacion como enfoque conceptual para los sistemas agricolas del
futuro. Todas las definiciones de agricultura sostenible incluyen la productividad de
los alimentos, la seguridad alimentaria, la proteccidn de los recursos, la calidad de vida
y la calidad medioambiental (Gaffney et al., 2019), envueltos en indicadores de
sostenibilidad (Gonzalez & Smith, 2003). Sin embargo, la sostenibilidad es una amplia
gama de sistemas agrarios sélo se ha juzgado subjetivamente (Stockle et al., 1994).En
la actualidad no existen criterios cientificos para evaluar la sostenibilidad de un sistema
agrario concreto (Pretty, 1994). Sin embargo, al menos 17 principales metodologias,
han sido propuestas en la literatura para la evaluacion de la sostenibilidad agricola
basada en conjuntos de indicadores. EI Marco para la Evaluacion de Sistemas de
Manejo de recursos naturales incorporando Indicadores de Sostenibilidad (MESMIS)

es un Marco operativo para evaluar la sostenibilidad agricola, ofreciendo también
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lineamientos para la seleccion de indicadores (Gharsallah et al., 2021). Aplicado en
mas de 20 casos de estudio en México y Latinoamérica (L6pez et al., 1981), asi como

en otros sistemas del Per( (Romero, 2019; Ruiz et al., 2021).

Este marco permite la comparacion de diferentes sistemas de produccién o sistemas a
lo largo del tiempo, integrando indicadores y poniendo sus valores evaluados en una
escala estandarizada. MESMIS es reconocido como un marco que ofrece una buena
visién general de los agroecosistemas (LOpez et al., 1981).

Pese a lo popular que se han vuelto las evaluaciones de sostenibilidad para el analisis
de cultivos de exportacion en el Perd, en la regiébn Amazonas existen pocos analisis
referentes al desarrollo y/o evolucion de la sostenibilidad en el cultivo de pitahaya en
el area. Asimismo, en la regidn existen asociaciones (5) que han iniciado con este
cultivo las cuales exportan a las demas regiones del pais y también a otros paises, que

actualmente no constan con registros actualizados de informacion.

Por todo lo mencionado anteriormente, y con el afan de contribuir con el desarrollo
sostenible de los sectores fruticolas del Peru, la presente investigacion pretende
resolver el siguiente objetivo general: Valorar la evolucion de la sostenibilidad del
cultivo de pitahaya en el distrito de Churuja. Ademas de dos objetivos especificos
“Identificar indicadores de sostenibilidad para el cultivo de pitahaya en el distrito de
Churuja” y finalmente el segundo objetivo especifico “Determinar los valores para los

atributos de sostenibilidad en el cultivo de pitahaya en el distrito de Churuja”.
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II. MATERIAL Y METODOS
2.1 Area De Estudio

Churuja es un distrito que pertenece a la provincia de Bongara, situado en el sur
este de la Region de Amazonas, al norte del Perd. Confina por el norte con el
distrito de Pedro Ruiz Gallo; por el este con el distrito de San Carlos; por el sur

con el distrito de Valera y; por el oeste el Rio Utcubamba (Saavedra, 2018).

Figural

Area de estudio

TISEW TISTW TIREW TISW TISAW
Peri > 4 ) N .

&
s
5 ,\,g S v e
o - A [
5\M”\ ~.
o< H
N ’
\{g\‘ g \
T
4
Anmzomm/ ) .‘"‘
S {
Pt S\ e
¢ g
rz’ =
g o .
% ;
P \
= \
>
&l
P J[5
Via Terrestre
Drenaje Superficial -
ﬁ @B Nucleo Poblado
3 S — e G

7T5SW TTSAW

2.2 Poblacién, muestra, y muestreo

Poblacion

En este estudio la poblacion estuvo conformada por los agricultores de la
“Asociacion de productores de Pitahaya - Churuja”, esta poblacion esta
constituida por los 17 miembros activos de la asociacion. La poblacion es igual a

muestra.

P=Miembros de la asociacion “Asociacion de productores de Pitahaya - Churuja”

la cual es igual a la muestra.

19



2.3 Metodologia
Indicadores De Sostenibilidad Bajo El Marco MESMIS

Al ser el marco MESMIS, una propuesta metodoldgica para evaluar la
sostenibilidad de un sistema a partir de indicadores de cinco atributos, estan
relacionados con las dimensiones social, medioambiental y econdémica. Consta de
seis pasos. En el Paso 1 se definen tanto el objetivo como la escala de estudio, el
paso 2 corresponde a la identificacion de los puntos fuertes y debiles del sistema
estudiado mediante la identificacion de puntos criticos y atributos sistémicos. En
la Etapa 3, se seleccionan o construyen los indicadores utilizados para medir los
atributos sistémicos. En la Etapa 4, se calculan o muestrean estos indicadores. La
informacién resultante se integra en un informe y se presenta a las partes
interesadas en la etapa 5, y en la etapa 6 se incorporan los comentarios en forma

de conclusiones (Jiménez et al., 2022).

La metodologia MESMIS para esta investigacion, estara conformada por los
atributos productividad, equidad, estabilidad, adaptabilidad y autogestion
(Linares, 2019). Se determinardn puntos criticos, y criterios de diagndstico e
indicadores, que determinaron la evolucion de las practicas agrarias en la
produccion primaria y gracias a ello se puede plantear recomendaciones y
contribuciones para el progreso de las practicas productivas a nivel de territorio
(Fonseca & Narvaez, 2020). A continuacion, se describen conceptualmente los

atributos evaluados, la informacion se obtuvo de Masera et al. (2008).

Productividad. Este término se refirio a la destreza del agroecosistema de
produccion de pitahaya en Churuja, para abastecer el nivel solicitado de bienes y
servicios. En el cual se valoraron los siguientes indicadores: 1) Nivel de ingresos
(Soles/mes), en el cual se investigb cuél era el ingreso total de la familia
encuestada; 2) uso potencial de la tierra (ha usadas/ha totales), en donde sabremos
que parte del total de su terreno lo aprovecha, 3) rendimiento del cultivo (kg/ha),
en el cual se investigo6 cuanto produce el cultivo por hectarea, 4) abono-fertilizante
(kg/ha), en el cual investigo cuantos kilos de abono usan por hectarea. 5) mano de
obra (personas/ha), en el cual se averiguo cuantas personas por hectarea trabajan,

6) semilla certificada (SI/NO), aqui se averiguo se utilizan o no semilla certificada
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(namero),7) incidencia de plagas y enfermedades (nUmero)se averigué cuantas

plagas y enfermedades atacan su cultivo.

Estabilidad. Se hace mencioén a la propiedad del sistema de poseer una fase de
equilibrio diligente firme. Se valoraron los siguientes indicadores: 8) dependencia
de insumos externos (porcentaje), en el cual se averiguo en que porcentaje utilizan
insumos externos, 9) acceso al agua (SI/NO), aqui se averiguo si tienen acceso 0
no al agua, 10) relacién beneficio costo (cuanto gasta/en cuanto vende), aqui se
averiguo si su produccion es rentable, 11) costos de produccion (soles/ha), en

donde se averiguo cuanto invierte por hectarea.

Equidad. Se refirio a la destreza del método para conceder la productividad de
manera equitativa. Se valord los siguientes indicadores: 12) distribucion del
ingreso (nUmero); se refiere al nimero de miembros de la familia que beneficia el
ingreso; 13) equidad en la toma de decisiones (con sus rangos: a) duefio, b:
hermano mayor, c: arrendador, d: encargado); en este indicador se averigud quién
es la persona encargada en tomar las decisiones respecto al cultivo; 14) grado de
instruccién (con su rangos: sin estudios, b: primaria, ¢: secundaria, d: superior),
referido al nivel de estudios que tiene el encargado de tomar las decisiones
respecto al cultivo; 15) facilidad de créditos (SI/NO), donde se explica la
percepcidn que tienen al recibir créditos, y si se le hace dificil adquirir un préstamo

financiero o no.

Adaptabilidad. Se usé este término para referirse a la inteligencia del sistema
para hallar nuevos niveles de equilibrio. Se valoro los siguientes indicadores: 16)
nivel de agrobiodiversidad (numero), se averigud a cuantos cultivos méas, aparte
de la pitahaya tiene sembrado, 17) manejo integrado de plagas y enfermedades
MIPE (SI/NO), resaltando si se realiza 0 no, un manejo integrado de plagas y
enfermedades, 18) tipo de tecnologia (nimero), se investigd cuantas tecnologias
usa para la produccién del cultivo de pitahaya, 19) vegetacion circundante
(porcentaje), en el cual se detalla en qué porcentaje de plantas rodean el terreno
sembrado con pitahaya, 20) fuente de ingreso no agricola: (solo agricultura, b:
aparte de agricultura), en este indicador se registro si los ingresos son solo de la

agricultura o también tiene otros ingresos.
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Autogestion. Es la destreza del sistema de regular y vigilar las relaciones con el
medio externo. Se valord los siguientes indicadores: 21) potencial de innovacion
(nimero), en el cual se identificd cudntas nuevas tecnologias adquirié, 22) nivel
de participacién comunitaria (nimero/afio), se registrd cuantas veces al afio asiste
participa en reuniones en su comunidad, 23) conciencia ecologica (SI/NO), en este
indicador se averigu6 si cuidad el medio ambiente 0 no, 24) asistencia técnica
(SI/NO), donde se valoro si recibe asistencia 0 no de un profesional, 25) tipo de
riego (con sus rangos: a: no tiene, b: aspersion c: goteo), en el cual se muestra los

diferentes tipos de riego que se usan en los sistemas de produccion de pitahaya.

La metodologia se usé con el planteamiento a un periodo de evaluacion del antes
y el después, en el cual se tuvo en cuenta los siguientes pasos (Masera et al., 2008).

e Determinacion del objeto de la evaluacion. En este paso se definid los sitios

que se van a examinar, sus peculiaridades en el entorno social y ambiental.

e Determinacion de las fortalezas y debilidades que lograron repercutir en la

evaluacién de la conduccién de los sistemas de sostenibilidad.

e Seleccion de indicadores. En este paso se establecieron los criterios de
diagnostico y se derivan los indicadores para llevar a cabo la evaluacidn de manera

estratégica.

e Medicién y monitoreo de indicadores. Aqui se incorpor6 el instrumento de

analisis (encuesta) y asi poder lograr la investigacion ansiada.

¢ Presentacion e integracion de resultados. En este paso se confronto el sistema
de manejo de sostenibilidad examinados y se revelaron las dificultades

encontradas para la sostenibilidad, también los puntos que més la benefician.

e Conclusiones y recomendaciones. En este paso se realizé un resumen del
estudio y se plantean recomendaciones para vigorizar la sustentabilidad de los

sistemas de manejo.
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Construccion De Indicadores

Acd tuvimos en cuenta las estructuras generales para saber las caracteristicas,
objetivos y tipologia, desplegando los pasos para la construccién del indicador
(Cachay, 2021).

Aplicacion De Encuestas

La encuesta fue descriptiva, ocupada como una herramienta mediante la cual, se
nos hizo viable conseguir la informacion de los sistemas y su evolucion. Se usaron
25 preguntas para el antes (2015), y asimismo para el ahora (2022). Estas
encuestas permitieron identificar a los indicadores de sostenibilidad,
comprendidos en los 5 atributos propuestos por la Metodologia MESMIS, y su
evolucion. Se aplicd la encuesta a los 17 socios activos de la asociacion:
“Asociacion de productores de Pitahaya - Churuja”, ubicados en el distrito de

Churuja. El modelo de encuesta se muestra en la tabla 5.

2.5 Andlisis De Datos
Para la caracterizacion de la evolucion de los atributos de sostenibilidad para el

cultivo de pitahaya, se utilizé el programa Excel versién 2016.

Para identificar valores de sostenibilidad en los atributos de productividad,
estabilidad, equidad, adaptabilidad y autogestion, se realiz6 un analisis

bibliogréafico, asi como visitas in situ para identificacion de nuevos indicadores.

Para comparar la evolucion de la sostenibilidad del antes y el ahora en el cultivo
de pitahaya se uso el programa Excel version 2016, donde se uso la formula de

estandarizacion de datos en funcién a maximos y minimos:

Para los minimos:

¢ _x—m
(X)—M —
Para los maximos:
¢ _x—M
(X)—m_M
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En tales formulas:

x es el valor correspondiente de la variable o indicador para una unidad de andlisis

determinada en un periodo determinado.
m es el valor minimo de la variable en un periodo determinado.
M es el nivel maximo en un periodo determinado. (Sepulveda et al., 2008).

Los niveles de sostenibilidad fueron evaluados en tres rangos: altos, medio y bajos
segun (Rodriguez, 2006).

En esta investigacion se dividio en alto (0.7-1), medio (0.4-0.6) y bajo (0-0.3)

Valor Rango

Medio
0.7-1 Alto
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I1l. RESULTADOS
Latabla 1 muestra 25 indicadores de sostenibilidad que a futuro seran correspondidos
en los atributos de sostenibilidad segun la metodologia MESMIS. De estos 25
indicadores 15 presentan valores minimos, maximos, desviacion estandar, valores
promedios y coeficiente de variacion para dos momentos dados en los sistemas de
produccidn de pitahaya en la Asociacion de productores de pitahaya de Churuja en
el antes marcados en el afio 2015 y el ahora referidos al afio 2022. Al respecto para
los valores nivel de ingresos se obtuvo en el antes un valor minimo de s/. 800 y un
méaximo de s/.3500. Asimismo, se obtuvo un valor minimo de ingresos para el ahora
de s/. 1000 y maximo de s/. 5500, en ambos casos el coeficiente de variacion para el
antes y el ahora estan entre 48.76 % y 49.16 % respectivamente. Respecto al uso
potencial de la tierra (referido a las ha usadas entre ha totales) se obtuvieron valores
muy variables de hasta el 70.08 % para el antes y 69 % para el ahora, esto significa
que las ha usadas entre las ha totales estan entre 0.05 a 1 ha en el antes y para el ahora
0.1 a ha. Asi mismo para el antes se determiné un valor minimo de 2500 kg/ha a 9000
kg/ha como méaximo para rendimiento del cultivo, sin embargo, para el ahora el
rendimiento del cultivo tiene alzas significativas y van entre valores minimos de 3000
kg/ha y maximos de 20000 kg/ha. Respecto al indicador abono-fertilizantes se obtuvo
informacion de valores entre 200 a 5000 kg/ha en el antes en tanto que en su
evolucion en el ahora se muestra valores de 200 a 8000 kg/ha en los sistemas de
produccidn de pitahaya. Respecto al uso de mano de obra se observa una evolucién
en alza de numero de jornales por ha, en el antes se muestra que utilizaban 2 a 6
personas por ha y en el ahora de 2 a 10 personas por ha. Lastimosamente ninguno de
los sistemas del antes y el ahora presentan el uso de semilla certificada, por lo que
seria importantes planificaciones futuras para el uso de estas. Asimismo, respecto a
incidencia de plagas y enfermedades se nota un aumento durante el tiempo, si bien
es cierto en el antes se obtiene valores entre 0 y 3 plagas encontradas en el cultivo y
en el ahora de 1 a 4 plagas. Asi mismo, la dependencia de insumos externos muestra
igual numero de valor en este indicador, es decir a disminuir insumos externos es
minima o nula. Sin embargo, se observa una relacion beneficio costo bastante
variable entre el antes y el ahora con valores en el antes de 0.12 a 0.78 entre el minimo

y el maximo respectivamente y de del 0.016 a 0.066 entre en mino y maximo en el
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ahora. La evolucion respecto a los costos de produccion se ha dado para el antes con
valores de costos de 7000 a 50000 soles y para el ahora debido al aumento de la
produccion de 10000 a 95000 soles. Para el indicador distribucion del ingreso se han
obtenido valores de 1 a 5 que es al nimero de personas que este ingreso beneficia en
el antes y en el ahora llega a un maximo de 7 personas que son beneficiadas con este
ingreso. El nivel de agrobiodiversidad se mantuvo, es decir empez6 con 6 especies
diferentes y ahora continua de la misma manera. Respecto al tipo de tecnologias se
obtuvo que, en el antes el tipo de tecnologia vario de 0 a 2 entre valores minimos y
maximos respecto a los sistemas de produccidn de pitahaya en tanto que en el ahora
se obtuvo valores minimos de 0 y maximos de 4. En el indicador vegetacion
circundante ha ido reduciendo con el tiempo, asi para el antes valores entre 10 y 38%,
en tanto que en el ahora existe una vegetacion circundante entre 0 y 35%. Sin
embargo, se muestra alentador que el potencial de innovacion haya aumentado en
esta evolucion teniendo valores para el antes entre 0 y maximo 2 innovaciones nuevas
en el sistema y en los ahora ciertos sistemas de produccidn llegan a tener méaximo 4
nuevas innovaciones. Respecto a nivel de participacion comunitaria se ve un aumento
durante el tiempo de evolucion participando como maximo por 3 veces por afio en el

antes y en el ahora como maximo hasta 6 veces.

Pese a que hay valores cualitativos para los indicadores: semilla certificada, acceso
al agua, equidad en la toma de decisiones, grado de instruccion, facilidad de créditos,
manejo integrado de plagas y enfermedades MIPE, fuente de ingreso no agricola,
conciencia ecoldgica, asistencia técnica y tipo de riego. Se puede observar que
existen ciertas variaciones durante el tiempo que son importantes que sean evaluadas
para futuras sugerencias de sostenibilidad en los sistemas de produccion de pitahaya
en el distrito de Churuja.
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Tabla 1l

Valores reales de los indicadores en los sistemas de produccion de pitahaya

ANTES AHORA

Indicadores Maximo | Minimo ds X CV_ | Méximo | Minimo ds X CcVv
Nivel de ingresos (soles/mes) 3500 800 973.79 | 1997.06 | 48.76 5500 1000 | 1472.02 | 2994.12 |49.164
Uso potencial de la tierra (ha usadas/ha totales) 1 0.05 0.23 0.33 |70.082 1 0.1 0.33 0.48 69.00
Rendimiento del cultivo (kg/ha) 9000 2500 2296.50 | 5352.94 | 42.90 20000 3000 4411.92 | 9058.82 | 48.70
Abono-fertilizante (kg/ha) 5000 200 1219.26 | 1223.53 | 99.65 8000 200 2298.61 | 2568.75 | 89.48
Mano de obra (personas /ha) 6 2 1.23 3.47 35.46 10 2 2.26 4.88 46.30
Semilla certificada (estacas) (SI/NO) - - - - - - - - - -
Incidencia de plagas y enfermedades (nimero) 3 0 0.862 1.65 52.32 4 1 1.09 2.24 48.83
Dependencia de insumos externos (%) 25 5 5.26 10.41 | 50.49 25 5 6.05 13.18 | 45.95
Acceso al agua (SI/NO) - - - - - - - - - -
Relacion beneficio costo (cuanto gasta/en cuanto vende) | 0.78 0.12 0.17 0.40 43.32 | 0.066 0.016 0.013 0.04 32.53
Costos de produccion (soles/ha) 50000 7000 |15014.82|24911.76 | 60.27 95000 10000 |25488.32|41176.47 | 61.90
Distribucion del ingreso (nimero) 5 1 1.30 294 | 44.12 7 1 1.70 347 | 48.98
Equidad en la toma de decisiones - - - - - - - - - -
Grado de instruccién (cualitativo) - - - - - - - - - -
Facilidad de créditos (SI/NO) - - - - - - - - - -
Nivel de agrobiodiversidad (nimero) 6 1 1.36 2.88 | 47.32 6 1 1.39 3.06 | 45.46
MIPE (SI/NO) - - - - - - - - - -
Tipo de tecnologia (nimero) 2 0 0.71 041 |100.00 4 0 1.24 1.18 [100.00
Vegetacion circundante (%) 38 10 9.50 24.88 | 38.18 35 5 8.92 19.71 | 45.27
Fuente de ingreso no agricola - - - - - - - - - -
Potencial de innovacion (nimero) 2 0 0.71 0.41 |100.00 4 0 1.24 1.18 ]100.00
Nivel de participacion comunitaria (niUmero/afo) 3 0 1.11 1.12 99.44 6 2 1.23 353 | 34.87
Conciencia ecolégica (SI/NO) - - - - - - - - -
Asistencia técnica (SI/NO) - - - - - - - - -
Tipo de riego (cualitativo) - - - - - - - - - -

Donde: ds= Desviacion estandar X= promedio
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3.1 El proceso de evolucion a nivel de indicadores de sostenibilidad

La tabla 2 y figura 2, muestra valores bajos (rojo), medios (verdes) y altos(amarillo) en
los indices del antes y del ahora en los sistemas productivos de pitahaya. En la perspectiva
del antes se muestra valores altos de sostenibilidad que corresponden a (8) indicadores:
uso potencial de la tierra (2) muestra un valor de 0.71, abono-fertilizante (4) muestra un
valor de 0.79, dependencia de insumos externos (8) muestra un valor de 0.73, equidad en
la toma de decisiones (13) muestra un valor de 0.75, tipo de tecnologia (18) muestra un
valor de 0.79, fuente de ingreso no agricola (20) muestra un valor de 0.71, potencial de
innovacion (21) muestra un valor de 0.79 y tipo de riego (25) muestra un valor de 0.71.
Los valores medios de sostenibilidad correspondieron a (14) indicadores los cuales son:
nivel de ingresos (1) muestra un valor de 0.56, rendimiento del cultivo (3) muestra un
valor de 0.56, incidencia de plagas y enfermedades (7) muestra un valor de 0.55, acceso
al agua (9) muestra un valor de 0.65, relacion beneficio costo (10) muestra un valor de
0.57, costos de produccion (11) muestra un valor de 0.58, distribucion del ingreso (12)
muestra un valor de 0.51, grado de instruccion (14) muestra un valor de 0.51, facilidad
de créditos (15) muestra un valor de 0.53, nivel de agrobiodiversidad (16) muestra un
valor de 0.62, manejo integrado de plagas y enfermedades MIPE (17) muestra un valor
de 0.47, vegetacion circundante (19) muestra un valor de 0.47, nivel de participacion
comunitaria (22) muestra un valor de 0.63, conciencia ecolégica (23) muestra un valor de
0.41. Por altimo, los valores bajos de sostenibilidad corresponden a (3) indicadores los
cuales son: mano de obra (5) muestra un valor de 0.37, semilla certificada (6) muestra un

valor de 0.35 y asistencia técnica (24) muestra un valor de 0.35.

Asimismo, en la tabla 2 se muestra la perspectiva del Ahora (2022), en la cual se
observaron tres diferentes grupos de sostenibilidad (alto, bajo y medio). Los valores altos
de sostenibilidad correspondieron a (6) indicadores los cuales son: abono-fertilizante (4)
muestra un valor de 0.70, acceso al agua (9) muestra un valor de 0.76, facilidad de créditos
(15) muestra un valor de 0.76, manejo integrado de plagas y enfermedades MIPE (17)
muestra un valor de 0.76, tipo de tecnologia (18) muestra un valor de 0.71 y potencial de
innovacion (21) muestra un valor de 0.71. Seguidamente, los valores medios de
sostenibilidad corresponden a (17) indicadores que son: nivel de ingresos (1) muestra un
valor de 0.56, uso potencial de la tierra (2) muestra un valor de 0.58, rendimiento del

cultivo (3) muestra un valor de 0.64, incidencia de plagas y enfermedades (7) muestra un
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valor de 0.41, dependencia de insumos externos (8) muestra un valor de 0.59, relacién
beneficio costo (10) muestra un valor de 0.52, costos de produccion (11) muestra un valor
de 0.63, distribucion del ingreso (12) muestra un valor de 0.59, equidad en la toma de
decisiones (13) muestra un valor de 0.63, grado de instruccion (14) muestra un valor de
0.47, nivel de agrobiodiversidad (16) muestra un valor de 0.59, vegetacion circundante
(19) muestra un valor de 0.51, fuente de ingreso no agricola (20) muestra un valor de
0.59, nivel de participacion comunitaria (22) muestra un valor de 0.62, conciencia
ecoldgica (23) muestra un valor de 0.65, asistencia técnica (24) muestra un valor de 0.65
y tipo de riego (25) muestra un valor de 0.59. Por ultimo, los valores bajos de
sostenibilidad corresponden a (2) indicadores que son: mano de obra (5) con un valor de

0.36 y semilla certificada (6) con un valor de 0.35.

Adicionalmente, la tabla 2 representa el estado de evolucion del indice de sostenibilidad
para cada indicador en el sistema. En ese sentido, los indicadores que se mantuvieron los
valores fueron: nivel de ingresos (1) muestra un valor de 0.56 y semilla certificada (6)

muestra un valor de 0.35.

Asi mismo, los indicadores que denotaron un aumento en los valores del indice de
sostenibilidad con sus respectivos valores en ascenso, son: rendimiento del cultivo
(+0.08), acceso al agua (+0.11), costos de produccion (+0.05), distribucién del ingreso
(+0.08), facilidad de créditos (+0.23), manejo integrado de plagas y enfermedades MIPE
(+0.29), vegetacion circundante (+0.04), conciencia ecoldgica (+0.24) y asistencia
técnica (+0.3).

Contrariamente, los indicadores que redujeron los valores del indice de sostenibilidad,
con su respectivo valor de disminucion, fueron: uso potencial de la tierra (-0.13), abono-
fertilizantes (-0.09), mano de obra (-0.01), incidencia de plagas y enfermedades (-0.14),
dependencia de insumos externos (-0.14), relacion beneficio costo (-0.05), equidad en la
toma de decisiones (-0.12), grado de instruccién (-0.04), nivel de agrobiodiversidad (-
0.03), tipo de tecnologia (-0.08), fuente de ingreso no agricola (-0.12), potencial de

innovacion (-0.08), nivel de participacion comunitaria (-0.01) y tipo de riego (-0.12).
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Tabla 2

indice de sostenibilidad en el proceso de evolucion del sistema de produccion de pitaya

en el Distrito de Churuja (Valores estandarizados).

INDICE
N° | INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD ANTES | AHORA
2015 2022
Atributo Productividad

1| Nivel de ingresos 0.56 0.56

2| Uso potencial de la tierra 0.71 0.58

3| Rendimiento del cultivo 0.56 0.64

4 [ Abono-fertilizante 0.79 0.7

5| Mano de obra

6 | Semilla certificada (estacas)

7| Incidencia de plagas y enfermedades 0.55 0.41

Atributo Estabilidad

8 [ Dependencia de insumos externos 0.73 0.59

9| Acceso al agua 0.65 0.76
10 | Relacién beneficio costo 0.57 0.52
11| Costos de produccion 0.58 0.63

Atributo Equidad
12 | Distribucion del ingreso 0.51 0.59
13| Equidad en la toma de decisiones 0.75 0.63
14| Grado de instruccion 0.51 0.47
15| Facilidad de creditos 0.53 0.76
Atributo Adaptabilidad
16 | Nivel de agrobiodiversidad 0.62 0.59
17 | Manejo integrado de plagas y enfermedades (MIPE) 0.47 0.76
18| Tipo de tecnologia 0.79 0.71
19| Vegetacion circundante 0.47 0.51
20 [ Fuente de ingreso no agricola 0.71 0.59
Atributo Autogestion

21 [ Potencial de innovacion 0.79 0.71
22 | Nivel de participacion comunitaria 0.63 0.62
23 | Conciencia ecoldgica 0.41 0.65
24 | Asistencia técnica 0.65
25| Tipo de riego 0.71 0.59
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Figura 2

Representacion esquematica para el proceso de evolucion para los indicadores de

sostenibilidad del sistema de produccion de pitaya en el Distrito de Churuja.
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% Los nimeros que se muestran en la figura 2, corresponden a cada indicador segin la
tabla 2.

3.2 El proceso de evolucion a nivel de atributos de sostenibilidad

La tabla 3, figura 3 muestra la evolucién de cada atributo respecto al Antes (afio 2015) y
el Ahora (afio 2022) en los sistemas de produccion de pitahaya en Churuja. En ese sentido,
solamente se presentaron valores para el indice de sostenibilidad en un nivel medio para
todos los atributos (produccion, estabilidad, equidad, adaptabilidad y autogestion), para
la evolucidn del antes y el después. Es decir, no hay valores bajos ni altos para el indice

de sostenibilidad.

Adicionalmente, la tabla 3, se presenta el estado de la evolucién para el indice de
sostenibilidad de cada atributo. En tal sentido, el atributo que se mantuvo es: estabilidad

(0.63). Los atributos que mostraron un aumento en el indice de la sostenibilidad fueron:
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equidad (+0.04), adaptabilidad (+0.02) y autogestion (+0.06). No obstante, el atributo que

mostro disminucién en el indice de sostenibilidad fue: productividad (-0.04).
Tabla 3

Valores estandarizados para la evolucién de sostenibilidad

ATRIBUTOS  |ANTES |AHORA |

Productividad 0.55 0.51

Estabilidad 0.63 0.63

Equidad 0.57 0.61

Adaptabilidad 0.61 0.63

Autogestion 0.58 0.64
Figura 3

Evolucidn de los atributos de sostenibilidad en los sistemas de produccion de pitahaya.

Evolucidn de los atributos de sostenibilidad

PROD1UCTIVIDAD

0.8

06

AUTOGESTION /{ \ ESTABILIDAD
% 0.2 .
\ ; /

\__—fv

ADAPTABILIDAD EQUIDAD

e=@m== ANTES o==AHORA

La figura 4 muestra la evolucion del atributo productividad, en donde se observa que esta
compuesta por los siguientes indicadores: nivel de ingresos, uso potencial de la tierra,
rendimiento del cultivo, abono-fertilizante, mano de obra, semilla certificada y incidencia

de plagas y enfermedades. Donde se muestra que tanto en el antes (azul) como en el ahora
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(anaranjado) el indicador que presenta un valor mas bajo es semilla certificada (0.35) y

el indicador que presenta un valor mas alto es abono fertilizante (0.79).

Figura 4

Diagrama radial para la evolucion del atributo: Productividad en los sistemas de

produccion de Pitahaya en el Distrito de Churuja (2015- 2022).
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La figura 5 muestra la evolucion del atributo estabilidad, en donde se muestra que esta
conformado por 4 indicadores los cuales son: dependencia de insumos externos, acceso
al agua, relacion beneficio costo y costos de produccién. En donde se muestra que en el
antes (azul) el indicador que presenta el valor mas bajo es relacion beneficio costo (0.57)
y el indicador que presenta el valor mas alto es dependencia de insumos externos. En el
ahora (anaranjado) el indicador que presenta el valor mas bajo es relacion beneficio costo

(0.52) y el indicador que presenta el valor mas alto es acceso al agua (0.76).
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Figura 5

Diagrama radial para la evolucion del atributo: Estabilidad en los sistemas de
produccion de Pitahaya en el Distrito de Churuja (2015- 2022).
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En la figura 6 muestra la evolucion del atributo equidad, en donde se muestra que esta
conformado por los siguientes indicadores: distribucion del ingreso, equidad en la toma
de decisiones, grado de instruccion y facilidad de créditos. En donde se observa que en el
antes (azul) el valor mas bajo es 0.51 el cual corresponde a dos indicadores distribucion
del ingreso y grado de instruccion y el valor mas alto lo tiene el indicador equidad en la
toma de decisiones (0.75). Asi mismo en el ahora (anaranjado) el indicador que presenta
el valor més bajo es grado de instruccion (0.47) y el indicador que presento el valor mas
alto es facilidad de créditos (0.76).
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Figura 6

Diagrama radial para la evolucion del atributo: Equidad en los sistemas de produccion
de Pitahaya en el Distrito de Churuja (2015- 2022).
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En la figura 7 se muestra la evolucion del atributo adaptabilidad, en donde se muestra que
estd conformada por los siguientes indicadores: nivel de agrobiodiversidad, manejo
integrado de plagas y enfermedades MIPE, tipo de tecnologia, vegetacién circundante y
fuente de ingreso no agricola. En donde se observa que en el antes (azul) el indicador
manejo integrado de plagas y enfermedades MIPE y vegetacion circundante presenta el
valor mas bajo 0.47 y el indicador que presenta el valor mas alto es tipo de tecnologia
0.79. En cambio, en el ahora (anaranjado) el indicador que presenta el valor mas bajo es
vegetacion circundante (0.51) y el indicador que presenta el valor mas alto es manejo

integrado de plagas y enfermedades MIPE (0.76).
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Figura7

Diagrama radial para la evolucion del atributo: Adaptabilidad en los sistemas de
produccion de Pitahaya en el Distrito de Churuja (2015- 2022).
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En la figura 8 se muestra la evolucion del atributo autogestion en donde se muestra que
esta conformada por los siguientes indicadores: potencial de innovacion, nivel de
participacion comunitaria, conciencia ecoldgica, asistencia técnica y tipo de riego. En
donde se observa que en el antes (azul) el indicador que presenta el valor mas bajo es
asistencia técnica (0.35) y el indicador que presenta el valor mas alto es potencial de
innovacion (0.79). Por tanto, en el ahora (anaranjado) el indicador que presenta el valor
mas bajo es tipo de riego y el indicador que presenta el valor mas alto es potencial de

innovacion (0.71).
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Figura 8

Diagrama radial para la evolucion del atributo: Autogestion en los sistemas de
produccion de Pitahaya en el Distrito de Churuja (2015- 2022).
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IV. DISCUSION
La agroalimentacion es uno de los sectores clave en los que hay que actuar para
garantizar la transicion hacia un modelo de desarrollo mas sostenible, como lo es el
cultivo de pitahaya y la sostenibilidad del mismo en el Distrito de Churuja. Por tanto,
el cultivo de pitahaya forma parte de esta transicion en el Pert (Diéguez et al., 2022).
Al estar éste cultivo, dentro de areas rurales en el Per(, han experimentado algunas
tendencias macroecondémicas y sectoriales importantes en el siglo XXI, con una
importante dimension regional (Flachsbarth et al., 2018), lo que merece nuestra

atencion en estudios de sostenibilidad como el presente.

En este sentido, el cultivo de pitahaya, ya presente en paises como: México,
Venezuela, Colombia, Brasil, Costa Rica y Ecuador Bolivia, Panama, Curazao,
Uruguay, Pert y Vietnam (Verona et al., 2020), recalca la importancia de analizar las
caracteristicas de sostenibilidad, tanto a nivel general en aspecto de sus dimensiones
y/o atributos, asi como a nivel individual por indicadores. Por ejemplo, el uso
potencial del suelo, para determinar el mejor enfoque hacia el proceso de evolucion
en el marco del desarrollo sostenible del cultivo de pitahaya en el Perd (Marquez et
al., 2021). Asi, también, paises como México presentan investigaciones sobre el uso
de productos orgéanicos demostr6 una diferencia significativa entre la produccion y
tiempo de fructificacion y el uso de insumos para que en el primer afio, supere
ampliamente los resultados de otras producciones de referencia (Mendoza et al.,
2021).

En el proceso de evoluciéon a nivel de indicadores, comparar sistemas de produccién
agricola (de manera longitudinal y transversal), permite a los agricultores identificar
los sistemas més saludables (Glaroudis et al., 2020). La informacion obtenida del
andlisis de sostenibilidad, después se traduce a practicas especificas que optimizan
los procesos deseados (Altieri & Nicholls, 2002), tal como se muestran en esta

investigacion, propuesto como ejemplo el cultivo de pitahaya.

El indicador referido al nivel de ingresos (1), muestra el mismo valor medio 0.56, en
el antes y el ahora. Esto debido a que, en el antes, el rendimiento era menor y la
inversion inicial es mayor; en tanto que, en el ahora se tiene mas rendimiento, pero
el precio es menor que antes. Comparandolo con indices respecto a nivel de

ingresos, propiedad de tierra del productor, han demostrado ser altos en cultivos
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como café organico en Chiapas México (Jiménez et al., 2022). Al ser la pitahaya, un
cultivo de importancia econdmica en el Peru (asi como café en México), se

consideran de relevancia para la sostenibilidad.

En el indicador referido al uso potencial de la tierra (2), se muestra una disminucién
en el valor del indice (antes: 0.71 y ahora: 0.58), principalmente a que es muy
Ilamativo para el agricultor la presencia del monocultivo, por la importancia
econdmica, lo cual se ve reflejado en el indicador de nivel de agrobiodiversidad,
donde se observa que en el antes (0.62) tenia mayor diversidad de cultivos respecto
al ahora (0.59).

El aumento de los valores del indice para el indicador: rendimiento del cultivo (3) en
el proceso de evolucidn, favorece al agricultor, y se asume una relacién directa con
indicadores relacionados con los factores de la produccién como es, el acceso al agua,
asistencia técnica, uso de fertilizantes, asi como la disminucion de la dependencia de
insumos. Sin embargo, cuando se trata de un proceso de evolucion, la fertilizacion
edafica es clave para no declinar en los niveles de sostenibilidad, por ser rica en
elementos principales (Morillo et al., 2022). Tal cual se muestran las tendencias en
la presente investigacion, que nos muestra altos valores de sostenibilidad para el

indicador abonos-fertilizantes.

El aumento de la mano de obra en la presente investigacion, se da porque la pitahaya
requiere el cuidado de mayores labores agrondémicas para el mantenimiento y
produccién (la poda de formacion, entre los tres y seis primeros meses, podas
sanitarias) (Arredondo et al., 2022), mismos que en la actualidad, en el Peru, usan
mano de obra directa (Galarza & Guillermo, 2015). Sin embargo, el pago que reciben
los trabajadores por mano de obra agricola no es homogéneo en las diferentes
regiones, y la remuneracién de las horas de trabajo aumenta como reaccion a la
escasez de mano de obra en las zonas rurales (Flachsbarth et al., 2018), por lo que es
objeto de analisis y reflexion. Asi por ejemplo, para el caso de Amazonas, esta por

debajo del promedio en comparacion a la region Lima Metropolitana (Chavez, 2021).

Lastimosamente, los presentes estudios muestran los sistemas de produccion de
pitahaya en la zona, no usan semilla certificada (6), y propagan con semillas que
obtienen de su propio cultivo, corriendo el riesgo de transmision de plagas y

enfermedades y disminucion futura de los rendimientos. Por tanto, los valores para
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la Incidencia de plagas y enfermedades aumentaron, viéndose obligados los
agricultores a realizar con el tiempo un mejor manejo integrado de plagas y
enfermedades MIPE. Se concatena la informacién con los registros de asistencias
técnicas que han recibido respecto a teméticas de plagas y enfermedades que atacan

a su cultivo.

Al ser el cultivo de pitahaya nuevo en la zona (Churuja), la presencia de plagas y
enfermedades para este cultivo es muy reciente. Sin embargo, ya en otros sistemas
de exportacion para este cultivo, se muestran enfermedades con alta incidencia como
por ejemplo la pudricién basal (Fusarium oxysporum) y la bacteriosis (Erwinia
carotovora), y las plagas incluian la mosca del botén floral (Dasiops saltans)
(Morillo et al., 2022). En ese sentido, el cultivo de pitahaya, al estar sembrado como
monocultivo esta mas propenso a plagas y enfermedades por lo que el manejo
integrado de plagas y enfermedades (Gupta et al., 2017), ha sido objeto de
investigaciones recientes, informacion que permitira la sostenibilidad del cultivo. Por
ejemplo, el uso de atrayentes de proteina hidrolizadas hechas a base de maiz y soja
permite controlar la plaga de la mosca del boton floral (Dasiops saltans), esta
ocasiona pérdidas en la floracion (Verona et al., 2020). También se utiliza plantas
repelentes para asegurar la sostenibilidad del cultivo, como el vetiver o también
conocida como zacate (Chrysopogon zizanioides) para el control de hormiga (Atta
cephalotes). Una de las enfermedades que se encontraron en la pitahaya de Churuja
fue el ojo de pescado (Dothiorella sp), que ha demostrado estar presente en otras
fincas, y para su control se recomienda eliminar el material vegetal afectado y para

las podas utilizar herramientas desinfectadas (Calix de Dios et al., 2014).

Aspectos econdmicos como la relacion beneficio costo (10), muestra que los valores
del indice del antes (0.0.57) han disminuido respecto al ahora (0.52). Este se da
principalmente, por la mayor oferta de pitahaya que se ha presentado en los Gltimos
afios esto se debe a que antes se vendia la pitahaya a un mejor precio que ahora. Asi
mismo, la evolucion de valores de costos, toman importancia, respecto a tiempos de
recuperacion de la inversion de hasta 1 afio 4 meses, como en ejemplos de caso
presentados en Ecuador (Juan et al., 2021). Sistemas agricolas de los pueblos
indigenas (Hidalgo México), con caracteristicas similares a esta investigacion,
muestran en el indicador relacion beneficio costo, un indice alto (Leyvaetal., 2021),

al igual que en el indicador nivel de agrobiodiversidad y de adopcion tecnoldgica.
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Los Costos de produccidon para el cultivo de pitahaya (11), aumentan en el proceso
de evolucién en esta investigacion, debido al alza de precios de los materiales e
insumos que se necesitan en el proceso, asi también, la lejania a la capital causa un
aumento de los costos. Sin embargo, el indicador referido a la facilidad de créditos
(15) en este indicador muestra el valor del indice en el antes (0.53) y el ahora (0.76)
donde se observd un aumento, esto debido a que tienen més facilidades y hay mas

entidades financieras para adquirir un préstamo.

Asi mismo, la fuente de ingreso no agricola (20), muestra que los valores del indice
del antes (0.71) y el ahora (0.59) ha disminuido a través del tiempo, principalmente
a la busqueda de mayores ingresos econémicos que los agricultores han percibido
con el cultivo de pitahaya. La evolucion para la fuente de ingreso no agricola, los
porcentajes globales de ingresos no agricolas, en zonas rurales de Tanzania, por
ejemplo, no son inequivocamente superiores a los de las zonas rurales en su conjunto,
lo que parece ofrecer una importante via para salir de la pobreza (Lanjouw et al.,
2001). En esta investigacion, se encontré6 ademas que, no muchos hogares
permanecen sin diversificar ya que combinan actividades dentro de los sectores
agricola, comercial, no agricola calificado y no agricola poco calificado. Por tanto, a
pesar de la alta incidencia de diversificacion, la agricultura no estd en declive
significativo (Leon et al., 2014). Parte de la sostenibilidad, es tendencia que, las
politicas deben estar dirigidas tanto a las actividades agricolas como a las no agricola.
El enfoque de una oferta de pitahayas organicas con mayores precios de venta, ha
permitido aumentar en ellos el nivel de Conciencia ecoldgica (23), ahora se percibe
que los agricultores estdn mas informados sobre el cuidado del medio ambiente
(Bongo, 2007).

Mientras que, el cultivo de pitahaya en Churuja muestra 8 indicadores altos en
sostenibilidad, que permiten marcar una linea base de valores considerados un
ejemplo en el sistema de produccién; el indicador de toma de decisiones en sistemas
agricolas, sumados al nivel de conocimientos y escolaridad de los encargados de los
sistemas de produccion, permite conocer las capacidades implicitas en un sistema
(Herrera et al., 2016). Asi tenemos que, en la actualidad, se emplea la practica del
analisis de big data para resolver diversos problemas, que revelan oportunidades y
areas de uso prometedoras en la agricultura (Tantalaki et al., 2019), que podrian

aplicarse con éxito en sistemas como el de la produccidn de pitahaya. Pese a que sean
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sistemas rurales, en la actualidad ya se emplean la préctica del anélisis de big data

para resolver diversos problemas (Agrawal et al., 2011).

Indicadores dentro del atributo de la productividad (al igual que el resto de atributos),
permitieron identificar que, en el proceso de evolucion, contintan en un nivel medio.
En la presente investigacion, la productividad corresponde a la asociacion de valores
de 8 indicadores, en tanto que, en otros sistemas de produccion que han sido
evaluados con la metodologia MESMIS, en cambio los sistemas de monocultivo de
café organico en Chiapas México, que mostré una productividad baja (0.35) respecto
a sistemas de café que se expandieron en areas dentro de areas mas boscosas con
mayor diversidad (Jiménez et al., 2022). Asi mismo, los valores de estabilidad de los
sistemas de produccidn de pitahaya en Churuja, mostraron similares tendencias en su
proceso evolutivo. Estos valores, aun no reflejan la tendencia en evolucion.
Asumimos por el corto tiempo de existencia del sistema, ya que, en monocultivos
por lo general, estos valores disminuyen. Por otro lado, en el caso del arbol
leguminoso mezquite (Prosopis laevigata) de Ixmiquilpan México, que sistemas de
monocultivo presentaron un valor bajo para el atributo de estabilidad (Pérez et al.,
2021), sugiriéndose que no sélo debe existir una regeneracion natural sino ademas se
debe promover la diversidad de cultivos. Cabe mencionar que, la estabilidad, esta
asociada también a factores externos, asociados al desarrollo social, econémico,
politico, cultural y ambiental, por lo que merece analisis futuros que correlacionen a

todos los atributos (Figueroa, 2016).

Conocedores de los resultados de nivel medio para valores del atributo de la
equidad en el antes y después, reconocemos la capacidad del sistema para distribuir
beneficios y costes intra e intergeneracionales y costes de manera justa (Nicoloso et
al., 2019). En tanto que en los sistemas de monocultivo de café organico en Chiapas
México, que mostro una Equidad baja (0.1) respecto a sistemas de café que se
expandieron en areas dentro de areas mas boscosas con mayor diversidad (Jiménez
etal., 2022).

EL proceso de adaptabilidad en Pitahaya en Churuja, esta regido por 5 indicadores,
demostrandose la capacidad media del sistema de encontrar nuevos niveles de
equilibrio, es decir, de continuar siendo productivo ante cambios de largo plazo en el

ambiente (Nicoloso et al., 2019). En ese mismo sentido, la autogestion permite
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regular y controlar las interacciones externas del sistema (Nicoloso et al., 2019),
gracias a sus 6 atributos de sostenibilidad, siendo de los mayores indicadores
registrados, respecto a otros sistemas (Aguerre et al., 2015) (Jiménez et al., 2022)
(Pérez et al., 2021) (Figueroa, 2016).
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V. CONCLUSIONES
Los periodos de evaluacion aqui referidos muestran sostenibilidad media en ambos

momentos del estudio.

Se identificaron 25 indicadores de sostenibilidad, los mismos que representan la
realidad de los 17 socios de la Asociacién de productores de pitahaya de Churuja
tanto en el antes como en el ahora. Del 100% de los indicadores de sostenibilidad,
28% pertenecen al atributo de productividad, 16% a estabilidad, 16% a equidad, 20%
a adaptabilidad y 20% a autogestion.

Del total de los indicadores de sostenibilidad, el 36% de indicadores tuvieron un
incremento en el indice de sostenibilidad, el 8% de indicadores lograron mantener su
indice de sostenibilidad en ambos momentos de la evaluacion. Finalmente, la
mayoria de indicadores (56%) tuvieron un indice descendente en el segundo

momento de evaluacion.
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VI. RECOMENDACIONES
Se recomienda hacer evaluaciones de evolucion de la sostenibilidad en el cultivo de
pitahaya periédicamente para asi poder saber si la evolucion de sostenibilidad

mejora, se mantiene o en peor de los casos tiene resultados negativos.
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ANEXOS

Figura 9

Aplicacion de encuestas en campo
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Figura 10

Tecnologia que utilizan los productores
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Figura 11

Mano de obra

Figura 12

Abonamiento del cultivo
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Figura 13

Areas sembradas con pitahaya
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Tabla 4

Lista de los socios encuestados.

N° Nombre de los socios DNI

01 | Francisco Urquia Mendoza 33725143
02 | Ender Tunta Urquia 45086570
03 | Consuelo Urquia Mendoza 33724884
04 | Maria Jesus Urquia de Vélez 33431372
05 | Francisca Chuecha Cuchca 41548625
06 | Amilcar Chuecha Cuchca 33725165
07 | Fany Flores Matos 41981549
08 | Elvis Diego Meza Peralta 41475819
09 | Julio Edwin Quintana Reyna 33738819
10 | Fortunato Quintana Reyna 33430576
11 | Luzmila Diaz de Llanca 06071616
12 | Santiago Urquia Mendoza 33724934
13 | Filomena Cortegana Zuta 33815630
14 | José Rivera Tantalean 27718622
15 | Santiago Vargas Tuesta 37724920
16 | Maria Vargas Flores 33725201
17 | Dolores Barrera Llaja 08547001
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Tabla s

Modelo de la encuesta aplicada en campo.

encuestado
1

PRODUCTIVIDAD

UNIDAD DE MEDIDA

Valores

1| Nivel de ingresos Soles/mes
2 | Uso potencial de la tierra has usadas/has totales
3| Rendimiento del cultivo kh/ha
4 | Abono-fertilizante kg/ha
6 | Mano de obra personas/ha/dia
7 | Semilla certificada (estacas) si 0 no
8 | Incidencia de plagas y enfermedades porcentaje

ESTABILIDAD
1| Dependencia de insumos externos porcentaje
2 | Acceso al agua si o no
3 | Relacién beneficio costo cuanto gasta/en cuanto vende SOLES
4 | Costos de produccion soles/ha

EQUIDAD
1| Distribucion del ingreso nlmero

1: duefio 2: hermano mayor 3: arrendador 4:
2 | Equidad en la toma de decisiones personas encargado
1: sin estudios 2: primaria 3: secundaria 4:

4 | Grado de instruccion superior
5| Facilidad de créditos si ono 1:si 2:n0

ADAPTABILIDAD
1| Nivel de agrobiodiversidad ndmero e

Manejo integrado de plagas y enfermedades
2 | (MIPE) si 0 no 1:si 2:n0
3| Tipo de tecnologia nlmero
4| Vegetacién circundante porcentaje —:
5 | Fuente de ingreso no agricola 1: solo agricultura 2: extras aparte de AG
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AUTOGESTION

1| Potencial de innovacién namero de nuevas tecnologias que adquirio

2 | Nivel de participacion comunitaria nimero frecuencia x afio

3| Conciencia ecoldgica 1:si 2: N0

4 | Dependencia de insumos externos porcentaje e
5 | Asistencia técnica si 0 no 1: si 2:no

6 | Tipo de riego 1: no tiene 2: aspersion 3: goteo
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